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PROLOGO

El presente informe se realiza después de la evaluacion del portacontenedor Taylor
y por constantes fallas como fugas de aceite hidraulico en las mangueras y en los paquetes de
vélvulas, sonidos en los rodajes (desgaste), rajaduras en la estructura y otros, esta evaluacion
en base a criterios de indicadores de mantenimiento y se toma la decisién de realizar la

parada de méaquina.

Se describe a continuacién los capitulos descritos en el desarrollo del informe.
El capitulo I, describe en sintesis la importancia del informe, cual es la situacién actual del

portaconenedor, y cudl es el objetivo del informe considerando la justificacion y el alcance.

El capitulo II, describe las generalidades de todo lo aplicado en el desarrollo del informe,
refiriéndonos al portacontenedor y el mantenimiento, un marco teérico donde se da a

conocer los datos e informacién importante.

El capitulo III, describe una evaluacion del portacontenedor en base al historial de fallas,
inicialmente presentando el problema para posteriormente evaluarla teniendo como

herramienta los indicadores de mantenimiento.



El capitulo IV, se describe los pasos realizados para realizar el mantenimiento considerando
todos los problemas que tiene la maquina adicionalmente esto acompaiia una restructuracion
para tomar la decisiéon de un mantenimiento y el seguimiento a la operatividad de la misma,

en este capitulo se esta considerando el ciclo PHVA (Plan, Hacer, Verificar y Actuar).

El capitulo V, se da un cuadro de costos de los repuestos cambiados asi también como el

costo de mantenimiento de dicha maquina.



CAPITULO1

INTRODUCCION

Neptunia S.A., es el terminal de almacenamiento maritimo en el comercio exterior
maritimo peruano, provee asimismo de servicios de operacién logistica, teniendo un
considerable y permanente incremento anual del volumen de operaciones realizadas. Una de
nuestras principales caracteristicas es la innovaciéon, llamese de negocios, de procesos y

tecnologica.

La compaiiia cuenta con terminales en la Av. Argentina, Ventanilla y en Paita, en el
almacén de Ventanilla — donde est4 ubicado la maquina en estudio- tenemos un total de 14

maquinas portacontenedores, 6 tipo mastil y 8 tipo pluma.

El portacontenedor en estudio opera en la compafiia Neptunia, Km 14.2 Carretera a
Ventanilla en el depdsito de Vacios donde estan los contenedores vacios, estos contenedores

son maniobrados por las méquinas mencionadas para su reparacion, lavado, posicionamiento

y atencion al cliente.

1.1. ANTECEDENTES
El portacontenedor en cuestién fue adquirido por la compaiiia en afio 1992 debido al
incremento de operaciones en el movimiento de contenedores, esta necesidad de maquinas se

mide por el incremento de lineas navieras contratadas para almacenaje de sus contenedores y



las operaciones de estos una vez ingresados al almacén son: recepcién - inspeccion

reparacion — lavado — almacenaje — despacho.

EL portacontenedor en el desarrollo de sus funciones tiene un desgaste normal y una serie de
fallas que esta acrecentando a medida que pasa el tiempo, en dicha maquina, varias
oportunidades se han realizado reparaciones “urgentes” como mantenimiento correctivo, se

realiza también el mantenimiento preventivo segin el manual de taller.

1.2. OBJETIVO
El objetivo es presentar una evaluacion integral del portacontenedor para realizar el
mantenimiento general que consiste en parar la maquina y realizar un recambio de piezas

desgastadas y hacer la revision del historial de fallas para corregir.

1.3. JUSTIFICACION

La necesidad de reparar la maquina se realiza por que las fallas son mas frecuentes y
por ende representa un gasto para la compaiiia, cada cierto periodo se realiza un
mantenimiento general de las méquinas segin la frecuencia de fallas, el tiempo desde la

ultima reparacién, o una falla mayor.

1.4, ALCANCES

El procedimiento que se realiza en el presente informe es valido para las maquinas
que operan de manera en las compaiiias, en este caso estamos considerando maquinaria
semipesada, y esta se evaliia constantemente, por tanto hay un procedimiento para decidir
cuando se hace el mantenimiento general, luego al reparar considerar que piezas cambiar y

que piezas no hacerlo, es decir otro procedimiento.



CAPITULO II

GENERALIDADES

Antes de presentar el portacontenedor vamos a dar un alcance del mantenimiento,

contenedor, su definicién, y que tipos de contenedores manipulan estas maquinas y

posteriormente el portacontenedor en si.

2.1

EL CONCEPTO DEL MANTENIMIENTO
2.1.1 DEFINICION

El mantenimiento son todas las actividades desarrolladas con el fin de
conservar las instalaciones y equipo en condiciones de funcionamiento seguro,
eficiente y econdémico, un conjunto de técnicas y sistemas que permiten prever las
averias, efectuar revisiones, engrases y reparaciones eficaces, dando a la vez normas
de buen funcionamiento a los operadores de las mdéquinas, a sus usuarios,
contribuyendo a los beneficios de la empresa. Es un 6rgano de estudio que busca lo

mas conveniente para las maquinas, tratando de alargar su vida de forma rentable.

Mantenimiento es la actividad humana que garantiza la existencia de un
servicio dentro de una calidad esperada. Cualquier c¢lase de trabajo hecho en
sistemas, subsistemas, equipos maquinas, etc., para que estos continlien o regresen a

proporcionar el servicio con calidad esperada, son trabajos de mantenimiento, pues



estdn ejecutados con este fin. El mantenimiento se divide en mantenimiento

correctivo y mantenimiento preventivo.

2.1.2 TIPOS DE MANTENIMIENTO

Existen cuatro tipos reconocidos de operaciones de mantenimiento, los
cuales estdn en funcién del momento en el tiempo en que se realizan, el objetivo
particular para el cual son puestos en marcha, y en funcién a los recursos utilizados,
asi tenemos:
. Mantenimiento Correctivo

Este mantenimiento también es denominado “mantenimiento reactivo”, tiene
lugar luego que ocurre una falla o averia, es decir, solo actuara cuando se presenta un
error en el equipo. En este caso si no se produce ninguna falla, el mantenimiento sera
nulo, por lo que se tendrd que esperar hasta que se presente el desperfecto para
recién tomar medidas de correccidén de errores. Este mantenimiento trae consigo las

siguientes consecuencias:

. Paradas no previstas en el proceso productivo, disminuyendo las horas
operativas.
. Afecta las ‘cadenas productivas, es decir, que los ciclos productivos

posteriores se veran parados a la espera de la correcciéon de la etapa anterior.
. Presenta costos por reparacion y repuestos no presupuestados, por lo que se
dar4 el caso que por falta de recursos econdémicos no se podran comprar los
repuestos en el momento deseado
. La planificacion del tiempo que estara el sistema fuera de operacidén no es

predecible.



. Mantenimiento Preventivo
Este mantenimiento también es denominado ‘“mantenimiento planificado”,

tiene lugar antes de que ocurra una falla o averia, se efectua bajo condiciones
controladas sin la existencia de alguna falla en el equipo. Se realiza a razén de
programa de mantenimiento segin manual de mantenimiento, los jefes de taller son
los encargados de determinar el momento necesario para llevar a cabo dicho
procedimiento. Presenta las siguientes caracteristicas:

o Se realiza en un momento en que no se esta produciendo, por lo que se
aprovecha las horas ociosas del equipo.

o Se lleva a cabo siguiente un programa previamente elaborado donde se
detalla el procedimiento a seguir, y las actividades a realizar, a fin de tener
las herramientas y repuestos necesarios “a la mano”.

° Cuenta con una fecha programada, ademdas de un tiempo de inicio y de
terminacién preestablecido y aprobado por la directiva de la empresa.

° Permite a la empresa contar con un historial de todos los equipos, ademas
brinda la posibilidad de actualizar la informacién técnica de los equipos.

o Permite contar con un presupuesto aprobado por la directiva.

. Mantenimiento Predictivo

Consiste en determinar en todo instante la condicién técnica (mecanica y
eléctrica) real de la maquina examinada, mientras esta se encuentre en pleno
funcionamiento, para ello se hace uso de un programa sistematico de mediciones de
los parametros mas importantes. Tiene como objetivo disminuir las paradas por
mantenimientos preventivos, y de esta manera minimizar los costos por
mantenimiento y por no produccién. La implementacién de este tipo de métodos

requiere de inversidén en equipos, en instrumentos, y en contratacion de personal



calificado. Técnicas utilizadas para la estimacion del mantenimiento predictivo:

° Analizadores de Fourier (para analisis de vibraciones)

° Ensayos no destructivos (a través de liquidos penetrantes, ultrasonido,
radiografias, particulas magnéticas, entre otros)

° Medicién de parametros de operacion (viscosidad, voltaje, corriente,

potencia, presién, temperatura, etc.)

. Mantenimiento Proactivo

Este mantenimiento tiene como fundamento los principios de solidaridad,
colaboracién, iniciativa propia, sensibilizacién, trabajo en equipo, de modo tal que
todos los involucrados directa o indirectamente en la gestién del mantenimiento
deben conocer la problemética del mantenimiento, es decir, que tanto técnicos,
profesionales, ejecutivos, y directivos deben estar consientes de las actividades que
se llevan a cabo para desarrollas las labores de mantenimiento. Cada individuo desde
su cargo o funcién dentro de la organizacién, actuara de acuerdo a este cargo,
asumiendo un rol en las operaciones de mantenimiento, bajo la premisa de que se
debe atender las prioridades del mantenimiento en forma oportuna y eficiente. El
mantenimiento proactivo implica contar con una planificacién de operaciones, la
cual debe estar incluida en el Plan Estratégico de la organizacién. Este
mantenimiento a su vez debe brindar indicadores (informes) hacia la gerencia,

respecto del progreso de las actividades, los logros, aciertos, y también errores.

. Mantenimiento Productivo Total (TPM)
Es una estrategia que contribuye a la eficacia' y la rentabilidad de la
produccién, basdndose en el mantenimiento productivo y en el principio de que la

mejora de los equipos debe implicar a toda la organizacién, desde los operadores



hasta los altos niveles directivos, tal como lo hace la calidad total.

2.1.3 INDICADORES DE MANTENIMIENTO.

Disponibilidad

La disponibilidad de una maquina o sistema representa el porcentaje del tiempo que

queda a disposicion de operaciones (produccién) para desempeiiar su actividad.

(Horas operaciones — Horas paradas)

Disponibilidad (%) = x 100

Horas operatones

Confiabilidad

Es una medida del nimero de veces que una maquina experimenta problemas.

e MTBF
Confiabilidad (%) = (MTBF MTTR) x 100

MTBF

Tiempo medio o promedio entre cada evento o falla (netamente correctivo), se mide

entre las paradas no planificadas, su unidad de medida son “horas”.

Horas operaciones

MTBF = Numero de fallas

MTTR
Es el tiempo promedio para reparar una falla imprevista no planificada, lograr

reactivar la maquina para su continuidad operativa, su unidad de medida son

“horas”.
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Horas parada
MTTR =

Numero de fallas

CONCEPTO DEL CONTENEDOR
2.2.1 DEFINICION

Un contenedor como se muestra en la fig. 1 es un recipiente de carga para el
transporte aéreo, maritimo o terrestre. Las dimensiones del contenedor se encuentran
normalizadas para facilitar su manipulacion. Por extension, se llama contenedor a un
embalaje de grandes dimensiones utilizado para transportar objetos voluminosos o
pesados: motores, maquinaria, pequefios vehiculos, etc. Es conocido también por su

nombre en inglés, container.

Fig. 2.1 Contenedor Estandar de 40 pies
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2.2.2 TIPOS DE CONTENEDORES

Existen diferentes tipos de contenedores:

Dry Van: son los contenedores estdndar. Cerrados herméticamente y sin
refrigeracién o ventilacion.

Reefer: Contenedores refrigerados de las mismas medidas que el anteriormente
mencionado, pero que cuentan con un sistema de conservaciéon de frio o calor y
termostato. Deben ir conectados en el buque y en la terminal, incluso en el camion si
fuese posible o en un generador externo, funcionan bajo corriente trifasica. Algunas
de las marcas que se dedican a fabricarlos: Carrier, Mitsubishi, Termoking.

Open Top: de las mismas medidas que los anteriores, pero abiertos por la parte de
arriba. Puede sobresalir la mercancia pero, en ese caso, se pagan suplementos en
funcién de cuanta carga haya dejado de cargarse por este exceso.

Flat Rack: carecen también de paredes laterales e incluso, segin casos, de paredes
delanteras y posteriores. Se emplean para cargas atipicas y pagan suplementos de la
misma manera que los open top.

Open Side: su mayor caracteristica es que es abierto en uno de sus lados, sus
medidas son de 20' o 40'. Se utiliza para cargas de mayores dimensiones en longitud
que no se pueden cargar por la puerta del contenedor.

Tanque O Contenedor Cisterna: para transportes de liquidos a granel. Se trata de
una cisterna contenida dentro de una serie de vigas de acero que delimitan un
paralelepipedo cuyas dimensiones son equivalentes a las de un "Dry van". De esta
forma, la cisterna disfruta de las ventajas inherentes a un contenedor: pueden apilarse
y viajar en cualquiera de los medios de transporte tipicos del transporte intermodal.

En algunas fotos de este articulo pueden distinguirse contenedores cisterna.
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2.2.3 DIMENSIONES DEL CONTENEDOR

Existen diferentes medidas para contenedores variando en largo y alto:

El ancho se fija en 8 pies (2,44 metros)

El alto varia entre 8 pies y 6 pulgadas (2,59 m) 6 9 pies y 6 pulgadas (2,89 m).

El largo varia entre 8 pies (2.44 metros); 10 pies (3,04 m); 20 pies (6,08 m); 40 pies
(12,19 m); 45 pies (13,71 m); 48 pies (14.59 m) y 53 pies (16.11 m).

Lo mas extendido a nivel mundial son los equipos de 20 y 40 pies, con un volumen
interno aproximado de 32,6 m3 y 66,7 m3 respectivamente. Las dimensiones de los
contenedores estan reguladas por la norma ISO 6346.

En Europa y en nuestro pais los mas utilizados son los estandares de 20 y 40 pies.

MARCO TEORICO DEL PORTACONTENEDOR
2.3.1 DEFINICION

El portacontenedor como se muestra en la fig. 2.2, es una maquina disefiado
para manipular contenedores. Estos deben estar acordes con los estandares 1SO,
pueden ser manipulados con el spreader estandar. Las caracteristicas del

portacontenedor en estudio son las siguientes:

Fig. 2.2 Portacontenedor TEC155H
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2.3.2 CARACTERISTICAS GENERALES DEL PORTACONTENEDOR.
Motor

Cummins QSB6.7 -- c160 electronico turbocompresor, carga de aire aftercooled
(aire ventilado) diesel, motor diesel de 6 cilindros, tiene 409 pulg?. (6.7 L)
desplazamiento de 4,09 pulg (104 mm) diametro de 5,2 pulg. (132 mm). Potencia de
160 HP (119 Kw) @ 2200 rpm, potencia maxima de 165 HP (123 Kw) @ a 2000
rpm, torque maximo de 540 pies-libras (732 N—m) @ 1400 rpm. La capacidad del

depdsito de gasolina es 65 galones (246 L).

Filtro de aire

Filtro de aire seco Donaldson con elemento de seguridad.

Sistema de enfriamiento

El radiador esta disefiado para refrigerar el motor. El espaciamiento de aletas reduce
la acumulacién de suciedad y proporciona enfriamiento del motor.

Eléctrico, instrumentacion, y accesorios

El panel de instrumentos es de una sola pieza. El cableado esta codificado por
colores.

La unidad tiene un sistema eléctrico 12 voltios. El equipo tiene una llave que evita
reiniciar el sistema de ignicidn, bateria de 175 amperios hora, alternador de 130
amperios, mandémetros mecanicos, instrumentos iluminados, claxon, alarma de
retroceso, timon se inclina, 6 faros, 4 delanteros y 2 posteriores. Los indicadores
incluyen nivel del combustible, amperimetro, horometro, presién de aire, presién de
aceite de motor, temperatura de refrigerante, presion de aceite de transmision, y la

temperatura de aceite de la transmision.
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Transmisiéon
De tres velocidades, reversa, modulado, transmisiéon powershift tiene avance
progresivo. Frenos posteriores progresivos, resistente, varillas de niveles, enfriador

de aceite.

Sistema de frenos

De un solo pedal, aire, frenos de servicio combina la transmision que avanza
progresivamente con la impulsién del freno; eje z. El control del freno de parqueo
esta en el panel de instrumentos. El resorte aplicado al freno de parqueo esta cn el cjc
de salida de la transmisién.

Direccion

Es completamente hidrostatico, sistema de direccion responde a todas las

velocidades del motor.

Chasis
Toda la estructura soldada. El capo motor y las puertas proporcionan facil acceso a
los puntos del servicio. EI montaje de la cabina es estandar e incluye 2 puertas,

ventilador, limpiaparabrisas delanteros y posteriores, luz de cabina.

