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RESUMEN

Mantener operativos una cantidad de chasis que transportan contenedores,
hace que, quien tiene la responsabilidad de conservarlos disponibles, cuente
con indicadores de mantenimiento que priorizan fallos que afectan la vida util
de los equipos y seguridad; y permita que los costos de reparacion estén en

niveles apropiados.

El plan de mantenimiento se inicié con un inventario de los 150 chasis activos
y un listado de inspecciones en el periodo de un afo, se registré los fallos
mas frecuentes representandolos en un diagrama de Pareto que permitio
realizar el analisis de criticidad y asi priorizar los fallos criticos que deben ser

corregidos.

Se calculé indicadores de mantenibilidad y disponibilidad obteniéndose un

tiempo promedio de reparacion de 9 horas para los chasis.

Evaluados los indicadores de mantenimiento, se obtuvo que el sistema de los
frenos tenga como la mayor prioridad para realizar las correcciones, debido a
la ausencia de un método de trabajo, por el cual se implementd un
procedimiento de capacitacion continua de los mecanicos, lubricacion y

arreglos, para alargar la vida util de los chasis.
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INTRODUCCION

El desarrollo del siguiente trabajo final de graduacion, abarca principalmente

lo siguiente.

En el capitulo 1, se describe la importancia de los chasis para el transporte

de los contenedores y sus mantenimientos.

En el capitulo 2, se realiza una descripcion de los chasis, el inventario de
estos activos en la empresa donde se realiza este trabajo, el proceso de
inspeccion para registrar los fallos en que incurren estos equipos. Con los
datos obtenidos, se efectia un analisis de criticidad, tomando como
referencia el promedio mensual de fallos para asignarle un valor en el factor
de frecuencia, asi como los indices de consecuencias que ocasionan los
fallos, sean estos operacionales, costos de mantenimiento, impacto en
seguridad y al medio ambiente, y se prioriza los fallos con mayores valores.
Se calcula indicadores de mantenibilidad y de disponibilidad, para obtener

tiempos promedio de reparaciones.

De los resultados obtenidos, en el capitulo 3, se realiza un analisis de fallas

para implementar un procedimiento de lubricacion, un plan de mantenimiento



para cada chasis y otro en forma anual, una de capacitacion a los mecanicos

y de esta manera dar un mayor tiempo de vida 0til a los equipos.

Finalmente en el capitulo 4, se dan las respectivas conclusiones y

recomendaciones, para el plan de mantenimiento propuesto.



CAPITULO 1

1. CHASIS PARA EL TRANSPORTE DE

CONTENEDORES

1.1 Transportacion de contenedores.

La transportaciéon de contenedores es un medio comun en esta
época, ya que abre un horizonte decisivo para el transporte e
intercambio de bienes, sea a nivel nacional o internacional, en
forma segura, protegiéndola contra deterioro y pérdidas desde el
lugar de embalaje hasta las bodegas de sus duefios o

consignatarios en el pais de destino.

1.2 Chasis para el transporte de contenedores.

El transporte de los contenedores se los realiza a través de los
chasis, que es una estructura metalica-esquelética, compuesta por
2 vigas longitudinales de chapa de acero, con capacidad para
soportar traccién, compresion y flexién, y un conjunto de travesafios

gue ayudan a soportar el peso en los extremos laterales.



1.3

Esta dotado de un acoplador frontal llamado “King pin”, desde
donde es enganchado por un tracto-camion para su arrastre, y en la
parte posterior tiene 2 0 3 ejes proporcionados con llantas, sistema
de frenos, de suspension, luces. La parte delantera tiene un par de
patas de apoyo, sobre la que descansa la estructura cuando el

chasis no esta conectado al cabezal.

Factores que influyen en el costo de la transportacion de
contenedores.

La transportacion de contenedores por intermedio de los chasis,
generan costos inevitables debido al desgaste que sufren las partes
mecanicas y sus componentes durante su movilizacion. Asi como a
rupturas imprevistas debido a abruptos caminos que deben
transitar por las haciendas a recoger los contenedores ya llenos con

las frutas a transportar.

Estos costos suelen ser elevados y los clientes se sienten
insatisfechos por la no entrega de sus productos en el tiempo

acordado y cumplir penalizaciones econémicas para su embarque.



1.4 Tipos de mantenimientos.
El mantenimiento mecéanico, es realizar acciones para que un
equipo prosiga en lo que esta ejecutando, no deje de operar y

alargar la vida util del equipo. [ref. 1]

1.4.1 Mantenimiento correctivo.
Son labores no programadas que se realizan a un equipo luego de
haber ocurrido una falla, para regresarla a su condicién normal de

operacion.

1.4.2 Mantenimiento preventivo.
Es un conjunto de acciones programadas Yy ejecutadas
periodicamente sobre los equipos operando y minimizar las paradas

imprevistas.

1.4.3 Mantenimiento predictivo
Es el seguimiento del estado de los equipos, mediante
monitorizaciones, que permiten realizar sustituciones y reparaciones

cuando no se encuentren en buen estado.



CAPITULO 2

2. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE LOS

CHASIS.

2.1 Componentes de un chasis.
En la Figura 2.1, se observa un chasis tipico y sus principales
componentes que se detallan a continuacion:
Estructura completa: rieles longitudinales, apoyos frontal y posterior
con refuerzos, puentes transversales, plancha del pin acoplador,
pin acoplador.
Sistema de la suspension: paquetes de resortes, abrazaderas “U”,
balancines, soportes de paquetes y balancines, templadores fijos y
regulables.
Seguros: bloqueadores del contenedor (twist lock).
Sistema de ejes: ejes soportes de llantas, tambores y aros de las
llantas, sistema de rodamientos.
Sistema de los frenos: zapatas, raches reguladoras, ejes de leva,

acoples de aire, tanques y valvula de aire, mangueras.



