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RESUMEN EJECUTIVO

Keywords: Realizacion de propuesta de implementacion de mantenimiento productico

total a empresa de transporte de conteiner

En el primer capitulo se dard a conocer la historia del mantenimiento, la gestion del
Mantenimiento, Mantenimiento productivo total, (TPM), confiabilidad, y diversos
indicadores ademas de profundizar lo que es la metodologia 5S. En el capitulo dos se dara
a conocer la empresa a la cual se le dara la propuesta indicando a que se dedica la empresa,
proceso productivo, personal, activos y las fallas que los activos han presentado en un
periodo de tres meses y en base a esos datos se realizara un diagrama Pareto para
posteriormente realizar un diagrama Ishikawa. En el tercer capitulo se realizara la
propuesta de implementacion mantenimiento productivo total( TPM) y metodologia 5s en
base al analisis de fallas realizado en capitulo dos promoviendo herramientas para hacer
de esta propuesta mas efectiva y por ultimo en el capitulo cuatro se realizara la evaluacion

economica total de la propuesta.



[k To [UToT o7 1o] o TR PRSPPI 1
CAPITULO 1: MARCO TEORICO ...iiiiiieieiie ettt eeteie ettt e e et s e e et e e eteaae e s eeenneseeeenaens 2
T.1ANtECEdENTES CENEIALES .. ieeiieiii ettt et et et et e 3
1.2Historia del MantenimiENTO.. ..ottt et 4
1.3 Tip0 de MaNTENIMIENTO cuuiiuiiiiiiii et et eeee et eeeeae e eaanssansansensanssnnnn 5
1.3.1 Primera Generacion: Mantenimiento COrreCtivo .......cccuuveieniiiniiinniieiniiennnnennne. 6
1.3.2 Segunda generacion: Mantenimiento Preventivo ........cccceeveueviiniieiiiieincrenenneene. 7
1.3.3 Tercera Generacion: Mantenimiento PrediCtivo ........ceeveeeienereiniiiiiiiiincrenineeene. 8
1.3.4 Cuarta Generacion: Mantenimiento Proactivo y autdnomo .......c.ccceeveeiinniinnnnnnns 9

1.4 Gestion del MantenimienTO .. cc..iiieiiiiiiiiiii et eea e 10
1.4.1 Mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM)......cccoviiiiiiiiiiiiniiniiniieennn, 11
1.4.2 Mantenimiento Productivo Total (TPM) ... 12
1.4.3 Ocho pilares del Mantenimiento productivo total (TPM) ......cceviiiiiiiiiiiinnennennes 13
IR 7 1Y CoTo [o] Ko = F= T PSP PRRN 21

1.5 analisis de confiabilidad .......cc.ooviuiiiiiiiiiiiii e 25
LR T T (O = PP PUPPPRRPPPRt 25

B 07 T o T T=3o L= o N 26
1.5.3 Confiabilidad .....cccouiiiiiiiiiiiiiiiii e 27
CAPITULO 2: Descripcidonde laempresay analisisde fallas .......ccceevviiiiiiniiiniiniiniinnnnns 29
W B o [15] o - PP PPPPPPI 30
2.2 MISION ettt ettt ettt sttt e e et e et e et e s et e s eerens 31
2R A VA ] o T o I PP PPRRPPPPIN 31
2.4 Proceso de accion del servicio de tranSpPOorte ......ceeeeneeneenieieieeeeeeeieeeeeeeeeeneennas 32
2.5 ACTIVOS € L8 BIMPIESaA . cu ittt e e et e et et s e e et eaa et sansansansansanasnnns 34
2.6 Jerarquizacion de L@ BMPIrESa .. ittt et e e e e eeete et st st eaeaneanaanans 43
2.7 TIPOS AE FALlAS ..cvniiniiniiiiiiiie e te et eeeesen st sesansensanssassansensensansennes 44
2.8 ANaliSIS PAreto ......ciiiuiiiiiiiiiiiiiii e e 46
2.9 D1agrama IShIKAWa ... c.ieii et e e e e e e e e e e eas 49
2.9.7 ANALISIS -ttt ettt ettt e e et e e et e e eete e eeeanaans 50
Capitulo 3: Implementacién Mantenimiento productivo total y metodologia 5s .............. 51
1< 20 I 1o ( foTo [8 o] o1 To] o DN PP PRPPIN 52
3.2 Propuesta de implementacion Mantenimiento Productico Total (TPM) .................. 53
CONCLUSION TPM ittt e e s et e eene s et e eanes 65

3.3 Propuesta de implementacién metodologia 5S.......c.civiiiiiiiiiiiiiiiiie e, 67



CAPITULO 4: EvaluacCion ECONOMICA ..cuiuieiiiiiiiiiiiiieiieiieeeeeneneaeeeseeenenenesesesesesnenenenesnes 76

v I [ g} (g To [ U Tee7 ] o FON PPN 77
4.2 CostoimplementaciOn TPM ... ittt eee e e e e e e e e ae e eens 77
4.3 CoStoimpPlementaCiOn BS ....iuiiuiiiiiiiieiie ittt et et ees et ee e e e e ee e aneanas 78
A.ACalcULlo Valor HH ..ottt et e et e e ree e eene s 78
4.5 Costo total de laimplementacion TPM Y 5S...cvuiiiiiiiiiiiiii e e ee e 79
4.6 Gasto econdmico Fallasy mantenciones de los activoS.....ccccvvvviiiiiinniniienieniennenne, 80
4.7 Comparativa econdmicay benefiCioS.....cciuuiiiiiiriiiiiie et ee e eeen 81
4.7.1 ANOITO ECONOMICO . ceuuiiiiiiiiiiieii ettt et ettt et et teieeeen s eteaeeeeneseensereneaeenenas 81
CONCLUSION ettt st et e e b et s e e s e taa s eane s eanaseranesennanen 83
o] o] To Y=t = | L - PP 84

J Y g [ (o 1 T PPt 85



INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1 Tipos de MmantenimienTO.....ciii ittt e e et eaeaesansansaneannan 5
Figura 1.2 Pasos Mantenimiento COMECTIVO .......iiuiiuiiiiiiiiiiiiiii it 6
Figura 1.3 Mantenimiento centrado en la confiabilidad ..........ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinni. 11
Figura 1.4 Estructura del TPM ... ittt et eeas 13
Figura 1.5 CIClo PHV A ..ot ettt e e e e ea e e e e e e sassassansansansannens 14
Figura 1.6 Significado de las 5S..uuiiuiiiiiiiiiii ettt et et e e e e eaeasansansansannens 22
Figura 1.7 Diagrama Sl «eceuueeuuiiiinieiiii ettt et e e et e et s et e eene s ennaeeeenes 23
Figura 2.1 Diagrama de BlOQUES ....cueiiniiiiii e e 32
Figura 2.2 ConteNEAOr 40 PIiES..cuuiiuiiuiieiiiiieieeiteitrtieteeeeueeaeteeresteenstnesnsssssessessensenssnsens 33
Figura 2.3 CoNtENEAOr 20 PIBS..iuuiiuiiiiiiiiiiiiiiieiteitrtieteeeeteeueeeettstnstnesnsssessesessenesensensenesns 33
Figura 2.4 ACTIVO A€ LA EMPIESa...ivuiiiiiiiiii ittt ie et et e st e e e e e et et sansansensanssnens 34
Figura 2.5 ACtiVO de L@ @MPIreSa..cuu ittt et et e ee e e eens 35
Figura 2.6 ACtiVO de L@ @MmMPIreSa. ..t ettt e e e e e eens 36
Figura 2.7 ACTIVO A€ LA EMPIESa...ivuiiiiiiiiii ittt et st et e ee et et sansansansansanens 36
Figura 2.8 ACTIVO A€ LA EMPIESa...vuiiiiiii ittt et st e eeee et eresansansansanesnens 37
Figura 2. 10 ACTIVO d€ 1@ EMPIESaA ..cuuiiuiiiiiiiiii ittt et et e teee et et sansansensanssnnsns 38
Figura 2.11 ACtiVO d€ L@ BMPIreSa ..uniee ittt ettt e e e ee e e eens 39
Figura 2.12 ACtiVO d€ L@ BMPIeSa c.uiee ittt et et eee e e ee e e eens 40
Figura 2. 13 ACTIVO A€ 1@ EMPIESaA ..ccuiiuiiiiiiiiii ittt et et et e ee e e et et sasansansaneannees 40
Figura 2.14 ACtIVO d€ 1@ EMPIESaA ..uuiiuiiiiiiiiii ittt eie et eae et et e te e e et et sasansansansansns 41
Figura 2. 15 ACtIVO A€ 1@ EMPIESaA ..euiuiiiiiiiiii i et ettt et et et et e e eneeaesnesansensensannens 42
Figura 2.16 ACtIVO A€ LA EMPIESa .ceu ittt riee ettt et et st see e enenesnesensensensensens 42
Figura 2.17 jerarquizacion de 1@ EMPreSa....cciuueiiueieuiiiie et eiie e eeie e eeeeeeeeeeeneeneennaenns 43
Figura 2.18 Fallas de la BmMPreSa. . ittt s e e e et e saesasansaneanaans 44
Figura 2.19 Representacion de la numeracion de los neumaticos en los camiones y

=1 0 ] 0] K= 1= N 45
Figura 2.20 Fallas CamiONES ..c.vvuiiniiniiiiiiiiii it e et et et et et sensensensenssnnsensensensannens 46
Figura 2.21 Grafico Pareto CamiONES ....iuiiiiieiiiiiiiiiiiie et e e e eaeeae e e e e e e aes 47
Figura 2.22 falla SEMIrremMOLQUES......iuiiiiiii it ee et et e e eae e eae s sae e easneansnannns 47
Figura 2.21 Grafico Pareto RAmMPLlas ..oc.eeieieiiiiiiiiiiiie ettt e es e e e eesenseneaneens 48
Figura 2.22 Diagrama [SHIKAWA . ... ottt et st st s eseaeeasnnsansensensensens 49
Figura 3.1 clasificacion posicion de los NeUMATICOS ....vviviiiiiiiiiiiiiiiieee e, 54
Figura 3.2 Nomenclatura de l0S NeUMAtiCOS . iuiviiuiiiiiiiiiiiie e e e aaes 54
Figura 3.3 Presion NeUmMatiCOS vttt e e ee e e e e e e e eansaaanas 55
Figura 3.4 parametros de presion de losS NEUMALICOS c...ivuiiiiiiiiiiiiiiiieiie e e, 55
Figura 3.5 Inspeccion diaria NeUmMatiCOS....c.ciuiiiiiiiiiiiriieiieiieiierirtireeeneeneeneeeerereneenens 56
Figura 3.6 Inspeccion Mensual NeumatiCOS ....iuviuiiiiiiiiiiiiiie et e e eees 56
Figura 3.7 bateria CamiONES. . .iu it et et et e e eee et st s asan s e eanans 57

Figura 3.8 Analizador de CAmMIONES ..iiuiiiiiiii it eir ettt eee et etseneeaeeaesensansensensannens 58



Figura 3.9 Inspeccion Mensual Baterias......cceiueiiiiiiiiiiinie e e ca e e e eas 58

Figura 3.10 NOrmas puntosS de @NClaj .....cuciuieniiniiiiiiieiieeieiieeeeeteteeeeneeneeneensensenseneens 59
Figura 3.11 Punto de anclaje contenedores .......ccuviuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 59
Figura 3.12 Punto de anclaje contenedores ... ...ccuiiuiiiiiiniiiiiiiiie e 60
Figura 3.13 Puntos de anclaje fuera de ServiCio.......ccceuueiiniiiiiiiiiiiiiiiiice e, 60
Figura 3.14 Conjunto de limpieza para puntos de anclaje ......ccccceeveieviiiiiiiininnieeienieneennen. 61
Figura 3.15 RUTA A€ INSPECCION. ci. ittt ettt eeee et e e s eteeaeansassensansenssnens 62
Figura 3.16 Barilla nivel de @CeITE ......coueiiniiiiiiiiii e 63
Figura 3.17 Referencia del estanque del liquido refiguerante .........cccceevveeiiiiiiiennnennnenn. 64
Figura 3.18 Referencia del estanque aceite hidrauliCo .......ccceveieiiiiiiiiiiiiiiiiiirc e, 64
Figura 3.19 Referencia del estanque aceite hidrauliCO.......cccevvieiiiiiiiiiiiiiiiiiin e, 65
Figura 3.20 Tarjetas de identifiCacCion .......c.ciuiiiiiiiiiiiiie e e eeeaea e e aes 68
Figura 3.21 Referencia donde se ocuparan las tarjetas de identificacion.........cc.............. 69
Figura 3.22 Imagen satelital dependencias de la empresa .....ccoeeeuveeieeieeieeiieeeeeneeennenn. 69
Figura 3.23 propuesta de nueva organizacion geografiCa....cccccevveieiiiiiiiinniieiinineeeeieeennans 70
Figura 3.24 BOdega e rePUESTOS. ... ittt ittt et et e teee et eansansansensansenens 71
Figura 3.25 ESPEJO CONVEXO ceuenriniinrinrineeiienierenrtertnrtneenenenrenrenrensensensenssnssnsensensensennens 71
Figura 3.26 PiNtUra VIAl...ou.eee ittt et et et ee e e e e e eens 72
Figura 3.27 Contenedor MeEtaliCO ......viueiiniiniiiiiiii ittt e e eens 72
Figura 3.28 Contenedores de reCiClajB.....ciuiueiueiiiiiiiiiiie et ee e e eaeaeean e e ens 73
Figura 4.1 Memoria de COStOS TPM . cu i eae e re e s e e e eas 77
Figura 4.2 MemoOria de COSTOS 5S .vuiiuiiiiiiiiiiiiii i iiieee et et et st ree e eneeaeenesensensensennens 78
VT Y (R =L E=] oTo T = Ted o] o I ] fo] o 1 £= [P 78
Figura 4.3 Memoria de COSTOS H/H. . ouninii e e ee s e e eas 79
Figura 4.4 Memoria de COStOS T0TaAl..uuiiuiiiiiiiiiiiiiii e e e e e e e aes 80

Figura 4.5 Gastos repuestoS Y MaNtENCIONES.....cuuiiniiiiiieiieiieiieieeeeeetieeeeeeieeteereeeeeneaneens 80



Indice de tablas

INDICE DE FIGURAS ...ttt ettt st e et s e et s e e tenae s e eeenna s eeenns 6
Tabla 1.1 Ventajas y desventajas mantenimiento COrreCtiVo . ....oiueiuiiiiiiiineeneeneineeeeeeanns 7
Tabla 1.2 Ventajas y desventajas mantenimiento preventivo .......cccceeeeieiiiiiiieeiieeeieeeenennn. 8
Tabla 1.3 Ventajas y desventajas mantenimiento PrediCtivo .......ccooeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnenns 9
Tabla 1.4 Ventajasy desventajas mantenimiento 4.0......ccueeuieiiiiniiiiiiiniieeeeeeeeeeeennes 10
Tabla 1.5 Pasos para laimplementacion del segundo pilar TPM.....coovviiiiiiiiiiiiiniinnenne. 16
Tabla 1.6 Pasos para la implementacion del segundo pilar TPM ......ccoiviiiiiiiiiiniininnnnnn. 17
Tabla 1.7 comparativa mantenimiento de calidad y control de calidad............cc..c.......... 18
Tabla 1.8 Pasos Mantenimiento de calidad ........cc.ceiuiiiiiiiiiiiniiiiiiiee et e 18
Tabla 1.9 Pasos Mantenimiento de calidad .........ccceeevuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiici e, 21
Tabla 2.1 DescripCion ACtivo T, Camion ....iuiueiiiiiiiiiiieiie et et e eeee e eneaeaeanaanaan 34
Tabla 2.2 DescripCion Activo 2, RamPLla ....cu ettt eaea e e e e 35
Tabla 2.3 DescripCion ACtivo 3, Camion ....iueuneeiiiiiiieeieeeee et eeeeieee et st saeaneanaannas 35
Tabla 2.4 Descripcion ACtivo 4, RamMPLla ..c..iiuiiieiiiiiieiie ittt et et e eeaeeeneaneennees 36
Tabla 2.5 DescripCion ACtivo 5, Camion ....iu v iieiiiiiiiiiiiie et eeeee e eneasansanasnnas 37
Tabla 2.6 Descripcion Activo 6, RamPla ..o iuiiiiiiiiiiire e e ea e e e e 37
Tabla 2.7 DescripCion ACtiVO 7, Camion c...cuiuiiiiiiiiiiie et et eeeee e snesansaneanasnnan 38
Tabla 2.8 Descripcion Activo 8, RAMPLa ....ouniuniiniiiiiiieieeeee et eeeeee e e e e e eeeanaas 39
Tabla 2.9 DescripCion ACtivo 9, CamiOn ....uuiuneenieiiiiieeieeeeeeteeeeeeeeeeeeeneeteesesanseneeneannas 39
Tabla 2.10 Descripcion Activo 9, Rampla ..c..cueieiiiiiiiiiie e eee e e e e 40
Tabla 2.11 Fallas camiones y ramplas.....ccce ittt e e ee et et sasasanaanaas 48
Tabla 3.1 RUta de iNSPECCION ....ciniiiiii ettt e ee e et eeeeeeeeeneenesnesssanssnesnaanns 65
Tabla 3.2 Ruta de insSpecCion Global.........ciiuiiieiiiiiiieiie ettt et eeeeeeeaeeaaeaanees 66
Tabla 3.3 Estado de los equipoS Y herramientas ....cceeenveeniiiiiiiiiii e eeees 68
Tabla 3.4 Ubicacion geografica de las zonas de la empresa...ccccceeeeeeeiiiiiiiieeicieeeeeeenennnns 70
Tabla 3.5 Pauta de lImMPIEzZa ...t e e e e e e e s e eaanaans 74
Tabla 4.1 Costo de CapaCitaCion ....eu.iieeiieiiiiiie ettt e e e e e e e e eaaeeaaeaan e 79