Sistema Hidraulico

El tanque hidraulico, tiene respiradero, el drenaje es tamiz de enmallado doble, la
linea de filtro de retorno tiene elemento reemplazable. El indicador del estado dcl
filtro esta en el panel de instrumentos. La capacidad del tanque es 65 galones.

El sistema hidraulico utiliza una bomba de engranaje. Las valvulas de control son

separadas, tipo bobina.
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Mastil, carrier, y rodillos

De 40-ft. (12,2 m) ULTRA-VU telescépicos, maéstil de canal encajado, con dos
cadenas de elevacion, son construidos de acero de alta resistencia de peso minimo.
Los cilindros de elevacién son encajados en la parte trasera de los carriles del mastil.
El carrier tiene una alta resistencia, los rodajes principales del carrier y mastil son
rodamientos cénicos. Las cadenas son protegidas por rodamientos de bolas. Los
rodillos laterales compensan el desgaste del méstil. Todos los rodillos pueden ser

lubricados.

Spreader

El spreader amplia la seleccién de 20' hasta 40' para contenedores vacios estdndar
ISO. Tiene dos twistlocks ISO (bloqueo de giro) en los extremos, con indicador de
altura. Estd equipado con guia de ajuste manual para manejar contenedores de 8' de
alto. Un sistema de enclavamiento asegura el twistlock para un procedimiento
correcto de fijacion.

Los controles en la cabina actian para un funcionamiento de desplazamiento lateral,
izquierdo y derecho, ajuste de altura segun el contenedor, inclinacién, twistlocks.

El TEC-155H apilara los contenedores vacios estdndar ISO y de alturas variables.
La unidad puede dirigir contenedores de 20' y 40' con un peso méximo de 15,000

lbs. para apilar 5 niveles.

2.3.3 _FUNCIONAMIENTO
Detallaremos el funcionamiento y operacién por sistemas, la fig. 2.3 representa los

diferentes sistemas del portacontenedor.
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Fig. 2.3 Partes de un portacontenedor

2.3.3.1 Sistema de transmision
El vehiculo es equipado con transmision powershift de 3 velocidades, estos es 3

velocidades para adelante y en reversa. Este vehiculo es equipado con palancas de

control montado en la cabina.
PALANCAS DE CONTROL DE TRANSMISION. La direccién del movimiento

(delante o reversa) es seleccionado por las palancas de control (costado del asiento),
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como se muestra en la fig. 2.4,

PALANCA DE
CAMBIOS

PALANCA DE
DIRECCION

Fig. 2.4 Palanca de control de transmision

INSTRUCCIONES DE OPERACION TRANSMISION

SELECCION DEL CAMBIO La palanca de control debe estar en posiciéon neutra
para arrancar el motor. Siempre el vehiculo debe estar en neutro cuando la maquina
esta sin movimiento o cuando se esta revisando, el cambio es hacia adelante o
reversa.

SELECCION DEL RANGO. Para seleccionar un cambio el motor debe estar en
posicion ralenti estando el vehiculo detenido. El cambio es la primera operacién
(después que el motor este encendido) antes de poner en marcha.

El cambio mas apropiado dependera del manejo de la carga, terreno y de la
velocidad deseada para la marcha. Generalmente, son: un rango bajo para iniciar el
movimiento y trasladar contenedores, un rango intermedio para cuando el vehiculo
ya estd en movimiento y se desee mas velocidad, acelerar segin el terreno lo
permita.

DELANTE / REVERSA, La marcha hacia adelante o en retroceso debe ser
seleccionada antes que el vehiculo se traslade. El embrague debe estar enganchado
antes que la potencia sea transmitida a la transmisién. La. aceleraciéon debe estar en
ralenti antes de iniciar marcha hacia adelante o retroceso.

ACELERACION EN LA MISMA DIRECCION. EIl estrangulador del acelerador
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puede estar abierto mientras realizas un cambio para una mayor rapidez. EIl
estrangulador del acelerador puede estar abierto mientras realizas un cambio para
una menor rapidez; el vehiculo no puede estar a una mayor velocidad de la
establecida por el cambio ya que se esfuerza al motor.

PRECAUCION Una intempestiva desaceleraciéon a menor velocidad puede volcar la
maquina o perder la carga.

CAMBIANDO DIRECCION DE TRASLADO Cuando cambias la direccién de
adelante a reversa o viceversa pisar los frenos para reducir la velocidad del vehiculo.
Entonces, realizar el cambio deseado en la direccion opuesta y acelerar
gradualmente.

PRECAUCION Intentar cambiar la direccién mientras la maquina tiene una alta
velocidad podria volcar la méquina o perder la carga.

PEDAL DE FRENO / MARCHA DE TRANSMISION La aplicacion de este pedal
es desenganchar la transmisién y aplica los frenos cuando el pedal esta totalmente
presionado. Esto permite al operador mantener una velocidad adecuada del
portacontenedor para las funciones del sistema hidraulico. Los frenos previenen que
la maquina ruede en un terreno inclinado ya que el pedal de marcha desengancha la

transmision.

2.3.3.2 Sistema de frenos

El vehiculo estd equipado con freno de aire y ademds con un freno de parqueo
mecénico operado manualmente.

BOTON DE FRENO. El control del botén de freno es de accionamiento manual,
cuando actta, envia presién al sistema de freno y el vehiculo se detiene. El control
tiene 2 posiciones: jalando el botdén hacia “afuera™ se aplica el freno al sistema;

presionando el botdn hacia “adentro” es para liberar los frenos.
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EMERGENCIA DE OPERACION EN CONTROL DE AIRE. Jalando el botén
hacia afuera se aplica los frenos. Los frenos estaran aplicados continuamente,
siempre y cuando el botéon de freno este hacia afuera. Este permanecerd en esa
posiciéon hasta que el operador presione manualmente hacia adentro el boton de
freno. Si el boton es presionado cuando la presién de aire esta por debajo de los 40
psi, este retornara automdticamente a posicion hacia afuera y el freno no sera
liberado.

PRECAUCION. No intentar mover el vehiculo cuando el botén de freno estd en
posicién hacia afuera con los frenos aplicados, el operador debe asegurarse que los
frenos estén liberados observando que la presién en el reloj de presidén de aire este
muy por encima de 40 psi y entonces presionar el control completamente hacia
adentro.

Siempre que el sistema de frenos de presion de aire cae debajo de los 40 psi, el botdn
de freno automaticamente saltara hacia afuera y quedara aplicado los frenos.

FRENO DE PARQUEO. Este freno mecanico acciona una expansion interna donde
el freno estd montado sobre el eje de salida de la transmision, este es totalmente
independiente del sistema de aire. Este tipo de freno es usado cuando estacionas el
vehiculo.

Para aplicar el freno de parqueo, tire la palanca 90° sobre su centro.

NOTA: El freno de parqueo servird como emergencia, cuando exista perdida de aire

mientras esta en movimiento.
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2.3.3.3 Instrumentos, controles e indicadores.

_\29
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Fig. 2.5 Panel de Instrumentos

La fig. 2.5 y 2.6 representan el panel de instrumentos y control cuyo funcionamiento

se detalla a continuacion:

1. INDICADOR DE PRESION DE ACEITE DE TRANSMISION. Indica la
presion de aceite de la caja de transmision.

2. INDICADOR DE TEMPERATURA DE ACEITE DE TRANSMISION.

Indica la temperatura de aceite de transmision.

(93]

INDICADOR DE PRESION DE ACEITE DE MOTOR. Indica la presién de

aceite de motor.

4. INDICADOR DE TEMPERATURA DE AGUA. Indica la temperatura del

refrigerante de motor.

5. INDICADOR DE PRESION DE AIRE. Indica la presion de aire en el sistema

de aire.

6. INDICADOR DE COMBUSTIBLE. Indica la cantidad de combustible en el

tanque de combustible.
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HOROMETRO. Indica del nimero de horas que el motor ha operado.
BOTON DE CONTROL DE FRENO Jalando el control hacia afuera aplica el
freno. El freno serad aplicado continuamente siempre y cuando est4 en posicioén
hacia afuera. Una vez que el control estd en posicidon hacia afuera,
permanecerd en esa posicién hasta que manualmente es presionado hacia
adentro.

LUZ DE CONTROL DE FRENO. Esta luz ilumina si el botén de control de
freno es aplicado.

LUZ DE CORREA DE ASIENTO. Esta luz ilumina cuando el asiento no est4
ajustado.

LUZ DE ALTERNADOR. Indica la condicién del circuito de carga de la
bateria.

LUZ DE FRENO. Ilumina cuando el liquido de freno esta con una
temperatura elevada.

CONTROL DE LIMPIAPARABRISAS. Interruptor de 2 posiciones, girar el
mando en el sentido de las manijas del reloj a la primera posicién para activar
los limpiaparabrisas a baja velocidad, girar a las manijas del reloj a una
segunda posicion para una mayor velocidad.

LUZ DE VEHICULO DETENIDO POR FRENOS. La luz ilumina cuando la
maquina estd detenida debido al sistema de frenos.

INTERRUPTOR DE ARRANQUE DE ENCENDIDO. La llave opera el
interruptor de encendido. Es un interruptor de 3 posiciones. En la posicién de
apagado el circuito eléctrico estd abierto y la llave puede ser retirado. La
posiciéon de encendido (girando completamente en el sentido de la aguja del
reloj) energiza el circuito del arrancador y engrana el bendix del arrancador

con la volante del motor para girar el cigiiefial. El interruptor debe ser
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sostenido en la posicién de arranque; cuando este se libera retorna
automdaticamente a la posicién normal.

INDICADOR FILTRO DE ACEITE DE TANQUE HIDRAULICO Indica la
condicién del elemento de filtro hidraulico. Cuando se visualiza el color verde
entonces el filtro esta operativo, cuando el rojo es visible el elemento de filtro
esta obstruido y debe ser reemplazado.

PEDAL DE CONTROL DE FRENO/MARCHA DE TRANSMISION Este
pedal desengancha la transmisién y aplica el freno cuando el pedal esta
totalmente presionado.

ACELERADOR Controla el flujo de combustible del motor y de esa manera
controla la velocidad del motor.

INTERRUPTOR PRECALENTADOR De 2 velocidades.

LUZ DE PASO Presionar para encender las luces.

LUZ DE TRABAJO Presionar para encender las luces y asi operar la
maquina.

PROTECTOR DE 20 AMP Protege el sistema eléctrico de dafios debido a una
sobrecarga. Presionar para resetear.

FARO INDICADOR ROJO PARA CONTENEDOR Ilumina cuando los
twislocks (todos de cada esquina del spreader) son girados a una posicién
abierta, indicando que el spreader no estd enganchado y listo para elevar libre
de contenedor.

FARO INDICADOR VERDE PARA CONTENEDOR Ilumina cuando los
twistlocks (todos de cada esquina del spreader) son girados a una posicién
cerrada, indicando que el spreader estd enganchado con el contenedor y listo
para ser elevado y trasladarlo.

FARO INDICADOR AMBAR PARA CONTENEDOR Ilumina cuando los
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twislock (todos de cada esquina del spreader) son presionados, indicando que
el spreader descansan sobre los contenedores listos para ser cerrados

LUZ INDICADOR DE FALLA DE AUTOSHIFT Indica que el autoshift no
puede realizar el cambio de direccidén deseada o alcanzar la velocidad deseada.
INTERRUPTOR DE PALANCA DE CAMBIO MANUAL-AUTOMATICO
Localizado debajo el lado derecho de la direccién en el panel y provee un
conmutador entre un cambio manual-automatico.

INTERRUPTOR DE ALARMA DELANTERO. Este interruptor permite al

operador encender o no la alarma hacia adelante.

NOTA: Si la transmision estd en neutro la alarma no sonara.

29.

(93]
W

INTERRUPTOR DE SELECCION DE MODO DE ALARMA. Este
interruptor tiene dos posiciones. El operador puede usar el modo manual que
enciende la alarma cuando sea conveniente y en modo automaético, la alarma
sonard cuando la transmisién esta en la posicién de avance.
CORTACIRCUITOS 30-AMP. Proteja el sistema eléctrico de dafios debido a
sobrecarga. Presionar para resetear.

PALANCA DE ELEVACION. Mueve hacia adelante la palanca para bajar el
spreader; jale hacia atras para elevar el spreader.

PALANCA DE INCLINACION. Mueve hacia adelante para inclinar el
spreader; jale hacia atras para inclinar el spreader hacia el operador.
PALANCA DE CAMBIO LATERAL. Mueve hacia adelante para mover el
spreader hacia la izquierda; mueve hacia atrds la palanca para mover la
atadura hacia la derecha.

PENDIENTE APILADO IZQUIERDA. Mueva la palanca hacia adelante para
bajar el extremo izquierdo del carrier. Mueva la palanca hacia atrds para

levantar el extremo izquierdo del carrier.
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PENDIENTE APILADO DERECHA. Mueva la palanca hacia adelante para
bajar el extremo derecho del carrier. Mueva la palanca hacia atrds para

levantar el extremo derecho del carrier.

31 -
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Fig. 2.6 Panel de control

CLAXON. Pulse para sonar el claxon.

INTERRUPTOR DE TWISTLOCK. Pulse el botén a la izquierda para
asegurar los twislock y el botén de derecha para abrir los twislock.
INTERRUPTOR DE APERTURA Y CIERRE DE SPREADER. Presiona
hacia adelante para extender los brazos del spreader; mueva hacia atras para
contraer los brazos del spreader.

INTERRUPTOR DE BATERIA. De dos posiciones, interruptor de encendido
o apagado de alimentacién de la bateria.

INTERRUPTOR DE LUZ DE PASO (SECUNDARIO). Interruptor de
palanca para encender/apagar las luces de paso.

INDICADOR DE SERVICIO DE FILTRO DE AIRE. Indique la condicién

del elemento de filtro en el filtro de aire. Cuando el verde es visible filtro esta
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en 6ptimas condiciones; cuando el color rojo es visible el filtro est4 atascado y

se debe reemplazar.

LUZ DE ADVERTENCIA DEL SISTEMA DE ALARMA. Esta luz ilumina

cuando hay una falla en el sistema de lubricacion y enfriamiento.

OPERACION

2.3.4.1 Revision diaria.

El portacontenedor debe ser revisado diariamente antes de estar en servicio. Si se

encuentra algun defecto, es necesario repararlo o realizar un mantenimiento, en

cualquier caso, el problema debe ser reportado inmediatamente al supervisor de

mantenimiento y dejar de operarlo hasta que se restaure a una condicién adecuada de

operacion.

La revision diaria debe realizarse de los siguientes puntos:

v

v

AN

AR N NN

Nivel de combustible.

Nivel de aceite — motor, transmision, aceite hidraulico.

Nivel de refrigerante.

Inspeccionar visualmente si hay partes sueltas, fugas hidraulicas o dafios
sobre la estructura.

Espejos y parabrisas debes ser mantenidos limpios.

Inspeccionar visualmente desgaste de cadenas, torceduras.

Humedad en el sistema de frenos.

Indicador de filtro de aire. Cuando es visible el verde en el indicador de

servicio del filtro, esta operativo. Si es visible el rojo el elemento de filtro

debe ser cambiado.
La tensién y la condicion de la faja del alternador.

La cabina del operador debe estar libre de aceite, grasa y basura.
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Revisar el horometro. Esta lectura determina cuando debe ser realizados el
mantenimiento.

Revisar las banderillas del cajéon del spreader y verificar que no estén
pegados.

Revisar visualmente dafios en los twislocks y su respectiva guia.

Revisar que la camara esta operativa y limpia.

Revisar las mangueras del mastil, mangueras del spreader y cables.

Llantas, presion en las llantas, esparragos de rueda.

ADVERTENCIA Una presion inadecuada en las llantas puede perder inestabilidad

la maquina al apilar contenedores.

Desinflar las llantas antes de retirarlos. Retirar la valvula, los componentes de la

rueda tales como esparragos.

2.3.4.2

v

v

Arranque.
Asegurese que el personal no esté alrededor del portacontenedor.
Gire el interruptor maestro de la bateria a la posiciéon de encendido.
Ajuste el asiento y coléquese la correa del asiento.
Asegurese que el freno de parqueo este activado, si el vehiculo fue dejado en
un lugar inadecuado enganchado, el freno debe estar también enganchado.
Asegurese que los controles neumaticos e hidraulicos estén en neutro (El
motor no encenderd a menos que la transmisién este en neutro).
Si el motor estd equipado con pre calentador y la temperatura esta por debajo
de 40°, presionar y mantenerlo asi durante 15 segundos.
Girar la llave del interruptor de encendido a la posicién de arranque, y
presionar parcialmente el acelerador.

Cuando el motor arranca, soltar la llave y presionar el acelerador hasta lograr
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la velocidad deseada.

PRECAUCION si la temperatura del ambiente es muy fria esperar que el sistema

alcance una temperatura de operacion antes de mover la maquina.

PRECAUCION Si la presion de aceite de motor no eleva en 10 segundos, parar la

maquina.