Sistema de luces: acople eléctrico, cables y luces.
Llantas: neumaticos, aros, esparragos, chavetas, tuercas.
Patas de apoyo: patas completas, caja de engranaje, zapatones

estabilizadores.
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FIGURA 2.1 COMPONENTES DE UN CHASIS



2.2

Inventario de chasis

La empresa cuenta con 150 chasis, y en la tabla 1, se muestra un
fragmento de la secuencia de los mismos, codificadas desde BLAS
2000001 hasta el chasis BLAS 2000020, que son chasis de 20
pies y de BLAS 4000001 hasta BLAS 4000130, que son chasis de
40 pies de longitud, utilizados en forma alternativa, ya que mientras
unos son dejados con un contenedor vacio en los centros de acopio
para su llenado con la fruta, otros son trasladados ya llenos hacia
su embarque y punto de espera o0 para su mantenimiento en los

talleres centrales.

TABLA 1

INVENTARIO DE CHASIS DE LA EMPRESA

ITEM CcODIGO OBSERVACIONES

1 BLAS 2000001 Chasis de 20 pies

2 BLAS 2000002 Chasis de 20 pies

3 BLAS 4000001 Chasis de 40 pies

150 BLAS 4000130 Chasis de 40 pies

En los Anexos 1y 2 se mostrard el listado completo.
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2.3 Proceso de inspeccion.

2.3.1 Inspeccion de chasis.
Un chasis debe ser inspeccionado para prolongar la vida util de sus
componentes y sea confiable durante la transportacion del

contenedor.

2.3.2 Calidad y tipo de inspeccién.

Las inspecciones deben ser realizadas por una persona altamente
capacitada, de una manera agil, rdpida pero minuciosa con criterio
técnico, para autorizar la salida o no del chasis, sin perjudicar a la
empresa, al cliente, ni a terceros. Esta inspeccion se la realiza a
través de un listado de inspeccion, que puede ser a diario, mostrada
en la tabla 2, donde se observan principales fallos criticos en las
partes que componen el chasis y ponen en riesgo la seguridad del
equipo.

Las inspecciones se realizan también en forma trimestral y anual,
chequeando fallos de fisuras, desgastes previsibles, distorsiones y
sus arreglos programados en los mantenimientos preventivos y son

mostradas en los anexos 3y 4.



TABLA 2
INSPECCION DIARIA O ANTES DE CADA USO DE UN CHASIS
Componente Subcomponente Condicion Observacion
encontrada Sl NO
Estructura Rieles principales Torcido
completa Desoldado
Apoyo frontal Torcido
Desoldado
Apoyo posterior Torcido
Desoldado
Cuello Torcido
Desoldado
Perno rey ( king pin) |Desoldado
Seguros Pines blogueadores | Operativos
Patas de apoyo Patas Operativos
Zapatones Deformados
Sistema de los Sistema completo Operativo
frenos Valvula de aire Fugas audibles
Raches reguladoras | Operativos

Mangueras y acoples

Aplastadas o partidas

Fugas audibles

Zapatas de frenos Desgastadas
Completas
Sistema de la Paquetes de resorte | Rotos
suspension Flojos
Abrazaderas "U" Flojos
Balancines Operativos
Rotos
Soportes de Desoldados
paquetes Rotos
Tensores Flojos
Sistema de los Sistema completo Incompleta
ejes Deformados
Tambores Rotos
Arafas de las llantas | Deformadas
Sistema de las Llantas Desgastadas
llantas Presiones correctas
Aseguradas
correctamente
Aro de la llanta Golpeadas
Sistema eléctrico | Acople eléctrico Operativo
Cables Pelados
Luces Operativas

Incompletas

11
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2.3.3 Criterio de decision

La persona encargada de la inspeccion diaria o de antes de cada
uso, toma la decision de la salida o no del chasis, si encuentra fallos
gque comprometan la seguridad de la transportacion, por ejemplo,
desoldado la riel principal, el cuello del chasis, el perno rey, frenos
no operativos, rotos los paquetes de resorte, los balancines, llantas
desgastadas, luces no operativas, no debe dejar salir el equipo,
pero si encuentra fallos que no comprometen la transportacion en
forma inmediata y que debe ser programada para el respectivo

mantenimiento, si permite su salida.

2.4 Andlisis de Criticidad.
El andlisis de criticidad es una metodologia que permite priorizar un
conjunto de fallos, y aplicar correctivos que las eliminen de forma
definitiva, soportado en el concepto del riesgo, y como la
consecuencia de multiplicar la frecuencia de un fallo por la
severidad del mismo. [Ref. 1]

CTR=FFxC

Donde FF es el factor de frecuencia, y

C es la severidad de los fallos
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2.4.1 Factor de Frecuencia de Fallos (FF)

Es un indice que mide el numero de fallos que aparecen en un
activo que no se mantiene correctamente en un tiempo
determinado. [Ref. 1]

En la tabla 3 se observa la frecuencia de fallos del primer semestre
del 2014, donde hay valores altos hasta el mes de mayo, ya que es
una época donde es alta la comercializacion del banano y por tanto

mayor utilizacion de los chasis

TABLA 3

FRECUENCIA DE FALLAS 1ER SEMESTRE DEL 2014

FALLA Enero | Febrero | Marzo | Abril Mayo Junio
1 | Estructura completa 4 5 4 2 2 2
2 | Sistema de la suspensién 17 22 19 15 7 4
3 | Sistema de los frenos 27 21 22 17 15 2
4 | Sistema de los ejes 11 12 15 6 3 4
5 | Sistema de las llantas 9 9 5 5
6 | Sistema eléctrico 11 7 5 3
7 | Seguros 3 2 2 1
8 | Patas de apoyo 14 13 18 16 12 8

En la tabla 4, se muestra la frecuencia de fallos del 2do semestre
del 2014, observando que en el ultimo trimestre, los fallos
aumentan, ya que es la época donde la fruta comienza su mayor
productividad, siendo el sistema de los frenos y de la suspension los

gue tienen mayores valores.