Tabla 4.2 Memoria dE CAlCULO. ..t e e e e eaeaeseseneneneneaesnsnens 81



Simbologia

TPM: Mantenimiento Productivo total
CLP: Peso chileno

MTTR: Tiempo medio de reparacion
MTBEF: Tiempo medio entre fallas
OEE: Eficacia general del equipo
KPI: Indicador clave de rendimiento

JIPM: Instituto japones para el mantenimiento de plantas



Introduccién

En la actualidad, el servicio de transporte de carga y en particular el transporte de
contenedores enfrenta constamente importantes desafios operacionales en relacion a la
eficiencia, la disponibilidad de sus activos y la reduccion de costos derivados a las fallas
mecanicas, eléctricas o problemas organizacionales. Esto desafios se agravan en
contextos donde los activos son utilizados de manera intensiva y no existen planes de
mantenimiento estructurados ni metodologias de gestion visual aplicadas
periddicamente. En este contexto, la aplicacion de mantenimiento productivo total
(TPM) y la metodologia 5S surge como una alternativa efectiva para aumentar la

confiabilidad de los equipos, reducir perdidas y mejorar el entorno laboral.

La presente memoria de titulo tiene como objetivo proponer la implementacion del
mantenimiento productivo total (TPM) incluyendo la metodologia 5s como base en un
empresa de transportes, esto con la finalidad de abordar problematicas recurrentes
relacionadas con fallas operaciones y al desorden en los procesos de trabajo. La
propuesta de implementacion no solo busca mejorar el desempeiio técnico de la flota,
sino también fomentar la participacion activa del personal en tareas de inspeccion, orden

y limpieza con el fin de culturizar a la organizacion orientada al mejoramiento continuo.



CAPITULO 1: MARCO TEORICO



1.1Antecedentes generales

Objetivo general: Generar una Propuesta de Implementacion Mantenimiento Productivo

Total (TPM) y metodologia 5s a empresa Transportes Ruminot SPA
Objetivos especificos:

Realizar Planes de mantenimiento para los activos de la organizacion
Realizar Check list ambientado en la metodologia 5s

Realizar Check list sobre inspeccion que debera realizar el operador

En el primer capitulo se dardn a conocer los objetivos genérales y especificos de este
informe ademads de la historia del mantenimiento y sus diversas estrategias para poder
efectuar un correcto mantenimiento a los activos de una organizaciéon y a un minino

costo global.

En el segundo capitulo se basara en la descripcion de la empresa vy las fallas que

presentan los activos de con el respectivo analisis ACR y Pareto.

Como Tercer capitulo serian las propuestas de mejora y planes de mantenimiento para

que los activos puedan operar a sus maxima disponibilidad y efectividad.

Por ultimo, el cuarto capitulo se realizara la valoracion econdmica de las propuestas que

se quieran implementar en la organizacion



1.2Historia del Mantenimiento

El mantenimiento se conoce como el conjunto de actividades y procedimientos destinados
a conservar, restaurar o mejorar el funcionamiento adecuado de equipos, instalaciones,

sistemas y entre otros.

El mantenimiento propiamente tal abarca desde hace muchos siglos, pero a fines del siglo
XVII y principios del XIX durante la revolucion industrial no habian maquinas que fueran

necesariamente ser preservadas.

Durante la primera guerra mundial, Estados Unidos busco la manera de que sus maquinas
no dejaran de producir y cumplir con los encargos principalmente en las areas de armeria
y astilleros que en base a los problemas que se estaban llevando a nivel mundial la
produccién de esos productos no podian hacerse esperar. Y producto de esta necesidad se
crea la metodologia de mantenimiento preventivo, que se basa basicamente la realizacion
de inspecciones de la maquinas previo a las fallas que pudieran ocurrir, dando oportunidad

a realizar mantenciones en menor tiempo, con un menor costo y sin para la produccion.

En los afios 60-80 ya el mantenimiento demostraba un cambio por las nuevas
metodologias que se estaban empleando en la industria, pero seguia teniendo ciertas
desventajas, ya que en gran parte las organizaciones desconocian si eran o no realmente
imprescindible. Como solucion a esta problematica nace el mantenimiento predictivo
donde se aplicaron instrumentos de medicion en los sistemas y hacer el alcance sobre las
posibles fallas que pudieran ocurrir en base a esto nace el Mantenimiento Productico

Total( TPM) y en los 80, El mantenimiento centrado en la confiablidad

Pocos anos después de la década de los 80, aparece el RCM (Reliability Centered

Maintenance, que en espafiol seria Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad)



1.3 Tipo de mantenimiento

EL mantenimiento a lo largo de la historia ha ido evolucionando positivamente, pasando

por varias etapas y sucesos que han hecho que haya ido tomando un valor mas importante

en la Industria y en el bien de esta misma.

Primera generacion: Mantenimiento Correctivo (Reactivo), 1900-1950

Segunda Generacion: Mantenimiento Preventivo, 1950-1970

Tercera Generacion: Mantenimiento Predictivo, 1970-2000

Cuarta Generacion: Mantenimiento Proactivo y Auténomo, 2000-2020

Fiabilidad del rendimiento

Ahorro y optimizacion

Mantenimiento

Fijacion

s
PREDICTIVO
Air Alert (algoritmo 1.0.T+) PREVENTIVO .
Kits:de:servicio Actualizaciones
Ingenieros licenciados Ultimas piezas
Otras soluciones avanzadas ) . CORRECTIVO
Kits de servicio
(4k, 8K, ...) Partes & Aceite
e Desgloses

B Costo de reparacion

Time (Hora)

Figura 1.1 Tipos de mantenimiento

Fuente: https://www.interempresas.net/Robotica/Articulos/567215-Maximizar-

moderna.html

excelencia-operativa-papel-mantenimiento-predictivo-preventivo-industria-



1.3.1 Primera Generacidon: Mantenimiento correctivo

Esta primera etapa del progreso que se fue dando en relacion con el Mantenimiento se le
llamo Mantenimiento correctivo o reactivo el cual tenia limitantes en la reparacion de esta
misma en base a una falla o averia el cual obligaba a detener la maquina para poder ser

reparada por el cual hacia que se detenga la produccion.

Este tiene como objetivo principal reparar o restaurar el funcionamiento normal del equipo

en un tiempo adecuado para no detener la produccion por mucho tiempo.

Mantenimiento Correctivo

7 Pasos Generales de un Procedimiento de Muestra

7. Checkout
(prueba y
observaciones)

5. Alineacién y
calibracién

1. Deteccién y
confirmacién de
fallas

3,
Diagnéstico
de fallas

6. limpiezay
lubricacion

4. Acciones de
mantenimiento
correctivo

2. Localizacién
de fallas

(o aislamiento

de fallas)

SafotyCulture

Figura 1.2 Pasos Mantenimiento correctivo

Fuente: https://safetyculture.com/es/temas/mantenimiento-preventivo-y-correctivo/

El uso de este tipo de mantenimiento puede ser bastante eficaz en algunos casos pero no
otros no lo son ya que pueden influir mayoritariamente en los costos que esta posee y en

las perdidas la cuales puede estar expuesta una organizacion al utilizar solamente esta

metodologia

Ventajas y desventajas del mantenimiento correctivo



Ventajas Desventajas
Bajo costo inicial Perdidas de Produccion
No requiere planificacion Mayor costo de la mano de obra
Uso completo de los equipos Mayor costo de los repuestos
Simplicidad al hacer funcional esta Riesgo de sobre exigencia labora por la
estrategia de Mantenimiento cantidad de fallas que puedan ocurrir en
un mismo intervalo de tiempo

Tabla 1.1 Ventajas y desventajas mantenimiento correctivo

Fuente: https://safetyculture.com/es/temas/mantenimiento-preventivo-y-correctivo/

1.3.2 Segunda generacion: Mantenimiento Preventivo

El uso de esta metodologia data de a mediados del siglo XX, ya en ese entonces la
maquinas que se utilizaban en los procesos industriales eran mas complejos y mas

sofisticados.

La produccion a gran escala y la idea de utilizar lineas de produccion tuvo como
consecuencia intensificar el trabajo de las maquinas y el rendimiento. Las empresas
productivas ya se comenzaron a preocupar mas en la competitividad, la reduccion de
costos y productividad con ello la importacion de los activos y la perseverancia de estos

durante un periodo de tiempo determinado.

El que una maquina fallase significaria una perdida importante en lo que vendria siendo
su linea de produccidn ya que esta metodologia se dio durante la segunda guerra mundial
era sumamente importante que las organizaciones funcionasen al maximo y no parar de

producir.
Algunas de las medidas que se optaron para el mantenimiento preventivo era:

1- Realizar Inspecciones rutinarias
2- Deteccidn y monitoreo sistematico de fallas
3- Cambios de algunos componentes en atencion al numero de horas de

funcionamiento

El mantenimiento preventivo ha evolucionado desde la revolucion industrial hasta situarse

como una disciplina avanzada que emplea tecnologias del mas alto nivel para garantizar



el buen funcionamiento de los activos de una organizacion lo cual hace que hasta el dia de

hoy esta metodologia sea sumamente importante para una organizacion.

Ventajas Desventajas
Reduccion de fallas Personal Capacitado
Optimiza el uso correcto del activo Costo Inicial Alto
Minimiza el tiempo de paradas Requiere planificacion y gestion
Constante
Mayor produccion Dificultad en su implementacién

Tabla 1.2 Ventajas y desventajas mantenimiento preventivo

Fuente: https://safetyculture.com/es/temas/mantenimiento-preventivo-y-correctivo/

1.3.3 Tercera Generacion: Mantenimiento Predictivo

El mantenimiento predictivo permite que una organizacion se anticipe y mantenga una
prevencion de fallas de sus equipos o componentes de maquinas para asi aumentar la vida
util de estos mediante monitoreo constante de su estado y analisis que entregan los equipos

destinados a dar seguimiento a estos.

Esta metodologia se caracteriza por el nivel avanzado de tecnologia en equipos que se

utilizan para hacer efectivo el mantenimiento. Como, por ejemplo:
1-Sensores

2-termografia

3-Analisis de vibraciones

4-Ultrasonido

5-Monitoreo remoto

El uso de esta metodologia es ideal para organizaciones en donde su proceso productivo,

como manufactura, energia, aviacion y entre otros

Ventajas Desventajas




Disminuir las paradas imprevistas Alta inversion inicial

Mejora la confiabilidad de los equipos Personal calificado

Ahorra costos a mediano y corto plazo Dependencia de tecnologia avanzada
Aumenta la vida 1til de los equipos No prevé todas las fallas

Tabla 1.3 Ventajas y desventajas mantenimiento Predictivo

Fuente: https://safetyculture.com/es/temas/mantenimiento-preventivo-y-correctivo/

1.3.4 Cuarta Generacién: Mantenimiento Proactivo y auténomo

Esta generacion se crea con la industria 4.0 la cual tiene que ver en gran parte con la
transformacion digital de la organizacion y la integracion de la funciones empresariales
En la década de los 70 y 80 se da fuertemente la metodologia del mantenimiento
productivo total(TPM), el cual fue inspirada en la filosofia Japonesa que revoluciono la
industria mundial donde en paralelo se aplico el concepto de mantenimiento auténomo,
que consta en la capacitacion de los operarios para realizar tareas basicas de

mantenimiento.

La automatizacion de los procesos de mantenimiento fue de gran ayuda en este generacion
puesto que, significo que los operarios de los estos equipos pudieran leer indicadores y

monitorear los equipos.

T.P.M engloba al mantenimiento correctivo, preventivo y a la gestion de calidad por el
cual se le considera una metodologia fundamental a la hora de aplicar un correcto

mantenimiento a los equipos

Ventajas Desventajas
Reduccidn de costos del Mantenimiento Alta inversion inicial

Mayor disponibilidad de los equipos Personal Capacitado
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Monitorizacién en tiempo real Dependencias de software

Mayor seguridad de los trabajadores Complejidad de implementacion

Tabla 1.4 Ventajas y desventajas mantenimiento 4.0

Fuente: https://safetyculture.com/es/temas/mantenimiento-preventivo-y-correctivo/

1.4 Gestion del Mantenimiento

La gestion del mantenimiento corresponde a un conjunto de estrategias, procesos y
acciones con el objetivo de garantizar el uso correcto de sus activos, equipos e

instalaciones correspondientes de una organizacion.

Como objetivo principal es minimizar las fallas, mejorar la seguridad dentro de los

procesos y prolongar la vida util de los activos a un minimo costo global.

La gestion del mantenimiento contiene elementos claves para realizar una gestion del

mantenimiento correcta y eficiente. Los cuales son:

1- Planificacién y programacion: Definicién de cuando y como se realizaran las
actividades previstas para el Mantenimiento

2- Gestion de recursos: Repuestos para las mantenciones, control del personal,
herramientas y equipos a utilizar

3- Uso de tecnologias: Implementaciones de software de gestion de mantenimiento
como por ejemplo SAP

4- Indicadores de desempefio (KPI): existen gran variedad de KPI pero lo mas
comunmente utilizados son tiempo medio entre fallas( MTBF), tiempo miedo de
reparacion( MTTR), Eficacia global de los equipos (OEE), Tasa de cumplimiento,
Porcentaje de mantenimiento planificado (PMP) y entre otros

5- Seguridad

6- Normativas: ISO 9001( calidad)

Para la correcta gestion del mantenimiento existe diversas estrategias y metodologias las

cuales se pueden aplicar para obtener una correcta gestion

1- Mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM)
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2- Mantenimiento productivo total (TPM)
3- Mantenimiento Lean

4- Mantenimiento autonomo

5- 5s

6- Pareto

1.4.1 Mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM)

El mantenimiento centrado en la confiabilidad es un proceso que ayuda a las
organizaciones a optimizar sus labores de mantenimiento y mejorar la confiabilidad de los

equipos o activos que la organizacion posea.
Esta metodologia tiene como objetivos:

1- Identificar cada activo que este en la organizacion

2- Analizar de que manera o forma puede fallar un equipo

3- Evaluar qué efectos pudiesen ocurrir en alglin posible fallo

4- Determinacion que fallos son mads criticos para la organizacion en cuanto a
seguridad, produccion y costos.

5- Definicién de qué medidas se deberan tomar para afrontar el inconveniente

6- Implementacion de las estreguias y evaluar si son efectivas mediante KPI

Esta metodologia puede ser muy eficaz cuando es utilizada correctamente la cual podria

identificar todas las posibles causas que pudiesen provocar algin fallo en algin proceso.