2.3.4.3 Después del arranque.

Revisar las operaciones normales estando el motor caliente:

v

AN

AN

D D N NN

AN N N N

Presién de aceite de motor, temperatura del refrigerante, presion de aceite de
transmision, los indicadores deben leerse en verde.

El amperimetro debe indicar una carga leve (+)

La presion de aire debe estar en 100 psi

Claxon

Luces

Frenos de parqueo. Con el freno aplicado, la maquina no debe moverse.
Botoén de freno. Aplicando el botén de freno, la maquina no debe moverse.
Pedal de control freno/marcha de transmision. Presionando el pedal debe
desenganchar- la transmision y aplicar los frenos. La maquina no debe
moverse.

Controles hidraulicos. Realice las funciones hidraulicas

Direccion. Mover la méquina y probar la direccidn.

Frenos de servicio. Mover la méaquina y probar los frenos.

Circulina.

Alarma de retroceso.

MOVIENDO LA MAQUINA. Después que el vehiculo ha sido revisado para una
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operacion adecuada, liberar el freno de parqueo, y acelerar el motor. Trasladarse al

lugar de la carga con el carrier elevado a una altura suficiente para una adecuada

visibilidad.

2.3.4.4  Procedimiento de apagado

Cuando parquee la maquina después del turno de operacién:

v Rellene el tanque de combustible (para prevenir la condensacion)

v Mover la maquina a la zona de parqueo.

v Colocar los controles de transmisién e hidraulicos en neutro.

v Jalar el botén de freno hacia afuera para activar los frenos y activar el freno
de mano.

v Bajar el spreader completamente e incline hacia atras

v Estar con el motor encendido a bajas revoluciones por un corto tiempo.

v Gire la llave de ignicién a apagado

v Gire el interruptor maestro a apagado para desconectar la bateria

v Bloquee las ruedas si es necesario.

2.3.5 MANEJO DE CONTENEDORES.

Los OSHA (La administraciéon de la seguridad y la salud ocupacional) y las
instrucciones ASME/ANSI BS56.1 son orientadas para el uso correcto de las
operaciones basicas para usar un portacontenedcr.

Las siguientes instrucciones deben usarse en conjunto con las contenidas en el
manual del operador, el manual de mantenimiento, manual de seguridad, OSHA-29
CFR1910.178, ASME/ANSI 856.1, y lugar de trabajo proveido por el empleador. No
gjecute ninguna funcién de desplazamiento mientras que la maquina estd en la

posicion de apilamiento.
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Colocar el mastil en la posicion vertical.

Levante el spreader lentamente a una altura necesaria de tal manera que se
pueda observar el contenedor.

Maneje cuidadosamente (con la transmisién en el rango mas bajo de
velocidad).

Coloque correctamente el twislock usando las funciones de inclinacidn,
elevacion y desplazamiento lateral; sélo incline se delantero cuando sobre
una pila.

Enganche el twislock.

El contenedor debe estar centrado: use el desplazamiento lateral para
balancear el contenedor si es necesario.

Contenedores refrigerados son aproximadamente 1.5 TN. mas pesado que
otro; por lo tanto, el desplazamiento lateral del spreader esta marcado para
un correcto balanceo de contenedores refrigerados.

Elevar el contenedor cuidadosamente y asi observar la ruma de
contenedores, use el desplazamiento lateral para balancear el contenedor si
es necesario.

Eleve el mastil ligeramente y hacia atréas.

En posicién recta aléjese de la ruma, no girar a la derecha e izquierda hasta
que el contenedor este en la posicién mas baja para una poder desplazarse.
Retroceder la méquina solo cuando tengas una vision completa de la parte
posterior.

Aplicar el freno suavemente hasta que la mdaquina se detenga
completamente.

Bajar el contenedor cuidadosamente hasta asegurarse que el contenedor este

ubicado en la ruma.
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COLOCANDO UN CONTENEDOR.

v

Acercarse a la ruma en angulo recto, detenerse completamente cuando la
maquina estd en la posicién de apilamiento. Use el desplazamiento lateral,
para ajustes menores.

Colocar el mastil en posicion vertical.

Elevar el contenedor lenta y suavemente a una altura suficiente hasta
observar la ruma

Maneje cuidadosamente hacia adelante para colocar correctamente la
maquina.

Coloque el contenedor en la ruma; s6lo incline hacia adelante al colocar el
contenedor sobre la ruma.

Desenganche el twislock.

Eleve el spreader lentamente verticalmente a una altura suficiente hasta
observar la ruma.

Incline el mastil ligeramente hacia atras.

En posicién recta aléjese de la ruma, no girar a la derecha e izquierda hasta
que el contenedor este en la posicién mas baja para una poder desplazarse.
Retroceder la méquina solo cuando tengas una visién completa de la parte
posterior.

Aplicar el freno suavemente hasta que la maquina se detenga

completamente.

TRASLADANDOSE CON UN CONTENEDOR

No ejecute ninguna funcién de apilamiento mientras que la méquina esta

trasladandose.
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La altura del contenedor debe ser lo mas bajo posible de tal manera que el operador
tenga una buena visibilidad.

La altura de transporte del contenedor nunca excedera la linea de vista del operador



CAPITULO III

PRESENTACION DEL PROBLEMA

El 4area de mantenimiento no cuenta con un sistema de mantenimiento organizado y
debido a esto se ha venido haciendo las reparaciones generalmente correctivas, no hay un
control adecuado referente al mantenimiento preventivo. Los trabajos de mantenimiento se
han realizado a razén de cémo se presentaban las fallas y aprovechando las paradas de
maquinas para hacer algiin cambio de repuesto o mantenimiento preventivo. El control de
registro de fallas, trabajos realizados y repuestos reemplazados no se realizaba de manera

estricta.

El portacontenedor en el desarrollo de su trabajo ha sufrido diversas reparaciones de
diferentes componentes las cuales se han dado de manera generalmente correctiva, es por
cuanto analizamos las reparacion en el ultimo afio 2009 para de esa manera tomar la decisién
de realizar un mantenimiento sobre todo en el mastil que tiene demasiado desgaste y otros

componentes de desgaste continuo.
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3.1 HISTORIAL DE FALLAS

La informacién siguiente de la tabla 3.1 se rescata de la bitacora del portacontenedor

y estd comprendida del afio 2009, se considera todos los trabajos realizados en la maquina

detalladamente.

Tabla 3.1 — Detalle de las paradas.

Fecha Hora I‘ (Hrs) : Motivo dé Parada
Ol-ene 14:00 5 Montaje de motor nuevo

03-ene 16:00 1 Cambio de la llanta posterior derecha

05-ene 08:00 1 Mantenimiento por asentamiento de motor
06-ene 19:00 18 Reparacion del cubo delantero lado izquierdo
12-ene 08:00 2 Mantenimiento preventivo de 600 hrs.
20-ene 07:00 3 Mantenimiento preventivo de 1200 hrs.
21-ene 15:00 24 Reparacion del cubo delantero izquierdo.
25-ene 14:00 0.5 Cambio de llanta interior izquierda.

31-ene 17:00
13-feb 01:00
16-feb 23:00

7 Reparacion del cilindro de direccién.

1

1
17-feb 17:00 2 Mantenimiento preventivo de 250 horas.

1

2

Cambio de llanta delantero lado izquierdo.

Cambio de llanta posterior derecha.

23-feb 11:00
25-feb 08:00

Cambio de llanta posterior derecho.

Mantenimiento preventivo de 250 horas

Ol-mar 10:00 1.5 Se coloca tuerca de articulacion de palanca de marchas.

04-mar 15:00 Mantenimiento preventivo de 250 horas.
05-mar 14:00
13-mar 20:00
14-mar 15:00

Cambio de llanta interior izquierda.

Cambio de llanta posterior izquierda.

Cambio de valvula de accesorios.

1
1
1
24-mar 15:00 2 Mantenimiento preventivo de 600 horas.
2

25-mar 10:00 Cambio de cruceta de cardan.

30-mar 16:00 1.5 Cambio de 02 llantas delanteras izquierda.
02-abr 14:00
08-abr 16:00
09-abr 10:00

Regulaciéon de valvula sensible de direccién.

Cambio de manguera superior de radiador.

Cambio de cubo y esparragos delantero derecho.

11-abr 13:00
12-abr 10:00
16-abr 08:00

Montaje de cubo delantero derecho, bocamaza, reten y zapatas.

Cambio de llanta posterior derecha.

1
2
2
10-abr 11:00 2 Mantenimiento preventivo de 250 horas.
7
1
3

Cambio de esparragos de bocamaza delantera derecha.

17-abr 11:00 15 Desmontaje de bocamaza delantero derecho.

19-abr 11:00 1 Cambio de llanta exterior derecho.




34

Fecha Hora T (Hrs) Motivo de¢ Parada

27-abr 10:00 1 Cambio de llanta de lado derecho.

29-abr 09:00 18 Reparacidn del piston de direccion posterior.

03-may 00:00 63 Reparacion de piston de direccion.

17-may 13:00 2 Mantenimiento preventivo de 250 horas.

19-may 01:00 1 Cambio de llanta exterior derecha.

26-may 15:00 48 Reparacién del cuerpo de valvulas principal.

31-may 10:00 1 Cambio de llanta interior izquierda.

12-jun 18:00 1 Cambio de llanta interior izquierda.

19-jun 21:00 1 Cambio de piston del twislock lado derecho.

20-jun 17:00 2 Cambio de la cruceta del cardan.

22-jun 18:00 100 Cambio de rodaje del carrete superior de lado derecho.
27-jun 15:00 3 Cambio de o-rings a conectores del cuerpo de valvula principal.
10-jul 10:00 2 Reparacion en el sistema de refrigeracion.

15-jul 15:00 1 Cambio de llanta delantera derecha.

24-jul 09:00 1 Cambio de llanta exterior izquierda.

02-ago 09:00 1 Cambio de llantas delantera, lado izquierdo.

04-ago 11:00

—

Cambio de llanta interior izquierda.

06-ago 08:00 1 Cambio de llanta interior derecha.

08-ago 15:00 24 Reparacion del radiador.

15-ago 18:00 1 Cambio de llanta interior izquierda.

26-ago 08:00 33 Reparacion de piiién de ataque de la corona.

04-sep 08:00 350 Reparacion de Caja de Cambios, Bomba y Convertidor.
10-oct 11:00 56 Montaje de la caja de transmision.

12-oct 10:00 2 Cambio de rétulas, al pistédn de inclinacién lado derecho.
25-oct 11:30 1 Cambio de llanta posterior izquierda.

27-oct 10:00 2 Cambio de manguera hidraulica y twislock lado izquierdo.
30-oct 10:00 2 Mantenimiento preventivo 250.

31-oct 08:00 5- Cambio de guia y twislock.

03-nov 14:00 1 Cambio de llanta delantera lado izquierdo.

11-nov 09:00 1 Cambio de llanta exterior izquierdo.

12-nov 09:00 1 Cambio de llantas posteriores.

18-nov 12:00 Parada de maquina, reparacion de mastil, mufidon posterior, cilindros.

Adicionalmente se observa la tabla 3.2 donde se detalla las ultimas reparaciones mds
importantes del portacontenedor donde hay que resaltar las horas de trabajo de los

componentes mas importantes.
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Tabla 3.2 — Tabla de reparaciones.

TABLA DE REPARACIONES

TL15 (Horometro actual: 54621)

EJECUTADO PROYECTADO
COMPONENTES T A cczg,)T O|  FECHA HRS. | H. TRAB | HOROME
MOTOR 15000 12000 | Ol-ene-09 | 50999 | 3218 65999
CAJA DE TRANSMISION 15000 5000 | Od-sep-09 | 53769 | 448 68769
MANTENIMIENTO CORONA 7500 3000 | 29-abr-08 | 46679 | 7538 54179
MANTTO MANDO DERECHO 3000 1200 | 20-oct-08 | 49950 | 4267 52950
MANTTO MANDO IZQUIERDO 3000 1200 | 20-0ct-08 | 49950 | 4267 52950
MANTTO MUNON POST DER 5000 4000 | 20-nov-08 | 50128 | 4089 55128
MANTTO MUNON POST 1ZQ 5000 4000 | 15-0ct-07 | 45567 | 8650 50567
CADENAS DE ELEVACION 10000 1500 | 29-abr-07 | 43543 | 10674 53543
FISURAS DE CHASIS 7500 5000 | 20-nov-07 | 45925 | 8292 53425
BOMBA HIDRAULICA PRINCIPAL 5000 1500 | 20-may-08 | 47719 | 6498 52719
BOMBAS DE TRANSMISION 5000 900 155jul-08 | 49084 | 5133 54084
CILINDRO DE ELEVACION 10000 7000 | Ol-mar-07 | 42818 | 11399 52818
DIRECCION 10000 1575 | 31-ene-09 | 51378 | 2839 61378
EXTENSION DE 20-40 3000 1470 | 21-nov-08 | 50128 | 4089 53128
HOMBROS 5000 800 115jul-08 | 49059 | 5158 54059
INCLINACION 5000 5000 | 10-dic-08 | 50625 | 3592 55625
LATERAL 3000 1470 | 20-nov-08 | 50128 | 4089 53128

3.2 EVALUACION DEL PORTACONTENEDOR

Considerando el historial de fallas mostrado se puede realizar un cuadro resumen de

los indices de mantenimiento para evaluar el estado del portacontenedor, también se realiza

unos graficos revisando de manera mas detallada que componente estd fallando con mas

frecuencia.
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A continuacién se detalla el cuadro de disponibilidad considerando también otros

indicadores de mantenimiento segun la tabla 3.3 este cuadro representa la evaluacién del

portacontenedor durante el afio 2009,

Tabla 3.3 — Confiabilidad y disponibilidad mensual.

HORA # HORAS CONFIA | DISPONI

MES PRODUCCION | MTBF | MTTR | FALLAS | PARADA BILIDAD | BILIDAD
Enero 545 60,56 |6,78 9 61 89,93% 88,81%
Febrero 625 125,00 | 1,40 5 7 98,89% 98,88%
Marzo 685 97,86 (1,00 |7 7 98,99% 98,98%
Abril 598 54,36 |4,82 11 53 91,86% 91,14%
Mayo 520 86,67 |34,67 |6 208 71,43% 60,00%
Junio 623 124,60 (21,40 |5 107 85,34% 82,83%
Julio 666 222,00(1,33 3 4 99,40% 99,40%
Agosto 612 102,00|10,17 |6 61 90,94% 90,03%
Setiembre | 420 420,00(350,00| 1 | 350 54,55% 16,67%
Octubre 312 52,00 11,33 |6 | 68 82,11% 78,21%
Noviembre | 357 119,00197,00 |3 291 55,09% 18,49%

La evaluacién se realiza en base al indicador de la disponibilidad mensual teniendo

como meta un minimo de 90%.
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Segun la tabla 3.1.descrita se puede observar la curva de disponibilidad en la fig.3.1

en el afio 2009:

DISPONIBILIDAD

100%
80%
60%
40%
20%

0%
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV

fig. 3.1 Disponibilidad mensual 2009.

Segln la curva se observa que en el mes de setiembre la disponibilidad cae al punto
mas bajo de todo el afio que es durante la reparacién de la transmision, para luego retomar
una disponibilidad del 75% y posteriormente la caida por diversos motivos de parada,
definitivamente esto hace notar que durante la parada por transmisién no se hizo trabajos
adicionales y esto se refleja en octubre y noviembre, para luego decidir hacer la parada por

mantenimiento integral en diciembre.

Como se observa la méaquina sufre dafios constantemente, por tanto paradas de
maquinas y costos en repuestos y mano de obra que pueden ser aprovechados en
mantenimientos y en los tltimos meses con mas frecuencia y de mayor envergadura es por
ello que al hacer una inspeccién visual a la méquina y teniendo como referente el indicador
de disponibilidad se toma la decisién de realizar un mantenimiento general del
portacontenedor donde se va a considerar los mandos finales, mangueras hidraulicas, mastil,

estructuras etc.
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En la fig. 3.2 se muestra las horas de paradas por sistemas durante el 2009, se
observa que el motivo por el cual hubo una parada considerable fue durante la reparacion de
la transmisidn, seguidamente se observa que también hubo intervenciones en los cilindros

hidraulicos, para posteriormente considerar otros componentes motivos de parada.
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Fig. 3.2 Horas de parada por sistemas.

En la fig. 3.3 se muestra el indicador de la frecuencia de fallas, que notablemente se

observa la parada por llanta es muy frecuente, en menor grado los mandos finales.

Frecuencia de fallas

5 - [
®m Frecuencia

Fig. 3.3 Frecuencia de falla por sistemas.
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El tema de llantas es un tema que se debe generalmente a la situacion del terreno
donde se desplaza el portacontenedor, habiendo elementos punzocortantes que pinchan la
llanta, y situaciones en las que no se reencauchan las llantas en el momento adecuado, asi

como las rotaciones de las mismas.