TABLA 4

FRECUENCIA DE FALLAS 2DO SEMESTRE DEL 2014

14

FALLA Julio | Agost | Sept Octub | Novie | Dicie | TOTAL
1 | Estructura completa 1 1 0 1 1 2 25
2 | Sistema de la suspension 3 5 10 11 13 15 141
3 | Sistema de los frenos 2 2 5 11 13 17 154
4 | Sistema de los ejes 2 3 2 3 7 11 79
5 | Sistema de las llantas 2 3 1 3 6 6 61
6 | Sistema eléctrico 1 2 2 3 5 7 59
7 | Seguros 0 1 1 1 2 4 22
8 | Patas de apoyo 9 4 5 8 7 14 128

Se toma en una escala del 1 al 4, el factor de frecuencia de fallos

(FF): [Ref. 1]

4: Frecuente: Mayor a 10 eventos promedio mensual

3: Promedio: Menor a 10 y mayor a 6 eventos promedio mensual

2: Bueno: Menor a 6 y mayor a 2 eventos promedio mensual

1: Excelente: Menor a 2 eventos promedio mensual
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Prom. Mensual

Diagrama Pareto Prom. Mensual de Fallo
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Prom. Mensual 12,83 11,75 10,67 6,58 5,08 4,92 2,08 1,83
Porcentaje 230 21,1 19,1 11,8 91 88 3,7 33
% acumulado 23,0 44,1 63,2 750 842 93,0 96,7 100,0

i .

FIGURA 2.2 PROMEDIO MENSUAL DE FALLOS

La figura 2.2 se indica que el sistema de los frenos tiene un

promedio de fallos mensual mayor a 10, con un 23% del total, por lo

gue se obtiene un factor de frecuencia de 4, ocurre igual al sistema

de la suspension y patas de apoyo tener un factor de frecuencia de

4 por tener fallos mayores a 10, ocupando también porcentajes

altos de 21.1% y 19.1% respectivamente, haciendo que los 3

primeros fallos tengan un 63.2% del total. El sistema de los ejes por

tener fallos entre 6 y 10, tiene un factor de frecuencia de 3, mientras

gue los otros 4 restantes van de 2 a 6 fallos, teniendo los 5 ultimos

un porcentaje acumulado del 36.7% del total.
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En la tabla 5, se muestra el factor de frecuencia que ocupan los

fallos, de acuerdo al promedio mensual de la ocurrencia.

TABLA 5

FACTOR DE FRECUENCIA DE FALLOS

Promedio
FALLOS mensual de | £ Ccici

FF
1 | Estructura completa 2,08 2
2 | Sistema de la suspension 11,75 4
3 | Sistema de los frenos 12,83 4
4 | Sistema de los ejes 6,58 3
5 | Sistema de las llantas 5,08 2
6 | Sistema eléctrico 4,92 2
7 | Seguros 1,83 1
8 | Patas de apoyo 10,67 4

2.4.2 Factores de Consecuencias (C)
Es un indice que considera las consecuencias que ocasiona los
fallos de un activo en el entorno donde trabaja. [Ref. 1]

Se la obtiene de la siguiente expresion

C=(I0x FO) + CM + SHA

2.4.2.1 Impacto Operacional (I0) (escala de 1-10) [Ref. 1]

10: Pérdidas en operaciones superiores al 75%

7: Pérdidas en operaciones entre el 50% y el 74%
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5: Pérdidas en operaciones entre el 25% y el 49%
3: Pérdidas en operaciones entre el 10% y el 24%

1: Pérdidas en operaciones menor al 10%

2.4.2.2 Impacto por Flexibilidad Operacional (FO) (escala de

1-4) [Ref. 1]

4: No se cuenta con unidades de reserva para cubrir las
operaciones, tiempos de reparaciones altas y logistica muy
grandes

3: No se cuenta con unidades de reserva, tiempos de reparaciones
intermedia y logistica intermedio

2: Se cuenta con unidades de reserva que logran cubrir en forma
parcial el impacto en operaciones, tiempos de reparaciones
intermedio y logistica intermedio

1. Se cuenta con unidades de reserva en linea, tiempos de

reparaciones bajos y logistica pequefios

2.4.2.3 Impacto en Costes de Mantenimiento (CM) (escala de
1-2) [Ref. 1]
2: Costes de reparacién, materiales y mano de obra superiores a

1000 ddlares



18

1. Costes de reparacion, materiales y mano de obra inferiores a

1000 dolares

2.4.2.4 Impacto en Seguridad, Higiene y Ambiente (SHA)

(escala de 1-8) [Ref.1]

8: Riesgo alto de pérdida de vida, dafios graves a la salud del
personal y/o incidente ambiental mayor, que exceden los
limites permitidos

6: Riesgo medio de pérdida de vida, dafios importantes a la salud
y/o incidente ambiental de dificil restauracion

3. Riesgo minimo de pérdida de vida y afeccion a la salud
(recuperable en corto plazo) y/o incidente ambiental menor

1: No existe ningun riesgo de pérdida de vida, ni afeccion a la

salud, ni daflos ambientales

En la tabla 6, se muestra los valores que los fallos ocupan debido a
las diferentes consecuencias que ocasionan sus impactos dentro
de sus operaciones, sean estos operacionales, flexibilidad
operacional, costes de mantenimiento, seguridad, higiene vy

ambiente.



