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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion comprende temas ligados a la mejora continua del mantenimiento
en si, logrando abarcar temas como la gestion del mantenimiento, planificacion de este mismo y
realizar los analisis econdmicos para validar la factibilidad del proyecto.

A traveés de distintas metodologias, se llevara este proyecto con el fin de proponerle a la empresa
de camiones de transporte de cargas peligrosas (TAD CHILE), una mejora en sus mantenimientos,
logrando que tiempos muertos en el taller, camiones parados y con fallas de alta criticidad, se
reduzcan notablemente y se logre el éxito tanto para nosotros como técnicos mantenedores como
para satisfacer las necesidades de la empresa y del cliente.

En el capitulo 1 se presentaran los antecedentes generales, el planteamiento del problema y la
justificacion.

En el capitulo 2 se propondra la propuesta del codigo de barras, con el fin de mejorar el sistema de
almacenamiento, y exista un control en dicha bodega, se realizara a través de las herramientas del

mantenimiento, la criticidad de los repuestos y las respectivas proyecciones de las mantenciones
preventivas de los camiones.

Para concluir con el capitulo 3, el cual abarca el ciclo de la gestién del mantenimiento, las pautas
de mantencion y por ultimo la evaluacion de costos y sus respectivas comparaciones entre lo que
se realiza en la empresa versus lo que se propone, con el fin de poder comprobar y validar dicho
proyecto.
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SIGLAS Y SIMBOLOGIAS

FREIGTHLINER: marca de camién norteamericano.
INTERNATIONAL: marca de camidn europeo.

M2-106: Modelo de camion, 106 hace alusion a la longitud desde la pompa del camidn y la cabina
del conductor.

M2:112: Modelo de camion, 112 hace alusion a la longitud desde la pompa del camidn y la cabina
del conductor.

CL: modelo de camién Columbia.

ISM: motor cummins que rinde 11 kilometros por litro.

ISX: motor cummins que rinde 15 kilémetros por litro, tiene més potencia.
PHP: base de datos.

FF: frecuencia de fallas.

IO: impacto operacional.

FO: flexibilidad operacional.

CM: coste de mantenimiento.

MBE: motor mercedes Benz

MTBF: tiempo medio entre fallas.

MTTR: tiempo medio entre reparaciones.



INTRODUCCION

El presente Trabajo de titulo se enfocara en mejorar la forma en que se gestionan todas las
actividades de mantencion y la toma de decisiones dentro de la empresa de transporte de cargas
peligrosas TAD CHILE, teniendo ésta una gran cantidad de tiempos muertos e indisponibilidad,
teniendo como principal problemas los nulos controles sobre presupuestos y stocks, como también
las desactualizadas pautas de mantencion que muchas veces no tenian la efectividad esperada, es
por estos problemas, sumados a la gran cantidad de camiones que entran diariamente al taller de
mantenciones y también al reducido nimero de personal técnico que posee la empresa para las
reparaciones, que con vista urgencia, es necesario implementar métodos que logren reducir la
indisponibilidad de stock, mejorar la planeacion semanal de las mantenciones mediante un sistema
que permita saber el aproximado de camiones que llegaran para realizar las compras necesarias de
repuesto y asi reducir los tiempos muertos que tanto se ven dentro de ésta empresa. Es por esto que
se evaluaran las pautas que estan implementadas en la empresa, en conjunto con la forma en que
la empresa maneja su stock de repuestos, llevando estos problemas a un plano en donde se
analizaran paso a paso todas las actividades realizadas dentro del taller, con el fin de elaborar una
seguidilla de métodos que sean capaces de resolver los problemas actuales de ésta y por Gltimo,
elaborar una plantilla de mantencion actualizada que permita afrontar todos aquellos problemas
recurrentes que no estdn contemplados dentro de las distintas pautas de mantencion actual,

traduciéndose a su vez en horas de estanqueidad que pueden ser totalmente evitables.

Por ende se contemplaran distintos puntos débiles dentro del departamento de mantencion de la
empresa TAD CHILE, con el fin de que se fortalezcan y logren la eficiencia que se necesita para

obtener un trabajo de calidad y en el momento oportuno.



Capitulo 1
ANTECEDENTES GENERALES Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA






1.1 ANTECEDENTES GENERALESY PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2 ANTECEDENTES GENERALES

1.2.1 Historia

En plenos afios Cincuenta, cuando Chile vivia el despertar de nuevas empresas que
ofrecian soluciones a las necesidades de esos tiempos, Don Alberto Diaz Alvarez surge como
ejemplo de estos chilenos emprendedores y autodidactas. El, junto a su hermano Juan Bautista,
logran constituir una sociedad, siendo su primer gran paso adquirir un camion plataforma para
comenzar a satisfacer una incipiente demanda de transporte de carga en Chile. Este gran suefio
familiar sumo en 1960 a Alberto Diaz Parraguez —Hijo-, otro gran emprendedor que jugo un rol
protagonico en el desarrollo de esta organizacion en crecimiento, quién obtiene, entre otros logros
y producto de su constante esfuerzo y dedicacion, adquirir en 1975 su primer camion.
Posteriormente, en 1977, al fallecer Don Alberto Diaz Alvarez, se crea la empresa “Alberto Diaz
Parraguez” como Persona Natural y otras figuras juridicas derivadas del mismo duefio. En la
actualidad, es Empresas TAD la que aglomera y posiciona a una de las principales organizaciones
del pais en lo que se refiere al transporte de cargas peligrosas, planas, refrigeradas y general, todo

gracias a la determinacion y empuje historico de estos visionarios actores.

1.2.2 Mision

Entregar un servicio de transporte seguro, otorgando satisfaccion a los requerimientos de
nuestros clientes y partes interesadas, con alta especializacion en todos los procesos vinculados a

la logistica y al transporte de carga.

Promover una planificacion a “medida del cliente” como una actitud permanente de
nuestro personal, recomendando soluciones proactivas y proponiendo alternativas a sus

necesidades.

Disponer de una flota moderna, lo que se manifiesta en el compromiso patrimonial

dispuesto a nuestros clientes.

Adquirir tecnologias innovadoras para la mejora continua de nuestros procesos de valor
(GPS, SAP BO, Visual Basic, Etc.).



1.2.3 Vision

Ser una empresa profesional — enfoque basado en procesos, métricas y mejoramiento

continuo, econémicamente sustentable, lider en la gestion y logistica del transporte de carga.

Ser catalogados por nuestros clientes y partes interesadas como una empresa de

excelencia en el transporte de carga a nivel nacional e internacional.

1.2.4 Ubicacién

TAD Chile se encuentra ubicado en el Parque Gulmue, S/N, Lote 23, Concén, Valparaiso.
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Figura 1.1.- Ubicacién TAD Chile



1.25 Organigrama de la empresa

Gerencia
General

Figura 1.1.- Organigrama de la Empresa



EQUIPOS A MANTENER EN TAD CHILE.

Cabe destacar que estos camiones a presentar son solo los que se encuentran en la sucursal de
Concon, siendo esta la casa matriz que coordina con las demas empresas a lo largo de Chile, los

siguientes equipos a mantener son:

> FREIGTHLINER:

e M2-106 motor MBE90O.

e M2-112 motor MBE4000.

e CL 112-120 motor MBE4000.

e CL-120 motor ISM.

e CL-120 motor S60.

e CASCADIA DD13 motor DETROIT.

NOTA: Dicha nomenclatura de M2 106 -112, CL 112 -120 hacen alusidn a la longitud que existe
entre la cabina del conductor, y la punta o frontis del tracto de camion. MBE 900 Y MBE4000

quiere decir gque son motores Mercedes Benz.

> INTERNATIONAL

e 7600 motor ISM EPA04 Y EPA9S.

e 9200 motor ISM EPA 04 Y EPA98, motor ISX EPA 04 Y EPA98.
e PROSTAR motor ISX.

NOTA: 7600 y 9200 significa que son el modelo del camion, EPA 04 Y EPA 98, hacen alusion a
que son camiones AMERICANOS, del afio 2004 y afio 1998.

La nomenclatura ISM e 1SX corresponden a motores CUMMINS.

Manuel Rehbein ®

Figura 1.2.- Inter 7600 y 9200



BIBLIOTECA
CAMIONERA

Fotografia: Manuel Rehbein ® Bl s Manuel Rehbein ®
Figura 1.3.- Freightliner Columbia y Cascadia

Actualmente en Chile, la empresa petrolera PETROBRAS, fue comprada por la empresa Esmax,
la cual en la actualidad es encargada de operar en las estaciones de servicio con el fin de
enfocarse en el transporte de lubricantes, aunque Petrobras seguird usandose en varias estaciones
del pais mientras que la nueva se encargara de distribuir lubricantes lubrax y también para
generar una nueva linea de negocios en la parte de la aviacién, con el fin de ser reconocidos por

la nueva marca Esmax.

Por otro lado la empresa petrolera SHELL fue comprada por la empresa ENEX, aunque igual que
en el caso anterior, las estaciones de servicio siguen utilizando la marca SHELL, de acuerdo al
contrato realizado, destacando que ENEX es el macro distribuidor de lubricantes. Dicho esto la
empresa trabaja con las nuevas marcas de flotas, mencionando también otras flotas de camiones
como por ejemplo CABAL, PRAXAIR, MOBIL SPOT.

NOTA: Para efectos précticos, se han optado por estos modelos, ya que constituyen la mayoria

de los camiones en TAD chile.

1.3 Planteamiento de la problemética

La empresa de transportes de cargas peligrosas TAD, tiene puntos bastantes deficientes a
lo que mantencion se refiere, con una casi nula regularizacion en costos de mantenimiento, tiempos
de adquisicién de repuestos, cantidad de aceite comprado para las mantenciones semanales, entre
otros, la suma de estos factores generan distintos tipos de problemas dentro del taller de
mantencion, los cuales se manifiestan muchas veces como tiempos en los cuales el taller se
encuentra sin actividad, lo cual puede resultar ser algo totalmente evitable, es por esto, que se han
recaudado, los problemas mas criticos dentro del area de mantencidn, y en los cuales mas falencias

existen en cuanto control y costos.

Presupuesto de las mantenciones realizadas

TAD Chile, no mantiene un control de costos sobre sus mantenciones ni en el presupuesto
mensual de estas mismas, lo que deriva muchas veces en la mala utilizacion de recursos, como por

ejemplo, la adquisicion de un repuesto nuevo del que no se esta seguro si es el adecuado para la



tarea, ya que detras de esto, no existe la preocupacién por parte del personal de sobrepasar una
cuota mensual para las mantenciones, y en caso de que el repuesto no sea el adecuado, simplemente
se almacena de manera indefinida y se adquiere el que ahora estimen mejor para las mantenciones
demandadas, lo que deriva, en una bodega con cierto porcentaje de repuestos, que estaran ahi de

manera indefinida, inclusive algunos durante largos periodos de tiempo.

Control de tiempo sobre los repuestos y manejo de las cantidades de aceite y filtros.

Al igual que en el presupuesto, la empresa no mantiene un control en los tiempos los cuales
se adquieren los repuestos e insumos necesarios para las mantenciones a realizar, este nulo control
sobre los proveedores y el stock de repuestos, deriva muchas veces en la falta y posterior retraso
de la mantencion a realizar y a la descoordinacion con los proveedores, ya que la mayoria de las
veces se llamaba por un repuesto con suma urgencia, que necesitaba ser encargado uno o mas dias
de anticipacion de acuerdo a las politicas del proveedor, lo que hacia que exista un pequefio foco
de descoordinacion en cuanto a la organizacion de dichos repuestos los cuales eran recibidos por
una unica persona encargada de la bodega, TAD Chile no cuenta con un sistema de implementacion
de codigos de barra para registrar los repuestos, lo que conlleva a que muchas veces no se sabe el
stock de los repuestos que estan disponibles y/o también si el bodeguero no estuviese, los
mecéanicos que necesitan los repuestos quedarian sin poder realizar la mantencién o salen del
problema realizando maniobras que ellos mismos desarrollan con sus experiencias laborales, lo
cual se puede prevenir totalmente, todo esto tiene como consecuencia, camiones sin poder ser
enviados de vuelta a terreno, y a la mano de obra del taller de mantencion sin poder realizar labores

por un tiempo indefinido.

En empresa TAD, cada 25.000 KM, o cada 50.000 KM, se realiza a los camiones, el cambio
de filtros y de aceite (siendo estas las principales actividades y mas comunes llevadas a cabo en el
taller), al no contar con una planilla de este tipo de mantenciones a los camiones, no se lleva un
conteo del kilometraje de los equipos(sélo se coloca una pegatina en la cabina del chofer
informando cuando debe regresar al taller para la mantencién), como consecuencia, no se tiene
conocimiento de la cantidad de equipos a los cuales les tocara el cambio de aceite y de los
respectivos filtros, es por este motivo, que semanalmente, la adquisicion de aceite y filtros es casi
al azar, lo que deriva en falta de stock de los componentes necesarios para la mantencion, para
ejemplificar esto, la semana del lunes 16 de abril del afio 2018, se pronosticd que se usarian 6
tambores de 1000 litros cada uno, con aceite para las mantenciones, sin embargo, esa semana llego
una cantidad de equipos demandando 12 tambores de aceite, es decir, el doble de lo pronosticado,
lo que tuvo como consecuencia equipos detenidos por la falta de aceite, y en el retraso de ciertos

envios hacia todas las sucursales de Chile.



10

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general

» Mejorar la gestion actual de actividades de mantenimiento para los camiones
americanos y europeos en la empresa de transporte de cargas peligrosas TAD
CHILE.

1.4.2 Objetivos especificos

» Elaborar plan de optimizacion para control de repuestos dentro del taller. (cédigos de
barra)

» Determinar los activos criticos mediante analisis de criticidad

» Proponer plantilla con informacion de kilometrajes y fecha de nuevas mantenciones
preventivas de camiones.

» Afiadir pasos a pautas de mantencion preventivas, en componentes criticos para
camiones americanos/europeos.

» Realizar Anélisis econémico de la factibilidad del proyecto.
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Capitulo 2

Propuesta codigo de barra, criticidad de repuestos y proyeccion de
mantenciones preventivas
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2.1 REPUESTOSEN TAD CHILE

En la bodega de TAD CHILE, se cuenta con una base de datos para el Registro de compras que se
realizan todos los dias de la semana exceptuando el dia domingo, sin embargo, no se cuenta con
registro del ingreso, stock y despacho de repuestos en dicha bodega, lo cual repercute en una
desorganizacion en cuanto al stock de repuestos y urgencias que surgen a partir de no darse cuenta
que faltan componentes de suma importancia, lo cual tiene como consecuencias equipos detenidos

sin poder realizar mantencion hasta que se llegue a la compra con el proveedor del repuesto.
2.1.1Métodos de almacenamiento

Hay muchas formas de almacenar solo debe elegir la que mejor se acomode a las necesidades, hay
que tener en cuenta el peso de los repuestos, su fragilidad, el uso, la frecuencia de movilidad, etc.

2.1.2Espacios delimitados

Si bien en TAD CHILE hay estantes en la bodega, no hay espacio delimitado para transitar, al
tratarse de una bodega con un tamafio medianamente reducido y en donde a veces se guardan piezas
de peso que pueden generar algun dafio tanto fisico como estructural, la primera medida debe ser

delimitar los espacios transitables.
2.1.3 Sistema de control de bodegas e inventario

Un sistema de control de bodega e inventario, llevara registro completo de todos los movimientos
que se realizan en el almacén, también se podra tener un conocimiento absoluto de las existencias
y conocer el valor total de sus repuestos. En TAD Chile el sistema para el retiro de repuestos desde
la bodega hacia el taller es mediante un cuaderno en donde los técnicos mecanicos y mantenedores
dejan constancia del retiro escribiendo el repuesto y la patente del equipo a mantener, por lo cual
no se sabia de manera correcta la cantidad de repuestos que quedaban en stock, la forma que se
empleara para solucionar esta problemética serd mediante codigos de barra.

2.1.4 Software para la gestion de bodega

La mayoria de las veces los sistemas de control de bodegas e inventario estan ligados al software
de gestion de bodega, ya que, el sistema le permite tener un control real de los repuestos, el cual
sumado al software de gestion aporta grandes beneficios como estadisticas sobre la bodega,
informacién de proveedores y clientes, integrar la contabilidad del negocio y tener una

administracion remota mucho mas efectiva.

Es indudable que una de las preocupaciones de un Jefe de Mantenimiento sera dimensionar
adecuadamente su stock de repuesto, seleccionando con cuidado lo que desea tener a su disposicion

inmediata.

Al seleccionar el repuesto que debemos mantener en stock en una planta industrial, nos

encontramos con un conflicto de intereses:


https://rentaespacio.co/blog/control-de-bodega-y-manejo-de-inventario-como-hacerlo
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- Desde el punto de vista técnico, cuantas mas piezas de repuesto tengamos en el almacén mas se

asegurara la disponibilidad de los equipos.

- Desde el punto de vista econdmico, cuantas menos piezas haya almacenadas, menor capital

inmovilizado tendremos.

Por ello, se deberan buscar formulas que permitan asegurar la disponibilidad de los equipos con el
minimo capital inmovilizado posible. A continuacion, se describe un método para determinar el
repuesto que debe permanecer en planta con unos criterios que tratan de buscar un compromiso

entre lo estrictamente financiero y lo estrictamente técnico.

En TAD CHILE los repuestos de diferente categoria no tenian un espacio fijo y eran almacenados
al azar, no se tenia un orden ni tampoco cuél era la prioridad de los repuestos, es decir, en ciertas
ocasiones se tenian mas repuestos que eran usados una o dos veces al mes, y se tenia en menor
cantidad los repuestos que eran usados semanalmente, es por esto que muchas veces en la empresa

se presentaba un problema de stock debido a la poca preocupacién del personal con los repuestos.

Como primera parte, se ordenaron los repuestos por sistemas, para asi luego realizar un anélisis de

criticidad a cada uno y determinar la prioridad que estos debieran tener dentro de la bodega.