Al identificar las causas posibles se puede determinar que estrategias de mantenimiento

sera la mas adecuada para poder prevenir esa falla.

Mantenimiento )
Centrado en la )
Confiabilidad
Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento
Reactivo Preventivo Predictivo Proactivo
* Maquinaria s Piezas * No sujeto = Analisis causa
pequena desgatadas a desgaste raiz del fallo
* No critica * Patron de fallos * Fallo aleatorio * FMEA
* Pocas fallas conocido « Fallo PM incluido s Exploracién por
* Redundante * Fungibles edad

Figura 1.3 Mantenimiento centrado en la confiabilidad
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Fuente: https://www.cursosaula2 1 .com/que-es-el-mantenimiento-centrado-en-la-

confiabilidad-rcm/

1.4.2 Mantenimiento Productivo Total (TPM)

El mantenimiento productivo total (TPM) es conocida como una estrategia de gestion
industrial e industrial la cual busca, sacar el maximo provecho a la eficiencia operativa y

garantizar la correcta continuidad de los procesos a través del mantenimiento.

En comparacioén a los enfoques reactivos, el TPM se centra en prevenir problemas antes
de que ocurran, involucrando a toda la organizaciéon desde lo operarios hasta la alta

direccion de un proceso productivo.
Los objetivos de esta estrategia son:

1- Minimizar paradas y averias en el proceso productivo

2- Optimizar los recursos disponibles lo cuales vendrian siendo el recurso humano,
repuestos, herramientas y maquinaria, etc

3- Incrementar la eficiencia operativa

4- Mejorar la seguridad

5- Potenciar la satisfaccion del cliente

Esta metodologia para que se haga efectiva de buena manera cuenta con diversos

principios para alcanzar los objetivos esperados con el TPM

1- Compromiso Total: La participacion de toda la organizacion y compromiso en
conjunto para la obtencion de buenos resultados

2- Mantenimiento preventivo y predictivo: estas estrategias de mantenimiento
buscan maximizar la vida util de los activos de una organizaciéon y minimizar las
interrupciones de estos mismos

3- Mejora continua en produccién: maximizar la eficiencia del proceso productivo

4- Empoderamiento del personal: Fomentar la responsabilidad y propiedad que

tienen cada uno de los colaboradores con sus equipos a cargo
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1.4.3 Ocho pilares del Mantenimiento productivo total (TPM)

Los ocho pilares del mantenimiento son la base fundamental de esta estrategia del
mantenimiento puesto que, cada uno de estos lleva a la organizacion a objetivos
especificos y reduccion de perdidas las cuales podrian ser paradas no programadas, ajustes
de la produccion, fallas en los activos, fallos en los procesos, perdidas de produccion

anormales, calidad inapropiada, etc.
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, ordeny limpieza en el puesto de trabajo

Figura 1.4 Estructura del TPM

Fuente: https://www.valborsoluciones.com/mantenimiento/tpm-8-pilares/

Los pilares del TPM se basan en todas las acciones, herramientas, equipos y procesos

fundamentales para la correcta aplicacion de esta metodologia de mantenimiento.

La organizacioén que requiera implantar esta metodologia en sus procesos debera antes

tener en funcionamiento el andlisis de modos y efecto de fallas en todas sus maquinas.
Primer pilar — Mejoras enfocadas o kobetsu Kaizen

Consiste en del desarrollo de la organizacion contemplando siempre el mejoramiento

continuo a partir de actividades individuales y grupales con la finalidad de maximizar la
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efectividad global de los procesos y activos de la organizacion. Con esto se quiere llegar

a reducir al minimo las seis grandes pérdidas.

1- Fallos en los equipos

2- Tiempo de preparacion y ajustes

3- Pequeiias paradas y marcha en vacio
4- Velocidad reducida de los equipos
5- Defectos en el proceso

6- Perdidas por arranque de produccion

Para poder realizar acciones de mejora enfocada se realizan en su mayoria mediante el

ciclo PHVA(Planificar, Hacer, Verificar y Actuar)
El Ciclo PHVA consta de 4 temas u acciones a seguir los cuales son

1- Planificar

2- Hacer
4- Verificar
5- Actuar

Planificar

Actuar

Como mejorar Qué hacer

3 privima vez Cémo hacerlo

C
\

Verificar

(L5 (0545 Pasdran

caa|n Sp
sealn se

planificargn?

Figura 1.5 Ciclo PHVA

Fuente: https://www.gestiopolis.com/el-phva-y-las-normas-iso-9000/#google vignette

Para poder enfatizar en tu tema de estudio en especifico o algiin tema para analizar mejoras

estos deben medirse en base los siguientes criterios

- Objetivos de la direccion Industrial
- Dificultades de calidad y entrega al cliente
- Criterios organizativos

- Posibilidades de replicacion en otras areas de la planta
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- Relacion con otros procesos de mejora continua
- Mejoras significativas para construir capacidades desde la planta

- Innovacion

Segundo pilar Mantenimiento autonomo o Jisho Hozen

En base a las 5s, TPM busca la participacion de los operadores. Mediante el
mantenimiento autdbnomo lo cual hace que este pilar sea uno de los mas fundamentales en
la implementacion del TPM en una organizaciéon, donde se busca que en base al
conocimiento de los operadores con el uso de sus equipos los puedan mantener en 6ptimas

condiciones.

Para que los operadores puedan realizar un mantenimiento autébnomo a los equipos estos
deben tener una preparacion profesional y de alto conocimiento de los equipos y de como
operan de forma interna Ya que, el operador tenga conciencia de lo que pasa en el equipo
y la importancia de cada componente se podra conservar de mejor forma su estado y
comprendiendo los problemas y dificultades causadas por falta de mantenimiento de los

componentes

En base a que el operador tenga los conocimientos de los equipos. Estos mismo podran
realizar diagndsticos y mantenimientos de primera etapa, ademas podran participar y

generar ideas de mejora para poder llevar el equipo a un uso mas optimo.

Cabe destacar que esta metodologia no le entrega toda la responsabilidad de
mantenimiento a los operadores sino las tareas mdas basicas que seran las que se

requirieran por parte de los operadores.

Para la obtencion de una implementacion positiva del mantenimiento auténomo, el JIPM

recomienda la aplicacion de los siete pasos presentados en la siguiente tabla:
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PASOS

HERRAMIENTA
DE 58 APLICADA

DEFINICION

Limpieza inicial

SEISO (LIMPIAR)

Limpieza del drea de trabajo realizada por cada
operario.

Eliminacion de fuentes
de contaminacién

SEISO (LIMPIAR)

El operario debe proponer medidas para comba-
tir la causa de la generacion del desorden, sucie-
dad, desajustes, etc.

Estandares de limpieza
y lubricacién

SEISO (LIMPIAR) Y
SEIKETSU (ESTAN-

Estandarizar los dos primeros pasos, hacer que
el operario determine por si mismo lo que tiene

DARIZAR) que hacer.
Inspeccién general SEIKETSU (ESTAN- | Revision de fallas con una inspeccién general
DARIZAR) del equipo. Los operarios mas experimentados

deben ensefiar a los de menos experiencia.

Inspeccién auténoma

SEIKETSU (ESTAN-
DARIZAR)

Comparar y evaluar cada uno de los pasos ante-
riores, se realiza un manual de inspeccion auto-
noma.

Organizacion y ordena-
miento

SEIRI (CLASIFICAR)
Y SEITON (ORDE-
NAR)

Es clasificar, seleccionar y ordenar el drea de
trabajo por parte de los operarios. Los lideres y
directores hacen una evaluacion a los operarios
y se realizan tltimos ajustes.

Implementacion total

SEIKETSU (CLASIFI-
CAR) Y SHITSUKE
(DISCIPLINA)

Organizar la informacién para describir las con-
diciones dptimas y mantenerlas.

Tabla 1.5 Pasos para la implementacion del segundo pilar TPM

Fuente:http://www.ceroaverias.com/centroTPM/PILAR%20SEGURIDAD%20para%20web.pdf

Tercer pilar Mantenimiento Programado o Keikaku Hozen

Con este pilar se busca lograr mejoras en la eficacia de los equipos a partir de acciones
preventivas y predictivas con relacion al mantenimiento. Se debe realizar un programa de
mantenimiento el cual, se realiza en base a datos entregados del equipo proveniente de los
fabricantes, datos de su funcionamiento normal y a través de estudios realizados por el

area del mantenimiento y sus colaboradores.

Como dificultad de este pilar es la obtencion de datos concretos de los equipos producto

por la falta de informacién de operacion de los equipos.

E1 JIPM ha establecido seis pasos claves para poder efectuar una correcta implementacion

del mantenimiento programado:
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Paso

Descripcion

Identificar el punto de par-
tida del estado de los equi-
pos

Este paso busca establecer los pardmetros iniciales de operacion de los
equipos con el fin de poder establecer los parametros de comparaciéon
futuros y detectar los problemas del equipo.

Eliminar deterioro y mejo-
rar el equipo

Se busca eliminar los problemas de los equipos a partir de mejoras
enfocadas y procesos de mejoramiento continuo.

Mejorar el sistema de in-
formacién

En esta etapa se busca mejorar el sistema de informacion del equipo con
el fin de poder identificar las fallas y averias para asi poder eliminarlas.

Mejorar el sistema de man-
tenimiento periddico

Se busca poder establecer los estindares de mantenimiento, con lo cual
se pueda disefiar un proceso de preparacion al mantenimiento periddico.
Se deben determinar los involucrados en el proceso, flujos de trabajo e
identificacion de equipos y elementos.

Desarrollar un sistema de
mantenimiento predictivo

Se busca la introduccion de tecnologias que permitan conocer el compor-
tamiento de los equipos y establecer un mantenimiento predictivo. Esto

incluye la capacitacion de los operarios para lograr un mayor entendi-
miento de las tecnologias implementadas y una mayor comprension de
los elementos necesarios para desarrollar el mantenimiento predictivo.
Una vez finalizado los cinco pasos anteriores, se busca desarrollar proce-
sos kaizen en los sistemas de mantenimiento programado. Estas mejoras
deben enfocarse en los elementos técnicos de los equipos, humanos
y organizacionales. Finalizando estos pasos se debe llevar a cabo una
evaluacion de los indicadores para conocer finalmente los beneficios
econdmicos y tecnoldgicos.

6 | Desarrollo superior del sis-
tema de mantenimiento

Tabla 1.6 Pasos para la implementacion del segundo pilar TPM

Fuente:http://www.ceroaverias.com/centroTPM/PILAR%20SEGURIDAD%20para%20web.pdf

Cuarto pilar Mantenimiento de Calidad

El pilar de Mantenimiento de calidad tiene como objetivo aumentar la calidad de los
procesos productivos con el minimo de defectos en sus equipos y con la participacion de

toda la organizacion en conjunto.

Este objetivo se realiza mediante ciertas actividades englobadas a los equipos del proceso
productivo para que la calidad del producto a realizar no se vea afectada. Estas acciones
se realizan para lograr el “El cero defecto” lo que quiere decir, buscar y eliminar cualquier

defecto para que el producto a realizar salga con las especificaciones deseadas.

Cabe destacar que el mantenimiento de calidad y el control de calidad son términos
totalmente diferentes, pero si sueles utilizarse de forma paralela para un bien comtn. Lo
cual es importante entender bien ambos conceptos para darle un buen uso al termino y
poder aplicarlos de forma correcta, a continuacion, se presenta una tabla donde se

diferencian ambos conceptos.
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Mantenimiento de calidad Control de Calidad
Realizacion de un mantenimiento
preventivo Aplicacion de la norma 1SO-9001

Aplicacion de tecnicas de control de
calidad a las actividades de

Auditorias a los equipos mantenimiento
Realizacion de un mantenimiento Inspeccions de materiales y
predictivo productos

Estudios de ingieneria para la
identificacion de los equipos que
puedan afectar en la calidad y poder
tomar acciones sobre estos Mejora continua

Tabla 1.7 comparativa mantenimiento de calidad y control de calidad

Fuente: Elaboracion propia

Este pilar es muy importante contar con herramientas y la tecnologia adecuada, que van

desde técnicas de control de calidad, hasta instrumentos precisos de medicion y prediccion

El Japan Institute of Plant Maintenace sugiere nueve etapas para una correcta aplicacion

del mantenimiento de calidad, la cuales son representadas en la siguiente tabla:

Mantenimiento de calidad
Etapa Descripcion

1 Identificacion de la situacion actual del equipo
2| Investigacion de la forma como se generan los defectos

Identificacion, Analisis yreporte de causas y efecto de
3 materiales, maquinas y mando de Obra( 3M)
4 Acciones Correctivas

Estudiar condiciones del equipo para unidades no

5 defectuoasas
6 Realizar eventos de mejora enfocada a las 3M
7 Definir estandares de las 3M
8 Reforzar metodos de inspeccion
9 Valorarizar estandares utilizados

Tabla 1.8 Pasos Mantenimiento de calidad

Fuente: Elaboracion propia
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En la etapas para una buena aplicacion del mantenimiento se mencion las 3M que son
basicamente una metodologia de gestion del mantenimiento preventivo lo cual cada M
significa Muda(Desperdicio), Mura(Variabilidad) y Muri( Sobrecarga) lo que serian
términos Japoneses para describir diferentes tipos de desperdicios en un procesos de

produccion
Quinto Pilar Prevencion del Mantenimiento

El pilar de prevencion del mantenimiento es ambientado principalmente a organizaciones
que disefian y fabrican sus propios equipos, por el cual, también es aplicable para la

mantencion y puesta a punto de los equipos em las otras empresas.

Este tiene como objetivo realizar actividades sobre que equipos que permitan identificar
problemas en su funcionamiento y con los cuales puedan realizar actividades de mejora

en la etapa de disefio, construccidon y puesta a punto de los equipos.

Como punto esencial de este pilar se es necesario contar con una gran base de datos acerca
de fallas y averias de los equipos, de igual manera puede resultar de gran ayuda la
importancia la informacidon que puendan proveer los operadores, ya que en base a su
experiencia con el uso del equipo puede contemplar otros puntos de vista para la deteccion

de fallas y defectos que puedan poseer los equipos.

Sexto pilar: Mantenimiento de Areas de soporte

El pilar de mantenimiento de areas de soporte o también conocido como mantenimiento
de areas administrativas tiene como objetivo eliminar o reducir al maximo las perdidas
presentes en areas de soporte de la produccion. Este tipo de areas no solamente se le puede
encontrar en plantas productivas sino también que las areas de soporte representan a todas

aquellas que aportan a la cadena de valor primaria, como, por ejemplo:

- Sistema de Transportes
- Areas de ensamblaje
- Oficinas

- Puertos de distribucion

Cabe mencionar que la metodologia TPM no es un sistema que solo abarca los sistemas
de mantenimiento y produccion, sino que es una estrategia global dentro de una

organizacion, lo cual implica que este pilar cumple un rol fundamental a la hora de aplicar
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un TPM de forma correcta, de esta forma la JIPM recomienda la utilizacién de los mis
pasos del pilar del mantenimiento autébnomo, pero mas derivado al area de la

administracion.
Séptimo pilar: Polivalencia y Desarrollo de Actividades

El pilar de polivalencia y desarrollo de actividades o también conocido como el pilar de
formacién y entrenamiento. Esta enfocado en conocer y fortaleces las habilidades de los
colaboradores de una organizacioén con el fin de que estos puedan obtener una mayor

comprension de los procesos y fortalecimiento de las habilidades.
El JIPM ha generado una lista de seis pasos para lograr la implementacion de este pilar.

1- Establecer el punto de partida

2- Establecer un sistema de entrenamiento
3- Desarrollo de programa de entrenamiento
4- Nuevo desarrollo de habilidades

5- Consolidar ambiente de Trabajo

6- Evaluacion final

Octavo pilar: Seguridad y entorno

El pilar de seguridad y entorno tiene que como objetivo principal la meta de “ Cero
Accidentes” en el proceso productivo. Para esto es primordial desarrollar un ambiente
laboral el cual se busque la eliminacion de riesgos de accidentes. Esto permitird generar
un ambiente de trabajo amigable y seguro para el personal. El cual, sirve como elemento

motivante para los trabajadores.