TABLA 6

CONSECUENCIAS DE FALLOS

19

) Impacto por | Impacto en | Impacto de
Promedio Impacto | Flexibilidad | Costesde | Seguridad
FALLOS mensual de | Operacio- | Operacio- Manteni- Higiene y
fallos nal nal miento Ambiente
10 FO CM SHA
1 | Estructura completa 2,08 1 2 2 8
Sistema de la
2 | suspension 11,75 1 2 2 6
3 | Sistema de los frenos 12,83 1 1 1 8
4 | Sistema de los ejes 6,58 1 1 1 8
5 | Sistema de las llantas 5,08 1 1 2 8
6 | Sistema eléctrico 4,92 1 1 1 1
7 | Seguros 1,83 1 1 1 3
8 | Patas de apoyo 10,67 1 1 1 1
En la tabla 7, se observa los valores de criticidad total por riesgo,
gue se la obtiene por el producto de las frecuencias de fallos y sus
consecuencias.
TABLA 7
CRITICIDAD TOTAL POR RIESGO
Promedio Consecuencia de los
FALLOS mensual de Factor de eventos de fallos Criticidad Total
fallos Frecuencia C por Riesgo
FF =(IOxFO)+CM+SHA CTR = FF*C
1 | Estructura completa 2,08 2 12 24
2 | Sistema de la suspensién 11,75 4 10 40
3 | Sistema de los frenos 12,83 4 10 40
4 | Sistema de los ejes 6,58 3 10 30
5 | Sistema de las llantas 5,08 2 11 22
6 | Sistema eléctrico 4,92 2 3 6
7 | Seguros 1,83 1 5 5
8 | Patas de apoyo 10,67 4 3 12
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En la tabla 8, se prioriza los cinco fallos que tienen mayor criticidad
total por riesgo, fallos que se toman en cuenta para continuar en el

analisis posterior.

TABLA 8

PRINCIPALES FALLOS

Promedio
FALLOS mensual de | Criticidad Total

fallos por Riesgo

CTR = FF*C
1 Sistema de los frenos 12,83 40
2 Sistema de la suspension 11,75 40
3 Sistema de los ejes 6,58 30
4 Estructura completa 2,08 24
5 Sistema de las llantas 5,08 22

2.5 Matriz de criticidad.

Se presenta los resultados de esta evaluacion en una matriz de
criticidad 4 x 5 (Figura 2.3), donde el eje vertical esta dado por 4
niveles de frecuencia de fallos, y el eje horizontal por 5 niveles de
consecuencias de fallos. La matriz esta dada en tres zonas que
representan tres niveles de criticidad. [Ref. 1]

NC = No critico

MC = Medio critico

C = Critico
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CONSECUENCIAS
FIGURA 2.3 MATRIZ DE CRITICIDAD

Indicadores
Los indicadores de mantenimiento, son parametros numeéricos, que
permiten evaluar el comportamiento de ciertas acciones de los

equipos 0 maquinas durante sus operaciones.

2.6.1 Mantenibilidad.

Es la probabilidad de que un activo sea reparado en un tiempo
determinado. [Ref. 1]

En la tabla 9, se tienen los tiempos de reparacion que se requiere
para rehabilitar los fallos encontrados, datos que sirven para hallar
la media de reparaciones, varianza, desviacion estandar, con estos
valores y ayudado por la tabla de la normal calcular el tiempo

promedio de reparacion de los distintos fallos.



TABLA 9

TIEMPOS DE REPARACIONES
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FALLOS

Promedio mensual de

Tiempo de reparacion

fallos en horas por chasis
Sistema de los frenos 12,83 4
Sistema de la suspension 11,75 6
Sistema de los ejes 6,58 3
Estructura completa 2,08 9
Sistema de las llantas 5,08 2
24

Media

tiempo de reparaciones

Media =

items de falla

_ 1
F=-(4+6+3+9+2)

X=48
Varianza
4
2 1 2
si==3) (D
n=1

"
r

5
5—-1

§e=77

_ 1
Tt

Ec(2.2)

Ec (2.1)

L[[j4— 48)° 4+ (6—4.8)°+(3—4.8)"+ (9—4.8)"+ (2- 4.8)7]
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Desviaciéon estandar
5= 1.."?: ‘u'l'ﬁ
§5=277

Tiempo Medio Correctivo
tmc = (Z = o)+ pu, Ec (2.3)

Con P(Z) = 90% de confiabilidad, la tabla normal nos da un valor
de £ = 1.29 [tabla de la normal]

tme = (1.29* 2.77) 4+ 5

tmec = 8.57hr = 9hr

A modo de comprobacion se tiene:

t—pu, B85-5
Z = = =1.26 = P(Z) = 89.62% ~ 90%
o 2.77

x

2.6.2 Disponibilidad

Es un indicador técnico que permite estimar en forma global, el
porcentaje de tiempo real que un activo esta en condiciones de
cumplir la funcion requerida. [Ref. 1]

Ya que la empresa cuenta con 150 chasis para el traslado de los
contenedores durante los 365 del afio, se sefala:

365 dias x 24 horas = 8760 horas

150 chasis x 8760 horas = 1314000 horas

Tiempo promedio de reparacién de un chasis es de 9 horas



150 chasis x 9 horas = 1350 horas

tiempo de operaciones — tiempo de parada

Di bilidad =
isponibilida tiempo de operaciones

Dicvonibilidag — 1312000~ 1350 _
Lsponioliiaad = 1314000 = .

Disponibilidad = 99.89%

24

Ec(2.4)



CAPITULO 3

3. PLAN DE MEJORAS

3.1 Analisis de fallas

Evaluados importantes indicadores de mantenimiento, se observa
gue en la frecuencia de fallos en los chasis hay un promedio
mensual de 10 fallos, el cual se considera critico dentro de un
mantenimiento. Se razona también las consecuencias con que
estos fallos hacen incurrir a los equipos en cuanto al impacto
operacional, ya que existiendo una buena cantidad de reserva y
disponibilidad de chasis generan pérdidas operacionales menor al
10%, con tiempos medios de mantenibilidad, costos que fluyen de
menos de $ 1000 a mayores de dicha cantidad, siendo estos
impactos manejables, pero en cuanto a riesgos de seguridad tanto
para los equipos como a vidas humanas y al medio ambiente, son
los mas altos, teniendo el sistema de los frenos el mayor valor en la
criticidad total de riesgo, donde se actia para reducir estas
frecuencias conjuntamente con el sistema de la suspension y de los

ejes, porque funcionan solidariamente.
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Tomando como base todos los conceptos anteriores, la siguiente
etapa del presente trabajo, trata sobre la elaboracion de un
procedimiento de lubricacion para los chasis, y observando la figura
3.1 del arbol de fallos, se indica como causa importante de que el
eje de leva y los reguladores de las zapatas, se traben por tener
una lubricacién defectuosa, ocasionando que el sistema de frenos
no funcione adecuadamente, aumentando altamente sus riesgos.