Para afrontar el gran problema de una empresa en donde el control de los costos no se lleva
claramente y con gran exactitud, lo primero que se debe llevar a cabo es una estrategia
financiera para lograr una proyeccion y dimension de lo que realmente se gasta semanal y
mensualmente. Logrando el mayor beneficio posible para la empresa, ya que se llevara registro
del costo de las mantenciones de los camiones americanos Yy europeos, intentando reducir los
costos directos, en insumos como los pafios, hebillas, correderas , escobillas industriales,
cepillos industriales, electrodos para los soldadores, vidrios inactinicos, kit de punta de taladros
y discos de corte, en tanto por parte costos indirectos enfocados en materiales como los filtros
de aire, filtros separadores de petroleo, filtros de agua, filtros de bencina y lubricantes para el
motor, caja de cambios, de frenos, y direccién hidraulica que utilizan los camiones y

combustibles, como la gasolina, petréleo y el adblue.

Es sabido que los costos, independiente de su naturaleza, se pueden caracterizar en dos tipos, costos

fijos y costos variables.

Para este caso se hara enfoque en los costos variables, los cuales son aquellos que evolucionan
en paralelo con el volumen de actividad de la compafiia. De hecho, si la actividad fuera nula,

estos costos serian practicamente cero.

Una ventaja del costo variable es que varian con el nivel de actividad, por lo que si la actividad
es reducida el costo es, asimismo, reducido, lo que evita que la empresa entre en pérdidas. Sin
embargo, si la actividad aumenta el costo también aumenta, con lo que la empresa no se
beneficia de economias de escala. Del punto de vista real a mayor produccién los costos

variables unitario disminuyen producto de economias de escala.
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Para especificar a qué se refiere con costos variables dentro de la empresa TAD CHILE, se hara
mencidn a los de mayor importancia y relevancia ,de los cuales se puede desglosar un aumento
de la produccion dentro del taller, lo que conlleva a que se aumentaran también los costos
variables que seria el mantenimiento en si y suministros para éste y todos aquellos repuestos
para las mantenciones preventivas que mayormente se utilizan y se cambian en un camion como
por ejemplo los filtros lubricantes y neumaticos que obviamente se veran reflejados en
pequefios detalles como por ejemplo los pafios de limpieza, cepillos, escobillas e insumos de
este tipo ( porque aumentara la produccion por ende se necesitaran mas ) pero no por ello
aumentaran el costo de mano de obra ya que el mismo técnico que esta sin alguna labor,
aprovechara de hacer la nueva actividad, por otro lado al tener el registro de los repuestos se
lograra saber cuanto es el precio de la mantencion a realizar en los camiones que presenten
averias tanto potenciales como funcionales, lo que sera de gran beneficio para determinar el
coste del mantenimiento y también para las proximas mantenciones ya que se tendra la

proyeccion de éste.

2.2 SISTEMA DE CODIGOS DE BARRA

Este sistema de cddigos de barras para el almacenamiento ira enfocados a la parte de compras de
la empresa con los proveedores y que tendrd como resultado obtener un registro completo de los
costos que se realizan dentro de TAD CHILE, asi se logrard obtener beneficios y mayor
rentabilidad.

El sistema de codigo de barras tendré una estructura en donde se organizara por una cuenta contable
de la empresa como, por ejemplo, si el repuesto a utilizar sera para un mantenimiento preventivo,

correctivo, implementacion, neumaticos, taller entre otros.

Por otra parte, se hara énfasis en el tipo de familia del repuesto que quiere decir si el componente
es de motor, transmision, frenos, eléctrico, sistema neumatico, suspension, rodado, estanque,

carroceria, pintura, o finalmente insumos de taller.

Finalmente, para poder ordenar, organizar y jerarquizar el mantenimiento y dicho cddigo de barras,
se identificara el repuesto para saber si es genérico, o si va dirigido a un camion/tracto camion,

remolque/semirremolque, vehiculos menores o hacia las instalaciones del taller de TAD CHILE.

Cabe destacar que también se hara una breve descripcidn del repuesto cada vez que algin mecanico
vaya a retirar un componente, dejara una breve descripcion del elemento, con el fin de que en el
momento de realizar la basqueda sea el mismo que se necesitard para ser mas especifico en la

busqueda del repuesto y asi se facilitar la tarea de la post mantencion.

Todo lo anterior, ira con un nimero para crear el dicho cddigo, como también la descripcidn sera
numeracion correlativa, todo esto sera inserto en un Excel donde la formula sera concatenar estos

factores.
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Este codigo de barras sera puesto en el repuesto, una vez que haga ingreso a la bodega, y seréd
almacenado segun el tipo de familia que corresponda.

A continuacion, se ejemplificard con una imagen como seré el sistema de cddigos de barra.

FAMILIA GRUPO DESCRIPCION
0 00

CUENTA CONTABLE TIPO FAMILIA TIPO EQUIPO
M. PREVENTIVO " 1[moTor "01|GENERICO 0
M. CORRECTIVO 2| TRANSMISION "02|camION /TRACTO CAMION 1
IMPLEMENTACION 3|FRENOS '03|REMOLQUE / SEMIREMOLQUE 2
NEUMATICOS a|ELECTRICO "04|VEHICULOS MENORES 3
SHEQ s|SISTEMA NEUMATICO '05 |[INSTALACIONES 4
OPERACION 6|SUSPENSION 06
SINIESTRO 7|[roDADO 07
TALLER glestanaue ‘08
M. INSTALACIONES 9|cCARROCERIA 09

PINTURA "10

INSUMOS TALLLER 11
IMPLEMENTACION 12

ENGANCHE 13
NTCO. NUEVO 14
NTCO. RECAUCHADO 15
CASCO NUEVO 16
NTCO. LIVIANO 17
BASE 18

Figura 2.1.- Cédigo de Barras

Este cddigo de barras utilizard, un lector de cddigo de barra laser, que funcionard tomando la lectura del
codigo por proximidad teniendo en consideracién que cada cddigo ird bien presentado y puesto en el
componente para que no existan posibles focos de una mala lectura, logrando una lectura veloz y eficaz.

FAMILIA GRUPO DESCRIPCION
0 [ 000
CUENTA CONTABL ~ | TIPO FAMIL - TIPO - DESCRIPCION M CODIGO - cC ~| TP ~| TE~| NC~
M. CORRECTIVO MOTOR CAMION /TRACTO CAMION |Sensor de nivel de refrigerante Inter 9200 2011001 2 01 1 001
M. CORRECTIVO MOTOR CAMION /TRACTO CAMION |Sensor de presion y T2 de aceite motor ISM 2011002 2 01 1 002
M. CORRECTIVO MOTOR CAMION /TRACTO CAMION |Sensor embrague 3 patas ISM 2011003 2 01 1 003
M. CORRECTIVO MOTOR CAMION /TRACTO CAMION |Sensor de embrague 2 patas ISM 2011004 2 01 1 004
M. CORRECTIVO MOTOR CAMION /TRACTO CAMION |Sensor pedal de embrague M2 2011005 2 01 1 005
M. CORRECTIVO MOTOR CAMION /TRACTO CAMION |Sensor presion multiple admision motor ISM 2011006 2 01 1 006
M. CORRECTIVO MOTOR CAMION /TRACTO CAMION |Corrugado de escape (0,91 cm) 2011007 2 01 1 007
M. CORRECTIVO MOTOR CAMION /TRACTO CAMION |Silenciador 5" 2011008 2 01 1 008
M. CORRECTIVO MOTOR CAMION /TRACTO CAMION |Manguera Intercooler 4" (FLFFRE10200001) 2011009 2 01 1 003
M. CORRECTIVO MOTOR CAMION /TRACTO CAMION |Culatin compresor aire ISM ISX 601.01.1200 2011010 2 01 1 010
M. CORRECTIVO MOTOR CAMION /TRACTO CAMION |Culatin de compresor ISX 2011011 2 01 1 011
M. CORRECTIVO MOTOR CAMION /TRACTO CAMION |Reparacion de culatin MB906 2011012 2 01 1 012
M. CORRECTIVO MOTOR CAMION /TRACTO CAMION |Correa 8PK 1880 ventilador International 9200 I1SM 2011013 2 01 1 013
M. CORRECTIVO MOTOR CAMION /TRACTO CAMION |Correa 8PK 1855 ventilador International 9200 ISM 2011014 2 01 1 014
M. CORRECTIVO MOTOR CAMION /TRACTO CAMION |Correa 8PK 2070 ventilador ISM International 7600 2011015 2 01 1 015
M. CORRECTIVO MOTOR CAMION /TRACTO CAMION |Corrrea 8PK1705 Alternador MBE4000 7600 ISM 2011016 2 01 1 016
M. CORRECTIVO MOTOR CAMION /TRACTO CAMION |Correa 9PK 1548 Bomba de agua MBE4000 2011017 2 01 1 017
M. CORRECTIVO MOTOR CAMION /TRACTO CAMION |Correa 12PK2310 Ventilador ISX EPA 98 2011018 2 01 1 018
M. CORRECTIVO MOTOR CAMION /TRACTO CAMION |Correa 8PK1705 Ventilador MBES00 2011019 2 01 1 019
M. CORRECTIVO MOTOR CAMION /TRACTO CAMION |Bomba de agua S60 2011020 2 01 1 020
M. CORRECTIVO MOTOR CAMION /TRACTO CAMION |Bomba de agua Ism eje corto (380074) 2011021 2 01 1 021
M. CORRECTIVO MOTOR CAMION /TRACTO CAMION |Bomba de agua MBE4000 2011022 2 01 1 022
M. CORRECTIVO MOTOR CAMION /TRACTO CAMION |Kit menor de horton ( sellos ) 2011023 2 01 1 023
M. CORRECTIVO MOTOR CAMION /TRACTO CAMION |Kit reparacion embrague de ventilador (995568) 2011024 2 01 1 024
M. CORRECTIVO MOTOR CAMION /TRACTO CAMION |Tensor correa alternador MBE4000 A4602000770 2011025 2 01 1 025
M. CORRECTIVO MOTOR CAMION /TRACTO CAMION |Tensor correa MBE4000 A4602000870 2011026 m_ 2 01 1 026

Figura 2.2.- Elementos de Motor
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Como se puede apreciar, se generd el codigo de barras, en este caso para el motor y sus repuestos,
obteniéndolos gracias a la cuenta contable, el tipo de familia, el tipo de camidn y la descripcion del

repuesto.
FAMILIA GRUPO DESCRIPCION
0 000

CUENTA CONTABLE TIPO FAMILIA TIPO DESCRIPCION CODIGO CC TP TE NC
M. CORRECTIVO SISTEMA NEUMATICO |GENERICO Union rapida plastico 5/32" 2050070 2 05 0 070
M. CORRECTIVO SISTEMA NEUMATICO |GENERICO Union rapida plastico 1/4" 2050071 2 05 0 071
M. CORRECTIVO SISTEMA NEUMATICO |GENERICO Union rapida plastico 3/8" 2050072 2 05 0 072
M. CORRECTIVO SISTEMA NEUMATICO | GENERICO Union rapida plastico 6 mm 2050073 2 05 0 073
M. CORRECTIVO SISTEMA NEUMATICO |GENERICO Union rapida plastico 8 mm 2050074 2 05 0 074
M. CORRECTIVO SISTEMA NEUMATICO | GENERICO Union rapida plastico 12 mm 2050075 2 05 0 075
M. CORRECTIVO SISTEMA NEUMATICO |GENERICO Union bronce 5/8" 2050076 2 05 0 076
M. CORRECTIVO SISTEMA NEUMATICO |GENERICO Union bronce 3/4" 2050077 2 05 0 077
M. CORRECTIVO SISTEMA NEUMATICO |GENERICO Conector rapido 90 2 1/4" tecalan x 1/8" NPT HE 2050078 2 05 0 078
M. CORRECTIVO SISTEMA NEUMATICO | GENERICO Conector rapido 902 1/4" tecalan x 1/4" NPT HE 2050079 2 05 0 079
M. CORRECTIVO SISTEMA NEUMATICO | GENERICO Conector rapido 902 3/8" tecalan x 1/8" NPT HE 2050080 2 05 0 080
M. CORRECTIVO SISTEMA NEUMATICO | GENERICO Conector rapido 902 3/8" tecalan x 1/4" NPT HE 2050081 2 05 0 081
M. CORRECTIVO SISTEMA NEUMATICO |GENERICO Conector rapido 902 3/8" tecalan x 3/8" NPT HE 2050082 2 05 0 082
M. CORRECTIVO SISTEMA NEUMATICO |GENERICO Conector rapido recto 1/4" tecalan x 1/8" NPT HE 2050083 2 05 0 083
M. CORRECTIVO SISTEMA NEUMATICO |GENERICO Conector rapido recto 1/4" tecalan x 1/4" NPT HE 2050084 2 05 0 084
M. CORRECTIVO SISTEMA NEUMATICO | GENERICO Conector rapido recto 3/8" tecalan x 1/8" NPTHE 2050085 2 05 0 085
M. CORRECTIVO SISTEMA NEUMATICO |GENERICO Conector rapido recto 3/8" tecalan x 1/4" NPTHE 2050086 2 05 0 086
M. CORRECTIVO SISTEMA NEUMATICO |GENERICO Conector rapido recto 3/8" tecalan x 3/8" NPT HE 2050087 2 05 0 087
M. CORRECTIVO SISTEMA NEUMATICO |GENERICO Bushing 1/2" HE x 3/8" HI 2050088 2 05 0 088
M. CORRECTIVO SISTEMA NEUMATICO | GENERICO Bushing 3/8" HEx 1/4" HI 2050089 2 05 0 089
M. CORRECTIVO SISTEMA NEUMATICO | GENERICO Bushing 5/8" HEx 1/2" HI 2050090 2 05 0 090
M. CORRECTIVO SISTEMA NEUMATICO | GENERICO Bushing 3/4" HEx 5/8" HI 2050091 2 05 0 091
M. CORRECTIVO SISTEMA NEUMATICO |GENERICO Bushing 3/8" HE x M16 HI 2050092 2 05 0 092

Figura 2.3.- Elementos Sistema Neumatico

Se hace exactamente lo mismo que en el caso anterior, modificando obviamente el tipo de familia,

para que tipo de camion es, y que tipo de mantenimiento se realiza.

2.3 ANALISIS DE CRITICIDAD

Ya al tener clasificados los repuestos, se procedera a realizar los respectivos analisis de criticidad
para establecer la cantidad necesaria de repuestos anuales.

Como primer paso, la criticidad se designard mediante una matriz de riesgo, para asi jerarquizar de

mejor manera cuales repuestos deben tener prioridad dentro de la bodega

Matriz de riesgo
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Figura 2.4.- Matriz de Riesgo
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Figura 2.5.- Clasificacion

El anélisis se hara con respecto a estas condicionantes

Riesgo: FF x (0 x FO) + CM + SHA)
Frecuencia de Fallos (FF): Coste de Mtto, (CM):
o + Gallosial Mayor o igual a 130.000$

130.000S

—_,— S S
Impacto Operacional (10) Impactoca SHA (SHA)
i PLANTA '

PROCESO

Flexibilidad Operacional (FO):

Figura 2.6.- Condicionantes Analisis de Criticidad

Antes de empezar con los analisis, se dejaron fuera los repuestos como pernos, golillas o elementos
de otras caracteristicas, que no tenian problemas de stocks debido a que al momento de comprarlos
no se podia realizar la compra de manera unitaria o en cantidades pequefias ya que eran de uso
diario o varias veces a la semana, como también, habian algunos de los elementos que eran
extremadamente raros que se cambiaran por fallas u otras circunstancias o que directamente no
incidian de manera relevante en el mantenimiento, los repuestos han sido ordenados por familias,

sistema de motor, sistema de suspension, etc.

También aclarar que la empresa no cuenta con un historial de fallas, por lo que la frecuencia esta

basada en un estimativo anual que el jefe de taller ha realizado para efectos del trabajo.



2.3.1 Andlisis de Criticidad elementos de motor
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Impacto -
SENSORES | Frecuencia Flexibilidad C(I)\;?nstde Irgpl)_?g\to Consecuencia | Total | Jerarquizacion
0. :
Sensor de nivel
de refrigerante 3 3 2 1 2 9 27 Semi-Critico
Inter 9200
Sensor de
1A 0
p;iseli?[g r}rlm-!-to(rje 3 3 2 1 2 9 27 Semi-critico
ISM
Segsg;tgrsnlbsrﬁ/glgue 3 2 2 1 1 6 18 Semi-critico
S;:‘]%Or;gﬁed?\'ﬂge 1 2 2 1 2 7 7 No critico
Sensor presion
. dmr}‘s‘:étr']prfotor 2 2 2 1 2 7 14 No critico
ISM
Sggzzre?:rgggfl 2 2 2 1 2 7 14 No critico
Sensor de nivel
de refrigerante 3 3 2 1 4 11 33 Semi-Critico
Freigthliner

Tabla 2.1 Criticidad Sensores
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CORREAS

Frecuencia

Impacto

0.

Flexibilidad

Costos
de mant.

Impacto
SHA

Conse-
cuencia

Total

Jerarquizacion

Correa AC
Freigthliner
Columbia ISM
6PK1460

16

48

Semi-Critico

Correa cascadia
DD13
10PK1625
Ventilador

16

48

Semi-Critico

Correa A/IC
Prostar
International
ISX 6PK1615

28

48

Semi-Critico

Correa A/IC
Prostar
International
ISX 6PK1615

28

48

Semi-Critico

Correa M2-106
8PK2094

16

32

No-Critico

Correa 8PK
1880 ventilador
International
9200 ISM

16

48

Semi-Critico
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Correa AC
Freigthliner
Columbia
MBE-4000
6PK1120

28

32

Semi-Critico

Correa 8PK
2070 ventilador
ISM
International
7600

16

48

Semi-Critico

Correa 8PK

2

10

30

No-critico

1855

Tabla 2.2 Criticidad correas
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Costos
BOMBAS/ | Impacto | ¢\ initidad Impacto . N
TURBOCOMPRESORES Frecuencia o Mdait SHA Consecuencia | Total | Jerarquizacion
Bomba hidraulica motor .
MERCEDEZ (460LA) 3 9 4 2 4 42 Critico
BO”ébj&'&rfﬁgﬁasmomr 2 9 4 2 4 42 Critico
Bomba combustible motor e
MERCEDEZ (460LA) 2 9 4 2 4 42 Critico
Bomba de agua S60 2 6 4 2 2 28 Semi-Critico
Bomba de agua ISM eje -
corto (380074) 4 6 4 2 2 28 Critico
Bomba de agua MBE4000 4 6 4 2 2 28 Critico
TURBO COMPRESOR
OM460LA (MBE-4000) 3 6 2 2 4 18 Semi-critico
0080967699

Tabla 2.3 Criticidad bombas y turbocompresores
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SOPORTES/
CULATAS/
REP.VARIOS

Frecuencia

Impacto

O.