CAPITULO 1V

SOLUCION DEL PROBLEMA

4.1 ESTUDIO DE COMPONENTES
En general se ha trabajado en toda la maquina la cual vamos a separar por

componentes que a continuacion se detallan:

MOTOR.
Para retirar el motor diesel del portacontenedor que ha estado en operacién, debe ser
realizado con el siguiente procedimiento, no necesariamente en el orden que se lista,

teniendo en consideracion la fig.4.1.

13

11 EXAUST CLAMPS «
12 FLEXIBLE EXHAUST PIPE'

A
13 THROTTLE CABLE 1 cLamps
20 ] 14.A1R HOSE 2. AW INTAKE DUCT 1
3 RS e il
16 FUEL INLET LN 4 UPPER AADIAYOR HOSE
w— 17 FUEL RETURN LINE 5 CLAMP
18, FUEL BHUTOFF ELECTRICAL LEAD 6 LOWER RACIATCR HGSE
9.1t [ 7. ELECTRCAL LEADS
20 FLATWAGHER 3. OlL PRESSURE SENCER TUBE
Gt 8 ELECTRCAL LEADS

21 G
22 FLATWASHER 10 WATER TEMPEHATURC SENDER LE2D
23, ENGINE asQUNT

Fig. 4.1 Motor
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Desconectar los cables de la bateria para prevenir que el motor arranque
accidentalmente.
Drenar el refrigerante.
Retirar el radiador.
Retirar las abrazaderas (1) del conducto de admisidén de aire (2).
Aflojar las abrazaderas (5) y retirar la manguera superior del radiador (4).
Aflojar las abrazaderas (6) y retirar la manguera inferior del radiador.
Desconectar el cable eléctrico (7) del arrancador.
Desconectar el transmisor de presion (8) de aceite del filtro.
Desconectar el cable eléctrico (9) del alternador.
Desconectar el transmisor de temperatura de agua (10) del termostato.
Retirar las abrazaderas del escape (11) y la tuberia flexible (12).
Desconectar el cable estrangulador (13) de la bomba de inyeccidn.
Desconectar las 2 mangueras de aire (14 y 15) del compresor, previamente purgar las
presiones a cero.
Desconectar la linea de entrada de combustible (16) y la linea de retorno.
Desconectar el cable eléctrico de corte combustible de la bomba de inyeccidn.
Colocar un elevador adecuado para la elevaciéon del motor.
Retirar las tuercas (19), arandelas (20), pernos (21), del soporte de motor (23).
Elevar el motor ligeramente, posicionar un soporte y debajo de la parte posterior de
la transmision.
Retirar los pernos de sujecién del motor a la transmision.
Realizar maniobras para retirar el motor de la transmisién, sin enredarse con

mangueras o cables.
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MONTAIJE DEL MOTOR

Asegurese que el motor y la transmision estén alineados antes de ajustar los pernos
de sujecion con la transmision.

Referirse a la tabla de torques para aplicar a todas las tuercas y pernos cando instale
el motor.

Completar con el refrigerante adecuado al radiado antes de operar el motor.
Asegurese que el carter ha sido rellenado con el aceite correcto recomendado por el
fabricante.

Ajuste la varilla del acelerador para que el ralenti actué presionando el pedal de
acelerador.

Operar el motor y observar la temperatura. Revisar el nivel de refrigerante y fugas de
las mangueras. Revisar la linea de combustible.

Revisar el conducto de admision de aire.

Segun el historial de fallas el motor es nuevo de enero del 2008, basicamente el

mantenimiento del mismo, regulacién de valvulas, y mantenimiento del turbocompresor,

alternador, arrancador, bomba de inyeccion etc.

No hubo la necesidad de retirar el motor sin embargo las se enumeran las pautas para

poder realizar este tipo de maniobra.

SISTEMA DE COMBUSTIBLE

Se enuncia a continuacién los procedimientos necesarios para retirar y montar el

tanque de combustible, tener en consideracion la fig. 4.2.
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Fig. 4.2 Tanque de combustible

DESMONTAIJE DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE
Suministrar un depdsito para drenar el combustible del tanque. Una vez drenado
reemplazar el tapédn (1).
Desconectar la linea de combustible (2) y tapar las entradas.
Destornillar las tapas dellenado (3).
Retirar los pernos (4), arandelas (5) y la tapa (6).
Desconectar el cable transmisor de cantidad de combustible (7).
Desconectar la linea tierra (8).
Retirar los tornillos (10) para retirar el transmisor de nivel de combustible (11) y
empaques (12).
Proveer un soporte para el tanque de combustible (13) que permitird bajar al tanque.

Retirar los pernos (14) y arandelas (159, bajar el tanque (13).
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MONTAJE DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE.
Instalar el tanque de combustible siguiente el mismo procedimiento de desmontaje del

tanque de combustible en modo inverso. Con el tanque instalado, completar con combustible

y revisar las conexiones de posibles fugas.
Segun el historial de fallas no hubo problemas con el tanque de combustible, pero un tema de

mantenimiento es recomendable realizar el lavado del tanque de combustible.

RADIADOR.

Para retirar el radiador, el refrigerante de la transmisién y del radiador debera ser retirado,

tener en consideracion la fig. 4.3.

1. BOLT & FLATWASHER 15.FLATWASHER

27 LOCKWASHER & FaN PLATE 16.80LT i

2. @oLy 10.SHAOUD 17.TRANSMISSION OIL COOLER
a. LOCKWASHER 11. RADIATOR 18.NI

5. 12.ERACKET 19,LOCKWASHER

8. LOCKWASHER 13.DRACKET 2C.PADIATOR BAACKET SLOTS
7. BOLT 14.PAD 21.FAN PLATE SLOTS

Fig. 4.3 Radiador

DESMONTAIJE DEL RADIADOR.
1) Suministrar un reservorio para drenar el refrigerante.

2) Aflojar las abrazaderas (3 y 4), retirar las mangueras del radiador (2 y 5)



45

3) Retirar las mangueras y taponar las 2 mangueras (6 y 7)

4) Suministrar un elevador adecuado y sujetar al radiador (8), realizar un esfuerzo
suficiente para elevar el peso del radiador.

S) Retirar los pernos (9), arandelas planas y de presién (10 y 11), elevar el radiador al
otro lado del motor.

6) Retire los pernos, arandelas y el radiador de aceite de transmisién (17).

7) Retirar los pernos y arandelas y retirar la envoltura (10) y la cubierta del ventilador.
9).

MONTAIJE DEL RADIADOR.

1) Ajuste a las ranuras de los soportes de la estructura (12, vista 1) para posicionar el
radiador antes y después. Asi la tercera parte de la paleta del ventilador esta dentro
de la cubierta del ventilador.

2) Utilice las ranuras (20, vista 2) para posicionar el radiador.

3) Rotar el ventilador 90°, usar las ranuras (21, vista 2) y ajustar.

4) Cuando la instalacion este completa, llenar con refrigerante adecuado.

Segun el historial de fallas, generalmente el trabajo sobre el radiador es de mantenimiento

general, sondeado y pintado que fue en agosto. Al tener la méaquina parada se considera de la

misma manera realizar un sondeado general del radiador debidas a las condiciones de

trabajo.

SISTEMA ELECTRICO

El sistema eléctrico consiste de: la bateria, interruptor de bateria, alternador, regulador de

voltaje, interruptor de encendido, arrancador y solenoide de arranque. Lo restante

corresponde a instrumentos, conectores y accesorios.
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TRANSMISION
A continuacién detallaremos os procedimientos de desmontaje de la transmisién TC-28 del
portacontenedor que ha estado en operacion. Es necesario realizar las desconexiones de la

transmision antes de realizar el desmontaje. Tener en consideracién la fig. 4.4.

DESMONTAIJE DE LA TRANSMISION.

1) Estacionar la maquina en un 4rea horizontal, bloquear las llantas con tacos de
madera.
2) Poner el interruptor de la bateria en apagado, desconectar los cables de la bateria,

primero el negativo, aislar los cables.
3) Retirar el capot de la parte frontal.

4) Retirar los pernos (1) para liberar el tubo de llenado (2) de la estructura.
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Fig. 4.4 Transmision
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Etiquetar y desconectar los cables electicos de aceite de temperatura.

Etiquetar, desconectar y taponar las 4 mangueras hidraulicas (5, 6. 7 y 8) e la bomba
(9).

Etiquetar, desconectar y taponar de las 2 mangueras hidraulicas (10) y 1) dc la
bomba menor (12).

Etiquetar, desconectar y taponar las 2 mangueras del filtro de transmision (13 y 14)
en la bomba (15).

Etiquetar, desconectar y taponar las 7 mangueras de control hidraulico de la cubierta
de valvula (106).

Etiquetar, desconectar t tapar las mangueras de refrigerante (17 y 18).

Retirar las tuercas (19), arandelas (20), y pernos (21) para liberar el filtro de accite
de transmisién (22) con mangueras (13 y 14).

Retirar los pernos (23) del cable tierra (24).

Retirar los pernos (25) y arandelas (26) del eje cardan (27).

Retirar las tuercas (28), arandelas (29), y perno (30), allojar las tuercas (31) para
retirar el cable de parqueo (32).

Disponer de un elevador y eslingas para la transmision (33) con la fuerza necesaria
para soportar el peso de la transmision.

Retirar las tuercas (34), arandelas plana (29), pernos (36), y arandela (37) de la
transmision.

Elevar la transmisién ligeramente, colocar soportes debajo de la volante del motor.
Bajar la transmisién para descansar sobre los soportes.

Retirar los pernos (39) y arandelas (40) de la transmisién al motor.

Lentamente elevar la transmision evitando cualquier enredo en cables, mangucras.
Retirar la tuerca (45), arandela (406), perno (47), perno (48), y arandela (49) para

liberar los soporte (50), desenroscar la tuerca (51) y liberar la varilla medidora dc
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aceite (52).

22) Retirar pernos (41) y arandelas (42) para retirar los soportes de transmision (43 y

44).

MONTAJE DE LA TRANSMISION.
Realizar el montaje de la transmisién de modo inverso que el procedimiento de desmontaje,

siguiendo algunos procedimientos adicionales.

1) Revisar la condicion de los soportes de la transmisién (38), reemplazar si es
necesario.

2) Colocar la transmisién alineando el convertidor de transmisién con la volante.

3) Revisar la tabla de torques para aplicar sobre los pernos del convertidor.

4) Asegurarse de conectar adecuadamente las mangueras del refrigerante.

5) Una vez colocado el filtro de transmisidn, orientar apropiadamente las mangueras.

Segun el historial de fallas se ha tenido anteriormente una falla importante, rompiéndose los
dientes del eje de cambios, este tema ha sido solucionado y por tanto actualmente se hara una

revision de niveles, mangueras, presiones etc.

SISTEMA DE EJE DE DIRECCION

El sistema de direccién esta montado el chasis con dos pines pivot. Los pines son parte del
gje de direccion. Un buje de pin de pivot son instalados en la parte delantera y posterior del
pin pivot, y dos tapas cubren el buje empernados al chasis. Los mantenimientos o
reemplazos de partes pueden ser realizados sin desmontar el eje de direccién excepto si se

reemplaza los bujes o el eje mismo. Tener en consideracion la fig. 4.5.

DESMONTAIJE DEL EJE DE DIRECCION.

El eje de direccién puede ser desmontado con las ruedas puestas. Tomar en cuenta la fig. 2.5
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para el desmontaje y montaje del eje de direccion.

1)

2)
3)

4)
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Fig. 4.5 Eje de direccidn

Elevar la parte posterior del portacontenedor de manera que libere el peso de los
pines pivot.

Desconectar las mangueras (3) del soporte de la seccién media.

Retirar los pernos (4), arandelas (5), y tapas (2). Marcar la orientacion de las tapas.

Elevar la méaquina para obtener holgura y mover el eje de direccién.

MONTAIJE DEL EJE DE DIRECCION

El montaje se realiza de modo inverso que la instalacién.

Segun el historial de fallas donde ocasionalmente presenta problemas es en los muifiones

posterior, brazos de direccion (desgaste de las rotulas), y roturas de esparragos, es

recomendable hacer trabajos sobre ellos.
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SISTEMA HIDRAULICO

Revisaremos los procedimientos para retirar y reemplazar algunos de los componentes en el
sistema hidraulico principal. Para reemplazar una manguera hidraulica siempre taponar para
evitar materiales extrafios ingrese al sistema hidraulico.

Considerar la fig. 4.6 para el desmontaje del tanque hidraulico.

DESMONTAIJE DE TANQUE HIDRAULICO

1) Proveer un depdsito y retirar el tapdn para drenar el tanque hidraulico. Vaciar el

aceite hidraulico, colocar nuevamente el tapén.

2) Colocar un depésito bajo la linea de succién (2). Retirar las mangueras (6 y 7).

3) Retirar las mangueras hidraulicas (3, 4, S, 8,9,y 10)

4) Retirar el tanque (21).

5) Retirar los pernos (12), arandelas (13) y arandelas de presién (14), bajar el tanque

fuera del portacontenedor.

NOTE: All oil in the clean tank must have
passed through the suctlon filter 1o elimi-
hate contaminants.
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Fig. 4.6 tanque hidraulico
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MONTAJE DEL TANQUE HIDRAULICO.

Para el montaje del tanque hidrdulico realizar los mismos procedimientos del montaje en

sentido inverso con algunas instrucciones adicionales:

1) Instalar empaque nuevo (18) bajo el plato (17).
2) Reemplazar uno-ring bajo el filtro de succion.
3) Revisar todos los componentes roscados. Reemplazar cualquier dafio.

Segin el historial de fallas no se observa algunos trabajos sobre el tanque hidraulico, sin

embargo es importante considerar el desmontaje para su limpieza correspondiente.

MASTIL
Indicamos el procedimiento para desmontaje del mastil completo, maéstil interior, cilindros
de elevacion, cilindros de inclinacion y otros componentes del mastil, Tener en

consideracion la fig. 4.7 para el desmontaje de mastil.
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Fig. 4.7 Mastil completo

DESMONTAIJE MASTIL COMPLETO

Retirar el spreader y carrier.

Disponer de un elevador y eslingas para los ejes (1) en la parte superior del mastil.

Abplicar la fuerza necesaria para elevar el mastil.

Colocar soportes del cilindro de inclinacién (12), retirar los pernos (2), arandelas (3),

pines (4) y pines del cilindro (5) para liberar los cilindros de inclinacién.

Retraer los cilindros de inclinacion.

Retirar y taponar las mangueras hidraulicas del cilindro de elevacion (7)

Retirar los pernos especiales (8) y arandelas (9) para liberar las tapas del pin de

mastil (10).
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8) Elevar el mastil (11) lentamente con el elevador (graa), retroceder la maquina del
mastil.
9) Colocar el mastil sobre tacos de madera.

MONTAJE MASTIL COMPLETO

Realizar el montaje del mastil con el procedimiento inverso de desmontaje.

CILINDRO DE INCLINACION

Tener en consideracién la fig. 4.8 para el desmontaje y montaje del cilindro de inclinacidn.

HYDRAULIC HOSE
HYDRAULIC HOSE

BOLT
LOCKWASHER
PIN LOCK
CYLINDER PIN
BOLT
LOCKWASHER
. PIN LOCK
10.CYLINDER PIN
11. TILT CYLINDER

CoNOOILL

Fig. 4.8 Cilindro de inclinacion.

DESMONTAIJE DE CILINDRO DE INCLINACION

1) Dispones de un elevador y eslinga a uno de los cilindros (11) y aplicar fuerza
necesaria para elevar el peso del cilindro

2) Etiquetar, desconectar y taponar las 2 mangueras hidraulicas (1 y 2).

3) Retirar los pernos (3), arandelas (4) y pines (5), y sacar los pines del cilindro (10).

4) Elevar el cilindro de inclinacién (11) y colocar fuera del portacontenedor.
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MONTAIJE DE CILINDRO DE INCLINACION-

1)

Realizar el montaje del cilindro siguiendo el procedimiento inverso que del

desmontaje.

MASTIL INTERIOR Y EXTERIOR

Tener en consideracién la fig. 4.9 y 4.10 para el desmontaje de mastil interior y exterior

DESMONTAIJE MASTIL INTERIOR

1)

2)

4)

5)

6)

7)

Una vez el mastil fuera, disponer de una gria y eslingas para la cadena de elevacion
3).

Sostener el peso de la cadena de elevacién (3), retirar los seguros de pin (1) y los
pines (2), luego elevar las cadenas.

El mismo procedimiento para la otra cadena.

Referente a la figura del mastil, retirar los pernos (1), arandelas (2) y tapas (3),
asegurar la parte superior de los cilindros de elevacion.

Elevar el mastil interior (4) ligeramente, retirar los rodillos laterales (5) y bases (6)
para retirar los pernos (7) y arandelas (8).

Fijar el elevador adecuado para la parte superior del mastil interior (4), elevar el
mastil interior separdndolo del mastil exterior (9).