Asi mismo, se obtiene una media muestral de 5, una desviacion
estandar de 2.77, con una confiabilidad del 90% en la curva de la
normal, la variable de la distribucion da un valor de 1.29,
determindndose un tiempo promedio de reparacion de 9 horas, cuyo
valor sirve de referencia para implementar programas de

mantenimientos para los equipos, tanto individual como anual.
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3.2 Arbol de fallas

FALLOS EMLDOS CHASIS

T Modos de Fallos

I I I :

iztema Sistema tructu istem
de los comgeta de-las
pensit frenos antas

l HipOtesis

apata ugas Sistema
tra as el sistema del gje de
e levas
frabado

!

Reguladores
de zapatas

trabadas

i Raices Humanas
Lubricacion

defectuosa

! Raices Latentes

kal
entrenamiento

Mo existe
procedimiento

FIGURA 3.1 ARBOL DE FALLAS

En la figura 3.1 del arbol de fallas, se comienza con las principales

ocurrencias de fallos que suceden en los chasis, tales como el
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sistema de los ejes, sistema de los frenos, sistema de la
suspension, sistema de las llantas, la estructura completa, donde se
establecio que el sistema de los frenos es la primera prioridad de
fallos, indicandose que el sistema falla es porque los ejes de levas
gue accionan el conjunto de las zapatas, no se accionan, debido a
gue los reguladores o raches que maniobran dichos ejes de leva se
traban, por una lubricacion defectuosa, siendo las causas
principales la falta de métodos de trabajos, tales como mal

entrenamiento y falta de procedimiento de lubricacion.

MEJORA CONTINUA

Plan de mantenimiento de un chasis

Se ha calculado un promedio de 9 horas de mantenimiento por
chasis, el plan es comenzar por la estructura, que es donde se
invierte el mayor tiempo en reparacion, simultaneamente con el
sistema de la suspension, seguir con el sistema de los ejes, frenos,

y llantas, tal como se observa en la tabla 10
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TABLA 10

PLAN DE MANTENIMIENTO PARA UN CHASIS

HORAS

FALLOS

Sistema de los frenos
Sistema de la suspension
Sistema de los ejes
Estructura completa
Sistema de las llantas

3.4 Plan de mantenimiento anual de los chasis
En la tabla 11, se muestra el plan de mantenimiento de los 150
chasis (eje horizontal) por las 52 semanas del afio (eje vertical),
siendo en promedio de 3 chasis por semana, excepto la primeray

las 2 ultimas, que se tiene un chasis para sus mantenimientos por

ser semanas irregulares.
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Tabla 11 Plan de mantenimiento anual de los chasis
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3.5 Procedimiento de Lubricacion

Luego del andlisis de fallas, se determina que los fallos frecuentes se
producen debido a una mala lubricacién, por lo que se implementa un
“Procedimiento de Lubricacion”, con el fin de minimizar los dafios que

por este concepto se producen.

: Cadigo : Revision: Fecha:
) MTT.CH.01 01 01 /julio / 2015
PROCEDIMIENTO PARA LA LUBRICACION DE |Hoja:
Talleres Especializados LOS CHASIS ldel
Objetivo

Dar las directrices de lubricacién en las partes méviles de un chasis,
asegurando su frecuencia, prevenir posibles fallos, y asi aumentar la
vida atil de las mismas.

Alcance

Tiene alcance para los 150 chasis que conforman la flota en el traslado
de los contenedores.

Definiciones y/o abreviaturas

(ST) Supervisor de los talleres de chasis. Persona encargada de

coordinar las tareas de mantenimiento de los chasis.
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(MT) Mecanico del taller de chasis. Persona encargada de ejecutar los
trabajos de mantenimiento en los chasis.

(JT) Jefe de talleres. Persona encargada de todas las actividades de
mantenimiento de los equipos y maquinas de transportacion de la

empresa.

Responsabilidades
Es responsabilidad del supervisor del taller de chasis y del jefe de
talleres, velar por el cumplimiento del presente procedimiento de

lubricacion.

Procedimiento

1.- JT, solicita al departamento de operaciones, los chasis a los que se
deben realizar los mantenimientos correctivos y preventivos de
acuerdo al plan de mantenimientos.

2.- ST, recibe los chasis en el taller, de acuerdo a los arreglos que se
van a realizar, sean estos correctivos y/o preventivos.

3.- ST, realiza la respectiva inspeccion del chasis de acuerdo al listado
de chequeo diaria, trimestral o anual.

4.- ST, emite las respectivas 6rdenes de trabajo para la realizacion de

los arreglos y la lubricacion del mismo.
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5.- ST, genera la requisicion de materiales a utilizar, incluyendo grasas
y aceites para la lubricacion, y una vez aprobado por JT, procede a
retirarlos de bodega.

6.- ST, entrega a MT, las ordenes de trabajo a realizar y los materiales
a utilizarse.

7.- MT, ejecuta los trabajos ordenados y realiza las lubricaciones del
equipo.

8.- MT, debe engrasar los siguientes items y una vez retirada la grasa
vieja:

- engranaje completo de las patas de apoyo

- los 4 pines bloqueadores de contenedor

- 1 perno rey (King pin) y la plancha que lo soporta

- 4 raches reguladores de las zapatas de freno

- 2 balancines de los paquetes de resorte

- 4 ejes de leva, que accionan las zapatas de los frenos

- 4 tensores del sistema de ejes

- 4 conjuntos de puntas de ejes, donde rotan las llantas

9.- ST, una vez verificado los trabajos, procede a cerrar la orden de

trabajo
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10.- JT, registra este mantenimiento con los datos siguientes:
- codigo del equipo
- fecha dltimo mantenimiento
- tipo de mantenimiento
- tiempo del mantenimiento realizado
- insumos utilizados y sus cantidades
- nombre del mecéanico que realizé el mantenimiento

- fecha del préximo mantenimiento

Elaborado por Revisado por Aprobado por
Jefe de taller Gerente de area Gerente General

3.6 Plan de capacitacion
Como parte del diagnéstico, se implementa la capacitacion del
personal. Los mecéanicos que conforman el taller de reparaciones
generalmente en este medio, tienen una educacion bésica y falta de
conocimientos técnicos, por lo que ejecutan trabajos no tan aceptables,
por lo que se hace necesario realizar un programa de capacitacion, y

ellos aprendan de cédmo realizar en buena forma los trabajos, teniendo
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mayor confianza, seguridad y dar otro enfoque a las labores que
realizan.