Flexibilidad

Costos
de mant.

Impacto
SHA

Conse-
cuencia

Total

Jerarquizacion

Soporte motor
trasero CL
(BCD27330-2)

15

No critico

Soporte motor
trasero inferior
(S-19293)

15

No critico

Culata de
compresor
OM460LA

No critico

Culatin
compresor aire
ISM ISX
601.01.1200

No critico

Culatin de
compresor ISX

No critico

Sellantes
maultiples de
escape
(23533543)

15

Semi-critico

Evaporizador de
aire
acondicionado
international
9200
(1699950C1)

No-critico

Tabla 2.4 Criticidad soportes, culatas y repuestos varios
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SOPORTES/ |mpacto . Costos Impacto Conse-
CULATAS/ Frecuencia Flexibilidad de SFI)-l A cuencia | Total | Jerarquizacion
REP.VARIOS 0. mant.
Enfriador de i
aceite motor ISM 1 2 1 1 2 5 No critico
Depdsito
refrigerante 1 4 1 1 1 6 No critico
(2596347C2)
Termolssti';lo agua 3 2 1 1 2 5 Semi critico

Tabla 2.5 Criticidad soportes, culatas y repuestos varios




2.3.2 Analisis criticidad sistema neumatico
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Impacto

(EM34550) MGS

VALVULAS Frecuencia Flexibilidad dg?\jlfr?t Irgpl)_?z\to Consecuencia | Total | Jerarquizacion
O. .

Valvula Sf\aDdgora de aire 1 4 2 1 1 10 10 | No critico
Vélvula proteccién o .
retencion (VAL-691) 2 4 2 1 1 10 20 No critico

Valvula descarga rapida 3 6 2 1 1 14 42 Semi critico
Va{x;la(ggtlollrggga 3 3 4 2 1 1 10 30 Semi critico
Valvula de freno TP5 3 4 2 1 1 10 30 | Semi critico

Tabla 2.6 Criticidad Vdlvulas




2.3.3 Sistema de transmision
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CRUCETAS

Frecuencia

Impacto

0.

Flexibilidad | e

Costos

Mant. SHA

Impacto

Consecuencia

Total

Jerarquizacion

Cruceta direccién
RGT SK000282

6

1 2

No critico

Cruceta cardan
(GUM-91)

No critico

Cruceta 1810 (15-
676X) salida caja
Freigthliner Columbia
(190 mm x 49 mm)

No critico

Cruceta 1710
(SD5675X) entre
puente International
9200 (155 x 49 mm)

15

No critico

Cruceta cardan dado
(14212) Universal
joint

15

No critico

Cruceta 1710
(SP5280X) entre
puente Freigthliner
Columbia (155 x 49
mm)

14

No critico

Cruceta cardan (5548-
653R)
INTERNATIONAL
7600

15

No critico

Tabla 2.7 Criticidad Crucetas
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| Impacto | ¢\ initidad Costos Impacto . .
CARDANES Frecuencia exibifida de Consecuencia | Total | Jerarquizacion
0. SHA
Mant.
Eje cardan 18N53171
MOTOR 3 6 1 1 2 9 Semi critico
MERCEDEZ
Ojo cardan 3 4 1 1 1 6 Semi critico
Soporte de cardan .
1760 (60 mm) 1 2 2 1 1 6 No critico
Soporte de cardan
(5432.204R) .
INTERNATIONAL 1 2 1 1 1 4 No critico
7600, 9200
Acople cardan 2 2 1 1 1 4 No critico

Tabla 2.8 Criticidad Cardanes
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| Impacto | o Costos Impacto _ o
REP. VARIOS Frecuencia exibifica de s | Consecuencia | Total | Jerarquizacion
0. Mant.
Po:;i% Zelr\lfgra ) 6 2 1 1 14 No critico
Polea tensora N
alternador (3400884) 3 6 2 1 1 14 Semi critico
Terminales de
direccion 1 1 1 1 1 3 No critico
INTERNATIONAL
Embrague deslizante 2 2 1 1 1 4 No critico
Retén bomba agua 1 2 1 1 1 4 No critico
En(grlaﬁjg é%tg)r al 1 1 1 1 1 3 No critico

Tabla 2.9 Criticidad repuestos varios




2.3.4 REPUESTOS SISTEMA DE FRENOS
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Ejes de leva

Frecuencia

Impacto

O.

Flexibilidad

Costos de
mant.

Impacto
SHA

Conse-
cuencia

Total

Jerarquizacion

Eje de leva
28 estrias X
55 cm de
largo Q
plus
derecha

6

29

Semi critico

Eje leva 10
estrias
23,5" x 38
mm
izquierda

29

Semi critico

Eje de leva
28 estrias x
55 cm de
largo Q
plus
izquierda

29

No critico

Eje leva 10
estrias
23,5" x 38
mm
derecha

29

No critico
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Eje leva 10
estrias 16"
X 38 mm
derecha

29

Semi critico

Eje de leva
28 estrias X
28 cm de
largo Q
plus
derecha

29

Semi critico

Eje de leva
28 estrias x
28 cm de
largo Q
plus
izquierda

17

No critico

Soporte de
leva 38 mm
sin base

13

No critico

Soporte
leva 41 mm
para soldar

13

No critico

Tabla 2.10 Criticidad ejes de leva
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; Impacto - -
Patines de frenos/tambores Erecuencia Flexibilidad | Costos Impacto Consg Total | Jerarquizacion
de freno 0. de mant. SHA cuencia
Patin de freno 7" x 16,5 5 5 1 1 5 5 No critico
embalatado
Patin de freno 7" x 16,5 1 2 1 1 2 5 No critico
perforaciones
Patin de freno 8" x 16,5 1 5 1 1 5 5 No critico
embalatado
Patin de freno 8" x 16,5 .
perforaciones 4644T 2 2 ! 1 2 > No critico
Patin de freno 7" x 16,5 2 2 1 1 2 5 No critico
perforaciones
Tambor freno 5 hoyos
8 X16’5. maza Randon 1 2 4 2 4 14 No critico
intboard
Tambor de freno 7 16,5 10
hoyos 22.5 disco americano 2 2 4 2 4 14 No critico

Tabla 2.11 Criticidad patines y tambores de freno
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Costos
VALVULAS Frecuencia IMPACIO | iexibilidad de Impacto |- Conse- | Jerarquizacion
0. mant. SHA cuencia
Vélvula descarga
rapida M16 X 16 2 4 2 1 2 11 No critico
X M16
Valvula maxi t/
Se{a/\ll(z l'\f(;?_\;vg st 2 2 2 1 1 6 No critico
Valvula de relé
RE-4 Conexiones 1 2 2 1 1 6 No critico
NPT
Vap;t;t&(;;i%s/;%rga 3 4 2 1 2 11 Semi critico
Vélvula descarga
rapida M16 X 16 3 4 2 1 2 11 Semi critico
X M22
Valvula de relé
RE-4 Conexiones 3 2 2 1 1 6 Semi critico
milimétricas
Valvula
desbloqueo 16 2 2 2 1 1 6 No critico
mm Haldex
964300
Valvula de
accionamiento 3 2 1 1 1 4 No critico
tw-1 midwest
Valvula R-12
Vertical Midwest 1 2 1 1 1 4 No critico
WA102626

Tabla 2.12 Criticidad vdlvulas




2.3.5 Sistema suspension
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Pulmones
De
suspension

Frecuencia

Impacto

0.

Conse-
cuencia

Costos Impacto
de mant. SHA

Flexibilidad

Total

Jerarquizacion

Pulmén de
suspension
(C3067)

Semi critico

Pulmon de
suspension
Rampla
1T15M9

No critico

Pulmon de
suspension
Rampla
1T15M11

No critico

Pulmén de
suspension
9200 tracto

Semi critico

Pulmon de
suspension
Rampla
1T17FC-6
8091 (WO01-
358-8091)

No critico

Pulmon de
suspension
chasis
Columbia

No critico

Tabla 2.13 Criticidad pulmones de suspension
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Costos

Varios Frecuencia 'MPACIO | lexibilidad de Impacto | Conse- | ¢ Jerarquizacion
0. mant. SHA cuencia
Paquete resorte
11Hojas 1240 mm 3 2 4 1 4 13 Semi critico
RN-20 3. 1/2
Vélvula reguladora -
b alture 9200 1 2 4 1 2 11 No critico
Buje tensor
diferencial HDR 1 2 2 1 2 7 No critico
47691 000L
Buje soporte trasero
motor 1 4 2 1 2 11 No critico
(1P503579C1)
Buje paquete de
resorte suspension 1 4 4 1 2 18 No critico
2000
Valvula Niveladora 2 4 1 1 2 7 No critico
Buje biela motor .
(3896894) 1 4 2 1 2 9 No critico
Buje eje leva .
(2878168) 2 2 2 1 2 7 No critico
Buje muelle pedal
delantero 1 2 2 1 2 7 No critico
(1614603000FTL

Tabla 2.14 Criticidad repuestos varios




2.3.6 Analisis criticidad sistema de rodado
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RODAMIENTOS

Frecuencia

Impacto

0.

Flexibilidad

Costos
de
Mant.

Impacto
SHA

Consecuencia

Total

Jerarquizacion

Rodamiento Maza
disco americano
rodamientos
disparejos
HM212049 /11 rod.
(114)

Semi critico

Rodamiento maza
TIMSET406

11

Semi critico

Rodamiento
completo 218248/19
rod. (116)

Semi critico

Rodamiento Maza
disco americano
rodamientos conicos
HM212049/011
SKF

Semi critico

Rodamiento
completo Maza
Randon
rodamientos
disparejos 32216

Semi critico

Tabla 2.15 Criticidad Rodamientos




2.3.7 Andlisis criticidad sistema de estanque
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Repuestos
Varios

Frecuencia

Impacto

0.

Flexibilidad

Costos
de mant.

Impacto
SHA

Conse-
cuencia

Total

Jerarquizacion

Vélvula Api
carga /
descarga

4

13

No critico

Kit tapa
escotilla 20

No critico

Cajade
huincha de
acero inox. De
5/8 x 100 FT
30,48 Mts

No critico

Manguera
descarga
combustible
HH

30

No critico

Tapa vélvula
API

No critico

Sensor éptico
5 lineas

Semi critico

Manguera
descarga
combustible
HM

22

No critico

Tabla 2.16 Criticidad repuestos varios
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2.4 PROYECCION DE MANTENCIONES PARA LOS CAMIONES

A continuacion, se hara la proyeccion de las mantenciones, para saber de manera mas clara
cuéntos camiones llegaran semanalmente al taller y poder predecir de manera mas correcta

cuéntos litros de aceite y filtro se ocuparan, y resolver la problemética relacionada a éstos.

Para hacer la proyeccion se usaran las siguientes variables

El promedio de velocidad de los camiones: 90 km/H

Las horas que el chofer estd conduciendo dentro de la jornada: 8 horas diarias

También algunas de las proyecciones se haran con camiones que tengan doble turno, es decir 16

horas de manejo diario.

Se hara una proyeccion tomando en cuenta los 517 camiones que posee TAD Chile, y con el

supuesto de que diariamente salen a despachar cargas peligrosas entre 55 y 65 camiones.

La proyeccion sera realizada tomando como punto de inicio el dia lunes 1 de octubre de 2018,

tomando esta fecha como la semana 1.

Tomando como base esto, se pueden obtener los siguientes datos

Para los camiones de un solo turno
90 km/hora X 8 horas/dia = 720 km/dia x 30 dias = 21600km /mes x 12 meses = 259,200

km/afio

El promedio de mantencidn para estos camiones seria 10,36 mantenciones anuales.

Para los camiones de 2 turnos
90 km/hora X 16 horas/dia= 1440 km/dia x 30 dias = 43200 km/mes x 12 meses =518,400

km/ano
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El promedio de mantencidn para estos camiones seria 20,72 mantenciones anuales.

NOTA: La cantidad de camiones que realizan trayectos en donde la condicion de uso es severa,
corresponde a los camiones que deben realizar viajes a través de la cordillera de los andes con
destino a Argentina, estos corresponden a un total de 30 camiones, lo que equivale a un
aproximado del 6% de la flota total, para estos, las mantenciones deben ser realizadas con un

50% mas de frecuencia que para los camiones que no tienes condicion de uso severa.

Como se estipuld en el primer capitulo, las mantenciones en TAD CHILE son cada 25.000 km,
pero tener en consideracion que a ciertos camiones las mantenciones se realizan cada 50.000 km,

que también va a depender el repuesto.

Semana 1 Camiones De un turno De dos turnos
despachados

1 de octubre 56 53 3

2 de octubre 61 57 4

3 de octubre 64 58 6

4 de octubre 55 49 6

5 de octubre 58 53 5
294 270 24

Tabla 2.17 Despacho semana 1

Camiones que operan durante un turno diario

90 km/hora X 8 horas/dia = 720 km/dia x 35 dias = 25200 km
Camiones de dos turnos
90 km/hora X 16 horas/dia= 1440 km/dia x 18 dias = 25920 km

NOTA: A los 17 dias, el camion doble turno recorrera 24480 km, por tanto, la mantencién de
éstos sera al dia 17 o 18 de haber salido de la empresa, pero para efectos de la proyeccion, se

usara el dia 18.
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Tabla comparativa semana 1

Salida Camiones | Dias habiles Regreso
que operan | operativos proyectado al
8 horas hasta completar | taller
diarias los 25000 km
1de 53 35 Viernes 9 de
octubre noviembre/
lunes 11 de
noviembre
2 de 57 35 Martes 12 de
octubre noviembre/
miércoles 13
de noviembre
3de 58 35 Jueves 14 de
octubre noviembre/
viernes 15 de
noviembre
4 de 49 35 Lunes 18 de
octubre noviembre/
martes 19 de
noviembre
5de 53 35 Miércoles 20
octubre de noviembre/
jueves 21 de
noviembre

Tabla 2.18 Despacho camiones un turno semana 1

Salida Camiones | Dias Regreso
que operan | habiles proyectado
16 horas operativos | al taller
diarias
(2 turnos)
1de 3 18 Miércoles
octubre 24 de
octubre
2 de 4 18 Jueves 25
octubre de octubre
3de 6 18 Viernes 26
octubre de octubre
4 de 6 18 Lunes 29
octubre de octubre
5de 5 18 Martes 30
octubre de octubre

Tabla 2.19 Despacho camiones dos turnos semana uno



Tabla semana 2
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Semana 2 Camiones De un turno De dos turnos
despachados
8 de octubre 55 50 5
9 de octubre 58 53 5
10 de octubre 49 45 4
11 de octubre 35 33 2
12 de octubre 26 21 5
223 202 21
Tabla 2.20 Despacho camiones semana 2
Semana 2 | Camiones | Dias habiles Regreso
de un operativos proyectado al
turno hasta completar | taller
los 25000 km
8 de 50 35 Viernes 23 de
octubre noviembre/ lunes
26 de noviembre
9 De 53 35 Martes 27 de
octubre noviembre/
Miércoles 28 de
noviembre
10 de 45 35 Jueves 29 de
octubre noviembre/viernes
30 de noviembre
11 de 33 35 Lunes 3 de
octubre diciembre/ martes
4 de diciembre
12 de 21 35 Miércoles 5 de
octubre diciembre/ jueves
6 de diciembre

Tabla 2.21 Despacho camiones un turno semana dos
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Semana2 | Camiones | Dias Regreso
de dos habiles proyectado
turnos operativos | al taller

8 de 5 18 Miércoles

octubre 31 de

octubre

9 De 5 18 Jueves 1

octubre de

noviembre

10 de 4 18 Viernes 2

octubre de

noviembre

11 de 2 18 Lunes 5de

octubre noviembre

12 de 5 18 Martes 6

octubre de

noviembre

Tabla 2.22 Despacho camiones dos turnos semana 2
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2.4.1 Proyeccion regreso de camiones

Dia Cantidad Aceite necesario |Filtros de aire Filtros de agua Filtros de diésel Filtros de pétroleo
camiones en lts necesarios necesarios necesario necesarios
= =

Miércoles 24 de 3 120 3 3 3 3
octubre
Jueves 25 de octubre 4 160 4 4 4 4
Viernes 26 de octubre 6 240 6 6 6 6
Lunes 29 de octubre 6 240 6 6 6 6
Martes 30 de octubre 5 200 5 5 5 5
Miércoles 31 de 5 200 5 5 5 5
octubre “
Jueves 1 de noviembre 5 200 5 5 5 5
Viernes 2 d

iermes = 08 4 160 4 4 4 4
noviembre
Lunes 5 de noviembre 2 80 2 2 2 2
Mal?tes 6 de 5 200 5 5 5 5
noviembre
Viernes 9 de
noviembre / lunes 12 53 2120 53 53 53 53
de noviembre

Figura 2.7.- Proyeccion Regreso de camiones
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Dia

Cantidad
camiones

Aceite necesario
en lts

Filtros de aire
necesatrios

Filtros de agua
necesarios

Filtros de diésel
necesario

Filtros de pétroleo

necesarios

Martes 13 de
noviembre / tiércoles
14 de noviembre

Tueves 15 de
noviembre / viernes
16 de noviembre

58

58

58

58

58

Lunes 19 de
noviembre / martes 20
de noviembre

49

1960

49

49

49

49

Miércoles 21 de
noviembre / jueves 22
de noviembre

53

53

53

53

53

Viernes 23 de
noviembre / lunes 26
de noviembre

50

2000

50

50

50

50

Martes 27 de
noviembre /
Miércoles 28 de
noviembre

53

53

53

53

53

Jueves 29 de
noviembre /viernes 30
de noviembre

45

1800

45

45

45

45

Lunes 3 de diciembre
/ martes 4 de
diciembre

33

33

33

33

33

Miércoles 5 de
diciembre / jueves 6
de diciembre

840

Figura 2.8.- Proyeccion de Regreso de camiones




Al obtener la proyeccion diaria de camiones a partir del miércoles 24 de octubre, se hard una nueva tabla, pero clasificindola

semanalmente.
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Semana Cantidad de | Filtros de Filtros de Filtros de | Filtros de | Total
tambores de | aire agua diésel petréleo filtros
aceite necesarios | necesarios | necesarios | necesarios
necesarios

Semana 13 13 13 13 13 52

lunes 22 de

octubre

Semana 25 25 25 25 25 100

lunes 29 de

octubre

Semana 34 33 33 33 33 132

lunes 5 de

noviembre

Semana 142 142 142 142 142 568

lunes 12 de

noviembre

Semana 123 127 127 127 127 508

lunes 19 de

noviembre

Semana 123 123 123 123 123 492

lunes 26 de

noviembre

Semana 54 54 54 54 54 216

lunes 3 de

diciembre

Tabla 2.23 Proyeccion semanal regreso de camiones
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Capitulo 3
CICLO DE GESTION DEL MANTENIMIENTO, PAUTAS DE MANTENIMIENTO Y EVALUACION DE

COSTOS.
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Dentro de la empresa, se determind un total de cinco equipos criticos, los cuales son

-Bomba hidraulica motor mercedes (460LA).
-Bomba hidraulica motor Cummins ism.
-Bomba combustible motor Mercedez 460LA.
-Bomba de agua ISM eje corto (380074).
-Bomba de agua MBE4000.