El JIPM ciertos pasos a seguir para poder realizar una correcta implementacion de este

pilar
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Paso Descripcion

Seguridad en la limpieza | Se emplean mapas de seguridad, andlisis de riesgos potenciales, cono-
inicial en mantenimiento | cimiento basico del equipo e identificar las fuentes de contaminacion.
auténomo
2 | Mejora de equipos para | Eliminar fuentes de contaminacién y dreas de dificil acceso que
evitar fugas que producen | producen riesgos potenciales de accidentes.

trabajos inseguros

3 | Estandarizar las rutinas
de seguridad

=

m Emplear rutinas para las tres primeras "S"(Clasificar, Ordenar
y Limpiar).

Realizar verificaciones de seguridad.

Emplear controles visuales.

Limitar riesgos mediante revisiones de seguridad.

Realizar campanas de sensibilizacion.

4 | Desarrollo de personas | Desarrollar conocimientos profundos sobre el funcionamiento del
competentes para la ins- | equipo y causas potenciales de riesgo mediante ejemplos reales.
peccion general de equipos
sobre seguridad.

5 | Inspecciéon general del pro-
ceso y el entorno

m Mejorar la supervision de las condiciones del proceso y el
entorno.

m Establecer medidas para evitar deficiencias de la operacion.

m Establecer medidas de seguridad de "trafico.*" planta.

6 | Sistematizar el manteni- | Revisar estindares y realizar acciones de mejora continua.
miento autéonomo de segu-
ridad.

Tabla 1.9 Pasos Mantenimiento de calidad

Fuente:http://www.ceroaverias.com/centroTPM/PILAR%20SEGURIDAD%20para%20web.pdf

1.4.4 Metodologia Ss

El método 5s es una herramienta de gestion empresarial. Enfocadas en mejorar la
productividad y la calidad de las empresas. Este sistema se origind en Japon en la década
de los 50 en industrias Toyota, con la finalidad de agrupar las actividades para permitir

que los trabajos sean efectuados de formas mas ordenada, limpia y organizada.

Para poder cumplir con estos objetivos se debe reforzar el comportamiento e interaccion

social, con el fin de tener un ambiente de trabajo productivo, eficiente y sano.

Para poder implementar Mantenimiento Productivo Total en una organizacion se
considera de suma importante la aplicacién de la metodologia de las 5s en base a esto se
le considera la base principal para la implementacion de los 8 pilares del mantenimiento

productivo total (TPM).

Esta recibe como nombres 5s por las iniciales de sus cinco componentes los cuales son:
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SHITSUKE

Disciplina

Clasificacion

SEIKETSU

Estandarizacion

SEITON

Orden

SEISO

Limpieza

Figura 1.6 Significado de las 5s

Fuente: https://envira.es/es/en-que-consiste-el-metodo-de-las-5/

Seiri (organizar o clasificar)

La aplicacion de Seiri consta de la preparacion de los lugares de trabajo para que estos
sean mas seguros y productivos. El impacto mas significativo que esta posee es
relacionado con la seguridad ya que, ante la presencia de elemento innecesarios, el
ambiente tenso, perdidas de tiempo, falta de espacio de trabajo, errores y aumento de

riesgo de accidentes.

La organizacién de los puestos de trabajo es considerada una tarea basica, pero de mucha

importancia para la implementacion de un mantenimiento auténomo. Lo cual es necesario
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que cada puesto de trabajo cumpla con los requerimientos basicos que se necesiten para

realizar tareas de mantenimiento.

Objetos Objetos Objetos Objetos de
necesarios dafiados obsoletos mas...
)4 : A 4 Y
,f§°" ——NO-» SEPARARLOS DONAR
utiles? ¢Son atiles para

L S Si—» TRANSFERIR
alguien mas/? VENDER ‘

i 1

4

REPARARLOS

h 4 ERENS. AR

ORGANIZARLOS '« DESCARTARLOS NO

Figura 1.7 Diagrama Seiri

Fuente: https://sistemasvd.wordpress.com/2009/09/28/metodo-de-1as-5-s%E2%80%99/

Seiton ( Ordenar)

Seiton consiste en ordenar los elementos que se han clasificado como “necesarios” dentro
de un espacio de trabajo con esto se podra obtener un aumenten en agilidad en el trabajo
por ende una mejor productividad y eficacia al momento de realizar una labor de

mantenimiento.
Las aplicacion mas recurrentes en base a Seiton son:

- Caja de herramientas
- Armarios
- Pasillos

- Suelo
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- Mesa de trabajo

- Magquinas

- Repuestos

- Catélogos

- Utensilios de emergencias

- Entre otros

A continuacion imagen representativa de la aplicacion de Seiton

Figura 1.8 Ejemplo aplicacion Seiton

Fuente: https://sistemasvd.wordpress.com/2009/09/28/metodo-de-las-5-s%E2%80%99/

Seiso (Limpiar)

El Seiso es la tercera etapa de las 5S y para poder implementarse se debe seguir una serie
de pasos para poder crear un habito o cultura de un area de trabajo en buenas condiciones.
Cuando este se ponga en marcha la organizacion debe apoyar con entrenamiento,
suministros necesarios y tiempo que se requiera para poder llevan a cabo una buena

implementacion. Ejemplos de aplicacion serian:

1- Limpieza diaria de las manquias tras su uso

2- Establecer turnos de limpieza
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3- Sefalizacion de 4reas sucias o que necesiten pronta atencion

4- Check list de limpieza e higiene
Seiketsu ( Estandarizar)

El Seiketsu se puede aplicar en una organizacion una vez que se han implentando las 3
primeras “S” ( Seiri,Seiton y Seiso). Esta se crea para asegurar que Seiri,Seiton y Seiso se
mantengan de forma constante y sistemdtica de esa forma tener todas las herramientas

codificaciones, colores de identificacion y tarjetas de identificacion.

Esto hace que la estandarizacion cumple un rol fundamental en la implementacion del
TPM ya que, permitird que las areas de trabajo funcionen bajo las mismas bases,
condiciones y con los mismo materiales o herramientas permitira facilitar los trabajos de

mantenimiento que se deban desarrollar.
Shitsuke (Disciplina)

Esta etapa al igual que el Seiketsu no se basan en implementar mas actividades en las 5s
sino mantener las anteriores ya que, estas se basan en establecer un habito dentro de una

organizacion para que las 5s puedan mantenerse activa en los procesos.

1.5 anélisis de confiabilidad
1.5.1 K.PI

KPI corresponden a siglas en ingles (Key performance Indicator) que en espafiol seria
Indicador clave de desempefio. Estos miden el desempeiio de una organizacion en algun
proceso en especifico o accion. La evaluacion persistente de los KPI es sumamente
fundamental para que la empresa pueda lograr los resultados esperados y comprender
donde estan las falencias en algun proceso y acciones poder tomar para dar solucion al

problema.

Estos Indicadores son valores cuantitativos por lo cual, se pueden medir, comprar y
monitorear. Al realizar mediciones cuantitativas permitird la obtencion de datos reales y

precisos para la toma de decisiones.
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En otras palabras, los K.P.I mantienen un seguimiento para llegar a los objetivos que la
organizacion tenga propuestos y de esa forma ir realizando una mejora continua a sus

equipos y procesos.

Existen varias categorias de K.P.I de mantenimiento tales como, los indicadores
adelantados y retrasados. Los indicadores adelantados selafian actividades futuras e
incluye métricas como el correcto cumplimiento del mantenimiento prevrentivo o el
rendimiento estimado real. Por otro lado los indicadores retrasados incluyen métricas de
mantenimiento como el tiempo medio entre fallas ( MTBF), El tiempo medio de

reparacion ( MTTR)

La diferencia que hay entre un indicador clave de desempeio (KPI) y una métrica es que
la métrica puede ser medida en cualquier actividad o tarea independiente de los objetivos
definidos y en cambio los KPI tiene la finalidad de medir el rendimiento de una actividad
o tarea en relacion a los objetivos y estratégicos definidos previamente en un tiempo

determinado.
Objetivos de los KPI

1- Medir desempeio

2- Identificar areas de mejora

3- Facilitar 4reas de mejora

4- Evaluar progreso

5- Comprar rendimiento

6- Garantizar la eficiencia y eficacia

7- Entre otras.

1.5.2 Tipos de KPI

Existe gran variedad de indicadores de desempefio y para todas las areas de una

organizacion tales como, Mantenimiento, produccion, RRHH y entre otros.

Los Kpi enfocados en el mantenimiento miden principalmente la eficiencia y la

efectividad de los procesos.
En la Fiabilidad se pueden encontrar:

1- MTBF (Tiempo medio entre fallas), Tiempo promedio este en funcionamiento
antes de sufrir otra falla.

2- MTTR (Tiempo medio de reparacioén), Tiempo promedio que un activo se tarda
en ser reparado

3- Disponibilidad, Porcentaje de tiempo en el cual el equipo estard operativo



27

Eficiencia

1- PMP ( Porcentaje de mantenimiento planificado), Porcentaje de las actividades que
se realizan de forma preventiva o planificada

2- Costo de mantenimiento / porcentaje del valor de los activos, medicion de la
relacion de los costos que involucra el mantenimiento con el valor de los activos

3- OEE ( Eficiencia global de los equipos), medicion global de los equipos tomando

en cuenta la calidad, la disponibilidad y el rendimiento

1.5.3 Confiabilidad

La confiabilidad es un indicador de gestion del mantenimiento industrial, como el nombre
lo menciona trata de la confianza la cual los equipos o maquinaria entregan a una
organizacion. El correcto mantenimiento y uso de estrategias adecuadas hace que un

equipo posea un porcentaje de confiabilidad mas alto-

Confiabilidad:” posibilidad de que un equipo o maquina realice su funcidn concreta bajo

las condiciones de empleo concretas en un intervalo de tiempo determinado”

El objetivo principal es determinar la vida util de que tienen los activos y de esa forma
tomar acciones para evitar al maximo las pérdidas de produccion. Este indicador
demuestra que tan seguido falla el equipo, cuanto tiempo operar sin interrupciones y que

tan eficiente es el mantenimiento que se le esta aplicando al activo. El indicador mas
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comunmente utilizado en contafiabilidad es el MTBF( Mean Time Between Failures)
que en espafiol seria “ Tiempo medio entre fallas” y la cual se calcula con la siguiente

formula:

Tiempo total de operacion
MTBF =

Numero de fallas

La interpretacion al calcular la formula es que al tener un MTBF alto indicara que el
equipo tiene una alta confiabilidad por ende el equipo funcionara por mas tiempo y al
obtener un resultado bajo de MTBF quiere decir que. el equipo posee una alta tasa de

fallas, por ende, es un equipo menos confiable.
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CAPITULO 2: Descripcion de la empresa y andlisis de fallas
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2.1 Historia

Transporte Ruminot Spa nace en el afio 2012 como uno empresa familiar contando con
dos camiones un camion donde Ricardo Ruminot era el duefio principal y sus hijos
Eduardo Ruminot y Cristian Ruminot eran los encargados de manejar el material mayor.
Esta empresa comenzd en el rubro de la pesca transportando todo tipo de productos de
esta area. Puesto que la empresa se formo y establecido en Talcamhuano tuvo mayor
cercania con los clientes que necesitaran sus servicios. Transporte Ruminot se mantuvo
con esta metodologia de trabajo durante muchos afios sin embargo, con el lamentable
fallecimiento de Ricardo Ruminot y Cristian Ruminot. Eduardo Ruminot tomo cargo de
la empresa donde estuvo a punto de cerrar la empresa puesto que no le gusta en su totalidad
el rubro del transporte. Puesto la necesidad de llevar ingresos al hogar se mantuvo
prestando servicios al puerto pesquero de Talcahuano y en el proceso la empresa es

aceptada en el puerto de carga y descarga de Talcahuano SVTIL.

Don Eduardo, relata que el ingreso a SVTI hiso crecer exponencialmente a la empresa
por la constancia de servicios y vinculos creados en esta. Fue tanto el impacto que tuvo la
empresa con esta alianza con SVTI que la flota de camiones aumente de dos hasta trece

camiones en aproximadamente diez afios.

Con el transcurso de los afios y con mas experiencia en la labor de transporte se percato
que el negocio desde la perspectiva de Eduardo Ruminot no era tener una gran flota de
camiones sino que dejar externalizado los servicios. lo que quiere aplicar labores de
logistica puesto que asi el se ahorraria un gran gasto monetario y laborales como por

ejemplo:

1- Combustible de los camiones
2- Seguros de los camiones y para sus trabajadores
3- Mantenimiento a los camiones

4- Trabajadores ineficientes
Son algunos de los puntos negativos que se destacan al tener una gran flota de camiones.

En la actualidad la empresa cuenta con siete camiones y un total de seis terceros. Si bien
Eduardo menciona que la logistica deja mayor utilidad el quiere mantener una flota de
minimo cinco camiones para mantener el giro comercial y en forma de recuerdo de como

y con quienes comenzd la empresa
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2.2 Misién

“Ofrecer servicios integrales de transporte de contenedores, asegurando la maxima
eficiencia, seguridad y cumpliendo los parametros de tiempo establecidos para cada
servicio. Nos comprometemos a mantener una alianza estratégica con nuestros clientes,
tomando en cuenta sus necesidades logisticas mediante soluciones personalizadas que

mejoren y optimicen la cadena de suministro.

Nuestro objetivo es contribuir activamente al crecimiento de nuestros clientes y del
comercio local y nacional, apoyandonos con un equipo de trabajo altamente capacitado,

con una moderna flota de transporte.

Con esto buscamos crear relaciones de largo plazo basadas en la confianza, la

responsabilidad, la transparencia y la calidad de nuestro servicio”.

2.3 Vision

“Ser reconocidos como una empresa lider en el transporte de contenedores, manteniendo
una distincion en nuestra eficiencia, confiabilidad y servicios personalizados. Aspiramos
a expandir nuestra operaciones logisticas, afladiendo una red de camiones externos a
nuestra flota, que nos permita ampliar nuestra capacidad de respuesta y cobertura a nivel

local, regional y nacional.

Nuestro objetivo es establecer una flota flexible y robusta combinando nuestro propios
camiones con material mayor externo, para ofrecer soluciones logisticas de alta calidad,

preocupandonos por la seguridad, la puntualidad y la calidad de nuestro servios

Visualizamos un futuro en que nuestra organizacion sea el socio estratégico preferido de
nuestro clientes y contribuyendo un crecimientos mutuo fortaleciendo el sector logistico

de nuestro pais.
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2.4 Proceso de accion del servicio de transporte

El proceso el cual la empresa se adhiere a un servicio costa de varios pasos ya que, al tener
la consolidacion del puerto llega carga internacional y nacional por ende, el margen de

error deber ser el minimo y con un plan logistico muy efectivo.
Los principales pasos que somete un transportista al comenzar un servicio son:

1- Asignacion de la carga

2- Asignacion de la materia mayor y conductor

3- Entregas de guias de despacho al conductor (guia de ingreso al puerto y guia del
contendor a retirar)

4- Material mayor llega al puerto y carga

5- Material mayor se dirige a la zona de entrega

6- Material mayor entra a inspeccidon en zona de descarga para verificar la carga y
que coincidan con las guias de despacho

7- Material mayor se retira y da aviso a la empresa para que se actualice el estado de

la carga y de esa forma el SVTI este al tanto del proceso

Diagrama de bloques del proceso

. A . Tnspeccion del
Adguisicidn del Designacion de la Movilizacion del ) ]
qEENiCiU ] gcar a | material mayor tamion para ingreso
g y Zona portuaria

A

y
No

¢Inspeccion
aprobada?

si

y
Se inicia carga del

materia mayor
y
Material mayor se
guarda en No
despendencias de ;Es para entrega
[— : "
la empresa ala inmediata?
espera de salira
despacho i

y
aterial mayor se
dirige a zona de
entreqa
y

Material mayor a se notifica la entrega
la espera de al area logistica de
NUEVO SEVicio la empresa

Figura 2.1 Diagrama de bloques

-~

Fuentes; elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia
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Los tipos de contendores que pueden llevar la empresa Transporte Ruminot son los

siguientes:

Contenedor de 40 pies

Figura 2.2 Contenedor 40 pies

Fuente: https://es.basenton.com/40ft-container-dimensions-weight-and-price/

Contenedor de 20 pies

Figura 2.3 Contenedor 20 pies

Fuente: https://es.basenton.com/20ft-container-dimensions-weight-and-price/
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2.5 Activos de la empresa

Transporte Ruminot contine gran variedad de activos los cuales destacan su material
mayor los que vienen siendo, los camiones con sus respectivas ramplas y sus oficinas. Que
es donde se realizan las tareas administrativas, labores logisticas y zona de almacenaje del

material mayor.