Proveer tacos de madera para colocar adecuadamente el mastil interior.
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SLING —__

A WARNING th

BE CERTAIN CHAIN_____
CANNOT SLIDE

THROUGH SLING 3

t. COTTER P1
2. LIFT CHAIN PIN
3. LIFT CHAIN

Fig. 4.9 Desmontaje de cadena de elevacion.

MONTAJE DEL MASTIL INTERIOR

Realizar el montaje del mastil siguiendo el procedimiento inverso de desmontaje.
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3. BOLT 22.PLATE 43.CLAMP BLOCK
2. LOCKWASHER 23.CHAIN ROLLER PIN 44. TUBE
3. CAP 24.CHAIN ROLLER ASSEMBLY 45.JAM NUT
4. INNER MAST 25.BEARING 46.NUT
5. UPPER SIDE ROLLERS 26.GREASE FITTING 47.BEARING CONE
6. SHIM 27.BOLT 48.CHAIN ANCHOR
7. BOLT 28.ROLLER CAP - 49.BEARING CUP
8. LOCKWASHER 29. MAIN ROLLER 50.BOL
9. OUTER MAST 30.GREASE FITTING 51.LOCKWASHER
10.COTTER PIN 31.BOLT 52.CAP
11. PIN 32. LOCKWASHER 53.BEARING CUP
12. GUIDE 33.SHIM 54.BEARING CONE
13.BOLT © 34.ROLLER ASSEMBLY 55.LIFT CYLINDER
14. LOCKWASHER 35.NUT 56.BEARING CUP
15.ROLLER PIN 36.LOCKWASHER 57.BEARING CONE
16.CABLE ROLLER ASSEMBLY  37.BOLT 58.SHIM
17.HOSE ROLLER ASSEMBLY 38.WASHER 59. HYDRAULIC HOSE
18.BEARING 39. PAD 60. FITTING
19.BEARING 40.SHIM 61.CHAIN OR LARGE ROPE
20.BOLT 41.BOLT
21.LOCKWASHER 42, LOCKWASHER

Fig. 4.10 Mastil interior y exterior.

DESMONTAIJE DE MASTIL EXTERIOR.

1) Retirar las tuercas (35), seguros (36), pernos (37), arandelas (38), placa (39) y metal

(40).

2) Retirar contratuercas (45), tuerca (46), rodaje (47), sujetador de cadena (43) para



4)

5)

6)

7)
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liberar tubos (44).

Retirar tapa de rodaje (53) y rodaje conico (54) de la parte superior del cilindro de
elevacion (55)

Desconectar y taponar las mangueras hidraulicas (59), retirar conectores (60)
Disponer de un elevador adecuado y eslingas para el cilindro de elevacién (55) y
ejercer una fuerza suficiente para soportar el peso del cilindro de elevacion.

Retirar pernos (50), arandelas (51), y tapas (52).

Elevar el cilindro de elevacion del mastil a un area adecuada.

MONTAIJE DEL MASTIL EXTERIOR

Realizar el montaje del mastil siguiendo el procedimiento inverso de desmontaje.

SPREADER

Tener en consideracion la fig. 4.11 para el desmontaje del spreader

DESMONTAIJE

1)

2)

4)

5)

Colocar el spreader sobre un contenedor en desuso, colocar tacos de madera sobre la
parte inferior del carrier.-

Etiquetar, desconectar y taponar las mangueras hidraulicas de la parte lateral del
mastil y recogerlas de la polea porta mangueras.

Etiquetar y desconectar los cableados eléctricos de la caja eléctrica

Elevar el mastil interior para alojar las cadenas de elevacidn, retirar los seguros de
pin (1), los pines de cadena (2). Empernar los terminales de la cadena (3).

Elevar el mastil interior a una altura suficiente que libere el spreader, retroceda la

maquina alejandose del spreader.
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MONTAIJE

Realizar el montaje del spreader siguiendo el procedimiento inverso de desmontaje.

4.2

JUNCTION PLATE

MP
CONTAINER
HANDLER

UNUSED
CONTAINER

. COTTER PINS
. CHAIN ANCHOR PIN
. LIFT CHAIN

CHAIN ANCHOR

AUN-

Fig. 4.11 Spreader.

PLANEAMIENTO DEL MANTENIMIENTO

A continuacién detallaremos la secuencia de trabajos para el mantenimiento integral

del portacontenedor, esto se ha dado con el recambio y/o reparacidén de piezas, esta secuencia

esta relatada cronoldgicamente una vez detenida la maquina, el plan programado para la

reparacion se detalla en la tabla 4.1.
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Tabla 4.1 — Plan del Mantenimiento Integral.

Descripcion Duracion
TL15 , MANTENIMIENTO GENERAL 19 dias
COMPRA DE REPUESTOS S dias
Comprar pines de la base del mastil (comnra local) S dias
Comprar Pines y Rotulas Direccién (compra local) 5 dias
Comprar rodamientos de spreader y mastil (compra local) S dias
Comprar Rodamientos y Sellos Mandos Finales (compra local) 5 dias
Comprar Rodamientos y sellos Bocamazas posteriores (compra local) S dias
Comprar ramales eléctricos (compra local) S dias
Compra de mangueras hidraulicas (compra local) S dias
DESMONTAJE DE COMPONENTES 12 dias
Desmontaje de mistil completo 6 dias
Desmontaje del spreader 2 dias
Desmontar el mastil interior y exterior 1 dia
Desmontarlos cilindros de elevacién 1 dia
Desmontaje de 02 cilindros de 20-40 1 dia
Desmontaje de cilindro de sideshift 1 dia
Desmontaje de cilindro twislock 1 dia
Desmontaie de rondana 1 dia
Desmontaje de cailerias del mastil 1 dia
Desmontaje de Bombas Hidraulicas para Prueba de Banco 1 dia
Desmontaje de Corona 1 dia
Desmontaje de mandos finales 1 dia
Desmontaje de direccién e inclinacion (02) 1 dia
Desmontaje de puente de direccion 1 dia
Desmontaje de radiador, enfriador 1 dia
Desmontaje de alternador, arrancador, bomba de agua, bomba de inyeccién e inyectores 1 dia
MANTENIMIENTO Y/O REPARACION DE COMPONENTES 14 dias
Mantenimiento de cilindros hidraulicos 11 dias
Reparacién de cilindros hidraulico de twislock 4 dias
Reparacion de cilindro hidraulico de sideshift 5 dias
Reparacion de cilindro hidraulico de direccion 4 dias
Reparacion de cilindro de elevacion (2) 7 dias
Reparacioén de cilindros auxiliares del carrier (hombros) 5 dias
Reparacion de cilindro de 20-40 5 dias
Reparacién de cilindros de inclinacién 4 dias
Mantenimiento de Bombas Hidr4ulicas 4 dias
Bomba hidraulica principal 4 dias
Bomba de transmision 4 dias
Reparacion de Fisuras del spreader, inspecciéon con liquido penetrante. 10 dias
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Nombre de tarea il Duracion
Mantenimiento radiador, alternador, arrancador, bombas e inyectores. S dias
Bocamazas posteriores, cambio de rodamientos y reten 1 dia
Mandos Finales, reparacion segun evaluacién, cambio de rodamientos y reten 1 dia
Reparacion, backslash de corona 3 dias
MONTAJE DE COMPONENTES 9 dias
Montaje de Mangueras hidraulicas 2 dias
Montaje de Corona Reparada 1 dia
Montaje de Bomba hidraulica y de transmision 1 dia
Montaje de Bocamazas y cilindro de Direccion 2 dias
Montaje de Mandos Finales 2 dias
Armado de mastil . 2 dias
Montaje de mastil y carrier 2 dias

4.3 MANTENIMIENTO Y ENGRASE GENERAL
A continuacion se describe los trabajos realizados en el mantenimiento general a la

maquina en la tabla 4.2, considerado de 2000 horas:

Tabla 4.2 - Plan de Mantenimiento.

Nombre de tarea Duracién
Cambio de aceite (4.5 gal de 15W40) y filtro de aceite de motor 1 dia
Cambio de filtro de petréleo. 1 dia
Cambiar filtros de aire. - - 1 dia
Cambio de refrigerante del sistema de enfriamiento. 1 dia
Cambio de aceite y filtro de aceite de transmision. 1 dia
Cambio de aceite del diferencial y cubos. 1 dia
Cambio de respiradero de tanque hidraulico. 1 dia
Cambio de aceite y filtro de aceite hidraulico 1 dia
| Engrase general. 1 dia

En los anexos detallaremos la cartilla de mantenimiento preventivo del

portacontenedor considerando las horas de trabajo.
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4.4 REINGENIERIA DE LOS PROCESOS DE MANTENIMIENTO

En principio analicemos la manera como se analiza en la compaifiia el estudio de las
maquinas, como se observo en el capitulo anterior hemos revisado cuadro de historial de
fallas y en base a ello algunos gréficos de disponibilidad, hora de parada y frecuencia de
fallas. En la compafiia generalmente la “decisiéon” de un overhaull es en base a la frecuencia
de fallas, el decir que la méquina se malogra demasiado, no hay un patrén ni plan, es la
experiencia que uno tiene para realizar los trabajos y la secuencia de ellos, la solucién a los
problemas de dia a dia nos llevan a decir que - trabajamos en mayor grado con el
mantenimiento correctivo.

.

En vista de esa necesidad se ha creado los procedimientos de mantenimiento
preventivo y correctivo donde se analiza y se realiza el seguimiento de los
portacontenedores, luego de ello cuando se decide realizar un mantenimiento se crea un plan
de trabajo y la secuencia el mismo. La implementacién del sistema de trabajo para analizar y

realizar el seguimiento de las maquinas es de la siguiente manera:

Procedimiento de Mantenimiento Correctivo.

IPFM - intervencién por falla mecanica — (Grafico en el anexo), cada vez que ocurre una
falla en las operaciones de las maquinas, se da la solucién del caso y esta se reporta en estos
formatos, donde se indica porque fallo, cual fue la soluciéon inmediata y cudl seria la solucién
definitiva.

Historial Data (cuadro en el anexo), Es la informacion recopilada de todos los IPFM de la
semana.

Horometros. (Cuadro en el Anexo) Es el cuadro de horometros, se analiza semana a semana,
de esta manera se sabe si una méquina ha trabajo y cudl fue su exigencia en la semana.

Disponibilidad (Grafico en el Anexo) Es el grafico que representa el rendimiento del
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portacontenedor durante la semana, se representa una acumulado en el transcurso del afio.

Procedimiento de Mantenimiento Preventivo,

Master mantenimiento anual (Cuadro en el anexo) El presente cuadro es una programacion
anual del mantenimiento de todas las maquinas, esto se realiza con un estimado de horas
semanales de trabajo, y se compara con las horas de los diferentes mantenimientos.

Rutinas. (Cuadro en el anexo) En estas rutinas diarias contiene informacion de los niveles de
aceites, estado de las llantas, abastecimiento de combustible y horometros.

Programacioén Semanal. (Cuadro en el Anexo) Contiene informacion més detallada de todos
los trabajos programados durante la semana, esto es en base al master de mantenimiento
anual, los reportes IPFM vy las rutinas y el mantenimiento predictivo que se detalla luego.
Ordenes de Trabajo. Es el reporte realizado por el mecanico de cada trabajo programado

segin la programacioén semanal.

Mantenimiento Predictivo.
En cuanto al andlisis del mantenimiento predictivo lo realiza el proveedor, se realiza el
analisis de aceite, rodajes y andlisis de llantas, esta informacién es importante ya que segliin

los resultados se programa algin-trabajo en la semana.



CAPITULO V

COSTOS

5.1 COSTOS DE MANTENIMIENTO.
Detallamos los trabajos realizados segin el plan a diferentes partes del

portacontenedor (los costos estan expresados en ddlares):

Descripcion Costo
TL15, MANTENIMIENTO GENERAL $ 31,290.00
COMPRA DE REPUESTOS $ 4,730.00
Comprar pines de la base del mastil (compra local) $ 420.00
Comprar Pines y Rotulas Direccién (compra local) $410.00
Comprar rodamientos de spreader y mastil (compra local) $2,250.00
Comprar Rodamientos y Sellos Mandos Finales (compra local) $ 230.00
Comprar Rodamientos y sellos Bocamazas posteriores (compra local) $ 220.00
Comprar ramales eléctricos (compra local) $ 100.00
Compra de mangueras _hidraulicas (compra local) $1,100.00
DESMONTAJE DE COMPONENTES $ 960.00
Desmontaje de mistil completo $ 540.00
Desmontaje de Bombas Hidraulicas para Prueba de Banco $ 60.00
Desmontaje de Corona $ 60.00
Desmontaje de mandos finales $ 60.00
Desmontaje de direccién e inclinacién (02) $ 60.00
Desmontaje de puente de direccion $60.00
Desmontaje de radiador, enfriador $ 60.00
Desmontaje de alternador, arrancador, bomba de agua, bomba de inyeccion e inyectores $ 60.00
MANTENIMIENTO Y/O REPARACION DE COMPONENTES $ 24,880.00
Mantenimiento de cilindros hidraulicos $ 15,720.00
Reparacion de cilindros hidraulico de twislock $ 420.00
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Descripcion Costo

Reparacion de cilindro hidraulico de direccion $1,000.00
Reparacion de cilindro de elevacion (2) $ 8,920.00
Reparacién de cilindros auxiliares del carrier (hombros) $ 800.00
Reparacion de cilindro de 20-40 $2,100.00
Reparacién de cilindros de inclinacién $1,500.00
Mantenimiento de Bombas Hidraulicas ] $ 1,030.00
Reparacion de Fisuras del spreader, inspeccidn con liquido penetrante. $3,530.00
Mantenimiento radiador, alternador, arrancador, bombas e inyectores. _ $980.00
Bocamazas posteriores, cambio de rodamientos y reten $1,100.00
Mandos Finales, reparacion segiin evaluacidn, cambio de rodamientos yreten $1,760.00
Reparacioén, backslash de corona . $760.00
MONTAJE DE COMPONENTES $ 720.00

5.2 COSTOS DE MANTENIMIENTO
Detallamos a continuacion los costos {expresados en dodlares) de los insumos de

mantenimiento por material usado:

‘Descripci 6n , Costo

TL15, MANTENIMIENTO $979.00
Filtro de aceite (1) $15.00
Filtro de petréleo primario y secundario (1) $22.00
Filtro respiradero del tanque hidraulico (2) $20.00
Filtro auxiliar del tanque hidraulico (1) $5.00
Filtro de Transmision (1) $17.00
Filtro de aire primario y secundario (1) $42.00
Aceite de motor 15w40 $25.00
Accite de transmision 10w (8 gal.) $64.00
Aceite de tanque hidraulico 10w (75) $613.00
Aceite de corona 80w90 (5 gal) $20.00
Aceite de mandos finales 80w90 (3 gal) $12.00
Grasa EP-2 (2 gal.) : $14.00
Refrigerante (10 gal) $110.00

Costo total del Mantenimiento del portacontenedor: $ 32269 + IGV



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

(98]

AMevaluar el portacontenedor de manera integral se observa la tendencia a la baja de
la disponibilidad y esto es sinénimo de que los dafios se estdn incrementando.

Varios trabajos han sido realizados considerdndolo materiales de desgaste, como los
cambios del integro de mangueras hidréulicas_, rodajes, y repuestos varios.

Se ha realizado los mantenimientos de los componentes que se desgastan en el
tiempo y que no necesariamente estan fallados, sin embargo son componentes
criticos, considerando: radiador, cilindros, alternador, arrancador, otros.

El mantenimiento realizado es integral, cambios de todos los insumos y engrase de
todos los puntos moviles, de aqui parte el mantenimiento de 250, 500, 1000 y 2000
horas.

El costo de la reparacién es $§ 32,269 dblares que representa aproximadamente el
15% del costo de mantenimiento. A esto si incrementamos los costos de motor y caja
que para el plan no se han considerado hacen 27% ($16000 motor y $10000 caja),
normalmente se decide la compra si los costos de reparacion superan el 60% y en

este caso no es asi.

RECOMENDACIONES:

Hacer una programacién de mantenimiento preventivo no solo considerando la
cartilla de cambios de aceite, también considerando las revisiones periddicas cada
cierta hora segin indicacién del manual de mantenimiento.

Si bien es cierto no hay programacién de mantenimiento correctivo se puede

programar en base al correctivo, esto es cada vez dado una falla en la siguiente
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parada programar su reparacion y/o cambio.

Las inspecciones diarias lo realiza los operadores, y esto se da concientizando al
personal y tener una frecuencia de presentaciones indicando los costos y las
consecuencias por no inspeccionar el portacontenedor.

Considerar un stock de repuestos criticos considerando los materiales de mayor
desgaste.

En este informe no se ha hecho énfasis en tema de llantas, para eso se realiza
inspecciones semanales de las cocadas de las llantas para programar rotaciones o en
su defecto reencauches, en el momento de abastecimiento de combustibles realizar la
mediciones de presiones de las llantas y asi evitar paradas en horas de trabajo de los

portacontenedores.
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ANEXOS:

Plan de reparacién general.