En la tabla 12, se muestra un plan de capacitaciéon que debe darse a
los mecanicos de los talleres, con un minimo de horas y temas

inherentes a sus trabajos.

TABLA 12

PLAN DE CAPACITACION

CURSO Horas Personal a asistir
promedio

Técnicas de lubricacién 8 Mecanicos de talleres
Técnicas de revision, diagnéstico y

reparacion de chasis 16 Mecanicos de talleres
Curso de neumaética 8 Mecanicos de talleres
Elaboracién de informes técnicos 6 Mecanicos de talleres
Curso de relaciones humanas 6 Mecanicos de talleres
Curso de electricidad basica 6 Mecanicos de talleres

Curso de soldadura 10 Mecanicos de talleres




CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se realizdé un inventario de chasis porque estaban dispersos en
diferentes lugares de acopio de la fruta y no se les realizaba ningun
tipo de mantenimiento.

Se efectlo una matriz de criticidad con el fin de determinar los
elementos criticos a la falla, encontrandose consecuencias de 40
con una frecuencia de 4, por lo que se consideran “criticos”,
consecuencias de 20 con frecuencia de 2, considerado de “media
criticidad” y consecuencias de 10 y frecuencia de 2 o 1,
considerado “no critico”.

Se determind la media de fallas de 4.7, una varianza de 7.7 y una

desviacion estandar de 2.77, valores que deben reducirse con la
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implementacion del procedimiento de lubricacion y capacitacion,
por el descenso de fallos correctivos.

Se establecio que la disponibilidad de los chasis en el lapso de un
afo es del 99.88%, es bueno por tener un inventario alto

Se determind que el sistema de los frenos, es la primera prioridad
de ocurrencia de fallos en los chasis, debido a su impacto de
seguridad y al medio ambiente

Se elabor6é un “arbol de fallas”, para visualizar las fallas en el
sistema de frenos y se establecidé que las causas principales son
por falta de un procedimiento de lubricaciébn y capacitacion
continua de los mecénicos.

Se acordo un plan de mantenimiento para cada chasis y en forma
anual

Se estableci6 un plan de lubricacion vy capacitacion para los

trabajadores en los talleres

4.2 Recomendaciones

Seguir el procedimiento para la lubricacion de las partes de los
chasis

Cumplir con el plan de capacitacion
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Realizar un seguimiento continuo con los indicadores de
mantenimiento y observar la eficacia de lo implementado

Cumplir con los planes de mantenimiento para un chasis y el anual
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ANEXOS
ANEXO 1 INVENTARIO DE CHASIS DE BLASTI

ITEM CODIGO OBSERVACIONES | | ITEM CODIGO OBSERVACIONES
1 BLAS 2000001 Chasis de 20 pies 41 |BLAS 4000021 | Chasis de 40 pies
2 BLAS 2000002 Chasis de 20 pies 42 |BLAS 4000022 | Chasis de 40 pies
3 BLAS 2000003 | Chasis de 20 pies 43 |BLAS 4000023 | Chasis de 40 pies
4 BLAS 2000004 | Chasis de 20 pies 44 |BLAS 4000024 | Chasis de 40 pies
5 BLAS 2000005 | Chasis de 20 pies 45 |BLAS 4000025| Chasis de 40 pies
6 BLAS 2000006 | Chasis de 20 pies 46 |BLAS 4000026 | Chasis de 40 pies
7 BLAS 2000007 Chasis de 20 pies 47 |BLAS 4000027 | Chasis de 40 pies
8 BLAS 2000008 | Chasis de 20 pies 48 |BLAS 4000028 | Chasis de 40 pies
9 BLAS 2000009 Chasis de 20 pies 49 |BLAS 4000029 | Chasis de 40 pies
10 |BLAS 2000010| Chasis de 20 pies 50 |BLAS 4000030 | Chasis de 40 pies
11 |BLAS 2000011 | Chasis de 20 pies 51 |BLAS 4000031 | Chasis de 40 pies
12 | BLAS 2000012 Chasis de 20 pies 52 |BLAS 4000032 | Chasis de 40 pies
13 |BLAS 2000013 | Chasis de 20 pies 53 |BLAS 4000033 | Chasis de 40 pies
14 |BLAS 2000014 | Chasis de 20 pies 54 |BLAS 4000034 | Chasis de 40 pies
15 |BLAS 2000015| Chasis de 20 pies 55 |BLAS 4000035| Chasis de 40 pies
16 |BLAS 2000016 | Chasis de 20 pies 56 |BLAS 4000036 | Chasis de 40 pies
17 |BLAS 2000017 | Chasis de 20 pies 57 |BLAS 4000037 | Chasis de 40 pies
18 |BLAS 2000018 | Chasis de 20 pies 58 |BLAS 4000038 | Chasis de 40 pies
19 |BLAS 2000019 Chasis de 20 pies 59 |BLAS 4000039 | Chasis de 40 pies
20 |BLAS 2000020 | Chasis de 20 pies 60 |BLAS 4000040 | Chasis de 40 pies
21 |BLAS 4000001 Chasis de 40 pies 61 |BLAS 4000041 | Chasis de 40 pies
22 |BLAS 4000002 Chasis de 40 pies 62 |BLAS 4000042 | Chasis de 40 pies
23 |BLAS 4000003 | Chasis de 40 pies 63 |BLAS 4000043 | Chasis de 40 pies
24 |BLAS 4000004 | Chasis de 40 pies 64 |BLAS 4000044 | Chasis de 40 pies
25 |BLAS 4000005| Chasis de 40 pies 65 |BLAS 4000045| Chasis de 40 pies
26 |BLAS 4000006 | Chasis de 40 pies 66 |BLAS 4000046 | Chasis de 40 pies
27 |BLAS 4000007 Chasis de 40 pies 67 |BLAS 4000047 | Chasis de 40 pies
28 |BLAS 4000008 | Chasis de 40 pies 68 |BLAS 4000048 | Chasis de 40 pies
29 |BLAS 4000009 Chasis de 40 pies 69 |BLAS 4000049 | Chasis de 40 pies
30 |BLAS 4000010 | Chasis de 40 pies 70 |BLAS 4000050 | Chasis de 40 pies
31 |BLAS 4000011 Chasis de 40 pies 71 |BLAS 4000051 | Chasis de 40 pies
32 |BLAS 4000012 Chasis de 40 pies 72 |BLAS 4000052 | Chasis de 40 pies
33 |BLAS 4000013 | Chasis de 40 pies 73 |BLAS 4000053 | Chasis de 40 pies
34 |BLAS 4000014 | Chasis de 40 pies 74 |BLAS 4000054 | Chasis de 40 pies
35 |BLAS 4000015| Chasis de 40 pies 75 |BLAS 4000055 | Chasis de 40 pies
36 |BLAS 4000016 | Chasis de 40 pies 76 |BLAS 4000056 | Chasis de 40 pies
37 |BLAS 4000017 Chasis de 40 pies 77 |BLAS 4000057 | Chasis de 40 pies
38 |BLAS 4000018 | Chasis de 40 pies 78 |BLAS 4000058 | Chasis de 40 pies
39 |BLAS 4000019 Chasis de 40 pies 79 |BLAS 4000059 | Chasis de 40 pies
40 |BLAS 4000020 | Chasis de 40 pies 80 |BLAS 4000060 | Chasis de 40 pies