Los camiones para poder realizar labores de transportes deben estar “Enlazados” a una
rampla manteniendo ambos su documentacién al dia y en regla a lo establecido por las

leyes chilenas.

Los camiones y sus respectivas ramplas que mantiene la empresa son:

1-
ACTIVO
Tipo Camion
Marca Renault
Modelo T480
Afo 2021
Patente PLFJ13

Tabla 2.1 Descripcion Activo 1, Camion

Fuente: Elaboracion propia

Foto referencial:

Figura 2.4 Activo de la empresa

Fuente: Elaboracion propia
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ACTIVO
Tipo Semirremolque
Marca Randon
Modelo SR PT CS 0230
Afo 2014
Patente INg8921

Tabla 2.2 Descripcion Activo 2, Rampla

Fuente: Elaboracion propia

Foto Referencial:

Figura 2.5 Activo de la empresa

Fuente: Elaboracion propia

ACTIVO
Tipo Camion
Marca International
Modelo 9200
Afo 2010
Patente BZY V28

Tabla 2.3 Descripcion Activo 3, Camion

Fuente: Elaboracion propia
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Foto referencial:

iy

Figura 2.6 Activo de la empresa

Fuente: Elaboracion propia

ACTIVO

Tipo Semirremolque
Marca Randon
Modelo SR PT CS 0330
Ano 2013

Patente 179936

Tabla 2.4 Descripcion Activo 4, Rampla

Fuente: Elaboracion propia

Foto referencial:

Figura 2.7 Activo de la empresa

Fuente: Elaboracion propia
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ACTIVO

Tipo Camion
Marca International
Modelo 9200

Afo 2014
Patente GBWG47

Tabla 2.5 Descripcion Activo 5, Camion

Fuente: Elaboracion propia

Foto referencial:

Figura 2.8 Activo de la empresa

Fuente: Elaboracion propia

ACTIVO

Tipo Semirremolque
Marca Randon
Modelo SR PT CS 0230
Afo 2013

Patente JH4859

Tabla 2.6 Descripcion Activo 6, Rampla

Fuente: Elaboracion propia
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Foto referencial:

Figura 2.9 Activo de la empresa

Fuente: Elaboracion propia

ACTIVO

Tipo Camion
Marca International
Modelo Porstar

Afo 2017
Patente JZFW &6

Tabla 2.7 Descripcion Activo 7, Camion

Fuente: Elaboracion propia

Foto referencial:

Figura 2.10 Activo de la empresa

Fuente: Elaboracion propia
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ACTIVO

Tipo Semirremolque
Marca Randon
Modelo SR PT CS 0230
Afo 2013

Patente JLI9713

Tabla 2.8 Descripcion Activo 8, Rampla

Fuente: Elaboracion propia

Foto referencial:

Figura 2.11 Activo de la empresa

Fuente: Elaboracion propia

ACTIVO

Tipo Camion
Marca International
Modelo Porstar

Afio 2017
Patente JSFW8&5

Tabla 2.9 Descripcion Activo 9, Camion

Fuente: Elaboracion propia
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Foto referencial:

Figura 2.12 Activo de la empresa

Fuente: Elaboracion propia

ACTIVO
Tipo Semirremolque
Marca Randon
Modelo SRPTCS 0230
Afo 2014
Patente JE7516

Tabla 2.10 Descripcion Activo 9, Rampla

Fuente: Elaboracion propia

Foto referencial:

Figura 2.13 Activo de la empresa

Fuente: Elaboracion propia
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Actualmente cuenta con los cinco camiones y cinco semi remolques ya mencionados.
Estos sus activos principales de la empresa ya que son estos lo que generan la principal

utilidad de la empresa, ademas, se encuentran seis camiones que son externos a la empresa.

Estos entran en funcionamiento cuando el material mayor interno no da abasto con la

cantidad de servicios que son solicitadas para ser cubiertos por la empresa.

Toda la logista es realizada en las oficinas de la empresa y es el cable directo con el

principal cliente que en este caso es el puerto de san Vicente SVTI y el puerto de coronel.

Las Oficinas de la empresa se encuentra en calle Espafia xxx, Talcahuano. Aparte de llevar
las labores logisticas y administrativas. El recinto cuenta con amplio espacio para poder
almacenar los camiones con sus ramplas, ademds, cuenta con instalaciones para los

trabajadores del area de produccion y administrativas. Estas cuentan con:

1- Cocina
2- Zona de descanso
3- Bafios
4- Bodega

(9]
1

Quincho para actividades fuera de la jornada laboral

Fotos referenciales de la geografia de la empresa:

Figura 2.14 Activo de la empresa

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2.15 Activo de la empresa

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2.16 Activo de la empresa

Fuente: Elaboracion propia

Los activos ya mencionados representan el recurso econdémico que la empresa utiliza para
llevar a cabo sus operaciones. El Mantenimiento de estos activos es clave para poder
garantizar la operatividad de estos ademas, prevenir fallas que puedan ocurrir

eventualmente y reducir costos.

La planificacion y ejecucion de planes de mantenimiento permitird mantener su valor y
funcionalidad, asegurando asi la continuidad de los servicios para los cuales sean

requeridos.
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2.6 Jerarquizacion de la empresa

Transporte Ruminot SPA, cuenta con un total de nueve trabajadores que trabajan
directamente con la empresa y seis externos. Siendo un total de quince trabajadores en
total. Cada una cumple una labor especifica la cual serd explicada en el siguiente diagrama

siendo los choferes de la empresa clasificados con la sigla “C” y los externos con las siglas
GCEX7’.

LIDER 1
-~
CONTADOR Logistica 1 Logistica 2
F 1 A
C1 EX1
c3 EX2
C2 EX3
C4 EX4
c5 EX5
EX6

Figura 2.17 jerarquizaciéon de la empresa

Fuente: Elaboracion propia
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2.7 Tipos de fallas

Los activos de la empresa se trabajan actualmente al fallo de los equipos no cuentan con
un plan de mantenimiento preventivo o inspecciones rutinarias a estos por el cual las fallas

salen de imprevisto y generan diversos problemas, pero los principales son:

1- Perdida de produccion

2- Confiabilidad del cliente

Algunas de las fallas mas frecuentes son:

Fallas ( Ultimos tres meses)

N° DESCRIPCION Activo Patente
1 Rueda desgastada N°12 Semiremolque
2 Rueda desgastada N°10 Camion
3 Rueda desgastada N°14 Semiremolque
4 Rueda desgastada N°19 Semiremolque
5 Rueda desgastada N°8 Camion
6 Rueda desgastada N°15 Semiremolque
7 Bateria 2 sin carga Camion
8 Bateria 1sincarga Camion
9 Bateria 4 sin carga Camion

10 Frenos largos Camion

11 Frenos largos Camion

12 Fuga de aceite motor Camion

13| Camiontiende acargarce aladerecha Camion

14| Camiontiende acargarce aladerecha Camion

15| Camiontiende acargarce a lalzquierda Camion

16| Camiontiende acargarce aladerecha Camion

17| Camiontiende acargarce a la lzquierda Camion

18 Presioninadecuada de neumaticos Camion

19 Presion inadecuada de neumaticos Camion

20 Presion inadecuada de neumaticos Camion

21 Presioninadecuada de neumaticos Semiremolque

22 Presioninadecuada de neumaticos Semiremolque
Agripamiento del hilo de las cerraduras

23 giratorias Semiremolque
Agripamiento del hilo de las cerraduras

24 giratorias Semiremolque
Agripamiento del hilo de las cerraduras

25 giratorias Semiremolque
Agripamiento del hilo de las cerraduras

26 giratorias Semiremolque
Agripamiento del hilo de las cerraduras

27 giratorias Semiremolque
Agripamiento del hilo de las cerraduras

28 giratorias Semiremolque

Figura 2.18 Fallas de la empresa

Fuente: Elaboracion propia
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En las fallas se puede apreciar que los neumaticos se encuentran enumerados esto es para
realizar un orden puesto que, en un conjunto camidn- semirremolque pueden haber hasta
24 ruedas incluyendo los repuestos y pueden ocupar tres tipos de neumaticos dependiendo

de la posicion en la cual se encuentes

camion con rampla de dos ejes camion con rampla de tres ejes
1 2 ; 5
3 H 4 5 — & 3+ 4 5 — @
7T H 8 9 — 10
7 H s g | 10
23 24
19 20
"m 12 13 B 14
1 H 12 13 H 14
15 || 16 7 H 18
15 || 186 17 H 18 19 H 20 21 H 22

Figura 2.19 Representacion de la numeracion de los neumaticos en los camiones y ramplas

Fuente: Elaboracion propia
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2.8 Analisis Pareto

El diagrama de Pareto se apoya con el estudio estadisticos de datos cuantitativos y con un
grafico de barras el cual se clasifica de izquierda a derecha, Este se enfoca en un porcentaje
de fallas que se le conoce como el 80/20, donde el 80% de los efectos provienen del 20%
de las causas. Por el cual se debe tomar medidas y dar enfoque a los problemas que

representen el 80% segln el grafico.

A continuacidn, se mostraran tablas estadisticas la cuales contienen fallas de los camiones
y de los semi- remolques ademds mostraran sus respectivas frecuencias con el porcentaje

normal y acumulado que estas sostienen en la respectiva tabla

Tabla de fallas Camiones

Fallas (Ultimos 3 meses del 2025)
Tiempo de
inactividad Tiempo total Porcentaje
N° Falla Frecuencia (horas) inactividad (h) [Porcentaje [acumulado
1| Neumaticos desgastados 30 1,5 45 19% 19%
2 Kitde embrague 5 8 40 17% 35%
4 Frenos largos 6 4 24 10% 45%
Neumaticos sin la presion
5 adecuada 40 0,5 20 8% 53%
6| Fuga de aceite tapa valvulas 2 8 16 7% 60%
7 Inyectores sucios 2 8 16 7% 67%
8 Ruedas reventadas 7 1,5 10,5 4% 71%
3 Bateria sin carga 20 0,5 10 4% 75%
9 Direccion hidraulica dura 2 4 8 3% 78%
10 Suspension rigida 2 4 8 3% 82%
11| Luces sin funcionamiento 15 0,5 7,5 3% 85%
12|Fugas en el sistema neumatico 2 3 6 2% 87%
13Filtro de combustible obstruido 5 1 5 2% 89%
14 Desalineamiento 3 1,5 4,5 2% 91%
15 Balanceo 3 1,5 4,5 2% 93%
16 Correa de acceosrios 2 2 4 2% 95%
Alternandor con carga
17 insuficente 2 2% 96%
18 Bomba de conbustible 1 3,5 3,5 1% 98%
Fugas de aceite por mangeras
19 en mal estado 3 1 3 1% 99%
Baja presion de aceite en el
20 relenti 1 2 2 1% 100%

Figura 2.20 Fallas camiones

Fuente: Elaboracion propia
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Estos datos representan los componentes con las fallas de los camiones

Una vez obteniendo se pasara a generar el grafico el cual demostrara de forma mas clara

la informacion de la tabla

Diagrama Pareto
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Figura 2.21 Grafico Pareto camiones
Fuente: Elaboracion propia
Tabla de fallas de los Semi- remolques
Fallas (Ultimos 3 meses del 2025)
Tiempo
Tiempo deinactividad |total de Procentaje
N° Falla Frecuencia (h) inactividad [Porcentaje |acumulado
1[Neumaticos desgastados 30 1,5 45 23% 23%
Frenado desigual entre
2 ruedas 5 4 20 10% 33%
chasis doblado por
3 impactos 4 5 20 10% 43%
4 Rines deformados 7 2 14 7% 50%
5[ Ruedas desalineadas 5 2 10 5% 55%
6|Ruedas desbalanceadas 5 2 10 5% 60%
Frenos remolque en mal
7 estado 2 4 8 4% 64%
8| Fugas de aire defrenos 4 8 4% 69%
9] Ejes en malestado 1 8 8 4% 73%
Luces sin
10 funcionamiento 14 0,5 7 4% 76%
Porta contenedor con
11 desgaste 7 1 7 A% 80%
12 Ruedas reventadas 4 1,5 6 3% 83%
Bujes de suspencions
13 desgastados 2 3 6 3% 86%
Perdida de soldadura en
14| puntos estructurales 10 0,5 5 3% 88%
Agripamiento del hilo de
15|las cerraduras giratorias 8 0,5 4 2% 90%
Conector de 7 pines en
16 mal estado 4 1 4 2% 92%
17| Ballestas quebradas 4 1 4 2% 94%
Perdida de la cinta
18 reflectiva DOT 4 1 4 2% 96%
19 Suspension rigida 2 2 4 2% 98%
20 Bujes reventados 1 3 3 2% 100%

Figura 2.22 falla semirremolques

Fuente: Elaboracion propia



Los datos de las fallas son en consideracion a las fallas de los camiones y semirremolque
de la empresa en un intervalo de tiempo de 3 meses tiendo un total de 40 fallas y un total
de horas de inactividad de 438,5 en donde se muestra como primer item a la falla que

sostuvo mayor tiempo de inactividad y terminando con el que tuvo menor tiempo.

En Base a los graficos obtenidos de Pareto nos dice que el 80% estos concentrados en las
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Diagrama Pareto

ruedas..

Neumaticos..
Frenado desigual..
chasis doblado por..
Rines deformados
ruedas desalineadas
Frenos remolque en..
fugas de aire de frenos

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

luces sin.. .
Bujes de..

Ejes en mal estado
Porta contenedor..
ruedas reventadas
Perdida ce soldadura.. =
Agripamiento del hilo..
Conectorde 7 pines..
Ballestas quebradas
Perdida de lacinta..
Suspensién rigida =
Bujes reventados W

Figura 2.21

Fuente:

siguientes fallas

Grafico Pareto Ramplas

Elaboracion propia

N° Camiones Semi- remolque

1| Neumaticos desgastados Neumaticos desgastados

2 Kitde embrague Frenado desigual entre ruedas
3 Frenos largos chasis doblado por impactos
4/ Neumaticos sin la presion Rines deformados

5| Fuga de aceite tapa valvulas Ruedas desalineadas

6 Inyectores sucios Ruedas desbhalanceadas

7 Ruedas reventadas Frenos remolque en mal estado
8 Bateria sin carga Fugas de aire defrenos

9| Direccion hidraulica dura Ejes en mal estado
10 Luces sin funcionamiento
11 Porta contenedor con desgaste

Por el cual los esfuerzos de mejora deben ir en direccion a las fallas mencionadas en la

Tabla 2.11 Fallas camiones y ramplas

Fuente:

tabla anterior.

Elaboracion propia
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2.9 Diagrama Ishikawa

El diagrama Ishikawa también conocido como espina de pescado o Causa — efecto, es una

herramienta de analisis que permite determinar las posibles causas que explican un

determinado efecto.

La aplicacién de esta herramienta se usa en su mayoria como complemento de otras

herramientas de andlisis como seria en el caso de Pareto.

El enfoque a realizar para realizar el diagrama de Ishikawa se centrard, en ‘“Material mayor
no pudo salir a servicio”, ya que la persistencia de este genera atrasos en las entregas de
contenedores y con eso la perdida de confianza del cliente, pérdidas econdémicas por la

mantencion de emergencia que se debe realizar y entre otras.