A pesar de ser equipos de alto valor y con una baja disponibilidad de repuesto, éstos presentan,
segun los registros, fallas recurrentes, para temas del analisis, de estas fallas recurrentes se tomaran
las fallas promedio de cada uno de estos equipos en la empresa, que a pesar del impacto que pueden

Ilegar a tener dentro de la produccidn, no estan consideradas dentro de la pauta de mantencion

3.1 ANALISIS CAUSA RAIZ

El andlisis causa raiz es una metodologia para identificar la causa de una falla, y la raiz de ésta, lo
que permite crear planes de mantencion centrados en los problemas identificados y realizar el
correcto procedimiento para éstos, en el caso de TAD chile, se disponen de 5 equipos criticos, los
cuales presentan periédicamente la misma falla, y aun asi los procedimientos para evitarla no son
contemplados a la hora de realizar la mantencion preventiva, estos equipos son bombas de distinto
tipo tal como bombas de combustible, agua, e hidraulica, la cuales se separan dependiendo del tipo
de motor en el cual operen, en este caso, si operan en un motor ISM o Mercedes Benz.

¢Los 5 por qué?

El 5 por qué es una herramienta que permite establecer la relacion entre causa efecto que genera
un problema en particular, determinando el problema de raiz, sera usado para resolver las fallas de
los activos, debido a que indagando se pueden tener todas las fallas que ocasionaron el problema,
y asi poder realizar las acciones correctivas y posteriormente preventivas, para evitar que el activo

vuelva a fallar por estas razones
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El método 5 porqués sirve para problemas no muy complejos y que no requieren un equipo
multidisciplinario para su solucién, un aspecto importante es que los 5 porqués se deben aplicar en

la préactica, es decir en el lugar donde ocurre el problema, porque ahi esta la informacion.

Es por esto por lo que se utilizara esta herramienta para analizar las causas raices de los elementos

mas criticos dentro de la empresa de transportes TAD CHILE.

Etapas que se han realizado y las siguientes por realizar:

-

Para posterior a ello concluir con evaluacion de costos, es decir evaluar las fallas que ocurren en la

empresa Vv/s las fallas que se lograran disminuir mediante los procedimientos realizado

También cabe destacar que, a través de los procedimientos planificados, se lograra restaurar el
deterioro y mejorar puntos débiles, a través del sistema de gestion de datos que trabaja la empresa
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y del codigo de barras que también se desarrollard, se podra generar el sistema de mantenimiento
preventivo periodico, con el fin de mejorar el sistema de mantenimiento actual de la empresa

estandarizando las actividades de mantenimiento.
Este tipo de planes de mantenimiento preventivo nos traerd muchos beneficios en cuanto a:

e Prevenir el deterioro
e Conocer y poder diagnosticar averias.
e Aumentar el tiempo medio entre fallas (MTBF)

e Facilitar el mantenimiento (Tiempo medio entre reparaciones MTTR)

3.2 IDENTIFICACION DE LOS SINTOMAS DE FALLAS RECURRENTES

Las fallas mas recurrentes de estos equipos dentro de TAD chile son las siguientes:

Activo Sintomas de Falla
Bomba hidraulica motor mercedes Sobrepresion

Bomba hidraulica motor cummins Presencia de cavitacion
Bomba combustible motor Mercedes Sobre esfuerzo

Bomba de agua ISM eje corto Fugas

Bomba de agua MBE 4000 Fallo de los rodamientos

Tabla 3.1 Fallas comunes elementos criticos

» Todos estos sintomas de fallas mencionados fueron los causantes de las fallas més
recurrentes en los camiones que llegaron a taller, durante el periodo del verano 2018, por
lo tanto, seran las que se utilizaran para poder determinar la gestion que se llevara a cabo
para realizar las tareas de mantenciones pertinentes a €sos casos.

» Por otro lado, las fallas y sintomas se determinaron a través del analisis causa raiz que se
mostrard a continuacion, que también es argumentado con las mantenciones que se
realizaron a dichos camiones, a través del mecanico que realizo la mantencion que también
determiné dichos sintomas.
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Bomba hidraulica motor Mercedes.

» Supuesto: Chofer del Camion freigthliner motor mercedes comenta que al hacer su
recorrido, cuando venia de vuelta, sentia demasiada dura la direccion del vehiculo, por lo
tanto se le hara la mantencion correspondiente a dicho camion pero antes realizaremos la
metodologia para determinar la causa raiz del problema.

> Falla en sistema hidraulico, direccion extremadamente dura.

ANALISIS CAUSA RAIZ ISHIKAWA.

MANTENIMIENTO

MANO DE OBRA MAQUINARIA

MALA LUBRICACION

—
CARENCIA DE EXPERIENCIA
R

FALTA INSPECCION PREVE

MAL AJUSTE VALVULA LIMITADORA DE PRESION
IMPRUDENCIA.

»

EALTA DE PROTOCOLOS DE MTTO. MAL APRIETE TORNILLO DE AJUSTE.

MTTO PREVENTIVO IRREGULAR.
e

DIRECCION
EXTREMADAMENTE
DESORDEN DURA.
CARENCIA INSPECCION DE CALIDAD
>
AMBIENTE LABORAL FALTA DE HERRAMIENTAS.
FALTA PLANIFICACION /
SUCIEDAD

CARENCIA DE UN BUEN INVENTARIO.
INSTRUCTIVO DE TRABAJO

ACTUALIZADO.

MEDIO MATERIALES

AMBIENTE
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» Falla en sistema hidréaulico, direccion extremadamente dura.

ANALISIS CAUSA RAIZ 5 POR QUE.

1. ¢Por qué?

Existe una mala operacion de la bomba hidraulica en el sistema de la direccion del vehiculo.

2. ¢Por qué?

Existe una sobrepresion en el funcionamiento de la bomba.

3. ¢Por qué?

No existe un correcto ajuste de la valvula de alivio o limitadora de presion.

4. ¢Por qué?

Por una deficiente mantencidn del mecanico que realizé la labor.

5. ¢Por qué?

No tenia la expertiz pertinente, ni tampoco la informacion del correcto funcionamiento y

disefio de la bomba hidraulica.
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Bomba hidraulica motor cummins
» Supuesto: El conductor del camidn ha reportado ruidos que desconoce procedentes de los
componentes bajo el Capot, al no poder dar la ubicacion exacta del problema, se procede
a buscar la falla examinando todos los componentes, logrando asi identificar la raiz del
problema
» Falla bomba hidraulica motor, presencia de cavitacion.
ANALISIS CAUSA RAIZ 5 POR QUE.

1. ¢Por qué?

Presencia de cavitacion dentro de la bomba.

2. ¢Por qué?

Presencia de aire dentro del sistema.

3. ¢Porqué?

Conexiones sueltas en la bomba, pequefias fugas y por la agitacion del fluido en la bomba.

4. ¢Por qué?

Mala instalacién de los conectores

5. ¢Por qué?

Carencia de protocolo de instalacion




53

Bomba combustible motor Mercedes.

» Supuesto: EI camion se encontraba realizando un viaje desde la base Con-Con hasta
Rancagua, sin embargo, el camion comenz6 a presentar detenciones subitas poco después
de 30 minutos comenzado el trayecto, al informar a la central del problema, el chofer se
vio en la obligacion de llevar de vuelta al camion para su inspeccion y poder asi concretar

el viaje.

> Detencion subita de camion.

MANTENIMIENTO MANO DE OBRA

MAQUINARIA

FALTA INSPECCION PREVE CARENCIA DE EXPERIENCIA
-

M ALA INSTALACION DE LOS CONECTORES DE LA BOMBA
IMPRUDENCIA.

»

MTTO PREVENTIVO INADECUADO CONEXIONES SUELTAS EN LA BOMB

FALTA DE PROTOCOLO

DETENCION SUBITA DEL

CAMION

CARENCIA INSPECCION DE CALIDAD

AMB]ENTE LABORAL FALTA DE HERRAMIENTAS.
»
FALTA PLANIFICACION

SUCIEDAD
INSTRUCTIVO DE TRABAJO

\ 4

CARENCIA DE UN BUEN INVENTARIO.

ACTUALIZADO.

MEDIO
AMBIENTE
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ANALISIS CAUSA RAIZ 5 POR QUE.

1. ¢Por qué?

El camion pierde potencia, se detiene y luego de unos minutos vuelve a funcionar.

2. ¢Por qué?

La bomba de combustible se sobrecalienta y al momento de enfriarse vuelva a funcionar

correctamente.

3. ¢Por qué?

La bomba no es capaz de extraer de manera eficiente el combustible

4. (Porqué?

Se presentan impurezas en el tanque, que luego pasan a la bomba, tapando algunos conductos.

5. ¢Por qué?

Filtro de combustible no es cambiado en los tiempos correspondientes, originando este tipo de

fallas.
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Bomba de agua ISM eje corto

» Supuesto: Luego de su recorrido de ida y vuelta a la ciudad de Coquimbo, en el indicador
de temperatura del salpicadero en dicho camion, le avisa que la temperatura del motor
esta por sobre la temperatura de operacion del motor por lo que el chofer decide parar el
camion en pleno recorrido de vuelta, y esperar varios minutos, quizas un par de horas
hasta que el motor logre enfriarse. En conclusién, es un camidn parado en plena via, con
riesgo de accidente y no logra llegar a destino en las horas predestinadas.

» Temperatura del motor se eleva bruscamente.

ANALISIS CAUSA RAIZ 5 POR QUE.

1. ¢Por quée?

Por una falla en el sistema de refrigeracion del motor.

2. ¢Por qué?

La bomba de agua esta generando dafios relevantes al sistema de refrigeracion.

3. ¢Por qué?

Dicho equipo tiene fugas en el respiradero, lo que conlleva a pérdida de liquido
refrigerante.

4. ¢Por qué?

Sello mecéanico en deterioro e ineficiente.

5. ¢Por qué?

Liquido refrigerante contaminado con particulas, generando corrosién y oxidacion.
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Bomba de agua MBE 4000

» Supuesto: Chofer comenta que escucha ruidos y sonidos retumbantes en el transcurso de
su viaje y el nivel de agua esta por debajo de lo normal por lo que se llega a la conclusién
de que hay una posible averia en la bomba de agua de motor mbe4000.

> Ruidos retumbantes cerca de motor

ANALISIS CAUSA RAIZ 5 POR QUE.

1. ¢Por quée?

Existe una averia en el sistema de refrigeracion del camién.

2. ¢Por qué?

La bomba de agua esta operando por debajo de los pardmetros de condiciones normales y
de manera ineficiente.

3. ¢Por qué?

Rotura del balero por excesivas vibraciones de la polea de acople del fan clutch.

4. ¢Porqué?

Se volvio a reutilizar la polea de acople del fan clutch.

5. ¢Por qué?

Mecénico no percibi6 que la polea tenia exceso de kilometraje y no realizé de manera
correcta el ajuste de la faja, el rodamiento sufrié una rotura.
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3.3 ACCIONES PREVENTIVAS

» Bomba hidraulica motor Mercedes.

el mecéanico que realice la labor de mantencion al equipo, debe saber como realizar las inspecciones
visuales, para posterior a ello realizar una evaluacion del sistema hidraulico y determinar ciertas
averias, para también en caso de ser necesario retirar la bomba hidraulica, de la manera mas rapida
y eficiente para realizarle un chequeo, dicho mecéanico debe saber que la bomba tiene consigo una
valvula limitadora de presion, que lo que hace es que cuando se aumentan las revoluciones del
vehiculo, dicha bomba mandara una presion elevada al circuito por lo que esta valvula limitara la
presion y desviara el exceso de presidn hacia la entrada de la bomba al comprimirse el resorte
interno de la valvula, consiguiendo la descarga y por tanto la disminucién de presion interna de la

bomba.

En conclusién el mecanico debe tener en consideracion todos los factores antes mencionados, para
realizar una buena mantencién de dicho equipo critico, ajustando la valvula limitadora de presién
como lo estipula el fabricante, para no darle un mal apriete y que ésta genere en el circuito elevadas
presiones que en consecuencia hard que la bomba pierda sus funciones, ocurriendo en fallas
potenciales para luego acabar en falla funcional y la parada del equipo, que como también se
menciono anteriormente es el componente mas caro de un sistema hidraulico. La bomba tiene el
riesgo mas alto de confiabilidad, el riesgo méas alto de sensibilidad a los contaminantes y la

capacidad de provocar fallas en cadena dentro del circuito hidraulico.

Esta falla puede ocurrir de nuevo si no se corrige el problema. Por eso una revision exhaustiva es

muy necesaria para asegurar la duracion de la bomba que se acaba de reparar.
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MOTOR Y TRANSMISION =

Cambio del fluido de direccion hidrdulica

Cambio de filtro de direccion hidraulica

Lubricacion de la columna de direccion.

Revisar el nivel del deposito de fluido de direccion hidraulica

Lubricacion de la barra y cilindro de direccion hidraulica

Inspeccion del juego vertical del mufion [refierase al manual meritar)

Lubricar @ inspeccionar terminales de direccidn( refierase al manual meritor)

Revision y ajuste de los rodamientos de masas delanteras | refierase al manual meritor)

Revision de los pernos de rueda

Werificar fugas de aceite.

Verificar soltura ¢ dafio en sistema hidraulico.

Verificar juego del volante de direccidn.

Verificar funcionamiento de la direccidn.

Verificar estado de sellos de la bomba.

verificar estado de orings.

Limpiar respiradero.

verificar presion del circuito a través de un mandmetro.

Verificar eje central bomba.

verificar tensidn de la faja.

Revisar estado de la polea y faja del distribuidor.

Rewvisidn de la vdlvula de alivio, correcto ajuste y calibracidn, (Lijarla en caso de ser necesario).
Figura 3.1 Pasos Afiadidos sistema de direccion
La imagen anterior corresponde a una parte de la pauta de TAD, destacado en amarillo, se

encuentran los pasos afiadidos para evitar problemas en el sistema de direccion.

» Bomba hidraulica motor cummins ISM.

Como se dijo anteriormente, la falla mas comdn que no estd contemplada dentro de los
procedimientos de mantencidn es la presencia de cavitacion dentro de la bomba, la cual es generada
por el aire dentro del sistema, principalmente originado por las conexiones sueltas que existen en
éste, es por esto, que los pasos a seguir y que serdn afiadidos a la pauta de mantencion preventivas,
iran enfocados a realizar inspeccién a las conexiones de la bomba, hacer una revisién de si existen
fugas de aire en el sistema que puedan generar burbujas y por ende cavitacion, realizar una
inspeccion al correcto montaje de la bomba, ya que se puede producir una agitacién del fluido que

igual puede desencadenar también en cavitacion.
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MOTOR INTERNATIONAL 7600,9200, PROSTAR, ISM ISX
realizar chequeo electronico ( pruebas de ECM,codigos de falla, bajar informacion)

Realizar inspeccion a las conexiones bomba hidratlica

Revisar fugas en el sistema de bomba Hidradlica

Examinar visualmente exterior de la bomba Hidradlica

Examinar correcto montaje

Reemplazar aceite y filtro del motor

Revisar estado de filtro de aire e indicador de restriccion

Reemplazo del filtro de aire ( de acuerdo a indicador de restriccion)

Revisar sujecion de mangueras y fugas en general

Verificar presion de aceite

Verificar funcionamiento tablero de instrumentos

Verificar estado de correas y su tension

Verificar hermeticidad de sistema de admision de aire y enfriador

Verificar concentracion y nivel del refrigerante (DCA-4 y anticongelante)

Figura 3.2.- Pasos afadidos para evitar cavitacion

> Bomba combustible motor Mercedes.

La bomba de combustible de Motor tiene como falla mas comun la detencion subita de camion,
esto debido a una pérdida de potencia durante el funcionamiento del equipo, generado por un
sobrecalentamiento de éste, generando la detencion, esto es generado principalmente por las
impurezas que se presentan en el tanque y que pasan a la bomba, es por esto que las acciones
correctivas iran centradas en el adecuado cambio de los filtros, es decir, realizarlos en los tiempos
que se estimen necesarios, Yya que el filtro es el principalmente responsable en la cantidad de
residuos que entran al sistema, debido a esto, se deben examinar todos los conductos que van desde
el tanque a la bomba, revisar que estén en Gptimas condiciones, que no presenten demasiadas

impurezas que signifiquen un alto riesgo de falla catastréfica.
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Revision de correas Alternador, ventilador y A/C

Revisién de los secadores de aire AD-9

Cambio filtro secador de aire
Drenar reservas y tanques de aire

verificar estado de turboalimentador y intercoolar

Controlar juego de valvulas

verificar apriete de pernos de multiple de escape

Cambio Filtro de combustible(ya estipulado)

Examinar visualmente las salidas del tanque de combustible

Limpiar las salidas y entradas de conductos

Examinar el estado de los conductos tanque/bomba

Examinar los conductos tanque/Bomba

Cambiar conductos en caso de ser necesario
Realizar limpieza a bomba de combustible
Lubricacion del soporte del eje de leva

Inspeccion del compresor de aire, Bendix.