ANEXO 2

INVENTARIO DE CHASIS EN BLASTI

ITEM CODIGO OBSERVACIONES | | ITEM CODIGO OBSERVACIONES
81 |BLAS 4000061 Chasis de 40 pies 116 | BLAS 4000096 | Chasis de 40 pies
82 |BLAS 4000062 Chasis de 40 pies 117 | BLAS 4000097 | Chasis de 40 pies
83 |BLAS 4000063 | Chasis de 40 pies 118 | BLAS 4000098 | Chasis de 40 pies
84 |BLAS 4000064 | Chasis de 40 pies 119 | BLAS 4000099 | Chasis de 40 pies
85 |BLAS 4000065| Chasis de 40 pies 120 |BLAS 4000100 | Chasis de 40 pies
86 |BLAS 4000066 | Chasis de 40 pies 121 |BLAS 4000101 | Chasis de 40 pies
87 |BLAS 4000067 Chasis de 40 pies 122 | BLAS 4000102 | Chasis de 40 pies
88 |BLAS 4000068 | Chasis de 40 pies 123 |BLAS 4000103 | Chasis de 40 pies
89 |BLAS 4000069 Chasis de 40 pies 124 | BLAS 4000104 | Chasis de 40 pies
90 |BLAS 4000070 | Chasis de 40 pies 125 |BLAS 4000105| Chasis de 40 pies
91 |BLAS 4000071 Chasis de 40 pies 126 | BLAS 4000106 | Chasis de 40 pies
92 |BLAS 4000072 Chasis de 40 pies 127 | BLAS 4000107 | Chasis de 40 pies
93 |BLAS 4000073 | Chasis de 40 pies 128 | BLAS 4000108 | Chasis de 40 pies
94 |BLAS 4000074 | Chasis de 40 pies 129 | BLAS 4000109 | Chasis de 40 pies
95 |BLAS 4000075| Chasis de 40 pies 130 |BLAS 4000110 | Chasis de 40 pies
96 |BLAS 4000076 | Chasis de 40 pies 131 |BLAS 4000111 | Chasis de 40 pies
97 |BLAS 4000077 Chasis de 40 pies 132 |BLAS 4000112 | Chasis de 40 pies
98 |BLAS 4000078 | Chasis de 40 pies 133 |BLAS 4000113 | Chasis de 40 pies
99 |BLAS 4000079 Chasis de 40 pies 134 |BLAS 4000114 | Chasis de 40 pies
100 |BLAS 4000080 | Chasis de 40 pies 135 |BLAS 4000115| Chasis de 40 pies
101 | BLAS 4000081 Chasis de 40 pies 136 |BLAS 4000116 | Chasis de 40 pies
102 | BLAS 4000082 Chasis de 40 pies 137 | BLAS 4000117 | Chasis de 40 pies
103 | BLAS 4000083 | Chasis de 40 pies 138 |BLAS 4000118 | Chasis de 40 pies
104 | BLAS 4000084 | Chasis de 40 pies 139 |BLAS 4000119 | Chasis de 40 pies
105 | BLAS 4000085 | Chasis de 40 pies 140 |BLAS 4000120 | Chasis de 40 pies
106 | BLAS 4000086 | Chasis de 40 pies 141 | BLAS 4000121 | Chasis de 40 pies
107 | BLAS 4000087 Chasis de 40 pies 142 | BLAS 4000122 | Chasis de 40 pies
108 | BLAS 4000088 | Chasis de 40 pies 143 | BLAS 4000123 | Chasis de 40 pies
109 | BLAS 4000089 | Chasis de 40 pies 144 | BLAS 4000124 | Chasis de 40 pies
110 | BLAS 4000090 | Chasis de 40 pies 145 | BLAS 4000125 | Chasis de 40 pies
111 | BLAS 4000091 Chasis de 40 pies 146 | BLAS 4000126 | Chasis de 40 pies
112 | BLAS 4000092 Chasis de 40 pies 147 | BLAS 4000127 | Chasis de 40 pies
113 | BLAS 4000093 | Chasis de 40 pies 148 | BLAS 4000128 | Chasis de 40 pies
114 | BLAS 4000094 | Chasis de 40 pies 149 | BLAS 4000129 | Chasis de 40 pies
115 |BLAS 4000095 | Chasis de 40 pies 150 |BLAS 4000130 | Chasis de 40 pies