Resolucion de problemas

DIAGRAMA DE ISHIKAW A

MAQUINAS

Meumaticos
desgastads

Personal sin
capacitacion previa

‘Operadores no reportan
el degaste a tlempo

* FALTA INSPECCION
PERICDICA

Frenos en mal estado
ausencia de checklist

operativos Luces defectuosas

Falta cultura preventiva

No hay resposables en el personal

designados para las
Inspeciones

Baterla desgastda
PROBLEMA:
Material mayor no
pudo salir a servicio

Componentes con
critico desgaste
avanzado no detectado

No s Implermenta un
plan de rantenimiento

Condiciones cimaticas
preventivo

dificultan revisiones en
tereno
Inexistencia de
Indicadores de
disponibilidad y
connabiidad

Uso de repuestos no

certiNcodos Mo se cuenta con un

lugar adecuado para
revisar los vehiculos

MEDIO AMBIENTE

Figura 2.22 Diagrama ISHIKAWA

Fuente: Elaboracion propia
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2.9.1 Analisis
Los problemas Principales estan relacionados en los grupos de:

1- método
2- Mano de obra

3- Materiales

Método: En este grupo se destaca la falta de una inspeccion periddica a ciertos
componentes del material mayor. Ya que al tener una inspeccion rutinaria o planificada en
un intervalo de tiempo acotado se podria prevenir el desgaste acelerado de estos y de esa
forma aumentar su vida util y prevenir fallas de mayor criticidad y valor econdémico.
Manteniendo asi una disponibilidad mayor de los activos que en este caso es el conjunto

camidén / Semi remolque.

Mano de obra: En este grupo se menciona la falta de capacitacion de los choferes de los
camiones que hace relacion al desconocimiento de las especificaciones técnicas de estos
elementos tales como, La presion adecuada del neumatico, Tipo de neumatico en base a
su posicion de instalacion, estados de la bateria, estado de luces, numeracion en la cual
esta posicionado el neumatico, la nomenclatura correcta para el tipo de neumatico y su

respectiva posicion.

Al no tener conocimiento de esta informacion el operador no sabra lo que esta pasando,
por ende, no habra un reporte sobre el estado en que se encuentras los elementos ya

mencionados.

Materiales: En este grupo se menciona la falta de equipos de medicion o herramientas

que ayuden a prolongar la vida util de los activos
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Capitulo 3: Implementacion Mantenimiento productivo total y metodologia 5s
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3.1 Introduccidén

Como se menciona en el capitulo dos. Esta empresa funciona netamente de manera
correctiva, lo que quiere decir que funcionan cada vez que ocurre una falla generando asi

varios puntos negativos tales como:

1- Perdida de produccion

2- Baja disponibilidad de los activos

3- Perdida de la confianza con el cliente
4- Altos costos de mantenimiento

5- Perdida de recurso humano

Serian alguno de los puntos principales que afectan de mala manera a la empresa por el

cual el generar planes de mantenimientos preventivos a sus activos serian de gran aporte.

Para comenzar se le dara enfoque en el cuarto pilar del TPM “Mantenimiento autonomo”
donde se le asignaran tareas primarias a los operadores. Para la implementacion de los
planes de mantenimiento y las rutinas de inspeccion primeros se deben conocer que puntos
se desean tener seguimiento. Se tomardn en cuenta las fallas que estén en el 80% de los
Paretos realizados en el capitulo 2 y cudles son sus parametros normales para que lo

activos mantengas una disponibilidad alta.

A continuacidn, se daran a conocer los parametros que deben tener los elementos que mas

tienden a fallar con la solucion.

Con el problema y la solucion a esta se realizaran rutinas de inspeccion diarias o semanales

dependiendo de la falla.
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3.2 Propuesta de implementacion Mantenimiento Productico Total (TPM)

Neumaticos:

Para este tipo de vehiculos de gran envergadura existen tres tipos de neumaticos en funcion

de la posicion sobre el eje en el cual se encuentre

1- Neumaticos de direccion

2- Neumaticos de traccion

3- Neumaticos de remolque

Cada uno de estos esta establecido y disefiado para dar un rendimiento optimo. Por lo

tanto, se deben montar en la posicion que corresponda.

1.

Neumaticos para el eje delantero: En esta posicion, los neumaticos de direccion
soportan todos los esfuerzos y giros del material mayor, lo cual hace que requiera
tener un rendimiento de maniobrabilidad 6ptimo para una direcciéon precisa y
suave. Estos ademas deben tener propiedades de resistencia aquaplaning, ya que,
seran los primeros en estar en contacto con las carreteras mojadas, por lo que
deben ser capaces de dispersar el aguar de la mejor forma posible.

Por ultimo, ya para darle un poco mas de confort al operador estos deben
minimizar el ruido externo y las vibraciones. Esto generara un conduccion mas

amigable y silenciosa.

Neumaticos para ejes de remolque: los neumaticos de los remolque de camiones
estan principalmente para soportar cargas estiticas y dinamicas, con eso
maximizar el kilometraje y la eficiencia del combustible.

Neumaticos del eje motriz(traccion): Estos son los encargados de transmitir el
movimiento generados por el motor, por ende, necesitan un agarre fuerte para
reducir las distancias de frenado debido a la alta presion de frenado que
experimentan ademas estos deben ser lo suficientemente resistentes como para

soportar una alta capacidad de carga.
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Directriz Motriz Todas las posidones Remolques
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Figura 3.1 clasificacion posicion de los neumaticos

Fuente: https://pro.michelin.es/consejos-y-asesoramiento/marcaje-y-aspectos-basicos-de-los-neumaticos

Si bien, existe un tipo de neumatico que funciona en todas las posicidén sin embargo, es
una opcion temporal en caso de que se deba realizar un cambio de neumadticos de

emergencia puesto que, sus propiedades no son las optimas para ocuparse en una posicion

especifica por un tiempo prolongado.

Ejemplos de nomenclatura en los neumaticos:

X MuLTI
RADIAL Indicacién del dibujo de |a banda de rodadura.
Indicacion de construccion
BRAND TYRE ZONE )=
Zona en la que se puede, & ; TUBELESS
marcar el neumatico 55 NI Sin camar
necesario ;5_‘:" i de aire
REESCULTURABI
Neumético %
reesculturable \
/ 5 N X
/ j‘ X® Simbolo™ de construccion Michelin Radial \ \
R
\ \

4
d

‘/EZ Nimero de homologacién CEE
I
.'\

w
MICHELIN | 9
Marca del fabricante /s
/2
\ 154/ 150 L Indices de carga y velocidad
O
FECHA DE
FABRICACION % - %
Departamento de o M @A O
transporte {marcado de X "’m{ef“ <
conformidad). Termina 7 niTE T e e 315/ T0R 225
con 4 difras, una . Fo
indicacién si la fecha de Tamafio de |a flanta
fabricacion, por ejemplo:
717 7 17)
2717 (semana 27 de 201 CATEGORIA DE USD
3PMSF/M+S: neumitico en la D
categorfa "nieve" 54 (CE)
661/2009: Neumético categoria ﬁgzg:ﬁ‘i poddndel
“nieve” seg(in la regulacion “R117" D: eje motriz
Traccién: neumatico para uso en :
traccion segin reglamento “R117"

Figura 3.2 Nomenclatura de los neumaticos

Fuente: https://pro.michelin.es/consejos-y-asesoramiento/marcaje-y-aspectos-basicos-de-los-neumaticos
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La marca del neumadtico es Michelin, se opto por este modelo dado su reconocido uso a
nivel mundial. En la ilustracion anterior se dan a conocer los Significados de los escritos

que poseen los neumaticos.

Como ya se menciond que cada posicion de eje tiene su propio tipo de neumatico cada
uno tiene una presion especifico y para el caso de los camiones Renault e internacional
que son los activos que pose la empresa necesitan las siguientes presiones con unidad de

medida PSI (libra de fuerza por pulgada cuadrada)

Tabla de presiones de los neunmaticos en base su
posicion
Dirrecion 115 PSl
Traccion 110 PSI
Remolque 130 PSI

Figura 3.3 Presion Neumaticos

Fuente: Elaboracion propia

En base a las tablas de presion de los neumaticos. La empresa Michelin estable ciertos
parametros en base a la presion y establece ciertos rangos en los cuales puede estar ademas

muestra en que afecta la diferencia de presion en comparacion a la dptima.

BAJO INFLADO

hasta -7 psi affe seguridad PRESION ADMISIBLE

SOBRE INFLADO ofe duracion Corregir cuanto antes para ajustar
hasta +7psi = consumo de carburante al nivel aconsejado,

affe consumo de carburante PRESIGN ADMISIBLE

afe desgastes irregulares TEMPORALMENTE

. Corregir inmediatamente y vigilar.
a= duracién g y vig

afe consumo de carburante PRESION INACEPTABLE

Desmontar y examinar el interior,
Si montaje en gemelo: desmontar y
mw duracion y desgastes irregulares examinar el conjunto adyacente.

BAJO INFLADO
superior a -14 psi = estabilidad y adherencia

Degradacion rapida durante el rodaje con riesgo de una

pérdida brutal de la presion

Figura 3.4 parametros de presion de los neumaticos

Fuente: https://pro.michelin.es/consejos-y-asesoramiento/marcaje-y-aspectos-basicos-de-los-neumaticos
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A continuacion se mostrard dos rutas de inspeccion una que serd diaria y la otra mensual
la cual que deberd ser ejecutada por el operador en el cual, debera realizar tareas primarias
de inspeccion y utilizando equipos de medicion el cual sera capacitado con antelacion para

poder realizar estas tareas de la mejor manera posible.

Ruta de inspeccion diaria

logo de la empresa Ruta de Inspeccion
Operador
Fecha
Camion(Patente)
Semiremolque (Patente)

INSPECCIONES DIARIAS
N° Actividades Estado OBSERVCIONES

1 Desgaste visible Aceptable Inaceptable
2| Presionde neumaticos |Aceptable Inaceptable
3 Valvula de inflado Aceptable Inaceptable
4 Presencia de fugas Aceptable Inaceptable

Estado general ( Cortes,

abultamientos u objetos
5 incrustados) Aceptable Inaceptable
6 Aceptable Inaceptable

OBSERVACIONES GENERALES

Figura 3.5 Inspeccion diaria Neumaticos

Fuente: Elaboracion propia

Ruta de inspeccion Mensual

logo de laempresa Ruta de Inspeccion
Operador
Fecha
Camion(Patente)
Semiremolque (Patente)

INSPECCIONES MENSUALES
N° Actividades Estado OBSERVCIONES

Profundidad de la huella del
1 neumatico Aceptable Inaceptable
2 Desgaste irregular Aceptable Inaceptable
3|Desalineacion de las ruedas [Aceptable Inaceptable
4| Fijaciondelneumatico |Aceptable Inaceptable

4]

Fecha de fabricacion Aceptable Inaceptable
OBSERVACIONES GENERALES

Figura 3.6 Inspeccion Mensual Neumaticos

Fuente: Elaboracion propia
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bateria:

Los camiones de la empresa ocupan cuatro baterias conectadas en serie. Con la siguiente

especificacion técnica.

- bateria de 12v
- 180 a 220 amperios- hora
- 800 a 1100 amperios de arranque en frio (CCA)

Imagen representativa de la bateria:

odw he
568018

Figura 3.7 bateria camiones

Fuente: https://globaltruck.cl/producto/bateria-225-amperes/

El problema de estas es que al fallar una, el circuito pierde las propiedades y la energia
que debe entregar al camion y al no poder saber cudl es la que fallo la empresa opta por

cambiar el juego completo del circuito. Generando un gasto econdmico excesivo.

La empresa suele cambiar el juego de baterias al comienzo de las épocas de frio que es
cuando las baterias necesitan mas poder de arranque en frio. Sin embargo, el fabricante

recomienda el cambio de bateria a los 2-3 afios.

Para este tipo de situaciones existen equipos de medicion que entrega en forma directa el
estado de la bateria sin tener alguna expertiz en el rubro eléctrico se puede ser uso de
este instrumento y de esa forma tomar muestras periddicas para generar un dossier de la

bateria



Figura 3.8 Analizador de camiones

Fuente: https:// analizador-probador-bateria-camion-automocion-kw700-12v-24v- JM

Con el equipo anteriormente mencionado serd mas facil, sencillo y mas rapido saber el
estado de una bateria puesto que, entrega de forma directa el estado de la bateria y con eso

poder completar la ruta de inspeccion hacia las baterias de los camiones de la empresa.

Ruta de inspeccion mensual
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I ONNWEeI

logo de la empresa

Ruta de Inspeccion

Operador

Fecha

Camion(Patente)

Semiremolque (Patente)

INSPECCIONES MENSUAL

N° Actividades

Estado

OBSERVCIONES

[y

Estado de los bornes
(Sujecion correcta) |Aceptable |[Inaceptable

N

Estado de bateria Aceptable |Inaceptable

OBSERVACIONES GENERALES

Figura 3.9 Inspeccion Mensual Baterias

Fuente: Elaboracion propia
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Puntos de anclaje o twist locks

Los puntos de anclaje de las ramplas contemplan una tarea importante ya que, son los
encargados de dar sujecion a los contenedores a la rampla velando por la seguridad de la
cargar y de las personas. Cada rampla lleva 8 dispositivos de anclaje para poder dar una

buena sujecion a los “Tarros™ de 20ft y 40ft.

Estos dispositivos estan estandarizados a nivel mundial y las normas que son aplicados a

estos son:

Normas de los puntos de anclaje

Requisitos para las muecas de las
ISO 1161 escquinas de los contenedores

Requisitos para la construcciony
ISO 1496-1 dimension de los contenedores

Normas para contenedores

EN 284 Y EN 452 intercambiables
Requisitos estrucuturales para la sujecion
AAR M-943 de los contenedores

Figura 3.10 Normas puntos de anclaje

Fuente: Elaboracion propia

Estos a estar en contacto a la intemperie son propenso a la oxidacion lo cual lo lleva a un
desgaste prematuro. A continuacion, se muestra el estado de como se Encuentra los

anclajes en la empresa de transporte.

fotografia 1

Figura 3.11 Punto de anclaje contenedores

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 2 Fotografia 3

Figura 3.12 Punto de anclaje contenedores

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en las fotografias anteriores estos poseen un alto desgaste por el
cual, se deben cambiar periddicamente en los Gltimos 3 meses ya se han reemplazo 7 de

estos.

Figura 3.13 Puntos de anclaje fuera de servicio

Fuente: Elaboracion propia

Para estos equipos se le debe realizar una limpieza y lubricacion periddica para poder

aprovechar al maximo su vida util. Para esto se necesitan los siguientes elementos
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1- Escobilla de acero: Realizar una limpieza periddica disminuird la propagacion

acelerada del oxido hacia todo el dispositivo

2- WD40: Una lubricacion periddica de WD-40 en los mecanismos de giro y cierres

ayudard a evitar trabamiento y habra una disminucion de oxidacién en el sistema.

b
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Figura 3.14 Conjunto de limpieza para puntos de anclaje

Fuente: Elaboracion propia

Con la ayuda de estos elementos y afiadiendo un plan de inspeccion rutinaria hara mas

provechosa la vida util de estos elementos.

Ruta de inspeccion:



62

logo de la empresa

Ruta de Inspeccion

Operador

Fecha

Camion(Patente)

Semiremolque (Patente)

INSPECCIONES y ACTIVIDADES DIARIAS

N° Actividades Estado OBSERVCIONES
1 Desgaste visible Aceptable |Inaceptable
2| Girodel hilo mayor |Aceptable [Inaceptable
3| Girodelhilo menor |Aceptable [Inaceptable
4| Presencia defisuras |Aceptable |Inaceptable
Estado general ( Cortes,
abultamientos u objetos
5 incrustados) Aceptable |Inaceptable
6| Limpieza a los anclajes |Realizado ([No realizado

OBSERVACIONES GENERALES

Figura 3.15 Ruta de inspeccion

Fuente: Elaboracion propia

Niveles de los fluidos

La evaluacion de los niveles de los fluidos del material mayor es de suma importancia
llevar un seguimiento puesto que, al no estar operando en los pardmetros que se requiera
esto puede pasar a fallas mas complejas generando asi un gasto econdémico muy elevado

en cual un plan de inspeccion realizada por el operador ayudara a prevenir fallas que

tengan como causa raiz la falta de rango establecido de estos fluidos. Lo cuales son:

Aceite motor: Este fluido se puede inspeccionar mediante la varilla medidora de aceite

que generalmente se encuentra en la parte superior del motor el cual costa con un “agarre”

de color amarillo

Imagen representativa:
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Figura 3.16 Barilla nivel de aceite

Fuente: https://www.implementos.cl/inicio/productos/ficha/varilla-nivel-aceite-

Esta varilla consta con dos marcas en su punta contraria donde se encuentra el agarre de
esta la cual nos indica el nivel méximo que puede estar sefialado como “Full 0 Max™ y el
nivel minimo con el cual el motor puede estar funcionando y esta sefalado como “ Add o

Min”.