Fotos de componentes danados.

Tabla de Mantenimiento Preventivo.
Capacidad de Servicios.

Aceites recomendados.

Especificacion de combustibles y lubricantes.
Circuito de bateria.

Diagrama de frenos.

Diagrama de circuito hidraulico del spreader.
Procedimiento de Mantenimiento Preventivo.
Procedimiento de Mantenimiento Correctivo.
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Resumen dei proyecto

1 ° TL18, REPARACION GENERAL $31,29000 18 dias? vie 20/11/09 mar 16/12/09 3V,
. MPRA ESTOS $ 4,730.00 Sdias vie 20/11/09 Jue 26/11/09
""'32' TEE Cocomw';f,:i’ﬂ base del mastil (campra local) $ 42000 S dias vie 20/11/09 lue 26M11/09 —— Talieres Lampert
4 @ Comprar Pines y Rotulas Direccién (compra local) $410.00 S dias vie 20/11/09 lue 26/11/09 S Mlleres Lampert
5 mEw Comprar rodamientos de spreader y mastif (campra local) $2,250.00 5 dias vfe 20/11/09 jue 26/11/09 S |mporod
6 4 Comprar Rodamientos y Sellos Mandos Finales (compra local) $230.00 6 dias vie 20/11/09 jue 26/11/09 SES—— |mporod
T @ Comprar Rodamientos y sellos Bocamazas posteriares (compra $220.00 5 dias vie 2011/09 jue 26/11/09 e \mporod
local
8 = Com)pmr ramales eléctricos (compra local) $100.00 § dias vie 20/11/09 jue 26/11/09 —— SLD
S = Compra de mangueras hidraulicas (compra local) $1,100.00 § dias vie 20/11/09 jue 26/11/09 se— D{VO82
10 DESMONTAJE DE COMPONENTES $960.00  11dlas vie 20/11/09 vie 04/12/09 » — 1
1 Dy je de mastil pl $ 640.00 § dlas? vie 20/11/09 Jue 2€/11/09 e —
122 = Desmo;nmje del spreader $120.00 2 dias vie 20/11/09 lun 23/11/09 —
13 Desmontar el mastil interior y extenor $ 60.00 1dia? mar 24/11/09 mar 24/11/09 12 ‘
14 &= Desmontarlos cilindros de elevacion $ 60.00 1dia? mar 24/11/09 mar 24/11/09 13CC Al
15 = Desmontaje de 02 cilindros de 20-40 $ 60.00 1dia? mié 25/11/09 mié 25/11/09 14
16 = Desmontaje de cilindro de sideshift $ 60.00 1dia? jue 26/11/09 jue 26/111/09 15
17 =3 Desmontaje de cilindro twislock $ 60.00 1 dla? jue 26/11/09 jue 26/11/09 16CC
18 &= Desmontaje de rondana $60.00 1 dia? jue 26/11/09 jue 26/11/09 17CC
19 =3 Desmontaje de cafterias del mastl $60.00 1dia? jue 26/11/09 jue 26/11/09 18CC
20 =3 Desmontaje de Bombas Hidraulicas para Prueba de Banco $ 60.00 1da vie 27/11/09 vie 27/11/09 19
21 = Desmontaje de Corona $ 60.00 1 dia fun 30/11/09 lun 30/11/09 20
22 = Desmontaje de mandos finales $ 60.00 1dia mar 01/12/09 mar 01/12/09 21
23 = Desmontaje de direccion e inclinacion (02) $60.00 1dia mié 02/12/09 mié 02/12/09 22 -
24 ™ Desmantaje de puente de direccion $60.00 1dia jue 03/12/09 jue 03/12/09 23 ! =
25 = Desmantaje de radiador, enfnador $ 60.00 1dia vie 04/12/09 vie 04/12/09 24 Ll A
26 9 Desmontaje de alternador, arrancador, bomba de agua, bomba de $60.00 1dia vie 04/12/09 vie 04/12/09 25CC | ¥
inyeccion e inyectores l
27 MANTENIMIENTO Y/O REPARACION DE COMPONENTES $ 24,880.00 13 dlas mié 26/11/09 vie 111209 — ————
28§ Mantenimiento de cilindres hidriulicos $ 15,720.00 10 dias mié 26/11/09 mar 08/12/09 —_— r —_—
29 = Reparacién de cilindros hidraulico de twislock $ 420.00 4 dias vie 27/11/09 mié 02/12/09 17 p
30 =@ Reparacion de cilindro hidraulico de sideshift $ 980.00 5 dias vie 2711/09 jue 03/12/09 16 — .
31 = ' Reparacion de cilindro hidraulico de direcaién $ 1,000.00 4 dlas jue 0/12/09 mar 08/12/09 23 ‘ - Famal
2 =i Reparacion de cilindro de elevacion (2) $ 8.920.00 7 dias mié 25/11/09 jue 03/12/09 14 e
3 @y Reparacion de cilindros auxiliares del carrier (hombros) $ 800.00 5 dias mié 25/11/09 mar 01/12/09 32CC —
34 =9 Reparacion de cilindro de 20-40 $2,100.00 § dias jue 26/11/09 mié 02/12/09 15
35 =} Reparscion de cilindros de inclinacién $ 1,500.00 4 dias jue 0/12/09 mar 08/12/09 23 Famal
36 M imiento de Bomb idrduli $ 1,030.00 4 dias lun 30/11/09 Jue 03/12/09
37 =) Bomba hidraulica principal $680.00 4 dias fun 30/11/09 jue 03/12/09 20 s Marco Peruana
3B =i Bomba de oransmision $ 350.00 4 dias lun 30/11/09 jue 0¥/12/0937CC Emmmmmn Marco Paruana
39 I Reparacion de Fisuras del spreader, inspeccién con liquido pener S 3,530.00 10 dias mié 25/11/09 mar 08/12/09 13 b Talleres Lampert
40 3 Mantenimiento radiador, altemador, arrancador, bombas e inyectc $980.00 5 dias lun 07/12/09 vie 11/12/0926 Nasmsmsmmy \ntemational Diesel
41 = Bocamazas posteriores, cambio de rodamientos y reten $1,100.00 1dia vie 04/12/09 vie 04/12/09 24 A
42 = Mandos Finales, reparacion segun evaluacién, cambio de rodame S 1.760.00 1dia mié 02/12/09 mié 02/12/09 22 '.,
43 = Reparacian, backslash de corona $ 760.00 3 dias mar 01/12/09 jue 03/12/09 21 o
44 MONTAJE DE COMPONENTES $720.00 9 dlas Jue 03/12/09 mar 181209 —_————
45 = Montaje de Mangueras hidraulicas $120.00 2 dias vie 04/12/09 Iun 07/12/09 43
46 = Montaje de Corona Reparads $ 60.00 1dla vie 04/12/09 vie 04/12/09 43
47 = Montaje de Bomba hidraulica y de tansmision $ 60.00 1dia vie 04/12/09 vie 04/12/0937
48 = Montaje de Bocamazas y cilindro de Direccion $120.00 2 dias mié 09/12/09 jue 10/12/09 31 v-
49 = Montaje de Mandos Finales $120.00 2 dias jue 03/12/09 vie 04/12/09 42 -
58 = Armado de mastil $120.00 2dias mié 08/12/09 jue 10/12/09 39 =
51 = Montaje de masnl y carrier $ 120.00 2dias lun 14/12/09 mar 15/12/09 40 =
Tarsa NN Tareas extenas i, Tarea manual Gi—_] S¢lofin |
Divisidn e Tl Hito extemo Sélo duracién Progreso el
Proyecto: k12 .
Fecha mar 03/05/11 Hito * Tarea inactiva Informe de resumen Manual e . Fecha limite
Resumen P——  Hito inactivo Resumen manual P———
Resumen inactivo Sélo el comienzo C
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MASTIL

Mastil desmontado

Caflerias de mastil doblado

Fuga por cafierias del mastil

Rajadura en el cajon del spreader



Estado de soporte de mastil.

Estado de rodillos de mastil.

Estado de rotulas en el mastil.

Spreader roto, falta base.



Cadenas de elevacion
desgastadas.

Mangueras hidraulicas

desgastadas.

CORONA

PiAén de ataque roto.



SISTEMA ELECTRICO

Bornes de bateria sulfatados. Indicadores de panel desgastados.

Cables eléctricos
desgastados y rotos.

FUGAS HIDRAULICAS

Fugas hidraulicas.



&

Preventive Maintenance

Tabla de mantenimiento preventivo (tabla 1)

T Ry Service Symbols Service Intervals
-Adjust C-Clean - -
ODrain  GRGrease  PTX.Check™ Ws  Frs_ s i e fve  bns N WX (3% 2w
POWER UNIT

ENGINE:

Oll tevel - check for evid of external leakag X X X X X X X X X X X
Oil change and filtes abement D D D D D D
Bypass filter element (f eqipped) cG CG CG CG cG cG
Throttle control linkage (use engine oil) GR GR GR GR GR GR
Crankcase breather c c

Clean engine c

Check engine mourts X

Emergency shutdown mechanism (Detrolt Diesel) X X

Englne Protection System - Chack plumbing for leaks,

check vent filters on Master Control and Coolant Loss X X X X X X
Valve (change if dirty). Perform test.

FUEL SYSTEM:

Fill fuel tank - check for leaks X X X X X X X X X X X
Fuel filters (dlesel engines) Perkins D D D D D D D D D D D
Fuel filter elements (dresel engines) CG CG CG
Fuel filter elements (gas engines) ca

Fuel tank, cap, lines and clamps X X

AIR INTAKE SYSTEM:

Check for leaks X X X X X X X X X X X
Farr alr cleaner element (or by fiiter indicator) CG CG

Donaldson air cleaner elements (or by filter indlicator) X X X X X X X X X

Primary element CG CG CG CG
Safety element (or by internal indicator) CG

EXHAUST SYSTEM:

PTX Purifier %] C

COOLING SYSTEM:

Coolant level and fan belts X X X X X X X X X X X
Hoses, clamps, and radiator - check for leaks X X X X X X X X X X
Radlator (clean extefnally) as conditlons warrant C (]

Draln and flush cooling system D |
ELECTRICAL SYSTEM: )
Battery - check water level and specific gravity X X ] [} (¢ C (] C
Alternator beits X X X X X X X X X X
POWER TRANSFER

TRANSMISSION:

Maintaln fluid level to full mark and check for leaks X X X X X X X X X X X
Clean transmission breather (¢} c c c ¢} c
Drain and refill transmission o} o
Transmisslon filter element. Clean filter shell. Clean ce caG cG CcG cG cG
sump screens {use new gasket)

DRIVE SHAFTS: 1

Lubricate drive shafts, universal joints, $lip joints, and GR GR GR | GR GR GR GR GR GR
all other-bearings

AXLES

STEER AXLE:

Lubricate all grease fittings on steer axle GR GR GR GR GR GR GR GR GR
Repack steer axle hub bearlng ~GR GR GR
Wheel bearing adjustment A A

Check mounting bolts X X X X X X X X X
DRIVE AXLE:

Differential and planetary hubs - maintain oil level X X X X X X X x X
Draln and refill differential and pfanetary hubs D

Wheel bearing adjustment A

Check mounting bolts X X X X X X X X X
Clean breather X X X x X X X X X
Inspect brake linings X X

S)



Service Symbols -

A-Adjust C-Clean CG-Chang®
D-Drain GR-Grease X-Check

BRAKE CONTROL SYSTEM
AIR BRAKES:

10
Hrs

50
Hrs

Check automatic dralns

100
Hrs

200
Hrs

Service intervals

400
Hrs

500
Hrs

600
Hrs

1000
Hrs

1200
Hrs

1500
Hrs

Check air lines and connections

x

x

x

x

Clean power cluster breather (if equipped)
CHASSIS

Lubricate all grease fitings on machine not listed else-
Where. Use enqine cil on linkaae not havina grease fitting

WHEEL EQUIPMENT:

GR

GR

GR

GR

O

2000
Hrs

Check tires, valve caps, wheels, lugs and tire pressure
(refer to data plate on Jift truck for torque information)

GR

GR

GR

GR

HYDRAULIC SYSTEM

HYDRAULIC PIPING AND RESERVOIR:

Maintain oil level in hydraullc tank to full mark
Check plping for chafing, cracked hoses, loose fittings,
and leaks

Drain and reflll entire hydraulic system and clean in-
slde tank. Draln and refill every 2400 hours.

-

HYDRAULIC FILTERS:

Replace hydrauilc tank breather

CG

CG

CG

CG

Hydraulic suction filters (inside tank)

Hydraulic return filter (by indicator or annually - 2400 hrs.)

HYDRAULIC CYLINDERS:

Check for leaks

ACCUMULATOR:

Check precharge

ATTACHMENTS

MAST+:

Lubricate mast hinge

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR'

GR

Lubricate mast main, slde, chaln, and hose rofers.
Lubricate tilt cylinder bushings and other grease fit-
tings on mast, Including special equipment.

Refer to Leaf Chain Care, Maintenance, and Replace-
ment.

Check all mast mounting hardware (mast hangers)

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

CARRIAGEST: ~

Lubricate carrnage main and side rollers

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

Lutrricate fork pin on Type C carrlage

Lubricate side shift roller, cylinders, fork positioner cylin-
ders, and any other grease fittings on camiage assembly,
including special equipment. Wipe ofi excess grease.

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

FForks must be magnetic particle testes (magnafiuxed)
for cracks annually (2400 hrs.)

PULPWOOD:

Lubricate main and side rollers, lubricate trip mecha-
nlsm, roto, and any other grease fittings on pulpwood
carriage. Wipe off excoss grease.

GR

GR

EMPTY CONTAINER HANDLEZR:

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

Lubrlcate the sliding surfaces of the expanslon beams,
twistiock grease fittings, expansion cylinder end
grease tittings, plle slope cylinder ends, and any other
grease fittings on the iag

GR

GR

GR

Visually Inspect all twistlocks and guide lugs

Visual inspection of twistiocks and guide lugs by main-
tenance personnel on cylinders

Check twistiocks and guide Iu%s ultrasonically ar by

magnatiux every 2400 hours. Raplacs If detective.
Replacs twistlocks and gulde lugs every 4800 hours.
tSpray wash daily after being submerged in salt water.

*Refer to Fork Inspection, Repair, and Testing.

Tabla de mantenimiento preventivo (tabla 2)

GR

GR

GR

GR

GR

GR

3)



Service Capaclties

Fuel TBNK . e e e 33 gullons
TEC-150H. -155H; TECSP-150H. -156H; TECDS- 150k, -300H ... G6 gallons
LPGas ..... O P 00060 08660a68000 22.5 gallons
Engine (Includes Fliter Change): Lubrication Cooling
DDC 4-53 14 quarts 7 gallons
DDC 4-71 22 quarts 7 gollons
DDC 6.3544 16 quarls 7 gallona
Ford 370 9 quarts 7 gullons
Ford 460 9 quarts 7 qnllons
Cummins 17 quaris 7 gullons

Tranamlission Ol (Includes titer and cooler);

Taylor TC-28 (3-8p00d) ..\ ..\ .ottt i 26 quants
Drive Axie Lubricant Differontial Whool
PRLC-616 29 pints 7 pints
PRLC-786 28 pints 6.5 pinty
PRLM-866 30 plnts a pints
PRLC-1756 39 pints 13 pints
Hydraulic Tank:

TE, TEB, TER, TEH, TEG ...ttt 40 gollons
TE-4030, TEC-125L, TEC-150L .........0 ©iirriiiniiiiiinneanas 66 gullony

TEC-166L; TEC- 150H -166H; TECSP-160H, -155H;

TECDS-166H, -300H . ... .. e e 75 gallons
TSE-60, 76, 90 (106- inch wheelbasoe) | EHEA e n e e B - 48 gallons
TSE-76,-90 .........ccoviiunn, FEAE ¥ SEAEEEEN ¢ v s v e s e e 55 gullons
TSE-110,120 ................ AT Al ST Ll L Lo LT R e 75 gullons
Steor Axlo Lubrlcant (enchwhool) ... ... .... ...... ... ... .. 1 quant

Operating Tomperatures And Prossuros
Englino Oll Prossuro:

DDC 4-53,DDC-4-71, FOrd .oy vnetit i it 40 - GO pui
DDO 6.3544, Cumining ....... .. 50005000 050606000 00660005 30 - B0 psi
Engline Coolant Tempearaturo ...... 180°F - 200"F
Transmisslon Oll Temparaturo Ve e e s cawasane: 200%F Max
Transmlaslon Oll Pressuro .. -......... siersas s e e, . 240 - 280 pol

TE-160 - 360 (Hov. 10/96)

Capacidades de servicio.