ANEXO 3 INSPECCION TRIMESTRAL DE UN CHASIS
INSPECCION TRIMESTRAL DE UN CHASIS

Condicién Observacion
Componente Subcomponente
encontrada Sl NO
Estructura Rieles principales Fisuras
completa Apoyo frontal Fisuras
Apoyo posterior Fisuras
Puentes Desoldados
transversales Torcidos
Cuello Fisuras
Perno rey (king pin) | Desoldado
Seguros Pines bloqueadores | Operativos
Patas de apoyo |Patas Operativos
Zapatones Deformados
Sistema de los | Sistema completo Operativo

frenos

Valvula de aire

Fugas audibles

Raches reguladoras

Operativos y

engrasadas

Mangueras y acoples | Aplastadas o partidas

Pulmones de aire Operativos

Zapatas de frenos Desgastadas
Sistema de la Paquetes de resorte | posicién normal
suspension Abrazaderas "U" Completas

Balancines Posicién normal

Soportes de

paguetes Fisuras

Tensores Engrasadas
Sistema de los Sistema completo Fisuras
ejes Tambores Rotos

Araias de las llantas | Deformadas
Sistema de las | Llantas Desgastadas
llantas Aro de la llanta Fisuras
Sistema eléctrico | Acople eléctrico Flojo

Cables Sulfatados

Luces Sulfatados




ANEXO 4 INSPECCION ANUAL DE UN CHASIS

Condicién Observacion
Componente Subcomponente
encontrada Sl NO
Estructura Rieles principales Distorsionados
completa Apoyo frontal Distorsionados
Apoyo posterior Distorsionados
Puentes Distorsionados
transversales Distorsionados
Cuello Distorsionados
Perno rey ( king pin) | Distorsionados
Seguros Pines bloqueadores | Distorsionados
Patas de apoyo |Patas Distorsionados
Caja de engranajes | Desgastado
Lubricado
Zapatones Distorsionados
Sistema de los | Sistema completo Operativo
frenos Vélvula de aire Posicién normal
Raches reguladoras | pesgastados
Mangueras y acoples | Tostadas
Pulmones de aire Operativos

Zapatas de frenos

Posicién normal

Sistema de la
suspension

Paquetes de resorte

Posicién normal

Balancines Engrasadas

Soportes de

paquetes Posicion normal

Tensores Posicion normal
Sistema de los | Sistema completo Desalineados
ejes Tambores Fisuras

Arafias de las llantas | Fisuras

Sistema de las
llantas

Llantas

Seguros desgastados

Aro de la llanta

Fisuras




ANEXO 5 TABLA DE LA NORMAL

TABLA DE DISTRIBUCION

NORMAL TIPIFICADA N(0,1)

xz
F(x)=P(X gxizj ! o7 Py

— 2‘]"E o

00 01 02 03 04 oS 06 07

0.5000 05040 03080 09120 05160 0.51%% 03237 05272
0.5398 05438 03478 (0.5517 05557 0559 05636 05675
03723 05832 03871 03910 0.2x48 02987 00026 o064
0.617% 06217 06255 (4283 06331 0&368 06406 0&M3
06554 06581 0.a628  (éebd 06700 0&73&6 06772 06308

065915 06950 06985 0701% 077054 070BE 07123 07157
072537 0221 09324 079337 QU385 074IZ 07454 07486
07520 07611 07642 07672 077704 07734 07764 07754
07831 07210 0.97%3% 07967 07835 08023 080531 0.307%
0.815% 0.81B8 08212 0.8238 0.8264 0.E28% 05215 03340

08413 08438 08461 08485 08508 08531 08554 08577
08643 08665 (LHERE 0.87DE 0E72S OEMS 0870 08I0
0.884% 088068 08883 08207 08225 08344 038262 08380
0.89032 09049 09064 09082 0.28058% 05115 095131 09147
0.8122 02207 08222 0.3236 08231 05262 0327 092%2

09332 09345 0.8357  0.9370 05352 05384 0540s 03 [3
08452 09463 0.8474  0.84B4  0.545%5 05505 05515 09525
09554 09564 0.9573  (.95BZ 059591 0.859% 059608 09516
02647 0.5648 02650 08664 05571 05675 036G 02083
09713 09719 08726 09732 05738 05744 05750 09754

09772 09778 09783 09788 0§793 05798 09803 09308
0.9221 09226 09230 09234 09238 05242 09246 09250
0.9851 09864 09868 (9871 09875 05878 09881 10,9884
09833 09906 (.92 08904 05206 09905 09911
09918 09920 09922 099 09927 05929 09931 09932

D938 0.9x490 08341 03243 05945 UF5F4e 053945 0994%
09953 0.9955 08854 09957 08955 05960 0981 09962
03955 099608 085907 0.9908 O.5%¥e5  UEF70 O59T1 09972
08974 09975 085974 09977 08977 08972 0597 09979
09957 0.99B2 0.99B82 09983 059934 089534 09985 09985

099877 05957 08357 05898 0.5%8y 05385 05387 09959

0.535%
05752
0el4l
06517
06279

07224
0775453
07852
05133
08289

08521
0 8E30
02015
09177
08318

0g4]
09545
09635
0.2706
09767

02317
0.9257
025320
05216
03336

09952
0.2984
09974
09281
09986

02950



ANEXO 6 Chasis tipico para transportar contenedores®
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ANEXO 7 Transporte de un contenedor sobre un chasis?
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ANEXO 8 Componentes de un sistema de frenos en una punta de eje®

Cavara de Frene

Frene ds Torshw

Al oder de Tormiin

Tuerca de Apts

b
-
e Rodamuents de Ialevs
—
-
Reronte de Retormn

Foro de Zapun del reane
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ANEXO 9 Un sistema de eje y sus componentes*
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