Para la realizacion de la inspeccion del nivel el motor debe estar apagado al menos 5
minutos y en un zona nivelada para evitar una alteracion en la medida ademas previo a la
toma de medida esta se debe limpiar con huaipe americano la varilla en su preferencia o

con cualquier pafio que no deje rastros de hilachas o algo que contamine el aceite.

Liquido refrigerante y aceite hidrdulico : Este fluido se inspeccion de forma directa sin

necesidad de intervenir en el sistema ya que, se puede comprobar los pardmetros
establecidos por el fabricante solo observando el estanque de expansion de este que
generalmente aparece como “ Min o Max” haciendo referencia al minimo y maximo de

fluido que este puede tener.
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Imagen referencial del estanque del Liquido refrigerante de los camiones

&y

Figura 3.17 Referencia del estanque del liquido refiguerante

Fuente: https://www.implementos.cl/inicio/productos/ficha/varilla-nivel-aceite-

Imagen referencial del estanque del aceite hidraulico

Figura 3.18 Referencia del estanque aceite hidraulico

Fuente: https://www.implementos.cl/inicio/productos/ficha

Para la realizacion de una inspeccion a estos equipos se estable una revision diaria de parte

de los operadores la cual queda establecida de la siguiente manera.

Nivel urea: La urea en un aditivo liquido, conocido como DEF o adblue, que se utiliza en
el sistema de reduccion catalitica selectiva para reducir las emisiones de oxigeno de
nitrogeno de los motores Diesel. Los niveles de esta se revisan directamente en el tablero
del piloto, pero por desconocimientos de que los motores Diesel llevan este aditivo pasa

desapercibido.



65

El deposito es encuentra por lo general al lado de la subida del piloto y su distintivo es

color azul que posee la tapa que es por donde se recarga este liquido.

Imagen referencial

Figura 3.19 Referencia del estanque aceite hidraulico

Fuente: https://www.implementos.cl/inicio/productos/ficha/estanque-urea

Para la realizacion de una inspeccion a estos equipos se estable una revision diaria de

parte de los operadores la cual queda establecida de la siguiente manera.

logo de la empresa Ruta de Inspeccion
Operador
Fecha
Camion(Patente)
Semiremolque (Patente)
1| Nivel Aceite hidraulico |Aceptable |Inaceptable
2 Nivel Aceite motor Aceptable |Inaceptable
3 Nvel de urea Aceptable [Inaceptable
Nivel del
4 limpiaparabrisas Aceptable [Inaceptable
OBSERVACIONES GENERALES

Tabla 3.1 Ruta de inspeccion
Fuente: Elaboracion propia

conclusion TPM
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Con los planes de inspeccion rutinarios de diferentes elementos de los activos de la
empresa que en este caso son los camiones y los semirremolques se puede tener un
orden en sus mantenciones y sacar conclusiones de las posibles fallas que puedan ocurrir
en un corto, mediano o largo plazo ademas de ir mejorando en su confiabilidad,
disponibilidad y otros KPI. A continuacidn, se mostraran planes de inspecciones
generales para los camiones y las ramplas. Mostrando los ya mencionados y afiadiendo

otros que estuvieron dentro del 80% del Pareto realizado en el capitulo 2

logo de la empresa Ruta de Inspeccion
Operador
Fecha
Camion(Patente)
Semiremolque (Patente)
INSPECCIONES DIARIAS- PRE TURNO
N° Actividades Estado OBSERVCIONES
» 1 Desgaste visible Aceptable |Inaceptable
8 2| Presion de neumaticos |Aceptable [Inaceptable
5 3 Valvula deinflado Aceptable |Inaceptable
% 4 Presencia de fugas Aceptable |Inaceptable
2 Estado general ( Cortes,
5| abultamientos u objetos [Aceptable |Inaceptable
6 Desgaste visible Aceptable [Inaceptable
. 7 Giro del hilo mayor Aceptable |Inaceptable
ﬁ 8| Girodelhilo menor [Aceptable [Inaceptable
d 9 Presenciadefisuras |Aceptable [Inaceptable
Z Estado general ( Cortes,
10| abultamientos u objetos [Aceptable |Inaceptable
11| Limpieza a los anclajes [Aceptable |Inaceptable
12|Nivel liquido refiguerante|[Aceptable |Inaceptable
n 13| Nivel Aceite hidraulico [Aceptable |Inaceptable
é 14 Nivel Aceite motor Aceptable |Inaceptable
% 15 Nvel de urea Aceptable |Inaceptable
Nivel del
16 limpiaparabrisas Aceptable [Inaceptable
17 Luces altas y bajas Aceptable |Inaceptable
n 18 Luces de posicion Aceptable |Inaceptable
§ 19| Lucesintermitentes [Aceptable |Inaceptable
- 20 Luces de freno Aceptable |Inaceptable
21 Luces de patente Aceptable |Inaceptable
22 Luces de retroceso Aceptable |Inaceptable
=z Deformaciones plano
5 23 rampla Aceptable [Inaceptable
g 24| Deformaciones laterales [Aceptable [Inaceptable
oc
E Deformacion
25| estructurales camion |Aceptable |Inaceptable
- 26 Correas Aceptable |Inaceptable
8 27 Testigos del panel Aceptable |Inaceptable
5 28|Fugas de aceite, agua,etc|Aceptable [Inaceptable
29 Cinta reflectante Aceptable [Inaceptable
INSPECCIONES DIARIAS- POST TURNO
N° Actividades Estado OBSERVCIONES
1 Pedal de freno Aceptable [Inaceptable
8 2| Tiempo de respuesta de [Aceptable [Inaceptable
é 3 Frenado parejo Aceptable [Inaceptable
= 4Freno de estacionamiento|Aceptable [Inaceptable
5 Ruidos extrafios al Aceptable [Inaceptable

Tabla 3.2 Ruta de inspeccion global

Fuente: Elaboracion propia
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3.3 Propuesta de implementacién metodologia 5S

Las empresas de transporte tienen el desafio diario de mejorar la eficiencia, reducir
desperdicios y velar por la seguridad de todas sus operaciones y colaboradores. Esta
metodologia se presenta como una manera efectiva de poder organizar de mejor manera
su lugar de trabajo, aumenta la productividad y fortalecer la diciplina y mejora continua

dentro de una organizacidon como esta.
Situacion actual de la empresa:

Actualmente en la empresa no tiene un plan de orden y casi en su totalidad es de “voz a

voz” en cuanto al orden y la organizacion.

En la primera parte del capitulo se realizO TPM enfocado en el cuarto capitulo
(Mantenimiento autonomo) pero para que esta metodologia sea realizada de buena manera

las 5s son la base de un TPM exitoso. Para comenzar se iniciard con SEIRI.

Implementacién Seiri

Seiri que en espafiol seria Clasificar corresponde a la primera fase de implementacion de
esta metodologia. En esta fase se propondra eliminar el maximo de objetos innecesarios o

que ya no estén en Optimas condiciones.

Todo elemento que no sea necesario y tenga restricciones medio ambientales como por
ejemplo el aceite deberd ser acopiado en un punto especifico dentro de las instalaciones
para su retiro por alguna empresa privada y los elementos que sean realmente necesarios

deberdn mantenerse cerca del area de trabajo de una forma limpia y ordenada.
Para esto se implementard un sistema de tarjetas de bloqueo categorizadas en tres tipos

1- Tarjeta verde: Esta serd aplicada a todo equipo que este con disponibilidad
inmediata sea nuevo o reparado debera tener la tarjeta correspondiente

2- Tarjeta amarilla: Esta serd aplicada a todos aquellos elementos que requieran
inspeccion o tengan un funcionamiento andmalo y que tengan una posible
reparacion para darle uso nuevamente

3- Tarjeta roja: Esta sera aplicada a todo equipo que este fuera de funcionamiento,

que no pueda ser reparado o que deba ser desechado.
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A continuacidn, se mostraran el formato de las tarjetas de identificacion.

Tarjeta roja Tarjeta Amarilla Tarjeta Verde
logo ® logo logo
empresa empresa empresa
Tarjeta Amarilla Tarjeta Verde
OPERADOR OPERADOR
FECHA FECHA
Camion
(Patente) (Patente)
Rampla Rampla
(Patente) [(Patente)
Equipo / Equipo/
herramienta herramienta
Observaciones Observaciones

Figura 3.20 Tarjetas de identificacion

Fuente: elaboracion Propia

Para poder hacer efectivo el seguimiento de los equipos los operadores deberan llevar una
tabla general para todos los colaboradores de la empresa en donde deberan colocar la

herramienta o equipo con problemas y el color de tarjeta en el cual se encuentra

actualmente,
ESTADO DE LOS EQUIPOS /
LOGO DE LA EMPRESA HERRAMIENTAS
ITEM EQUIPO / HERRAMIENTA COLORDETARJETA  |FECHA

Tabla 3.3 Estado de los equipos y herramientas

Fuente: Elaboracion propia
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Imégenes donde se aplicaran las tarjetas de identificacioén de los equipos

Neumaticos en mal estado Repuestos fuera de servicio Aceite fuera de norma

Figura 3.21 Referencia donde se ocuparan las tarjetas de identificacion
Fuente: elaboracion Propia
Aplicacion Seiton

Seiton: Que en espafiol significaria orden es la segunda etapa para poder implementar una
5s efectiva en la organizacion y en esta etapa se dard hincapié a la designacion de zonas
dentro de las instalaciones en donde se clasificaran las zona donde guardan los camiones,
lugar de trabajo o descanso de los colaboradores, zonas de entrada y zona almacenamiento.
A continuacion se mostrara una imagen superior referencial a como es la geografia donde

se encuentra establecida la empresa

Imagen satelital

Figura 3.22 Imagen satelital dependencias de la empresa

Fuente: https://www.google.com/map
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A continuacion, se mostrara un layout de coémo se identificaran las zonas y espacio de la

empresa.

Figura 3.23 propuesta de nueva organizacion geografica

Fuente: elaboracion propia

explicacion de la designacion de cada punto del layout.

LOGO DE LA EMPRESA ORGANIZACION GREOGRAFICA
ITEM Designacion Descripcion
1 A Edificio Administracion
2 B Edificio operacion
3 C Bodega de repuestos
4 D zona de desechos (Nueva)
5 E Ruta de seguridad
6 F Salida Personal
7 G Salida del materia mayor
8 1 Camion N°1
9 1 Rampla N°1
10 2 Camion N°2
11 2' Rampla N°2
12 3 Camion N°3
13 3' Rampla N°3
14 4 Camion N°4
15 4 Rampla N°4
16 5 Camion N°5
17 5' Rampla N°5

Tabla 3.4 Ubicacion geografica de las zonas de la empresa

Fuente: Elaboracion propia
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Si bien, la empresa cuenta con una zona de almacenaje de repuestos que seria la siguiente.

La cual solo es manipulada por el jefe.

Figura 3.24 Bodega de repuestos

Fuente: elaboracion propia

Compra de insumos

Se realizaran adquisiciones para poder realizar este cambio geografico dentro de la

empresa con el fin de poder realizarlo de la mejor forma posible.

Espejo convexo: se compraran un total de 7 espejo de este tipo con la finalidad de poder

darle mayor visibilidad al operador al momento de sacar o guardar el material mayor

dentro de su campo asignado.

Figura 3.25 Espejo convexo

Fuente: https://www.glassalum.cl/me_pri02 quincalleria/me
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Pintura vial: Con el objetivo de poder establecer una demarcacion buena, duradera y de
calidad se propone este tipo de pintura para poder establecer la zona por la cual estard

permitido pasar los “peatones”.

TN

PINTURA .
DEMARCACION VIAL ™

Figura 3.26 pintura vial

Fuente: https://www.mimbral.cl/pintura-alto-trafico-ptc-blanco-1gl

Contenedor metélico: La Idea de adquirir este tipo de contendor es poder almacenar todo
lo son que metales y sus derivados ademas de poderlo ocupar para objetos mayor

envergadura.

Figura 3.27 Contenedor metalico

Fuente: https://www.mecalux.cl/manual-bodegaje/contenedores/contenedores-metalicos
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Contenedor Color rojo: La Compra de este recipiente sera principalmente para botar todo
los desechos que sean del tipo toxico tanto para el medio ambiente y para la persona como
por ejemplo: pafios con aceite, residuos que deje la mantencion de los camiones,

envoltorio de repuestos y entre otros

Contenedor de color verde: La adquisicidon de este sera para reciclar todo material que no
sea dafiino para las personas y para el medio ambiente. Por ejemplo: cartones , paples,

articulos de oficina y entre otros.

PLASTIGEN

Soluciones en Polimeros

”
e

”,
e

Figura 3.28 Contenedores de reciclaje

Fuente: https://plastigen.cl/contenedores-de-reciclaje/

Todo lo propuesto en contenedores serd puesto en funcionamiento en la nueva zona D (
zona de desechos) para que lo que sean piezas malas, desechos de mantenciones se

encuentren en un solo lugar y que se mantengan en una categoria determinada y ordenada.



Aplicacidon Seiso

Seiso: Que en espafiol significa Limpiar, esta fase de las 5s indica que se debe implementar
una vez que las dos fases anteriores este correctamente instauradas en la organizacion
puesto que, no se puede tener un lugar de trabajo limpio sin antes organizar y ordenar los
articulos que posea un lugar que en este caso seria la empresa de Don Eduardo Ruminot.
Para esto se generara una pauta de limpieza que cada trabajador debe cumplir de igual
forma y justa para todos. La limpieza de lugares comunes como por ejemplo: El edificio

B sera ejecutada de forma alterna entre los operadores ya que no todos comparten el
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mismo tiempo en la zona de trabajo y sera planificada entre ellos mismo.

LOGO DE LA EMPRESA

PAUTA DE LIMPIEZA

Operador

Fecha

Camion(Patente)

Semiremolque (Patente)

ITEM Descripcion Estado Fecha
1 Limpieza cabina Camion Realizado Pendiente
2 Limpieza Edifico B Realizado Pendiente
3 Limpieza Bodega Realizado Pendiente
4 Limpieza zona E Realizado Pendiente
5 Limpieza rampla Realizado Pendiente

Tabla 3.5 Pauta de limpieza

Fuente: Elaboracion propia

Implementacion Seiketsu

Seiketsu: que en espanol significa Estandarizar, en donde se estableceran normas,
protocolos y rutinas para los trabajadores. Todo para las fases anteriores sigan funcionando

de la mejor posible y que se transforme en una cultura para los trabajadores. Las normas

estandarizadas son las siguientes:

1- Solo se podra transitar por la zona desmarcada velando por la seguridad de los

colaboradores de la organizacion.

2- Todo material mayor debera ser guardado en la posicion que se establecio

3- El cumplimiento de las pautas de limpieza es de caracter obligatorio
4- Todo desecho deberd ser botado en su contendedor correspondiente

5- Todo repuesto o elementos que se ocupen en la mantencién debera ser

identificados con las Tarjetas de identificacion
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Implementacién del Shitsuke

Shitsuke: Que en espaiiol significa Disciplina, Esta es la ultima etapa de la metodologia
Ss, la cual consta en cierta forma culturizar a los colaboradores de tener una rutina post
trabajo o turno realizado en las instalaciones de la empresa y para se tendran en cuenta
ciertos puntos para que las fases anteriores puedan perdurar y que sea parte de la cultura

de los trabajadores mas que una obligacion a realizar.
Puntos establecidos:

1- Los colaboradores deben saber cuando se realiza un cambio

2- Toda persona interna o externa debe respetar las normas establecidas

3- Los colaboradores se deben incentivar entre ellos a el cumplimiento de las 5s

4- realizacion de charlas semanales para el cumplimiento correcto de las 5s y TPM
5- Promover el sentido de profesionalismo y pertenencia hacia los trabajadores

6- Recompensas a los trabajadores por el correcto cumplimiento de sus obligaciones
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CAPITULO 4: Evaluacion econdémica
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4.1 Introduccion

En el presente capitulo se vera el gasto econémico de la propuesta de implementacion

del TPM y 5s a la empresa de transporte en donde se veran los siguientes puntos

I- Costo implementaciéon TPM
2- Costo implementacion 5s

3- Costo HH y capacitacion de trabajadores

Una vez demostrado, se pasard a demostrar los gastos de la empresa en base a las fallas

ocurridas a los activos en un periodo de 3 meses.