Inspeccion del freno estacionamiento
Regulacion del embrague

Figura 3.3.- Pasos afiadidos para evitar perdida de potencia

» Bomba de agua ISM eje corto.

En TAD CHILE, ciertos camiones llegaban a taller por problemas de temperatura, a causa de la
bomba de agua ya que no cumple las funciones primarias ni secundarias, siendo esta bomba un
equipo netamente critico y por supuesto de un elevado precio, lo que conlleva a tomar decisiones
y planificar tareas para realizarle las mantenciones (preventivas) respectivas, siendo fundamental
chequear y verificar, estados de componentes auxiliares del sistema de refrigeracion como son las
mangueras, abrazaderas, revisar niveles de refrigerante y también la correcta mezcla que estos
fluidos deben mantener para un buen funcionamiento. A dicha bomba también se le realizaran
inspecciones al momento de retirarla, chequeando los elementos con mayor desgaste para su

reemplazo, y también reemplazo de sellos y Orings.
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Verificar hermeticidad de sistema de admision de aire y enfriador

Verificar concentracion y nivel del refrigerante (DCA-4 y anticongelante)
Reemplazar filtro de refrigerante

Revisar respiradero del carter y limpiar si fuera necesario.

Verificar funcionamiento de termostatos agua y/o aceite

Verificar apriete de soportes de montaje del motor

Verificar presion en el carter ( blow/ by)

Revisar amortiguador de vibraciones | damper)

Verificar montaje, funcionamiento y holgura de cojinetes del turbacompresor
Reemplazar aceite y filtro del motor

Reemplazar filtros de combustible ( si es remoto seguun saturacion)

Drenar filtro separador de agua

Ajustar holgura de valvulas, inyectores (motores cummins). Solo aplicar intervalo de servicio normal
Ajustar holgura de valvulas,(motores international). Sole aplicar intervalo de servicio normal
Verificar nivel de refrigerante.

Reemplazo de refrigerante.

Usar mezcla 60% agua, 40 % aditivo congelante ( verificar especificaciones del refrigerante].
Verificar estado de mangueras.

Verificar estado de abrazaderas.

Verificar estado radiador.

Verificar estado tuberias y tubos en la zona de motor.

Verificar tapa radiador.

Agregar aditivos suplementarios para controlar la acidez con promedio de 3% a 6% de acondicionador.
inspeccion de fugas en la bomba de agua.

Chequear sellos y orings de la bomba de agua.

Figura 3.4.- Pasos afiadidos para evitar problemas de temperatura



62

» Bomba de agua MBE 4000.

Para prevenir estos deterioros de los sistemas de refrigeracion y de sistemas de direccion hidraulica,
se deben contemplar varios pasos y aspectos fundamentales en las tareas de mantencion preventiva,
para prolongar la vida util de los sistemas y en este caso el de la bomba de agua, que como se ha
mencionado anteriormente es un equipo critico y de alto costo en cuanto a la mano de obra, como

también de la mantencion a base de las herramientas e insumos.

Es por esto que las tareas de prevencion seran de manera exhaustiva, inspeccionar fugas al camién,
revision de las poleas de acople del fun clutch, por posibles grietas o desgastes, de ser asi se
reemplazaran inmediatamente ya que tienen exceso de kilometrajes, por otro lado se deben verificar
niveles de los depdsitos, en caso de faltar fluidos, se debe llenar pero nunca sobrellenar los
depdsitos, y para el cuidado especifico de la bomba se deben revisar posibles fugas, sellos en mal
estado, y posibles desgastes al interior de dicha bomba, chequear correcta tensién en la polea, y
revision del eje central de la bomba para revisar rodamiento y dientes en el pifion, con el fin de
reemplazar los elementos con mayor desgaste y prevenir fallas catastroficas como por ejemplo el
cambio de la bomba, o0 algo aun peor, el fallo completo del motor.

MOTOR Y DIRECCION HIDRAULICA.

verificar estado de turboalimentader y intercoolar

Controlar jusgo de valvulag

verificar apriete de pernos de multiple de escape

Revision de soportes de motor

Verificar visualmente posibles quebraduras, gritas, desgaste, soltura en fajas.

Chequeo de posible humedad vio gotas de aceite en correas v fajas.

Chequeo de nivel de liquide

Con maotor apagado, verificar el nivel del liquido hidraulico, | afiadir de ser necesario, nunca sobrellenar depdsito)

Verificar nivel de refrigerante.

Inspecciones de fugas.

Utilizar mezcla 60% agua 40% refrigerante{ Verificar especificaciones de refrigerante).

Verificar estado de mangueras.

verificar estado de abrazaderas.

verificar estado radiador.

verificar estado de tuberias y tubos en |a zona mator.

verificar estado de bomba, chequeo de eje central y fajas. [tensidn)

Revisar posibles fugas en sellos, orings.

Agregar aditivos suplementarios para controlar la acidez en un promedio de 3% a 6% de acondicionador.

Lubricacion de la barra y cilindro de direccidn.

Inspeccion del juego vertical del mufion | referirse a manual meritor)

Lubricar & inspeccionar terminales de direccion. (referirse al manual meritor)

Figura 3.5.- Pasos afiadidos para evitar ruidos
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En la imagen anterior se destaca en amarillo los nuevos pasos afiadidos a la pauta de mantencion
de TAD CHILE, con el fin de prevenir y reducir posibles fallas en el sistema de direccion, como
en el sistema de enfriamiento del camion. Ya que estos sistemas estan trabajando en conjunto

mediante las poleas que son las que mantienen la coordinacion del sistema.

3.4 ANALISIS DE COSTOS

Para comenzar el andlisis econdmico se deben contemplar varios aspectos fundamentales que la
empresa TAD CHILE tiene a su favor, para lograr que dicha organizacién lleve a cabo sus objetivos
y logre cumplir con las expectativas que requieren los clientes, pero también se debe mencionar
que existen algunos factores que son netamente negativos y que por ende tienen como consecuencia

no aumentar su rentabilidad, y en conclusion sus costos claramente podrian ser reducidos.

La empresa TAD, cuenta con mas de medio siglo de experiencia en la importante labor del
transporte de cargas peligrosas, planas, refrigerada y general. En estos mas de 50 afios se ha
alcanzado un reconocido prestigio, lo que los ha llevado a convertirse en uno de los lideres en el
servicio de transporte de carga ajena de nuestro pais. Esto lo han logrado otorgando soluciones
proactivas, flexibles y eficientes. Es este Gltimo punto el que ha conducido a Empresa TAD a
revisar y certificar de manera constante sus procesos operacionales y de servicios, logrando con
ello altos estandares de seguridad y eficiencia operacional. A lo anterior, se suma un invaluable
patrimonio; su moderna flota, calificacion continua de sus conductores y una constante
incorporacion de tecnologias de la informacion. Por Gltimo, se menciona que han proporcionado
una cobertura inédita para este rubro, y mas aun por la capacidad demostrada de haber traspasado

las fronteras, llegando a entregar servicios a Peru, Brasil, Argentina y Bolivia.

Pero no obstante a pesar de tener todos estos privilegios se hara hincapié en la gestion, planificacién
del mantenimiento y obviamente el analisis econdmico que ellos realizan no son lo suficientemente

acertados en cuanto a ciertas tareas que no se llevan a cabo de la manera que deberian.

El transporte de carga es un sector con notable peso econdémico y de un preciado valor estratégico.

La globalizacion y la competitividad internacional requieren rapidos y confiables procesos de
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transporte de carga, por lo que la estructura de desarrollo logistico de un pais requiere que los
componentes operativos, administrativos y de infraestructura se encuentren integrados, de tal
manera que permitan minimizar los costos y mejorar el acceso a los mercados.

Para esto como se menciond anteriormente se deben regularizar ciertas actividades del
mantenimiento preventivo en dichos camiones y sus componentes criticos, para también lograr un
sistema de gestion integrado completamente perfecto dentro de la empresa.

El negocio de transportar carga suele asociarse con el simple acto de trasladar mercaderia desde
un punto “A” a otro “B”, pero la verdad es que va mucho mas alla de eso. Y es que forma parte de
manera importante en la cadena logistica de muchos negocios, influyendo directamente en
variables como, por ejemplo, el precio final de un producto y la satisfaccion del cliente para lograr

el exito que tanto se anhela.

3.4.1 Ejecucion de Estrategias de Negocios

- Descripcion del negocio: La empresa TAD CHILE, al ser una empresa de transporte de cargas
peligrosas en la cual se transportan los fluidos de manera terrestre en camiones de gran
envergadura, apunta principalmente al sector minero, donde se les hace llegar el combustible como
también a los centros de distribucion de dicho fluido, que serian los principales clientes que exigen
sus entregas en los plazos establecidos.

Los tipos de carga son fluidos de alta peligrosidad como el combustible (petréleo, bencina, adblue
entre otros) y los espacios geograficos donde operan es a lo largo de todo Chile, ya que tienen
sucursales en varios sectores del pais, logrando asi la distribucién a todos los lugares que asi lo

requieran.

Todo lo mencionado anteriormente es lo que genera que la empresa logre su compleja actividad de
distribucion y logre asi abarcar gran parte del territorio chileno como también se menciond

anteriormente traspasando las fronteras del pais.

Se debe saber qué se puede topar con costos inesperados si no se realiza un mantenimiento

preventivo con regularidad. Como buen gerente de flotas o jefe de taller de camiones, uno de los
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principales objetivos es reducir cualquier tipo de costo imprevisto. Por ejemplo, transportar carga,
el manejo y el frenado, los habitos de conduccion, entre otros, afectan la utilidad del camion de una
forma u otra. Para disminuir dichos gastos adicionales, se aplicd una pauta de mantenimiento

preventivo de calidad y programado.

Los camiones de la empresa, como esta establecido en las pautas, se realizan mantenciones
preventivas cada 25.000 km, con la nueva propuesta de agregar ciertas tareas preventivas a los
componentes criticos como son las bombas hidraulicas, como de motor, agua y combustible, se
lograra un ahorro econémico importante debido principalmente a la disminucion de fallas, en largos

periodos de tiempo.

Estos camiones que constantemente remolcan y acarrean mucho peso o circulan por carreteras
polvorientas pueden requerir un mantenimiento mas frecuente. Practicas de conduccion como las
paradas excesivas con el motor encendido, o el constante arranque y detencion del camidn también

dafian bastante al camion.

Al implementar el plan de mantenimiento se podrd minimizar las paradas no programadas,
prolongar la vida atil de las unidades y optimizar su rendimiento, teniendo en cuenta y controlando
las variables que intervienen en el proceso de mantenimiento: recursos horas hombre, proveedores,

Insumos, repuestos, costos.

La falta de mantenimiento regular conlleva a que el camion se malogre de manera considerable y
gue tenga que quedarse en el taller por mucho tiempo, lo que se traduce en pérdida de dinero. Por
tanto, para lograr realizar una comparativa de lo que se gasta en la empresa en la parte de
mantencion, y lo que se gastara en las mantenciones con lo que se ha establecido como anexo en
dichas pautas para realizar las labores de la manera mas eficiente posible, se detallaran los pasos a
pasos de la mantencion, los valores de los repuestos, como también factores como, promedios de
remuneraciones de los mecanicos, dinero que se genera cuando se hace entrega del producto y
obviamente lo que se pierde cuando el camidn no realiza el despacho del producto por problemas

en dichas mantenciones entre otros que se detallaran a continuacion.
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3.5PRESUPUESTO ACTUAL PAUTAS DE TAD CHILE.

SISTEMA DE DIRECCION PRESLPLESTO PRESUPLESTOEM LF
Verifivar nivel de aceite de direcaion a a

Verificar alineacion y balancea de ruedas (obligatariamente al efectuar reemplazo de com 0 0
Peemplazar aczite yfilra $1250 s liro, $4.375 (3.5 liros aceite direccidn ATF) ; $10, 300 FILTRO DIRECCION, + 1WA, 016 UF +0.35 UF
Lubricar juntas universales coredizas en columna de direccion 0 0

Lubricar terminales de dirececion 0 0

Revisar nivel de aceite en mazas de rueda delanteras a a

Reemplazar aceite de mazas de nieda delanteras - -
Revizarjuego de pasador de mufion v de rodamientos de rueda  ajustar sies necesarial - -
Verificar pernos ytuercas de mantaje - -
Verificar estado de banas tenzoras - -
Lubricar puntos indicadas v verificar por piezas dafiadas o desgastadas - -

Verificar presion y desgaste de los neumaticas - -

MOTOR INTERNATIOMNAL 76 AR, 15

realizar chequeo electonica [ pruebas de ECM.codigos de falla, bajar informacion)
Revisar estado defiliro de aire e indicador de restriccion

Reemplazo delfilva de aire [ de acuerdo aindicador de restriccion)

Revizar sujecion de mangueras y fugas en general 0 0
Verificar presion de aceite 0 0
Verificar estada de coneas y sutension a a
Verificar hermeticidad de sistema de admision de aire y enfiadar a a
Verificar concentracion ynivel del refrigerante [OCA-4 v anticongelante] 0 1]
Preemplazar filro de refiigerante $1.156 por liro , $52.0201 45 lires LIQUIDD REFRIGERARNTE + 1WA 191 UF
Revizar frespiradera del cartes v limpiar sifuera necesario 0 0
Verificar funcionamienta de termostatos aguaylo aceite 0 0
Verificar apriete de soportes de mantaje del matar 0 0
Werificar presion en el carter | Blow! by a a
Pevisar amontiguadar de vibraciones [ damper] a a
Verificar montaje, funcionamiento y halgura de cojinetes del turbocompresor 0 0
Reemplazar aceite yfilva del matar F1Z021CI (FILTROMOTOR] + WA, $50.450; 47LITROS [ACETEMOTOR 15440, 47LITROS) 044 UF+1850F
Reemplazar filtros de combustible [ 5i ez remato segln saturacion) $6.500 CIU [ FILTRO COMEUSTIELE] + VA, 0,24 UF
DOrenar filtro separador de agua 0 0
Figura 3.6.- Presupuesto Actual
PAUTA MANTENCION CAMIONES INTERNATIONAL.:

Hjustar holgura de valwlas, inyectares [matares cummins). Solo aplicar intervalo de servici 0 0
Bjustar holgura de valwilas matores intemnationall. Sola aplicar intervala de senvicio norm 0 0
Reemplazo de refrigerante $2. 746 CIU [FILTRO AGUA) + WA 01 UF

Verificar uncionamiznto del embrague, luego libre y lubricacion 0 0
Verificar nivel de aceite [ diatio para transmision automatica) y apriete del tapon de drenaje] 0 0
Verficar nivel de aceite del diferencial, apriste deltapon de drenaje yrellena 0 0
Limpieza de respiraderos de transmision v diferencial 0 0
Reemplazar aceite del diferencial | aceite mineral) $1.07d wlitra [ $37.530; 35LITROS, aceite 30%W30) + VA 1380F
Pevizar que noesistan fugas de acee ylo aie [ en unidades con dispositives neumaticos 0 0
Pevizar juego axial de machon de salida de wansmision [ torquear si es necesaria) 0 0

Engrazar crucetas yrodamientos de cardan - -

Revisar operacion de rango v spliter y mpieza o reemplaza del filra del gobertadar que ad - -

Figura 3.7.- Pauta Mantencion Actual
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REPUESTOS PARA MANTENCIONES:

REPUESTOS

International 200 [5M EP&04

Filtro separadar (FS1023W) $3.696+ WA 0,14UF
Filtra petrole [FS100] $6.500+ W 0,24 UF
Filtro azeite matar (LFI080) 12021+ WA 0,44 UF
Filtra de agua ['WF2071) $2 T3 0.1UF
Filtra de aire [PE27EA2) $207T10+ VA 0,76 UF
Filtra direccidn hidraulica (HF 354 76) $10.300 + V4 0,35 0F
Filtra diferencial (LF3341 $3.544 + V4 0.13UF
CAMBIC DE FLUIDOS

Aceite transmisones Eton Fuller SAES0(13 fitros) $1181 % lina ($20.077; 17 LITROS aceite caja MOBILTRANS HOS0 AP CF/SFICOD100238) 0,74 LF
Aceite diferenciales SAE B0WI0 (3 liras) $1.07d w b [ $37.530; 35LITROS, aceite B0WI0) + VA 1.38LUF
Liquida de direccian hidiaulica ATF (3,5 litas) $1250 wlitro, $4.375 [ 3.5 liros aceite direccidn ATF); + M4 0,6UF
Aiite Motar 1540 CJ-4[ 47 Litros) $50.450; 47 LITROS [ ACEITEMOTOR 1540, 47LITROS). 1.85UF
Liquida refrigerante Pawer Cocl (45 Litras) $1.156 par lira, $52.0201 45 lias LIGLIOO REFRIGERANTE + W4 1.31UF

Figura 3.8.- Repuestos para las Mantenciones

A continuacion, se agregaran y presentaran el valor de algunos insumos, por el debido hecho que
se compran de forma al por mayor, para abaratar costos, y poder realizar y abarcar todas las

mantenciones preventivas que asi lo requieran.

e BIDON DE GRASA 1000 LTS, $1.251.694
e BIDON DE ACEITE MOTOR 1040 LITROS $1.120.000

Cabe mencionar, que los simbolos de guion que se estipulan en la pauta hacen alusion a que todas
esas mantenciones preventivas, sus costos van asociados a los bidones de que se compran al por

mayor como se mencionaron anteriormente.

Se hizo un calculo, tomando en consideracion los 1040 litros de aceite de motor, y tomando como
factor que son 47 litros que utiliza un camion, da como resultado que alcanzara para 22.2 camiones,

por lo tanto, arrojara como dato que el valor para cada camidn seréa de $50.450 de aceite de motor.

El realizar las mantenciones también conlleva un costo el cual se denomina horas hombres, para
ello primero debemos saber en cuanto tiempo se realizan dichas mantenciones, por lo tanto,
suponiendo que el mecanico a realizar las labores, cuenta con sus certificaciones, y cuenta con
todas las herramientas necesarias para realizar dicha mantencion, su tiempo promedio general de
la mantencidn, para el caso tanto de revision, inspeccion y cambios de elementos del motor, como

del sistema hidraulico, no sobrepasara las 2 horas 30 minutos, por camion.



Mas adelante se desarrollaran los calculos de lo dicho anteriormente para poder realizar el analisis

econdmico y poder hacer la comparativa.