RECOMMENDED GEAR OILS

Chevion U.S. A, INC. ...ttt e e e et e e eiaes ULTRA Gear iSO 220

Continental Oil Company . .........ccovviiiiiienn. .. Conoco SCL Gear Lubricant, SAE 90
GUIf Qil COrPoration . ....vieeiin et iiee i, Gulf Hypold Gear Lubricant, SAE 90
Humble Oil and RefiningCompany . ...........uueuriinnaiinnnn. Enco GearOil, SAE 90
Lion Qil CoOMPany . .....oviiiintiiiiie i Multipurpose SCL Gear Lubricant, SAE 90
Standard Oil Company . .....cveuiineiiiiineeiaens Special SCL Gear Lubricant, SAE 90
Quaker State Oil and Refining Corporation ............ Quaker State Super Quadrolube X-SCL

Gear Lubricant, SAE 90
Valvoline OQil Company .........coeeeviiniinnin. Valvoline SCL Gear Lubricant, SAE 90

N\

The list of commercially availabie oils was compiled for the convenience of owners and operators.
It is based on information received from the suppliers of these oils. Responsibility for the quality of
oils and their performance in service must remain with the oil company marketing the lubricant.

This list is not to be construed as a complete list of oils meeting specifications for use and does
not imply endorsement of any specific brand. .

Rev. 4/97

Aceite recomendados.



Fuel and Lubricant Specifications

>
This replaces all previously published Fuel and Lubricant Specifications.
PRODUCT | USEDIN SPECIFICATIONS TEMPERATURE FACTORY FILLED
ENGINE Detront Dreseal AP| Classification CF2 Chevron Delo 400
olL (2 Cyciz) [SAE 15V 40 To Aid Starting) -25°F To 32° F Multi-grade
SAE 30 . All Other Temps. Rrafinliy
Detrott Oiasel TAP| Ciassification CE/SG or CF4 All Temperatures SAE 15W 40
(A<ycle) and Peruns SAZ 15W 40
Cummins Diessls TAPI Ciassification CE/SG or CF4
ILSAE 5W30 -40° F to 68° F
| SAE 10W 30 -10°F to 68° F
SAE 15W 40 -10°F to 115° F
Isuzu Diesels AP! Classlflcation CE/SG
SAE 10W 30 -22° F To 90° F
SAE 15W 40 -10° F To 104° F
Gas & LP Engines API Classification CE/SG
SAE 5W 30 Below 60° F
SAE 15W 40 -10° F To 104° F
DIESEL All Diesel Engines ASTM Spec D-975 All Temperatures Chevron Diesel No. 2
FUEL No. 1orNo. 2; With Temp. Supressor
0.5% Sulfur Maximum Added November Thru
Centane Minimum 40 March
ANTI- Cooling System Maintaln 50 - 50% Soft Water* Protection to -34° F Texaco 23 53
FREEZE Ethylene Glycol
(Low Silicate Antifreeze)
GM 6038-M or ASTM D3306
RUST Cooling System Any Reputable Manufacturer All Temperatures included In Antltresze
INHIBITOR Non-Chromate Only
TRANS- Automatic Transmission C-4 Type Fiuid with Friction Control Ali Temperatures Amoco 1000
MISSION Moadifiers. .
LN
HYDRAU- draulic System 4
LIC FLUID Hy & NOTE: Amoco 1000 and Mobil 424 have
proven to be most effective in controlling
WET DISC | Wet Disc Brakes wet disc brake noise.
BRAKE
COOLING
GEAR OIL | DiHerentials Extreme Pressure Gear Oil Chevron Delo Gear
Planetary Hubg (GL-5 or MIL-2105D) 1C° F Minimum Lubricant SAE 80W 90
SAE 85W 140
SAE 80W 90 -15° F Minimum & Any
Higher Temperatures
BRAKE Hydraufic Brakes Specificatlons SAE J-1703 All Temperatures SAE J-1703
FLUID (Non-Petioleum Base)
Wet Disc Brake Actuator | C-4 With Friction Control Modifiers All Temperatures Amoco 1000
Hydraulic Fluid
WHEEL All Timken® Bearings Chevron Ulti-Plex™* Grease Grade 1 below 0° F Chevron Ulti-Plex Grease
BEARINGS |Which Use Grease NLGI Grades 1 & 2 or Equivalent Grade 2 above 0° F NLGI Grade 2
AND
SEALED
CHAIN
ROLLERS
GREASE All Other Grease Fittings |Chevron Ultra Duty** Grease Grade 1 below 0° F Chevron Ultra Duty
FITTINGS EP NLG! 1, 2, or Equivalent Grade 2 above 0° F Grease EP NLGI 2
LEAF Vistac® SO 150 Lubricant All Temperatures Vistac® ISO 150 Lubricant
CHAINS

* Soft Water - Cannot contaln more than 300 parts per million hardness ot 100 pasts per mllillon of either chlorlde or sulfide.
(See engine manual.)
"*Grease recommendations are based on commercial products which have given satisfactory service. Users must be assured of similar per-
formance with producls represented to be equivalent.

Especificaciones de combustible y lubricantes.

FL-1-3(Rev. 5/97)
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BATTERY

MASTERY SWITCH
w/KEY MOUNTS
ON LH SIDE OF
FORE WALL

1

S

BATTERY CABLE CIRCUIT

STARTER

—
—

GROUNDS TO
LH FRAME RAIL

TEC-150H/155H (6/90)

Circuito de bateria.
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1.

2.

OBIJETIVO

Establecer un procedimiento para controlar el mantenimiento preventivo de la maquinaria y equipo
de Neptunia S. A.

ALCANCE

Este procedimiento aplica a todas las maquinas y equipos de de Neptunia S.A. y principalmente a
los siguientes equipos Criticos:

e Maquina Portacontenedores

e Gruas Porticos RTG

e Maquinaria eléctrica para movilizar Paletas

e Montacargas

e Maquinas Barredoras

e Grupos Electréogenos

RESPONSABLE DE SU IMPLEMENTACION

El Sub-Gerente de Mantenimiento de Neptunia S.A. y los Supervisores de Mantenimiento son los
responsables de la implementacién del presente Procedimiento.

ENTRADAS
Programa de mantenimiento preventivo de maquinaria y equipo de Neptunia S.A.
Manuales del fabricante de maquinas y equipos

SALIDAS

Planes de Mantenimiento

Programacién Semanal de Trabajos de Mantenimiento

Ordenes de Trabajo RP-MAES2-03

Grafica de Cumplimiento del Mantenimiento Preventivo Programado

CONTROL _
Indicador: % de Cumplimiento del Programa anual de mantenimiento preventivo

Formula: % de Cumplimiento = [Trabajos Realizados*100]/ Trabajos Programados

TERMINOLOGIA

7.1 MP: Mantenimiento Preventivo

7.2 MPI: Mantenimiento Preventivo Integral. Se refiere a la Inspeccidn, Engrase y Lavado del
Equipo que se deben realizar en forma semanal.

7.3 PLANNER DE MP: Supervisor de mantenimiento Responsable de la Planificacién del MP

7.4 OT: Orden de Trabajo

7.5 REPUESTO: Componente o Parte de Maquinaria Original. Fabricado o suministrado por el
Fabricante de la Maquinaria. '

7.6 SUMINISTRO: Producto de Uso General o Parte de Maquinaria de uso General. Forma parte de
la Maquinaria o sélo es utilizado en ella, pero es suministrado por Proveedores alternativos al
Fabricante de la Maquinaria.

7.7 OFISIS: ERP que usa la empresa para la Gestion de sus Costos.

7.8 Caja: Caja Automatica de Transmision.
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8. DOCUMENTOS A CONSULTAR O DE REFERENCIA

coDIGO

DESCRIPCION

Manuales de Mantenimiento de los Equipos de Operacién.

Manuales de Repuestos de los Equipos de Operacion.

maquinaria y equipos (P-MANT-003).

Procedimiento de compra de suministros para el mantenimiento de

9. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
Casco, lentes, uniforme, zapatos de trabajo y guantes.

10. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO
El presente procedimiento considera la Etapa de Planificacion del Mantenimiento Preventivo, la
Etapa de Ejecucién propiamente dicha de las tareas de Mantenimiento y Finalmente la Etapa de
Verificacién y Generacién de Acciones Correctivas.

11.PROCEDIMIENTO

Etapas

Actividades

Responsable

11.1.Elaboracion del
Programa
Semanal de MP

11.1.1 En cada Taller de Mantenimiento se tiene designado un
Supervisor de Mantenimiento Responsable de la Planificacién
del Mantenimiento (PLANNER)

Sub Gerente de
Mantenimiento

11.1.2 Elaborar el Reporte Semanal de Mantenimiento Preventivo.

11.1.3 El Reporte Semanal de MP debe listar todas las tareas que
segun el Programa Anual de Mantenimiento de Maquinaria de
Neptunia S.A. deberan ser ejecutadas en la semana especifica de
analisis.

11.1.4 E! Reporte Semanal de MP debe listar todas las tareas que los
Supervisores de Mantenimiento necesiten programar en forma
correctiva pero planificada y que hayan solicitado verbalmente o por
escrito al Planner.

11.1.5 En el Reporte Semanal de MP se debe completar la siguiente
Informacion por cada tarea programada:

- Fecha de Ejecucién Propuesta.
- Técnico Responsable de la Ejecucion.
. Tiempo Estimado para la Ejecucién.

11.1.4 Enviar el Reporte Semanal al Sub Gerente de Mantenimiento
todos los dias lunes. :

Planner de
Mantenimiento

11.1.5 Revisar el Reporte Semanal de MP

11.1.6 Enviar el Reporte Semanal de MP a las Gerencias y Jefaturas de
Operaciones todos los dias martes.

Sub Gerente de
Mantenimiento

11.1.7 Revisar el Reporte Semanal de MP

11.1.8 Comunicar a la Sub Gerencia de Mantenimiento cualquier
problema con la disponibilidad de las Maquinas para su MP en

Gerentes y
Supervisores de
Operaciones.
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Etapas

Responsable

las fechas propuestas por Mantenimiento y proponer la Fecha
alternativa de ejecucion. Esta comunicacién se debe hacer en
un plazo no mayor de 12 horas después de la recepcién del
Programa Semanal de MP.

11.1.9 En caso de no recibir ninguna comunicacién de los Gerentes o
Supervisores de Operaciones, se dara por aprobado el Reporte
Semanal de MP.

Sub Gerente de
Mantenimiento

11.2 Planificacién del
MP

11.2.1 Verificar stock de Repuestos y Suministros para la ejecucién
de las tareas del Reporte Semanal de MP.

11.2.2 Para Verificar el stock de Ménera Eficiente se deberan revisar
las siguientes fuentes:

- Listados de Repuestos Criticos F-MANT1-01

- Tabla Maestra de Filtros F-MANT1-02

Catalogo de Lubricantes F-MANT1-03

Tabla de Control de Notas de Pedido F-MANT1-04
Modulo de Inventario del Isosystem

11.2.3 Si los Repuestos y Suministros no estdn en stock, se debe
solicitar su compra de acuerdo al procedimiento P-MANT-003

11.2.4 Si los Repuestos y Suministros estan en stock se Generan las
Ordenes de Trabajo.

11.2.5 Las Ordenes de Trabajo se deben Generar completando en
ellas la informacién siguiente:

- MaAquina a Intervenir

- Mecanico y/o Electricista Programado

- Horade Inicio Programada

- Instrucciones Generales y Especificas

- Criterios de Seguridad

- Filtros y Lubricantes a utilizar ( tipo y cantidad)

11.2.6 Las Ordenes de Trabajo Generadas deben ser colocadas en las
Tablas Portapapeles y/o en las casillas del Tablero de Ordenes de
Trabajo asignadas a cada Técnico de Mantenimiento.

Supervisores de
Mantenimiento

11.3 Ejecucion del
MP- Preparar
Materiales

11.3.1 Retirar los Repuestos y suministros del Almacen de
Mantenimiento

- Los Filtros y Aceites son retirados del Almacen mostrando la
Orden de Trabajo correspondiente. En esta OT los
Supervisores de Mantenimiento registran previamente los
tipos y cantidad de filtros y aceite a utilizar en cada tarea de
MP.

- Los Repuestos adicionales son retirados del Almacen
registrando los cddigos, descripciones y cantidades de los
mismos en la Orden de Trabajo correspondiente.

11.3.2 Anotar las Salidas de Repuestos y Suministros del Alimacén en la

Mecaénicos y
Electricistas de
Mantenimiento
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Etapas

Actividades

Responsable

Hoja de Control de Salidas Manuales del Almacen de Mantenimiento
F-MANT1-005.

11.3.3. Entregar Filtros, Suministros y Repuestos a los Mecanicos vy
Electricistas.

- Validar que los Filtros, Suministros y Repuestos entregados
estén especificados en la OT del Mecanico

- Solo en el caso de los Repuestos, solicitar el Repuesto Usado a
Cambio del Repuesto Nuevo.

- Los Repuestos usados serdn Conservados por un mes y luego
serdn destruidos y eliminados con Residuos.

11.3.4. El Almacen de Mantenimiento trabaja en forma normal desde
las 8:00 am hasta las 17:00 pm de lunes a viernes y de 8:00 am hasta
las 15:45 los sabados. En este horario un Almacenero atendera al
Mecdnico para la rdpida entrega de los Repuestos y Suministros. En
caso de circunstancias especiales que impiden la atencién normal en
este horario, deberan comunicarse los nuevos horarios mediante un
AVISO publicado en un lugar visible y deberd comunicarse el hecho a
los Supervisores y Sub Gerente de Mantenimiento.

11.3.5. Fuera del Horario Normal de Atencidn, incluyendo domingos y
feriados, el Almacen de Mantenimiento quedara cerrado con llave y
con precinto de seguridad. En este caso los Repuestos y Suministros
se podran retirar sélo en caso de emergencia y con la Copia de
Seguridad de la Llave del Almacén que estara siempre en poder de la
Empresa que Presta Servicios de Seguridad a Neptunia.

Almaceneros y/o
Coordinadores de
Almacenes de
Mantenimiento

11.3.6. Cargar los Consumos registrados en la Hoja de Control de
Salidas Manuales del Almacen de Mantenimiento al Modulo de
Inventarios del Ofisis.

Almaceneros del
Almacen de
Mantenimiento

11.3.7. Archivar las Hojas de Control de Salidas Manuales del
Almacen de Mantenimiento. Estos Registros deberan Mantenerse
por un periodo de un afio.

Coordinadores de
Almacen de
Mantenimiento

11.3.8. Retirar los Lubricantes del Almacen de Lubricantes

- El retiro del Lubricante debe ser coordinado con el Mecanico
Lubricador.

- Si el Lubricador no esta disponible, se usara la dotacién de
Lubricante de los TANQUES DE LUBRICANTES PARA
RELLENOS.

- Si el Lubricante de los TANQUES PARA RELLENOS no es
suficiente, se deberd abrir el Almacen de Lubricantes con la
Copia de Seguridad de la Llave que conserva la Empresa que
da Servicios de Seguridad a Neptunia SA.

- En cualquiera de !os casos anteriores, reportar el consumo
de Lubricantes en el Formato de Control de Salidas de
Lubricantes F1-MANT1-006.

Mecanicos y
Electricistas de
Mantenimiento.




Cadigo: P-MANT-001
Procedimiento Mantenimiento Preventivo de  [Version: 00
Equipos de Operacién Fecha: -
Pagina: 5de 12

Etapas

Responsable

11.3.9. Mantener Disponibles Formatos de Control de Salida de
Lubricantes en el Cuarto de Lubricantes.

11.3.10. Mantener Cerrado el Cuarto de Lubricantes y fuera de
su horario de trabajo dejarlo con un precinto de seguridad.

11.3.11. Registrar el Consumo de Lubricantes en el Cuaderno de
Control de Consumos de Lubricantes.

Mecanico
Lubricador

11.3.12. Retirar Herramientas del Tablero General de
Herramientas del Taller.

- El retiro debe ser coordinado con el Almacenero del
Almacen de Mantenimiento.

- Si el Almacenero no esta disponible, se usara la
dotacion de Herramienta Personal.

- Si la dotacidon de Herramienta Personal no es suficiente, se
debera abrir el Tablero General de Herramienta con la Copia
de Seguridad de la Llave que conserva la Empresa que da
Servicios de Seguridad a Neptunia SA.

- En cualquiera de los casos anteriores, registrar el retiro de
las Herramientas en el Cuaderno de Cargo de Salida de
Herramientas.

Mecdnicos y
Electricistas de
Mantenimiento

11.3.13. Mantener Disponible el Cuaderno de Cargo de Salida
de Herramientas dentro del Tablero General de Herramientas del
Taller de Mantenimiento.

11.3.14. Mantener Cerrado el Tablero General de Herramientas
y fuera de su horario de trabajo dejarlo con un precinto de seguridad.

Almacenero del
Almacen de
Mantenimiento

11.4. Ejecucién del
MP - Preparar
Maquina

11.4.1 Solicitar Maquina a Jefe de Operaciones.
- Enforma diariay en base a la Programacién Semanal de MP.

- Los equipos deben ser entregados a partir de las 8:00 am,
mientras mas temprano, mejor.

- Los equipos deben ser entregados luego de su respectivo
abastecimiento de Combustible.