Para finalizar se realizard una comparativa entre el gasto total de implementacion versus
el gasto en fallas correctivas para realizar la conclusion de si la implementacion es

rentable en la empresa.
4.2 Costo implementacion TPM

La siguiente tabla presenta el costo de los insumos que se utilizaran para la ejecucion de
las inspecciones propuestas en el capitulo 3 para la correcta implementacion del
mantenimiento productivo total. Estas herramientas permiten que los choferes puedan
realizar actividades de mantenimiento autobnomo como por ejemplo revision, limpieza y

un reporte de los componentes que mas tienden a fallar en los activos de material mayor.

MEMORIA DE COSTO IMPLEMENTACION
LOGO EMPRESA TPM
ITEM DESCRIPCCION Cantidad valor unitario|Valor total

1 Analizador de bateria 2 57.810|$ 115.620
2 Escobilla de acero 5 2.739( $ 13.695
3 WD-40311ml 10 9.190( $ 91.900
4 Medidor de presion force 5 22.900($ 114.500

Total $ 335.715

Figura 4.1 Memoria de costos TPM

Fuente: Elaboracion propia

El costo total de $335.715 pesos lo cual indica la compra inicial de los insumos. No esta

considerado en esta tabla el valor de capitacion a los trabajadores y hh.
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4.3 Costo implementacion Ss

La siguiente tabla muestra los gastos asociados a los materiales e insumos necesarios

para la correcta aplicacion de la metodologia 5s en la empresa. Con la compra de estos

permitira desarrollar las actividades de organizacion, limpieza, sefializacion y

estandarizacion de los espacios de la organizacion, promoviendo un lugar de trabajo

seguro, eficiente y visualmente ordenado

MEMORIA DE COSTO IMPLEMENTACION

LOGO EMPRESA 55
ITEM DESCRIPCCION Cantidad valor unitario |Valor total

1 Tarjetas de identificaion color rojo 20 590( $ 11.800
2| Tarjetas de identificaion color Amarilla 20 590( $ 11.800
3 Tarjetas de identificaion color verde 20 590( $ 11.800
4 Espejoconexo80cm 7 55.100{$ 385.700
5 Pinturavial 1 galon 3 39.990($ 119.970
6 Contenedor metalico 1 259.990($  259.990
7 Contenedor de plastico 2 76491|$ 152.982

Total $ 954.042

Figura 4.2 Memoria de costos 5s

Fuente: Elaboracion propia

El valor final de las compras de los insumos para las 5s es de $954.042 pesos esta

inversion va directamente para mejorar la eficiencia operativa de los operadores, reducir

el desorden en lugar de trabajo, prevenir accidentes y fomentar la cultura de las 5s

4.4Calculo valor HH

Para el calculo de las HH se debe tener claro el gasto que genera el trabajador en la

empresa
Sueldo bruto $ 988.866

horas efectivas 190,52
Valor hora hombre $ 5.190

En base al sueldo bruto de los trabajadores y las horas efectivas al mes ( 44 horas

semanales por 4,33 semanas de un mes promedio) da como resultado $5.190 h/h.

Para calcular el valor de la h/h se debera contemplar la cantidad de horas que debe

implementarse las metodologias a la empresa
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LOGO EMPRESA Memoria de gastos H/H
ITEM DESCRIPCCION Cantidad valor hora [Valor total
1 TPM 21,65 5.190|$ 112.364
2 5S 8,66 5.190|$  44.945
TOTAL $ 157.309

Figura 4.3 Memoria de costos H/H

Fuente: Elaboracion propia

El valor de $157.309 hace referencia a lo que se gastaria en un mes aplicar ambas
metodologias. El tiempo para emplear TPM se establecié que con una hora de
inspeccion diaria seria suficiente para la realizacion de la “ruta de inspeccion” sin
perjudicar los horarios de servicios que estén previamente programados y para la
realizacion de las 5s se contabilizo dos horas semanales para poder efectuar sus tareas de

orden, organizacion y limpieza.

Para la correcta ejecucion los trabajadores de la empresa deberan ser capacitados en
mecanica basica para el correcto cumplimiento de sus labores de inspeccion la cual sera

realizada por la empresa “Educaedu”.

LOGO EMPRESA CAPACITACIONES
ITEM DESCRIPCCION Cantidad valor unitari|Valor total
1 Capacitaciones por Educaedu 6 (Personas) 200.000 1200000

Tabla 4.1 Costo de capacitacion

Fuente: Elaboracion propia

4.5 Costo total de la implementacion TPM v 5s

El costo total para la implementacion del TPM y 5s es de $2.539.757 CLP, como se
puede observar en la siguiente tabla. Si bien se descarto la H/H puesto que, los
trabajadores por contrato deben preocuparse del buen uso su material mayor asignado
reportando cualquier anomalia que se detecte ademas ellos mismos deben ser los
encargados de limpiar su zona de trabajo, sin embargo, como se le llevara a capacitarse y
llevar una tarea de inspeccion mas efectiva se le dard un “bono compromiso” y de esa

forma hacer perdurar esta cultura de mantenimiento autébnomo.
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COSTO TOTAL IMPLEMENTACION TPM
LOGO EMPRESA Y 5S
ITEM DESCRIPCCION Valor total

1 Implementacion TPM $ 335.715
2 Implementacion 5s $ 954.042
3 Capacitacion $ 1.200.000
4 Bono compromiso $ 50.000

Total $ 2.539.757

Figura 4.4 Memoria de costos total

Fuente: Elaboracion propia

4.6 Gasto economico Fallas y mantenciones de los activos

La Siguiente tabla muestra el desglose de fallas con el valor econdmico que han ocurrido

en los ultimos tres meses del afio 2025 haciendo un total de $12.250.169 CLP en la cual

se contemplan fallas y mantenciones que se realizaron en el periodo ya mencionado.

GASTOS EN RESPUESTOS /
LOGO EMPRESA Mantenciones
ITEM DESCRIPCCION Cantidad |valor unitari¢Valor total

12 338.000 4056000
6 269.638 1617828
Aceites ( 5 galones) 10 81.240 812400
4 18 278.178 5007204
5 1 168067 168067
6 1 229900 229900
7 3 55224 165672
8 Filtro Aceite 3 27587 82761
9 Filtro Petroleo 3 9300 27900
10 Filtro de aire primario 3 45707 137121
11 Filtro de aire segundario 3 33785 101355
12 filtro de agua 3 37987 113961
Total $12.520.169

Simbologia Color

Fallas
Manteniones
Figura 4.5 Gastos repuestos y mantenciones
Fuente: Elaboracion propia
Costo total Fallas $11.244.671
Costo total mantenciones $ 1.275.498

El costo total de fallas es $11.244.671 CLP lo que contempla un valor muy excesivo

puesto que son fallas totalmente evitables ya que con una inspeccion rutinaria se podria

anticipar a la falla ademas anualmente si mantenemos la tendencia de $3.748.223 CLP

mensuales al afio serian $44.978.684 CLP lo cual es un indicador econdmico excesivo.
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4.7 Comparativa economica y beneficios

El gasto anual de fallas en base a la tendencia que ya contemplada anteriormente seria
un total $44.978.684 CLP Yy el costo de implementacion de las metodologias de
Mantenimiento productivo total y las 5s es de $2.539.757 CLP lo cual lo hace
visiblemente menor siendo solo el 5,64% del valor del costo de las fallas por ende, la
implementacion de estas estrategias de mantenimiento ayudarian a reducir
considerablemente las fallas, los tiempos de inactividad y el gasto economico de la

empresa al reducir las fallas correctivas.

4.7.1 Ahorro econémico

La JIPM ( japan institute of plant maintenance) establece que una correcta

implementcion de Tpm y 5s en donde se apliquen lo siguientes puntos

- Inspecciones diarias

- Mantenimiento auténomo
- Gestion visual y orden

- Eliminacién de causas raiz

- Control de desgaste y condiciones

El ahorro en costos de mantenimiento correctico sera de un promedio del 60% y en
base al gasto anual en fallas se procedera a demostrar el ahorro total al implementar

TPM en la empresa de transporte.

Fuente: Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM). “TPM Development Program”

Memoria de calculo
Item Valor
Gasto anual $ 44.978.684
Gasto anual - 60% $ 17.991.474
Ahorro Anual $ 26.987.210

Tabla 4.2 Memoria de calculo

Fuente: Elaboracion propia

Con estos célculos se demuestra la rentabilidad que sostiene la implementacién del TPM

en la empresa ya que, tendria un ahorro aun de $26.987.210 CLP.
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Beneficios extras de la implantacion TPM v 5s

Si bien en la comparativa anterior se nota la factibilidad econdémica de la
implementacion de estas metodologias, pero al momento de darle funcionamiento surgen

nuevas mejoras tales como:

1- Mejoramiento del clima laboral

2- Mayor compromiso del personal

3- disminucion de accidentes laborales

4- Aumento de vida util de los activos

5- reduccion del estrés operativo

6- Mayor capacidad de respuesta ante emergencias

7- Mejor la imagen de la empresa

8- tendra una base solida para realizacion de mejoras mas avanzadas( Kaizen, ISO,

etc)
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Conclusién

La implementacion conjunta del mantenimiento productivo total (TPM) y la
metodologia 5s en una organizacion, particularmente en el sector del transporte o en
empresas con alta dependencias de activos fisicos como lo son en este caso los camiones
y las ramplas. La implementacion representa no solo una mejora operacion significativa,
sino también una estrategia completamente rentable como fue mostrado anteriormente,

sustentable y de alto impacto en la organizacion.

En primer lugar, el TPM permite aumentar la disponibilidad y confiabilidad de los
activos, a través del enfoque preventivo y predictivo sumando la mayor participacion de
los operarios mediante el segundo pilar del TPM “Mantenimiento autonomo”. Este
modelo de mantenimiento elimina fallas inesperadas, reduce tiempo de inactividad y
asegura un uso optimo de los recursos de la empresa. Esto representa un retorno tangible

sobre la inversion inicial en capacitacion y planificacion.

Por otro lado, La metodologia 5s actua como base solida para la correcta
implementacion del TPM. La implementacion de Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y
shitsuke transforma el entorno laboral en un lugar limpio, organizado, y seguro. Lo cual
disminuye los posibles accidentes, elimina desperdicios de tiempo, recursos y aumenta

el compromiso del personal

Por ultimo, la implementacion de estas metodologias no debe considerarse un gasto sino
una inversion inteligente, progresiva y rentable. Que fortalece las bases operativas de la
organizacion. Por todo lo mencionado anteriormente su ejecucion es completamente
justificable y recomendable, tanto desde una perspectiva técnica econdmica,
consolidandose como una decision estratégica para la organizacion que aspire a la

mejora continua y al liderazgo en su rubro.
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Anexos

Anexo 1: Ruta de inspeccién diaria

logo de la empresa

Ruta de Inspeccion

Operador

Fecha

Camion(Patente)

Semiremolque (Patente)

INSPECCIONES DIARIAS- PRE TURNO

N° Actividades Estado OBSERVCIONES
» 1 Desgaste visible Aceptable |Inaceptable
8 2| Presion de neumaticos |Aceptable [Inaceptable
5 3 Valvula deinflado Aceptable |Inaceptable
% 4 Presencia de fugas Aceptable [Inaceptable
= Estado general ( Cortes,
5| abultamientos u objetos |Aceptable |Inaceptable
6 Desgaste visible Aceptable [Inaceptable
. 7 Giro del hilo mayor Aceptable |Inaceptable
E 8 Giro del hilo menor Aceptable |Inaceptable
5 9 Presenciadefisuras |Aceptable [Inaceptable
Z Estado general ( Cortes,
10| abultamientos u objetos [Aceptable |Inaceptable
11| Limpieza a los anclajes [Aceptable |Inaceptable
12|Nivel liquido refiguerante|Aceptable |Inaceptable
n 13| Nivel Aceite hidraulico [Aceptable |Inaceptable
E 14 Nivel Aceite motor Aceptable |Inaceptable
% 15 Nvel de urea Aceptable |Inaceptable
Nivel del
16 limpiaparabrisas Aceptable |Inaceptable
17 Luces altas y bajas Aceptable |Inaceptable
) 18 Luces de posicion Aceptable |Inaceptable
§ 19| Lucesintermitentes [Aceptable |Inaceptable
- 20 Luces de freno Aceptable |Inaceptable
21 Luces de patente Aceptable [Inaceptable
22 Luces de retroceso Aceptable [Inaceptable
z Deformaciones plano
5 23 rampla Aceptable [Inaceptable
g 24| Deformaciones laterales [Aceptable [Inaceptable
oc
E Deformacion
25| estructurales camion |Aceptable |Inaceptable
- 26 Correas Aceptable [Inaceptable
Q 27 Testigos del panel Aceptable [Inaceptable
5 28|Fugas de aceite, agua,etc|Aceptable [Inaceptable
29 Cinta reflectante Aceptable [Inaceptable
INSPECCIONES DIARIAS- POST TURNO
N° Actividades Estado OBSERVCIONES
1 Pedal de freno Aceptable [Inaceptable
§ 2| Tiempo de respuesta de [Aceptable [Inaceptable
e 3 Frenado parejo Aceptable |Inaceptable
L 4Freno de estacionamiento|Aceptable [Inaceptable
5 Ruidos extrafios al Aceptable |Inaceptable
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Anexo 2: Tarjetas de identificaciones equipos

logo logo ogo
. empresa .
Tarjeta Amarilla

OPERADOR

FECHA

Camion
(Patente)

Rampla
(Batente)

Equipo /
herramienta

Anexo 3: Ruta de inspeccion Mensual

logo de la empresa Ruta de Inspeccion
Operador
Fecha
Camion(Patente)
Semiremolque (Patente)

INSPECCIONES MENSUALES
N° Actividades Estado OBSERVCIONES
Profundidad de la huella del
1 neumatico Aceptable Inaceptable
2 Desgaste irregular Aceptable Inaceptable
3|Desalineacion de las ruedas |Aceptable Inaceptable
4| Fijaciondelneumatico |Aceptable Inaceptable

5 Fecha de fabricacion Aceptable Inaceptable
OBSERVACIONES GENERALES




Anexo 4: Organizacion geografica
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LOGO DE LA EMPRESA ORGANIZACION GREOGRAFICA
ITEM Designacion Descripcion
1 A Edificio Administracion
2 B Edificio operacion
3 C Bodega de repuestos
4 D zona de desechos (Nueva)
5 E Ruta de seguridad
6 F Salida Personal
7 G Salida del materia mayor
8 1 Camion N°1
9 1 Rampla N°1
10 2 Camion N°2
11 2' Rampla N°2
12 3 Camion N°3
13 3 Rampla N°3
14 4 Camion N°4
15 4 Rampla N°4
16 5 Camion N°5
17 5' Rampla N°5

Anexo 5: Pauta de limpieza

LOGO DE LA EMPRESA

PAUTA DE LIMPIEZA

Operador

Fecha

Camion(Patente)

Semiremolque (Patente)

ITEM Descripcion Estado Fecha
1 Limpieza cabina Camion Realizado Pendiente
2 Limpieza Edifico B Realizado Pendiente
3 Limpieza Bodega Realizado Pendiente
4 Limpieza zona E Realizado Pendiente
5 Limpieza rampla Realizado Pendiente

Anexo 6: bitacora de los equipos v herramientas

LOGO DE LA EMPRESA

HERRAMIENTAS

ESTADO DE LOS EQUIPOS/

ITEM

EQUIPO / HERRAMIENTA

COLOR DETARJETA

FECHA
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Anexo 7: Layout zona de camiones




	e85e2c52670b71fa84a8bed95f7107cb25958b25209de3ac083d91e4beb97dbe.pdf
	d4a15d54f35a5380596a69c5386abbdae260ae66e71069da687acc96cd422db4.pdf
	e85e2c52670b71fa84a8bed95f7107cb25958b25209de3ac083d91e4beb97dbe.pdf