HOTOR Y TRANSHISION

Reevision de a tapa del radiadar

Cambio de fino de petralea

Cambio de filvo aceite de mator

Peevision del nivel de aceite de latiansmision

Cambio de aceite transmision y limpieza de tapdn magnético v, (En este intervalo solo se usa acelte minerdl)

Reevision de los respiraderos de la transmision

Limpiezadel elementa delfilio y requlador de aite de |2 transmisian,

Peavision del nivel dellubricante y delrespiradero del e hasero

Cambio de lbricantes  filo y limpieza deltapén magnéticn ejes haseras | Sola sise usa aceite minerall

Lubricacion def eje cardan

Inspecaiondel embrague delventladar

Inspeccion del je cardan

Peemplaza del elemento separador de combustible y agua

Plevizar estanqueidad de sistemas, De encontrar hugas comegir [ aire:rehigerante admision)

Peviat elementos de fjacion del sistema de reffigeracion, eliminar ioces

Inspecaion de sistema de escape antinida

Reemplaza de fito de aire.

Lavadoy cambio de iquida rehigerante

Veiificar nivel,, concentiacion anticongelante y cambio de fhio del anticongelante

Chequear el grada derestricaion en el filro de e,

Reevision de careas Atemador, ventiadory AT

Revisicn de los secadores de aie A0-

Drenarresenvas ytanques de aie

verlicar estado de utboaimentadar vintercoolar

Controlar juego de valwlas

veilficar apriste de pemos de muliple de escape

Revision de soportes demator

FRESUPUESTO
0

$6.350 CHL + VA
5350+
0
$107 o $32.220; 30LITRO3, aceite S0W30)+ WA
0
0
0

$116Tulio($20.077, 17 LITROS aceite caj MOBLTRANSHOS0 AR CRISFICO0 100233)

0
$8.000+ 14
0

0
0
$20.386+ A
1156 1lino (852020, d5LITROS ) + il

oo o e o o s o

Figura 3.9.- Pauta y costo de sistema de motor

PRESLRLESTOENLE
0

0.24UF
017U
0

11U

oo o e o o s o
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PAUTA MANTENCION CAMIONES FREIGTHLINER:

SISTEMA DE DIRECCION

Lubricacian del pasador del mufion

Lubricacian del exrema de |2 bana de acoplamienta

Cambi del flida de direccion hidriulica $1250 witva [$3.750; 3, 5LITRO3 LIGUIOD DIRECCION ATF )+ A 0, 40F
Cambio de fina de direccion hidiaulica $10.300+ IV 03ELF
Lubricacian de lacalumna de dieccion,

Reuizar el nivel del depasita de flida de dieccion Fidraulica i I
Lubricacion de labanay clindio de dreccion hidraulica

Inspeccion del juega vertical del mufian [refierass al manual meritor] i I
Lubricar & inspeccionar teminales de dieccion] efierase al manual merivar]

Revisiany ajuste de los 1odamientos de masas delanteras (refierase almanualmerior] i I
Revision delos pemas de ueda i i

Figura 3.10.- Pauta de mantencion sistema de direccion

REPUESTOS PARA MANTENCIONES:

CAMBIO DE FLUIDDS

#eaite ransmisones Eton Fuller 3AE 50 (13 liras) $1181lina ($20.077, 17 LITROS aceite cajaMOBILTRANS HOS0 ARI CFSF(COD 100238 0,74 LF
Hesite diferenciales SAE B0WI0 (3 o) $107 wlivg [ $37.550; 35LITROS, acaie S0W 300 VA 11BLF
Liguid de dreceion hidraulica ATF (3 Slinas] $1250 wlina($#4.375; 3 5 LITROS LIGUDCTIRECCION ATF + 06U
Aceive Mator 1540 CJ-4 (47 Linas)] $501.450; 47 LITROS [ ACEITE MOTOR 154440, 47LITROSL 1851
Ligidorefrigerante POWERCOCL (45 Linos) $1156 ulina [$52.020; d3LITROS ) + 104 191
REPUESTOS

Filra separador F31353) 36105+ VA 030
Fitro petrolea (ESO0KPO2 [136) 46950 +14 026LF
Filro aceite mator E17SHOTEY) 34535+ A 017U
Fitro agua o de refrigerantel WF2126) $3.437+ WA 013LF
Fiiro ae [PGT363) $20.588+ A 0.76UF
Firo dferencial LF3341) 3544 +1VA 013UF
Filra direccion (HF 45476 $10.300+ V4 0.38UF

Figura 3.11.- Repuestos mantenciones
A continuacion, se presentaran el valor de dichos insumos, por el debido hecho que se compran de
forma al por mayor, para abaratar costos, y poder realizar y abarcar todas las mantenciones

preventivas que asi lo requieran como se detallo en la pauta anterior:

e BIDON DE GRASA 1000 LTS, $1.251.694
e BIDON DE ACEITE MOTOR 1040 LITROS $1.120.000

Cabe mencionar, que los simbolos de guion que se estipulan en la pauta hacen alusion a que todas
esas mantenciones preventivas, sus costos van asociados a los bidones de que se compran al por

mayor como se mencionaron anteriormente.
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3.5.1 ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO Y PRESUPUESTOS BOMBA HIDRAULICA
MOTOR MERCEDES.

ACTIVIDADES DEL
MANTENIMIENTO AGREGADAS
Verificar fugas de aceite.
Verificar soltura o dafio en sist. Hidraulico.
Verificar juego del volante de la direccion.
Verificar funcionamiento de la direccion.
Verificar estados de sellos de la bomba.
Verificar estado de O’rings.
Limpiar respiradero.

Verificar presion del circuito a través de un
mandmetro.

Verificar eje central bomba.
Verificar tension de la faja.
Revisar estado de polea y faja distribuidor.
Revision de la valvula de alivio, correcto

. . ., 0
ajuste, y calibracion.
Tabla 3.2 Actividades preventivas bomba hidrdulica motor mercedes

PRESUPUESTO

o

OO0 O |O|Oo|Oo|Oo|Oo|Oo

Como se ilustra en la tabla anterior, las actividades de mantenimiento preventivo agregadas a la
pauta antigua, no tendra ningun valor adicional, ya que es parte del trabajo que realiza el mecanico
a la hora de prestarle servicio al camién. Por lo tanto, ya es un buen indicio a la hora de analizar

los costos a corto y largo plazo.

3.5.2 ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO Y PRESUPUESTO BOMBA
HIDRAULICA MOTOR CUMMINS ISM.

ACTIVIDADES DEL
MANTENIMIENTO | ESPECIFICACION. | PRESUPUESTO PREEKIPSFESTO
AGREGADAS '
Realizar inspecciones a
las conexiones de la - 0 0
bomba.
Revisar fugas en el i 0 0
sistema de la bomba.
Examinar visualmente i 0 0
el exterior de la bomba.
Examinar correcto
. - 0 0
montaje.

Tabla 3.3 Actividades mantenimiento bomba hidraulica
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Cabe mencionar que se realizo la cotizacion de los repuestos, destacando que el valor del bidén de
1040 litros esta a $1.120.000 pesos chilenos, que es el que se eligid alternativa para utilizar en los
camiones international, ya que también existia la otra alternativa del bidon de aceite de 1000 litros
con un valor de $1.172.080 pesos chilenos.

También se menciona que obviamente para cada camion se utilizan 47 litros de aceite motor, por
lo tanto, alcanzan aproximadamente 23 camiones a realizarle cambio de aceite de motor, en

conclusion, existe también una reduccion en los costos del mantenimiento preventivo.

3.5.3 ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO Y PRESUPUESTO BOMBA
COMBUSTIBLE MOTOR MERCEDEZ.

ACTIVIDADES DE
MANTENIMIENTO ESPECIFICACION PRESUPUESTO PREEKIP[SJFESTO
AGREGADAS '
Examinar visualmente
las salidas del tanque - 0 0
combustible.
Limpiar las salidas y i 0 0
entradas de conductos.
Examinar los
conductos - 0 0
tanque/bomba.
Realizar limpieza a la
- 0 0
bomba.

Tabla 3.4 Actividades de mantenimiento bomba combustible

En los pasos de la tabla anterior, como se puede apreciar tampoco se generara costo alguno al

realizar los siguientes pasos.
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3.5.4 ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO Y PRESUPUESTO EN BOMBA DE AGUA
ISM EJE CORTO.

ACTIVIDADES DE
MANTENIMIENTO | ESPECIFICACION | PRESUPUESTO PREEKPSFESTO
AGREGADAS '
Verificar nivel de
: - 0 0
refrigerante.
Usar mezcla, 60%
agua, 40% aditivo - - -
congelante.
Verificar estado de i 0 0
mangueras.
Verificar estado de
- 0 0
abrazaderas.
Verificar estado
! - 0 0
radiador.
Verificar estados
tuberias y tubos en - 0 0
zona motor.
Ver|f|_car tapa ) 0 0
radiador.
Inspeccion de fugas en
- 0 0
la bomba.
Chequear sellos. - 0 0

Tabla 3.5 Actividades de mantenimiento bomba de agua ISM
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3.5.6 ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO Y PRESUPUESTO EN BOMBA DE AGUA
MBE4000.

ACTIVIDADES DE
MANTENIMIENTO ESPECIFICACION | PRESUPUESTO PREELI\JIPSFESTO
AGREGADAS. '
Verificar visualmente
posibles quebraduras, i 0 0
grietas, desgaste, soltura
en fajas.
Chequeo de posible
humedad y/o gotas de i 0 0
aceite en correas y
fajas.
Chequeo de nivel de
A - 0 0
liquido.
Con motor apagado,
verificar nivel de - 0 0
liquido hidraulico.
Verificar nivel de
: - 0 0
refrigerante.
Inspeccion de fugas. 0 0
Usar mezcla, 60% agua,
40% aditivo congelante. ) i )
Verificar estado de i 0 0
mangueras.
Verificar estado de
- 0 0
abrazaderas.
Verificar estado
: - 0 0
radiador.
Verificar estado de
tuberias y tubo en zona - 0 0
motor.
Verificar estado de
bomba, chequeo eje - 0 0
central, y tension fajas.
Revisar posibles fugas i 0 0
en sellos.
Inspeccion del juego
; . - 0 0
vertical del mufion.

Tabla 3.6 Actividades de mantenimiento bomba de agua MBE4000
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v" Se tom¢ el valor de la UF del viernes 27 de julio de 2018, con un valor de:

UF = $27.198,97 PESOS CHILENOS.

Por tanto, en resumen, como se puede apreciar, el realizar dichas mantenciones preventivas, no

aumentan los costos, es mas se reducen notablemente a largo plazo

3.6 COMPARATIVA DE COSTOS PAUTA ACTUAL VS NUEVA (CAMION
INTERNATIONAL).

PAUTA ACTUAL (PRESUPUESTO)

PAUTA NUEVA (PRESUPUESTO)

$224.031

$224.031

Tabla 3.7 Costo pauta actual camidn International versus nueva en pesos chilenos

PRESUPUESTO EN UF.

PAUTA ACTUAL

PAUTA NUEVA

8,24 UF

8,24 UF

Tabla 3.8 Costo pauta actual camién International versus nueva en UF

3.7 COMPARATIVA DE COSTOS DE PAUTA ACTUAL VS NUEVA (CAMION
FREIGTHLINER).

PAUTA ACTUAL (PRESUPUESTO)

PAUTA NUEVA (PRESUPUESTO)

$218.842

$218.842

Tabla 3.9 Costo pauta actual camion Freightliner versus nueva en pesos chilenos

PRESUPUESTO EN UF.

PAUTA ACTUAL

PAUTA NUEVA

7,96 UF

7,96 UF

Tabla 3.10 Costo pauta actual camion Freightliner versus nueva en UF

Como se puede apreciar en las tablas, para ambas pautas de mantenciones sus costos son

relativamente similares, tanto en la actual como en la nueva, el aumento de los costos es 0, lo Unico
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que aumentard en la pauta nueva serdn las horas hombres a disponer para realizar los pasos

afiadidos. A continuacion, se detallaran:
Realizar una mantencion del reemplazo de una bomba esta alrededor de:

Ejemplo, el valor de la bomba de agua del camién freigthliner M2-106 es aproximadamente,
$432.863, realizando la compra con el proveedor de “KAUFMAN S.A VEHICULOS
MOTORIZADOS.”

Para el mismo camidn, pero modelo M2-112 el valor de la bomba de agua alcanza $533.369, con

el mismo proveedor.

Para un camién international de motor ISM, el valor de la bomba de agua esté cerca de $284.000,
lo cual no deja de ser un valor excesivamente elevado. Por lo tanto, con el solo hecho, de comprar
la bomba, ya es un costo muy elevado, también se debe tomar en consideracion, las horas hombre,
que se tomara como promedio una remuneracion de todos los trabajadores de $650.000 y el
resultado de las horas hombres se haré realizando la proyeccion del mes de marzo del presente afio,

con 27 dias de jornadas de trabajo, con 8 horas diarias de trabajo, y un nimero total de 8 mecanicos.
Da como resultado 1728 horas hombres.

También se debe contemplar el valor hora de trabajo del mecanico, dando como resultado $3009

pesos la hora de trabajo.

El tiempo de reparacion de falla por una bomba, puede variar considerablemente dependiendo de
muchos factores al momento de realizar la mantencion, pero suponiendo que el mecanico cuenta
con todas las herramientas, y solo se dedica a realizar esa actividad no debe sobrepasar las 2 horas
30 minutos de trabajo para cambiar y reparar el sistema de la bomba.

Los tiempos de las mantenciones preventivas aumentaran en un promedio de unas 2 horas 30

minutos, lo cual arrojara como resultado:

2 horas y media = $7.522 extras para realizar dichos pasos preventivos afiadidos.
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Eso sera el aumento de los costes entre las 2 pautas, pero si ocurriese el fallo de alguna de las
bombas, el precio que se ahorraria (precio de las bombas ya estipulados) seria de gran beneficio

para la empresa.

Como se menciono anteriormente, con la implementacion de estos pasos se busca reducir el MTBF
y el MTTR que posee actualmente la empresa, para ejemplificar un poco, los camiones transportan
15000 litros, los cuales reparten a lo largo del trayecto, para el analisis, se tomara un promedio de

entrega de 5000 litros diarios.

Para efectos practicos se tomara el precio de por ejemplo, la gasolina, a un valor de $581 pesos
chilenos.

Con esto, se puede obtener que diariamente se reparte un total de $2 905 000 pesos chilenos, por
lo cual se puede estimar que por hora, se reparte un total de $242.083 pesos en gasolina.
También se tomara un estimado de 4380 horas de produccion anual (tiempo de funcionamiento +

tiempo de inactividad)

Para recapitular, los equipos criticos eran los siguientes, los cuales los acompariara el nimero de
fallas
-Bomba  hidraulica  motor  mercedes  (460LA): 3 fallas anuales promedio

tiempo promedio de inactividad en cada falla: 8 horas

MTBF= 1452 horas
MTTR= 8 horas

-Bomba hidraulica motor Cummins ism: 2 fallas anuales promedio

tiempo promedio de inactividad en cada falla: 6 horas
MTBF= 2184 horas

MTTR = 6 horas
-Bomba combustible motor Mercedes 460LA: 2 fallas anuales promedio

tiempo promedio de inactividad en cada falla: 8 horas



77

MTBF= 2182

MTTR= 8 horas
-Bomba de agua ISM eje corto (380074): 4 fallas anuales promedio

Tiempo promedio de inactividad en cada falla: 5 horas
MTBF= 1090 horas

MTTR=5 horas
-Bomba de agua MBE4000: 4 fallas anuales promedio
Tiempo promedio de inactividad en cada falla: 5 horas

MTBF= 1090

MTTR= 5 horas

Al sumar las horas de las fallas catastroficas, se obtiene un total de 92 horas de indisponibilidad
anual, lo cual significa tomando en cuenta el promedio de $242.083 pesos chilenos que se
distribuyen en gasolina por hora, un costo total para la empresa de $22.271.636 pesos chilenos.
Con la actualizacion de las pautas, se buscara reducir aproximadamente en un 50% las hora de
indisponibilidad, es decir, reducir a 46 horas de indisponibilidad anual aproximadamente, lo que
da como resultado, un coste para la empresa de $11.135.818 pesos chilenos.
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CONCLUSION

En presente trabajo de titulo, se logré identificar las principales falencias dentro de la empresa de
transporte TAD CHILE, siendo los principales problemas el presupuesto que tenian las
mantenciones realizadas, originado principalmente en la despreocupacion que existia dentro del
area financiera de las mantenciones, por otra parte, el control de tiempo sobre los repuestos, cuyo
problema radicaba en el nulo control de la empresa tanto de su stock en bodega como de la
despreocupacion que existia en torno a los tiempos que establecian los proveedores, y por Gltimo
el manejo de las cantidades de aceite y filtros, cuyo problema radicaba en la falta de un método

para estimar cuantos camiones se tendrian semanalmente en el taller.

Al tener identificados los principales problemas, se buscé la manera mas eficiente de resolver
acorde su naturaleza cada uno de éstos, por consiguiente, se idearon una seguidilla de correcciones
a las distintas areas de la mantencion de la empresa, como se pudo ver en el trabajo, en primer
lugar, se elabor6 un plan de optimizacion para el control de repuestos dentro del taller, mediante
un cddigo de barras enfocado a la parte de compras de la empresa, que tuvo como resultado, una
planilla Excel en donde se logré obtener un registro completo de los costos que se realizan,
organizados segln su cuenta contable ( mantenimiento preventivo, correctivo, implementacion,
etc). Luego de esto, se realizd un analisis de criticidad para los distintos repuestos dentro de la
bodega, los cuales arrojaron los elementos mas criticos que ésta posee. También existia el problema
del manejo de la cantidad de aceite y filtros que se usaban semanalmente, las cuales sus cantidades
eran compradas técnicamente al azar, originando una muchas veces una falta de stock que
significaba los camiones en tiempos muertos indefinidos, para esto, se realizd una proyeccion
tomando en cuenta la flota total de 517 camiones de TAD CHILE, por lo cual se realizd un
levantamiento tomando en cuenta todos los camiones en kilometro 0 y usando diferentes variables,
tales como la velocidad promedio que éstos recorren al dia, las horas de conduccién del chofer y si
éstos operaban en un turno o doble turno, como resultado, se logrdé obtener cuanto tiempo se
demorarian en realizar los 25000 kildémetros necesarios para sus respectivas mantenciones
preventivas, o que permitira saber con mas certeza, cuantos camiones llegardn semana a semana

al taller, y asi realizar la compra de filtros y aceite de manera mas precisa, reduciendo también los
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tiempos muertos que existian dentro del taller debido a indisponibilidad de ya sea de aceite o de
filtros, también gracias a esta proyeccidn, se logro obtener la cantidad de mantenciones necesarias,
tanto para los camiones de un turno como para los de doble turno, obteniendo como resultado un
total de 10,36 y 20,72 mantenciones anuales respectivamente, lo que permitira estimar el dinero
que se debera dirigir a las mantenciones, ya sea semanalmente, mensualmente o anualmente, segln
estime conveniente la empresa y de esta forma colocar una cuota fija al mantenimiento dentro del
taller y no una cuota diaria de 200.000 pesos que muchas veces terminaba en la mala utilizacion de

éstos fondos.

Por Gltimo, al obtener los equipos criticos que la empresa posee, y al revisar con mas detalle lograr
verificar que dentro de las mantenciones preventivas no estaban contempladas las acciones
necesarias para evitar las recurrentes fallas de éstos activos, por esto, se llevd a cabo un analisis
causa-raiz mediante un 5 por qué, que permitiera encontrar de manera mas efectiva cuales eran las
causas las fallas mas recurrentes en cada uno de éstos equipos, a los cuéles luego de identificar la
causa de éstas fallas, se logré determinar las distintas acciones preventivas para cada una de ellas,
de esta formo, se realizé la incorporacion de éstas a las actuales pautas de la empresa, logrando de
ésta manera, una pauta de mantencion actualizada a los problemas presentes dentro de los equipos,
para reducir la cantidad de fallas anuales de los distintos equipos criticos, aumentando la
disponibilidad de los distintos tipos de camiones y asi reducir las actuales pérdidas que la empresa

presentaba por indisponibilidad.
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ANEXOS

FAMILIA GRUPO DESCRIPCION |
0 il 000
CUENTA CONTABLE| TIPO FAMILIA TIPO DESCRIPCION CODIGO cc i TE NC
M. CORRECTIVO TRANSMISION CAMION /TRACTO CAMION | Cruceta direccidn RGT SK000282 2021001 2 02 1 001
M. CORRECTIVO TRANSMISION CAMION /TRACTO CAMION |Cruceta 1810 [ SPS510X) salida caja International 9200 (180 mm x 48 mm)| 2021002 2 02 1 002
M. CORRECTIVO TRANSMISION CAMION /TRACTO CAMION | Cruceta 1810 { 15-676X) salida caja Freigthliner Columbia (190 mm x 48 r| 2021003 2 02 1 003
M. CORRECTIVO TRANSMISION CAMION /TRACTO CAMION | Cruceta 1710 (SP5280K) entre puente Freigthliner Columbia (155 x 49 mm) | 2021004 2 02 1 004
M. CORRECTIVO TRANSMISION CAMION /TRACTO CAMION | Cruceta 1710 (SD5675X) entre puente International $200 (155 x 48 mm) 2021005 2 02 1 005
M. CORRECTIVO TRANSMISION CAMION /TRACTO CAMION | Cruceta cardan dado (14212) Universal joint INTERNATIONAL 7600 2021006 2 02 1 006
M. CORRECTIVO TRANSMISION CAMION /TRACTO CAMION | Cruceta cardan (5548-653R) INTERNATIONAL 7600 2021007 2 02 1 007
M. CORRECTIVO TRANSMISION CAMION /TRACTO CAMION |Soporte de cardan 1760 (80 mm) 2021008 2 02 1 008
M. CORRECTIVO TRANSMISION CAMION /TRACTO CAMION | Soporte de cardan (5432.204R) INTERNATIONAL 7600, 9200 2021009 2 02 1 009
M. CORRECTIVO TRANSMISION CAMION /TRACTO CAMION | Acople horguilla cardanica Medelo columbia [ 18N43591) 2021010 2 02 1 010
M. CORRECTIVO TRANSMISION CAMION /TRACTO CAMION | Eje cardan 18N53171 MOTOR MERCEDEZ 2021011 2 02 1 011
M. CORRECTIVO TRANSMISION CAMION /TRACTO CAMION | Ojo cardan 2021012 2 02 1 012
M. CORRECTIVO TRANSMISION CAMION /TRACTO CAMION | Acople cardan 2021013 2 02 1 013
[m. correcTIVD TRANSMISION CAMION /TRACTO CAMION | Terminales de direccién INTERNATIONAL 7600 2021014 2 02 1 014
M. CORRECTIVO TRANSMISION CAMION /TRACTO CAMION | Arafia (3278-55305) COLUMBIA 2021015 2 02 1 015
M. CORRECTIVO TRANSMISION CAMION /TRACTO CAMION | Satélites DIFERENCIAL (81.17.0295) COLUMBIA 2021016 2 02 1 016
M. CORRECTIVO TRANSMISION CAMION /TRACTO CAMION |Engranaje lateral (81.17.0686) COLUMBIA 2021017 2 02 1 017
M. CORRECTIVO TRANSMISION CAMION /TRACTO CAMION |Embrague deslizante COLUMBIA 2021018 2 02 1 018
M. CORRECTIVO TRANSMISION CAMION /TRACTO CAMION | Base palanca de cambio [£6040) EATON FULLER 2021018 2 02 1 013
M. PREVENTIVO TRANSMISION CAMION /TRACTO CAMION | Filtro diferencial LF3341 1021020 1 02 1 020
M. PREVENTIVO TRANSMISION CAMION /TRACTO CAMION | Aceite Caja_SAE 50 API CF/SF 1021021 1 02 1 021
M. PREVENTIVO TRANSMISION CAMION /TRACTO CAMION | Aceite Diferencial SAE B0WS0 API GLS 1021022 1 02 1 022
M. CORRECTIVO TRANSMISION CAMION /TRACTO CAMION |Kit de embrague 15 1/2" 2021023 2 02 1 023
M. CORRECTIVO TRANSMISION CAMION /TRACTO CAMION |Freno de caja 2" 2021024 2 02 1 024
M. CORRECTIVO TRANSMISION CAMION /TRACTO CAMION | Cojinete eje piloto ISM 6306-2RS 2021025 2 02 1 025
Figura A- 3.12.- Elementos Sistema de Transmision
FAMILIA GRUPO DESCRIPCION
0 d 000
CUENTA CONTABLE | TIPO FAMILIA TIPO DESCRIPCION CODIGD CC TP TE NC
M. CORRECTIVO FRENOS GENERICO Botador de linea 10 2030001 2 03 0 001
. CORRECTIVO FRENOS REMOLQUE / SEMIREMOLQU| Chicharra de freno 10 estrias 2032002 2 03 2 002
. CORRECTIVO FRENOS REMOLQUE / SEMIREMOLQU|Chicharra de freno 28 estrias 2032003 2 03 2 003
. CORRECTIVO FRENOS REMOLQUE / SEMIREMOLQU| Chicharra de freno 36 estrias 2032004 2 03 2 004
. CORRECTIVO FRENOS REMOLQUE / SEMIREMOLQU| Chicharra de freno autom 1" 1/2 Derecha 2032005 2 03 2 005
. CORRECTIVO FRENOS REMOLQUE / SEMIREMOLQU| Chicharra de freno autom 1" 1/2 Izquierda 2032006 2 03 2 006
. CORRECTIVO FRENOS REMOLQUE / SEMIREMOLQU|Eje de leva 28 estrias x 28 cm de large Q plus derecha 2032007 2 03 2 007
. CORRECTIVO FRENOS REMOLQUE / SEMIREMOLQU|Eje de leva 28 estrias x 28 cm de largo Q plus izquierda 2032008 2 03 2 008
. CORRECTIVO FRENOS REMOLQUE / SEMIREMOLQU|Eje de leva 28 estrias x 55 cm de large Q plus derecha 2032009 2 03 2 009
M. CORRECTIVO FRENOS REMOLQUE / SEMIREMOLQU|Eje de leva 28 estrias x 55 cm de largo Q plus izquierda 2032010 2 03 2 010
. CORRECTIVO FRENOS REMOLQUE / SEMIREMOLQU|Eje leva 10 estrias 23,5" x 38 mm izquierda 2032011 2 03 2 011
M. CORRECTIVO FRENOS REMOLQUE / SEMIREMOLQU| Eje leva 10 estrias 23,5" x 38 mm derecha 2032012 2 03 2 012
. CORRECTIVO FRENOS REMOLQUE / SEMIREMOLQU|Flexible de freno 3/8 x 122 (010) (12-21021-055) 2032013 2 03 2 013
M. CORRECTIVO FRENOS REMOLQUE / SEMIREMOLQU|Flexible de freno M16 x M16 x 80 cm 2032014 2 03 2 014
. CORRECTIVO FRENOS REMOLQUE / SEMIREMOLQU| Golilla leva diametro 41 mm 2032015 2 03 2 015
M. CORRECTIVO FRENOS REMOLQUE / SEMIREMOLQU|Juego de balatas 4644T 2032016 2 03 2 016
. CORRECTIVO FRENOS REMOLQUE / SEMIREMOLOU|Juego de balatas 47180 2032017 2 03 2 017
M. CORRECTIVO FRENOS REMOLQUE / SEMIREMOLQU|Juegos de balatas 4515C 2032018 H 03 H 018
M. CORRECTIVO FRENOS CAMION JTRACTO CAMION |Juegos de balatas 45151 2031019 2 03 1 019
M. CORRECTIVO FRENOS GENERICO Kit reparacion de frenos patin ojo abierto 2030020 2 03 0 020
M. CORRECTIVO FRENOS GEMNERICO Kit reparacion de frenos patin ojo abierto 2030021 2 03 0 021
. CORRECTIVO FRENOS GENERICO Kit reparacién freno [RUNMAX) 2030022 2 03 0 022
. CORRECTIVO FRENOS GENERICO Kit reparacion freno (4515) 2030023 2 03 0 023
M. CORRECTIVO FRENOS REMOLQUE / SEMIREMOLQU|Mano acople simple 1/2 2032024 2 03 2 024
M. CORRECTIVO FRENOS REMOLQUE / SEMIREMOLOU|Mano de acople M16 2032025 2 03 2 025

Figura A- 3.13.- Elementos Sistema de Frenos
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FAMILLA GRUPO DESCRIPCION |
0 d 000
CUENTA CONTABLE | TIPO FAMILIA| TIPO DESCRIPCION CODIGD cC TP TE NC
M. CORRECTIVO SUSPENSION |REMOLQUE / SEMIREMOLOU|Paguete resorte 4 hojas 3" 2062001 2 06 2 001
M. CORRECTIVOD SUSPENSION |GEMNERICO Paguete resorte 3" 10 hojas 1.10 mts de alrgo 2060002 2 06 0 002
M. CORRECTIVOD SUSPENSION |GEMNERICO Paguete resorte 11Hojas 1240 mm RN-20 3. 1/2 2060003 2 06 0 003
M. CORRECTIVOD SUSPENSION |GEMNERICO Abrazadera paquete resorte 310 MM. 2060004 2 06 0 004
M. CORRECTIVOD SUSPENSION |GEMNERICO Abrazadera paquete resorte 22x82x330 2060005 2 06 0 005
M. CORRECTIVO SUSPENSION |GENERICO Abrazadera pagquete resorte 350 mm x 14 cms x 7/8 2060006 2 06 0 006
M. CORRECTIVOD SUSPENSION |REMOLQUE / SEMIREMOLGU|Pulmon de suspension 1T15M6 2062007 2 06 2 007
IM. CORRECTIVOD SUSPENSION |REMOLQUE / SEMIREMOLQU|Pulmeon de suspension (C3067) 2062008 2 06 2 008
M. CORRECTIVOD SUSPENSION |REMOLQUE / SEMIREMOLQU|Pulmén de suspension Rampla 1T15M3 2062009 2 06 2 009
M. CORRECTIVOD SUSPENSION |REMOLQUE / SEMIREMOLQU|Pulmén de suspension Rampla 1T15M11 2062010 2 06 2 010
M. CORRECTIVOD SUSPENSION |REMOLQUE / SEMIREMOLQU|Pulmon de suspension 9200 tracto 2062011 2 06 2 011
M. CORRECTIVOD SUSPENSION |REMOLQUE / SEMIREMOLQU|Pulmon de suspension Rampla 1T17FC-6 8091 (W01-358-809] 2062012 2 06 2 012
M. CORRECTIVOD SUSPENSION |CAMION /TRACTO CAMION |Pulmon de suspension cabina inter 9200 2061013 2 06 1 013
M. CORRECTIVOD SUSPENSION |CAMION /TRACTO CAMION |Pulmén de suspension chasis Columbia 2061014 2 06 1 014
M. CORRECTIVOD SUSPENSION |REMOLQUE / SEMIREMOLQU|Valvula reguladora de altura 9200 2062015 2 06 2 015
M. CORRECTIVOD SUSPENSION |REMOLQUE / SEMIREMOLQU|Kit buje trifuncional 150.81 mm x 31,75mm (11/4")x 171.45] 2062016 2 06 2 016
M. CORRECTIVO SUSPENSION |REMOLQUE / SEMIREMOLOU|Buje suspension Watson 11711 2062017 2 06 2 017
M. CORRECTIVOD SUSPENSION |REMOLQUE / SEMIREMOLQU|Pasador 11/4" x 11" 2062018 2 06 2 018
M. CORRECTIVOD SUSPENSION |REMOLQUE / SEMIREMOLQU|Pasador 11/2" x 11" 2062019 2 06 2 019
M. CORRECTIVOD SUSPENSION |CAMION /TRACTO CAMION |Buje tensor diferencial HOR 47691 000L COLUMBIA 2061020 2 06 1 020
M. CORRECTIVOD SUSPENSION |REMOLQUE / SEMIREMOLQU|Balancin suspension 1 perforacion 1" 2062021 2 06 2 021
M. CORRECTIVO SUSPENSION |REMOLQUE / SEMIREMOLOU|Buje balancin conico Frushauf 2062022 2 06 2 022
M. CORRECTIVOD SUSPENSION |REMOLQUE / SEMIREMOLQU|Buje paquete de resorte suspension 2000 2062023 2 06 2 023
M. CORRECTIVOD SUSPENSION |REMOLQUE / SEMIREMOLQU|Pulmon levante 20 2 vueltas 9" 6919 /131081 2062024 2 06 2 024
M. CORRECTIVD SUSPENSION |REMOLQUE / SEMIREMOLQU|Pulmon suspension Heil (1T17CA-5) (1R13-159)(W01-358-8709 2062025 2 06 2 025
Figura A- 3.14.- Elementos Sistema de Suspensién
EAMILLA GRUPO DESCRIPCION |
1 L 000
CUENTA CONTABLE | TIPO FAMILIA, TIPD DESCRIPCION CoDIGo cC TP TE NC
M. CORRECTIVD RODA0O0 GEMERICO Rodamienta maza HM212043 exterior maza rod disparejos | interior maza delantera| 2070001 2 or 1] ool
M. CORRECTIVD ROCADD REMOLGLIE ! SEMIREMOLCY Rodamiento maza Randon exterior 32216 2072002 Z o7 Z 00z
M. CORRECTIVD ROCADD REMOLGILE ! SEMIREMOLCY Rodamiento maza Randon Interior 32213 2072003 Z o7 2 003
M. CORRECTIND RODADD REMOLGLUE ! SEMREMOLC) Podamiento maza HM218248 interior maza rod disp arejo 2072004 2 a7 2 004
M CORRECTVD ROCADD REMOLCLE ! SEMIREMOLCS Radamisnta maza HMS515445 maza rad parsjos 2072005 2 o7 2 ons
M. CORRECTIVD ROCADD CAMON ITRACTO CAMION Fiodamento maza razera americano exterion 380(cono)lf5 72 cubeta) 2071005 Z a7 1 Jul[S]
M. CORRECTIVD ROCADD CAMON I TRACTO CAMION Rodamiento maza delantera 375213720 exteriar 2071007 Z o7 1 ooy
M. CORRECTIVD RODADD CAMION I TRACTO CAMION Fodamiento maza trazera interior columbia 33020 2071008 2 o7 1 o0g
M. CORRECTIVD RODADD CAMION ITRACTO CAMION Fodamiento maza trazera exterior columbia 33117 2071003 2 o7 1 003
M. CORRECTIVD ROCADD REMOLOLE ! SEMIREMOLCY Rodamienta de maza 33210 2072010 Z o7 2 oo
M CORRECTIVD ROCADD GEMERICO Rodamienta de maza 33211 2070071 2 o7 0 om
M. CORRECTIVD ROCADD CAMON I TRACTO CAMION Reten maza trasera international 3200 d7631160.2 # 121.06« 26,3 mm 2070z Z a7 1 mz
M. CORRECTIVD RODADD CAMONITRACTO CAMION Fleten maza delantera americane 35055 1234894 23 mm 2073 2 o7 1 m3
[M. CORRECTIVO ROCADD CAMON I TRACTO CAMION Reten maza trasera Freightliner Columbia 47637 160,31 1214 28,5 mm 2071014 Z o7 1 014
M. CORRECTIVD ROCADD REMOLGLIE ! SEMIREMOLCY Reten maza rod disparejos 46304 1524 « 1175 424.8 mm SAV 7871 2072015 Z o7 Z [l
M. CORRECTIVD ROCADD GEMERICO Reten maza 42627 152,63 # 107,95 » 24,66 mm 2070016 Z o7 0 i)
M. CORRECTIVD ROCADD REMOLOUE ! SEMIREMOLCS Retenimaza 46300 153 «117.7 28 mm 2072017 2 o7 2 om?
M CORRECTIVD ROCADD REMOLOUE ! SEMIREMOLCS Reten maza Randon 80/30 30/30 16515127 « 16 mm [SAV 7345) 20720108 2 o7 2 s
M. CORRECTIVD ROCADD REMOLOUE ! SEMIREMOLCS Reten maza rod. Parsjos 42623 152,61 108 # 25 mm [3700654) 2072013 Z a7 Z m3
M. CORRECTIVD ROCADD GEMERICO Fieten maza trazero microbus 074335 114,34 62,5 12,7 mm 2070020 Z a7 0 nzo
M. CORRECTIVD RODADD REMOLOUE ! SEMIREMOLECS Tapamaza atomnilade Rod parsjos 2072025 2 o7 Z 025
M. CORRECTIVD RODA0O0 REMOLGLE ! SEMREMOLECN Tapamaza con visor B perforacion rad dizparejos 2072026 2 or 2 026
M. CORRECTIVD ROCADD GEMERICO Gaolila mazaliza 2070027 z o7 0 nzvy
M. CORRECTIVD ROCADD GEMERICO Llanta disco americano 22,5 # 8,25 fiena 2070025 Z o7 0 025
M. CORRECTIVD ROCADD GEMERICO Llanta disco americano 22,5 1 8,25 alumina 2070023 Z o7 0 nz3
M. CORRECTIVD ROCADD GEMERICO Pepavalvula carta 2070030 Z o7 0 030
M. CORRECTIVD ROCADD GEMERICO Perno de rueda M22 207003 2 o7 0 03
M. CORRECTIVD ROCADD GEMERICO Segura arafia FTmm 2070032 2 o7 0 03z
M CORRECTIVG ROCADD GEMERICO Tuerza rueda M2Z2 1 33mm 2070033 2 a7 0 033

Figura A- 3.15.- Elementos Sistema de Rodado
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FAMILIA GRUPO DESCRIPCION |
0 i 000
CUENTA CONTABLE | TIPO FAMILIA| TIPO DESCRIPCION CODIGO cC TP TE NC
M. CORRECTIVOD ESTANQUE REMOLQUE / SEMIREMOLOU|Tapa valvula API 2082001 2 08 2 001
M. CORRECTIVOD ESTANQUE REMOLQUE / SEMIREMOLCGU|Reduccion 6x4 Valvula API 2082002 2 08 2 002
M. CORRECTIVOD ESTANCUE REMOLQUE / SEMIREMOLOU|Valvula Api carga / descarga 2082003 2 08 2 003
M. CORRECTIVO ESTANQUE REMOLQUE / SEMIREMOLQU|Kit tapa escotilla 20 2082004 2 08 2 004
M. CORRECTIVOD ESTANGUE REMOLQUE / SEMIREMOLQU|Reparacion valvulas de venteo 2082005 2 08 2 005
M. CORRECTIVO ESTANQUE REMOLQUE / SEMIREMOLOU|Manguera descarga combustible HH 2082006 2 08 2 006
M. CORRECTIVD ESTANQUE REMOLQUE / SEMIREMOLQU|Manguera descarga combustible HM 2082007 2 08 2 007
M. PREVENTIVD ESTANQUE REMOLQUE / SEMIREMOLQU|Sensor optico 5 lineas 1082008 1 08 2 008
M. CORRECTIVOD ESTANQUE REMOLQUE / SEMIREMOLCU|Caja de huincha de acero inox. De 5/8 x 100 FT 30,48 Mts 2082009 2 08 2 009
M. CORRECTIVO ESTANQUE REMOLQUE / SEMIREMOLOU|Empaguetadura union vitaulica 4 x5 pulgadas x 29.5 mm codigo 060- 1| 2082010 2 08 2 010
M. CORRECTIVO ESTANQUE REMOLQUE / SEMIREMOLCGU|Empaguetadura valvula de fondo 8 perforaciones 140.5x 205x 5 mm 0 2082011 2 08 2 011
M. CORRECTIVOD ESTANQUE REMOLQUE / SEMIREMOLQU|Sello tapa escotilla en V252 x 275 x 10 mm Cod : 060-381 2082012 2 08 2 012
M. CORRECTIVOD ESTANQUE REMOLQUE / SEMIREMOLOU|Empaguetadura valvula APl 121x166.5x5mm 8 perforaciones Cod : 060-4 2082013 2 08 2 013
M. CORRECTIVOD ESTANGUE REMOLQUE / SEMIREMOLQU|Sello tapa escotilla plano 245x275x6mm Cod : 060-382 2082014 2 08 2 014
M. CORRECTIVOD ESTANQUE REMOLQUE / SEMIREMOLOU|Empaquetadura tapa 20" 480 x 5330x 12.5 mm Cod : 060-801 2082015 2 08 2 015
M. CORRECTIVOD ESTANQUE REMOLQUE / SEMIREMOLCGU|Anille de forma 050-956 101-70F 2082016 2 08 2 016
M. CORRECTIVOD ESTANQUE REMOLQUE / SEMIREMOLQU|Empaguetadura tapa domo 252x275x10 mm cod: 060-381 101 -70F 2082017 2 08 2 017
M. CORRECTIVO ESTANQUE REMOLQUE / SEMIREMOLQU|Anille planc de 77 x 95 x 6.5 mm cod : 050-836-1 101 -65F (3 ") 2082018 2 08 2 018
M. CORRECTIVOD ESTANGUE REMOLQUE / SEMIREMOLQU|Anille planc de 132x168x6.5 mm Cod:050-836-1 101-65F | 6" ) 2082019 2 08 2 019
M. CORRECTIVOD ESTANQUE REMOLQUE / SEMIREMOLOU|Anillo plano de 101,4x123x6.5 mm Cod : 050-841 101-65F (4" ) 2082020 2 08 2 020
M. CORRECTIVO ESTANQUE REMOLQUE / SEMIREMOLOQU|Empaguetadura valvula de fondo plana [060-986) 2082021 2 08 2 021
M. CORRECTIVO ESTANQUE REMOLQUE / SEMIREMOLQU|Empaguetadura valvula fonde interior plana (050-850) 2082022 2 08 2 022
M. CORRECTIVOD ESTANQUE REMOLQUE / SEMIREMOLQU|Kit reparacion sellos valvula fondo (010-671) 2082023 2 08 2 023
M. CORRECTIVOD ESTANQUE REMOLQUE / SEMIREMOLCU|Manguera conica (RANACCO412) 2082024 2 08 2 024
Figura A- 3.16.- Elementos Sistema de Estanque
| FAMILIA B GRUPO DESCRIPCION
- 000 - v

TIPO FAMILIA TIPO DESCRIPCION CODIGO cc TP TE NC
M. CORRECTIVO ELECTRICO CAMION /TRACTO CAMION _ |Alarma retroceso 12/24 V. 2041001 2 04 1 001
M. CORRECTIVO ELECTRICO CAMION /TRACTO CAMION _|Alternador 2251 12 V montaje en J 2041002 2 04 1 002
M. CORRECTIVO ELECTRICO CAMION /TRACTO CAMION _ [Alternador 3551 136 Amp . Montado en H ( Part No. 19011273 Delco Remy) 2041003 2 04 1 003
M. CORRECTIVO ELECTRICO CAMION /TRACTO CAMION _ |Ampolleta 2C 12V 21/5W PD globo grande (flosster 6671) 2041004 2 04 1 004
M. CORRECTIVO ELECTRICO CAMION /TRACTO CAMION _ |Ampolleta 12V 10 W globo Chico (flosser 4025) 2041005 2 04 1 005
M. CORRECTIVO ELECTRICO REMOLQUE / SEMIREMOLQUE [Ampolleta cola pescado chica 12 V 5W (flosster 4291) 2042006 2 04 2 006
M. CORRECTIVO ELECTRICO REMOLQUE / SEMIREMOLQUE |Ampolleta halogena HI005 XS 12V 65W 2042007 2 04 2 007
M. CORRECTIVO ELECTRICO REMOLQUE / SEMIREMOLQUE [Ampolleta 1C 12V 21W globo grande (flosster 6671) 2042008 2 04 2 008
M. CORRECTIVO ELECTRICO REMOLQUE / SEMIREMOLQUE |Ampolleta cola de pescado 3157 2C 12V 7/27W 2042009 2 04 2 009
M. CORRECTIVO ELECTRICO REMOLQUE / SEMIREMOLQUE [Ampolleta cola pescado grande 12V 21W (flosster 2190) 2042010 2 04 2! 010
M. CORRECTIVO ELECTRICO REMOLQUE / SEMIREMOLQUE |Ampolleta cola pescado mediana 12V 16W (flosster 921) 2042011 2 04 2 011
M. CORRECTIVO ELECTRICO CAMION /TRACTO CAMION _ [Ampolleta halogena 88112V 27W 2041012 2 04 1 012
M. CORRECTIVO ELECTRICO CAMION /TRACTO CAMION _ [Ampolleta halogena H4 12V 130/90W 2041013 2 04 1 013
M. CORRECTIVO ELECTRICO CAMION /TRACTO CAMION _ [Ampolleta halogena H1 12 V 55W 2041014 2 04 1 014
M. CORRECTIVO ELECTRICO CAMION /TRACTO CAMION _ [Ampolleta halogena H11 12 V 55W 2041015 2 04 1 015
M. CORRECTIVO ELECTRICO CAMION /TRACTO CAMION _ [Ampolleta halogena H3 12V 55W 2041016 2 04 1 016
M. CORRECTIVO ELECTRICO CAMION /TRACTO CAMION _ [Ampolleta halogena H7 12V 55W 2041017 2 04 1 017
M. CORRECTIVO ELECTRICO CAMION /TRACTO CAMION _ [Ampolleta halogena H3006 XS 12V 55W 2041018 2 04 1 018
M. CORRECTIVO ELECTRICO CAMION /TRACTO CAMION _ [Ampolleta pertiga led 2041019 2 04 1 019
M. CORRECTIVO ELECTRICO CAMION /TRACTO CAMION _|Ampolleta tablero 12 V 4W (flosser 4088) 2041020 2 04 1 020
M. CORRECTIVO ELECTRICO CAMION /TRACTO CAMION | Ampolleta tipo Fusible 12V 10W 11X36 2041021 2 04 1 021
M. CORRECTIVO ELECTRICO CAMION /TRACTO CAMION _|Ampolleta halogena H3 12V 55W 2041022 2 04 1 022
M. CORRECTIVO ELECTRICO GENERICO Ampolleta 100W 2040023 2. 04 0 023
M. CORRECTIVO ELECTRICO CAMION /TRACTO CAMION Baliza ambar estr 12V base magnetica 2041024 2 04 1 024
M. CORRECTIVO ELECTRICO CAMION /TRACTO CAMION Baliza ambar 12V para apernar 2041025 2 04 1 025
M. CORRECTIVO ELECTRICO CAMION /TRACTO CAMION  |Baliza azul estrodoscopica 12V base magnetica 2041026 2 04 1 026

Figura A- 3.17.- Elementos Sistema Eléctrico
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EAMILIA GRUPO DESCRIPCION |
[ i 000
CUENTA CONTABLE | TIPO FAMILIA TIPD DESCRIPCION
M. CORRECTIVO CARROCERIA| CAMON ITRACTO CAMICN | Braza limpia parabrizasz 20531001 Z 03 1 a0t
M. PREVENTIVD CARROCERIA| CAMION ITRACTO CAMION | Filra de aire acondizionada Freightliner Cascadia OM= PE034 1051002 1 03 1 o0z
M. PREVENTIVD CARROCERIA| CAMION ITRACTO CAMION | Bujs capo 5200 1031003 1 03 1 003
M. CORRECTINVO CARROCERIA| CAMION I TRACTO CAMION |Bombalanza agua deposita limpiaparabrisa 2051004 2 03 1 004
M. CORRECTIVO CARROCERIA| REMOLGUE { SEMIREMOLGN Juega de gatos de apava 2032005 Z 03 2 oos
M. CORRECTIVO CARROCERIA| CAMON ITRACTO CAMION | Fara techa M2 Z031006 Z 03 1 0ag
M. CORRECTMO CARROCERIA| CAMON ITRACTO CAMION | Cremallera alzavidria FH Freightliner CL 120 2031007 2 03 1 a7
M. CORRECTMO CARROCERIA| CAMON ITRACTO CAMION | fislador cabina Freightliner Columbia snp.ol 18 2031005 2 03 1 oog
M. CORRECTMO CARROCERIA) GENERICO Caja porta estintor I kg 2030003 2 03 0 003
M. CORRECTIVO CARROCERIA| CAMON ITRACTO CAMION | Juego cerradura cod. llave aleatario 2031010 2 03 1 010
M. CORRECTIVO CARROCERIA| CAMON ITRACTO CAMION | Soporte espejo derecho 2031011 2 03 1 on
M. CORRECTIVO CARROCERIA) GENERICO Goma guardafango 660 2535 mm (RANACCO003] 2030012 2 03 0 012
M. CORRECTINO CARROCERIA| REMOLGUE | SEMIREMOLAN Guardafango plastico inyectado envaolvente; HOPACCO033 2092013 2 03 2 013
M. CORRECTIVO CARROCERIA) GENERICO Cufia plastica para camion 2030014 2 03 0 014
M. CORRECTIVO CARROCERIA) GENERICO Check poirt 33 mm 2030015 2 03 0 015
1. CORRECTIVO CARROCERIA) GENERICO Amortiguadaor baranda 41KG 2030016 2 03 0 016
1. CORRECTIVNO CARROCERIA| CAMON I TRACTO CAMION | Cremallera alzavidrio LH Freightliner CL 120 2031017 2 03 1 017
M. CORRECTIVO CARROCERIA| CAMON ITRACTO CAMION | Parabrisas International 3200 2031015 Z 03 1 015
M. CORRECTIVO CARROCERIA| CAMON ITRACTO CAMION | Espejo completa LH - Actros 2031013 2 03 1 013
1. CORRECTIVO CARROCERIA| CAMON ITRACTO CAMION | Espejo completa RH - Actros 2031020 2 03 1 0z0
M. CORRECTIVO CARROCERIA| CAMON ITRACTO CAMION | Filro secadar AIC Intermational 3200 2053101 Z 03 1 0z1
M. CORRECTIVO CARROCERIA| CAMON ITRACTO CAMION | Condensador AIC International 3200 2091022 2 03 1 022
1. CORRECTIVO CARROCERIA| CAMION ITRACTO CAMION | Tapa Faro delantera LH 2091023 2 03 1 023
M. CORRECTIVO CARROCERIA| CAMON ITRACTO CAMION | Tapa Faro delantera RH 20591024 Z 03 1 024
M. CORRECTIVO CARROCERIA| CAMON ITRACTO CAMION | Compresor &!C Columbia 2091025 2 03 1 025
1. CORRECTIVO CARROCERIA| CAMON ITRACTO CAMION | 'Y aluula de expansion A/C Calumbia 2091026 2 03 1 026
M. CORRECTIVO CARROCERIA| CAMON ITRACTO CAMICN | Filra secadar AIC Caolumbia 20591027 Z 03 1 0z7
M. CORRECTIVO CARROCERIA| CAMON ITRACTO CAMION | Ventanilla de puerta RH 2091025 2 03 1 028
M. CORRECTIVMO CARROCERIA| REMOLOUE { SEMIREMOLCN Bisagra barabda SRy OR cargaseca 2092023 2 03 2 023

Figura A- 3.18.- Elementos Sistema de Carroceria
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ANEXO B: CAJAS DE HERRAMIENTAS TAD CHILE

Figura B- 3.19.- Caja con accesorios de apriete

Figura B- 3.20.- Caja de herramientas TAD CHILE
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Figura B- 3.21.- Camilla para trabajos bajo los camiones
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ANEXO C: CHECK LIST EQUIPOS CRITICOS

Check List

Técnico: Fecha:

Mantenimiento preventivo bomba hidraulica motor mercedes .
Sl NO Observaciones

Verificar fugas de aceite

Verificar soltura o dario en sistema hidraulico

Verificar juego del volante de direccion

Verificar funcionamiento de la direccion

Verificar estado de sellos de la bomba

Verificar estados de orings

Limpar respiradero

Verificar tension de la faja

Revisar estado de la polea y faja del distribuidor

Revision de la valvula de alivio, correcto ajuste y calibracion

Figura C- 3.22.- Check list bomba hidradlica motor mercedes

Check List

Técnico: Fecha:

Mantenimiento preventivo bomba hidraulica motor cummins ISM .
Sl NO Observaciones

Realizar inspeccién a las conexiones bomba hidraulica

Revisar fugas en el sistema de bomba hidraulica

Examinar visualmente exterior de bomba hidraulica

Examinar correcto montaje

Reemplazar aceite y filtro del motor

Mantenimiento preventivo bomba combustible motor Mercedez Sl NO Observaciones

Cambio de filtro de combustible

Examinar visualmente las salidas del tanque de combustible

Limpiar las salidas y entradas de conductos

Examinar el estado de los conductos tanque/bomba

Reemplazar conductos en caso de ser necesario

Realizar limpieza a bomba de combustible

Figura C- 3.23.- Check list bomba hidratlica motor cummins ISM y bomba combustible motor mercedes
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Check List

Técnico: Fecha:

Mantenimiento preventivo bomba de agua ISM eje corto - e

Observaciones

Verificar nivel de refrigerante

Reemplazo de refrigerante

Usar mezcla 60% agua, 40% aditivo congelante(verificar especificaciones)

Verificar estado de mangueras

Verificar estado de abrazaderas

Verificar estado radiador

Verificar estado tuberias y tubos en la zona de motor

Verificar tapa radiador

Agregar aditivos suplementarios para controlar la acidez

Inspeccién de fugas en la bomba de agua

Chequear sellos y orings de la bobma de agua

Figura C- 3.24.- Check list bomba de agua ISM de eje corto

Check List

Técnico: Fecha:

Mantenimiento preventivo Bomba de agua MBE 4000 s NO

Observaciones

Verificar visualmente posibles quebraduras,grietas,desgaste

Chequeo de posible humedad y/o gotas de aceite en correas y fajas

Chequeo de nivel liquido

Con motor apagado,verificar nivel de liquido hidradlico

Verificar nivel de refrigerante

Inspecciones de fugas

Utilizar mezcla 60% agua 40% refrigerante

Verificar estado de mangueras

Verificar estado dea brazaderas

Verificar estado radiador

Verificar estado de tuberias y tubos en la zona de motor

Verificar estado de bomba, chequeo de eje central y fajas

Revisar posibles fugas en sellos, orings.

Agregar aditivos suplementarios para controlar la acidez

Lubricacion de la barra y cilindro de direccion

Inspeccion del juego vertical del mufion

Lubricar e inspeccionar terminales de direccion

Figura C- 3.25.- Check list bomba de agua MBE 4000