- Para Facilitar la Solicitud y Entrega de los Equipos, Respetar el
Cuadro de Dia para MPI de Maquinaria F-MANT1-007

- En los Dias para MPI de Equipos se deben realizar todas las
Tareas Planificadas de Mantenimiento a excepcién de los
Cambios de Aceite de Motor y Caja .

- Los Cambios de Aceite de Motor y Caja se deben realizar todos
en conjunto los dias sabados : CAMPANAS DE CAMBIO DE
ACEITE

Supervisor de
Mantenimiento

11.4.2 Traer Maquina al Taller de Mantenimiento.
- Pedir Maquina a Operador
- Pedir Cuaderno de Maquina a Operador

. Pedir Informacion al Operador sobre la Condicién vy

Mecaénico o
Electricista de
Mantenimiento o
Mecanico de
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Funcionamiento del Equipo.

- Tomar Control de la Maquina y llevarla al taller, ubicdndola
sobre la Zanja de Lavado.

11.4.3 Comunicar al Supervisor de Neptunia el Inicio del
Mantenimiento.

11.4.4. Lavar Mdéquina con Hidrolavadora y Desengrasante
Biodegradable. Por Arriba y Por Abajo.

11.5 Ejecucién del
MP

11.5.1. Realizar la Inspeccién Completa del Equipo usando los
siguientes Criterios:

- Reapretar Toda la Tornilleria

- Limpiar Componentes y Conexiones Eléctricas

- Limpieza de Panales de Radiadores

- Limpieza de Filtros de Aire: Motor y Aire Acondicionado.
- Revisar Niveles: Lubricantes y Refrigerantes.

11.5.2. Aplicar la Inspeccion Completa a toda la Maquina pero en
especial a los siguientes Componentes Criticos:

- Twist Locks

- Frenos Principales y de Parqueo.

- Cilindro Hidrdulico de Pluma de Elevacion o Boom

- Eje Posterior, Bocamazas y Cilindro de Direccion.

- Cabina-Médulos Electrénicos-Palanca de Cambios y Joystick.
- Baterias-Arrancador-Alternador-

- Sistemas de Seguridad: Reflectores-Circulina-Direccionales-
Sirena-Claxon.

11.5.3. Registrar los trabajos Realizados de Inspeccidn Completa en la
Parte i) “Identificacion de Obvios Electromecanicos” de la OT,

11.5.4. Revisar las instrucciones dadas en la Orden de Trabajo por el
Supervisor y Jefe de Mantenimiento.

11.5.5. Cada 4 semanas (equivalente a 250 horas de trabajo) y cuando
la OT especifique la realizacion de Campafia de Cambio de
Aceite de Motor y/o Caja, tomar en cuenta lo siguiente:

- Las campafias se deben realizar los dias sabado.

- En las Camparias de debe realizar sélo el cambio de Filtros y
Lubricantes de cada una de las Maquinas en forma secuencial
y en el menor tiempo posible siguiendo las MPL (MEJORES
PRACTICAS DE LUBRICACION) de acuerdo a la Cartilla Anexa F-
MANT1-008.

- En las Campafias deben estar presentes el Lubricador y un
Técnico de la Empresa que Provee los Lubricantes para tomar
las Muestras de Aceite y Analizarlos posteriormente en busca
de Elementos Contaminantes y Elementos de Desgaste.

. El Tiempo estandar para el Cambio de Aceite de 250 horas es

Empresa que presta
Servicios de
Mantenimiento de
Maquinaria a
Neptunia




Caédigo: P-MANT-001
Procedimiento Mantenimiento Preventivo de  [Version: 00
Equipos de Operacién Fecha: -
B Pagina: 7 de 12
Etapas x 35
P . Actividades Responsable
de 2,0 horas.
- El tiempo estdndar para el Cambio de Aceite de 500 horas es
de 3.0 horas

- Estos tiempos incluyen el tiempo necesario para el Lavado
Previo del Equipo.

- El cambio de Lubricantes se debe realizar en Caliente.

11.5.6. Revisar el Plan de Mantenimiento de la Maquina que esta
siendo intervenida.

- Cuando la Orden de Trabajo especifique la realizacién de un
MP de 250 horas de acuerdo al Plan, identificar en el Plan de
Mantenimiento todas las tareas que tengan la frecuencia de
realizacion de 250 horas y realizaras.

- Hacer lo mismo para los MP de 500, 1000 y 2000 horas de
acuerdo al Plan.

11.5.7. Revisar el Cuaderno de Madquina y Buscar Relevantes
reportados por los Operadores de la Maquina.

11.5.8. Realizar todas las tareas que tengan origen en los Fuentes
Previas.

11.5.9. Supervisar Sistemdticamente los Trabajos de MP que son
realizados en el dia por los Mecanicos o Electricistas de
Mantenimiento y por los Mecadnicos de la Empresa Prestadora de
Servicios de Mantenimiento de Maquinaria.

11.5.10. Verificar Cumplimiento de la Ejecucion de las Tareas
asignadas, principalmente las del Plan de MP.

11.5.11. Verificar Cumplimiento de las Buenas Practicas de
Lubricaciéon y las Mejores Practicas de Manejo de Materiales
Peligrosos segun Formato F-MANT1-0089.

Supervisor de
Mantenimiento

11.5.12. Al Término de los trabajos, probar el Funcionamiento de la
Ma3aquina.

- Si el funcionamiento es correcto, completar la Orden de
Trabajo llenando toda la informacidn solicitada y proceda con
el Cierre de la OT. La informacidn critica es la hora de Inicio.
La Hora de Fin, Las horas de trabajo de la Maquina
Intervenida. Finalmente debe firmar la OT. Toda esta
informaciéon debe llenarla en la Parte ii) “Reporte de
Intervencién” de la OT.

- Los Mecdnicos de la Empresa Prestadora de Servicios de
Mantenimiento de maquinaria deben llenar sus propios
formatos.

- Cuando se trate de un Cambio de Filtros y Lubricantes, Llenar
los STICKERS de Cambio de Filtros y Lubricantes F-MANT1-014.

- Pegar el Sticker de Cambio de Filtros y Lubricantes en el
Cuaderno de Maquina y la Orden de Trabajo de cada Equipo
intervenido.

- Si encuentra alguin problema, implemente acciones correctivas

Mecdanicos o
Electricistas de
Mantenimiento de
Neptuniaode la
Empresa Prestadora
de Servicios de
Mantenimiento de
Maquinaria.
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y de aviso al Supervisor de Mantenimiento.

11.6 Ejecucidn del
MP —Cierre de la OT

11.6.1. Limpie la Maquina y el Area de Trabajo Trabajo.
11.6.2. Solicitar VB del Supervisor de Mantenimiento

11.6.3. Reportar los problemas no solucionados en la Bitacora de
Entrega de Turno del Taller de Mantenimiento.

11.6.4 Reportar los MP de 250, 500, 1000 y 2000 horas en el
Cuaderno de Maquina.

11.6.5. Reportar los Cambios de Filtros y Lubricantes en el Cuaderno
de Maquina.

Mecanicos o
Electricistas de
Mantenimiento de
Neptunia o de la
Empresa Prestadora
de Servicios de
Mantenimiento de
Maquinaria.

11.6.6.
11.6.7.

- Si el Equipo funciona correctamente y los trabajos de MP
fueron correctamente realizados, se da la conformidad al
trabajo, firmando la OT y el Cuaderno de Maquina.

Verificar Cumplimiento de las Tareas de MP asignadas.
Probar el Funcionamiento General del Equipo.

- Si encuentra algun problema, tomar acciones correctivas y
comunicar al Sub Gerente de Mantenimiento

- Validar los Repuestos Generales utilizados por el Personal de
Mantenimiento Propio o Tercerizado y que estan registrados
enla OT.

11.6.8. Comunicar al Jefe de Operaciones la finalizaciéon del MP.

Supervisor de
Mantenimiento

11.6.9.

11.6.10 Comunicar Relevantes al Operador y dar Recomendaciones de
una Correcta Operacién del Equipo:

Entregar Mdaquina al Operador.

- Velocidad Maxima de Operacién
- Limpjeza diaria de Cabina de Operador

Mecaénicos o
Electricistas de
Mantenimiento de
Neptunia o de la
Empresa Prestadora
de Servicios de
Mantenimiento de
Maquinaria.

11.7 Actividades Post
MP

11.7.1 Recoger y Archivar OTs cerradas. Las OTS se deben archivar
separandolas por semana.
11.7.2 Realimentar Programa Semanal de Mantenimiento de
Magquinaria.
- Cargar el Numero de OT con el color correspondiente al
cumplimiento (VERDE) o incumplimiento (ROJO).
- Cargarlainformacién mas relevante del MP realizado.
- Registrar los Correctivos en la Hoja de Seguimiento de
Pendientes.
11.7.3. Actualizar Grafica de Cumplimiento del MP en la Carpeta de
Mantenimiento ubicada en el Servidor de Neptunia SA. Usar Formato
F-MANT1-015.

11.7.4. Cada 6 meses resumir los registros de Mantenimiento
mediante anotaciones en el Historial de la Bitacora de cada Equipo F-
MANT-016.

Supervisor de
Mantenimiento
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11.7.5. Los registros fisicos de Rutinas y Ordenes de Trabajo se
mantienen en stock por un periodo de 6 meses adicionales en Archivo
Muerto. Los Registros Electrénicos del Programa Semanal de
Mantenimiento de Maquinaria se mantendran indefinidamente.
11 FORMATOS
e Catalogo de Repuestos Criticos
F-MANT1-001
e Tabla Maestra de Filtros de Maquinaria
F-MANT1-002
e Catalogo de Lubricantes
F-MANT-003
e Tabla de Control de Notas de Pedido
F-MANT1-004
¢ Formato Manual de Salidas del Almacen
F-MANT1-005
e Control de Salidas de Lubricantes
F-MANT1-006
e Asignacion de Dia MP| Magquinaria
F-MANT1-007
e Cartilla MPL Mejores Practicas de Lubricacion
F-MANT1-008
e Cartilla MP2 Mejores Practicas de Manejo de Materiales Peligrosos.
F-MANT1-009

e Programa Anual de Mantenimiento Preventivo de Maquinaria y Equipos

F-MANT1-010

e Planes de Mantenimiento Preventivo de Maquinaria y Equipos
F-MANT1-011

e Ordenes de Trabajo de Mantenimiento Preventivo de Maquinaria y Equipos
RP-MAES2-03

e Rutinas de Mantenimiento Preventivo de Maquinaria y Equipos
F-MANT1-012

e Reporte Semanal de Programacion de MP de Maquinaria y Equipos
F-MANT1-013

e Sticker de Cambio de Filtros y Lubricantes
F-MANT1-014

e Grafica de Cumplimiento de MP
F-MANT1-015

e Historial de Bitacora de Magquinaria
F-MANT1-016
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12 ANEXOS
Anexo 1: Programaciéon Anual de MP Magquinaria y Equipo
Anexo 2: Reporte Semanal de Programacion de MP de Maquinaria y Equipos

Anexo 3: Ordenes de Trabajo de Mantenimiento Preventivo de Maquinaria y Equipos

Anexo 1
Programacion Anual de Mantenimiento y Equipo

NEPTUNIA PROGRAMACION ANUAL DE MP MAQUINARIA Y EQUIPO SVi
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Reporte Semanal de Programacion de MP de Maquinaria y Equipos

MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LA SEMANA 49 DEL 02/12/2009 AL 08/12/2008 SV
NEPTUNIA
T maquina = Co'f';" SISTEMA O COMPONENT + DESCRIPCION FECH® " TIEMRD- s
‘ 0 i I~ ‘wicl~ M~ HRET REALIZA{_L

1 PORTACONTENEDOR  TLIO MASTIL LUBRICAR CADENAS DE ELEVACION 02111109 MP 2 GUINTANA - MAX.
2 PORTACONTENEDOR  TL10 GENERAL INSPECCION Y ENGRASE SEMAMAL 02111109 MP 3 QUINTAMA - MaX
3 PORTACONTENEDOR TLI0 NEUMATICOS REECAUCHE P1, P2 02/11/09 MP 2 VICTOR

q PORTACONTENEDOR TLIO GENERAL CAMBIO DE MANGUERAS HIDRAULICAS DE MASTIL 0211103 MC 2 QUINTANA - IMAX
S PORTACONTENEDOR  KL1l DIRECCION CONTROL/LIMPIEZA BIELAS DE DIRECCION 500 HORAS 02/12/03 _MC 05 TRITON

6 PORTACONTENEDOR  KLit SISTEMA ELECTRICO CONTROL FUSIBLES, BATERIAS, SENSORES DE POSICION, / POSIC.TWIST 500 HORAS o2na2l08  MP 0.25 TRITON

7 PORTACONTENEDOR Kt GENERAL INSPECCION Y ENGRASE SEMANAL 02112109 MP 3 TRITON

8 PORTACONTENEDOR KL GENERAL MTTO DE 500 HRS 02112105 MP 1 TRITON

9 PORTACONTENEDOR  KLit GENERAL MONTAJE DE CILINDRO DE COMPENSACION 02112105 MC 05 TRTON

10 PORTACONTENEDOR KLt GENERAL MONTAJE DE BOMBA DE AGUA 02/12/03 MC 0s TRITON

11 PORTACONTENEDOR KU1 GENERAL MONTAJE DE TURBOCOMPRESOR 02012105 MC 2 TRITON

12 PORTACONTENEDOR KL GENERAL MONT AJE DE CILINDRO DE TWITLOOCK 02/12/03 MC 05 TRITOM

13 PORTACONTENEDOR  KL1 NEUMATICOS MONTAJE DE CILINDRO DE T WITLOOCK 02112105 MC 05 VICTOR

14 PORTACONTENEDOR  TLO3 NEUMATICOS REENCAUCHE P1, P2, P4 02112109 MF 2 YICTOR

15 PORTACONTENEDOR  TLOS GENERAL MONTAJE DE PUENTE POSTERIOR 02/12109 MC 2 JAIME - BERNABE
16 PORTACONTENEDOR  TLOS GENERAL ENDEREZAR BASE DE TUBERIASHIDRAULICAS 02112109 MC 2 JAIME - LAMPER
1?7 PORTACONTENEDOR  TLOS GENERAL MONTAJE DE RADIADOR 02/12109 MP 2 JAIME - BERNABE
18 PORTACONTENEDOR  TLIS MASTIL LUBRICAR CADENAS DE ELEVACION 02712/09 Mp 2 TRITON

19 PORTACONTENEDOR TLIS GENERAL INSPECCION Y ENGRASE SEMANAL 02/12103 MP 2 TRTOM
20 PORTACONTENEDOR  TL1S GENERAL MTTO DE 500 HRS 02712709 MP 4 TRTON

21 PORTACONTENEDOR TLIS GENERAL REVISION Y CAMBIO DE SELLOS DE LA BOCAMAZA LADODERECHO 02112109 MC 4 TRITOM
22 PORTACONTENEDOR  TLIS GENERAL CAMBIO DE MANGUERA CON FUGA DE MASTIL 02112109 MC 0 TRITON
23 MONTACARGA TC24 MOTOR COMPROBAR COLOR DE HUMOS DE ESCAPE 02/12/09 MP 3 BERNABE
24 MONTACARGA TC24 GENERAL INSPECCION Y ENGRASE SEMANAL 02/12/09 MP 2 BERNABE
25 PORTACONTENEDOR KLO4 GENERAL INSPECCION Y ENGRASE SEMANAL 03712/09 MP 3 TRITON
26 PORTACONTENEDOR KLo4 GENERAL MTTO DE 1000 HRS 03412709 MP 4 TRITON
27 PORTACONTENEDOR KLO4 GENERAL CAMBIO DE CHAPAS DE PUERTA 03/12:09 MC 4 TRITON
28 PORTACONTENEDOR KLOS NEUMATICOS ROTACIONP2,P3,P4. PS5 03/12209 MC 1 VICTOR
29 PORTACONTENEDOR KL12 GENERAL INSPECCION Y ENGRASE SEMANAL 03/12/08 MpP 3 TRITON
3N  PORTACONTENEDOR KLi2 MEUMATICOS CAMEBIO P3 03712109 MpP 3 VICTOR
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1. OBIJETIVO

Establecer un procedimiento para el mantenimiento correctivo por falla electromecanica para la
Magquinaria de Neptunia S.A. y Subsidiarias.

2. ALCANCE

Este procedimiento aplica para toda la Maquinaria de Movimiento de Carga de Neptunia,
incluyendo el Depdsito de Minerales y las Sucursales de Paita y Matarani. La implementacién de
este procedimiento debe dar prioridad a las siguientes Maquinas, que consideramos Criticas:

e Maquinas Reachstackers

e Gruas Porticos RTG

e Maquinaria eléctrica para movilizar Paletas (CROWN)

e Montacargas Convencionales (HYUNDAI, KOMATSU, TCM, DAEWQOO)
e Maquinas Barredoras (TENNAT)

3. RESPONSABLE DE SU IMPLEMENTACION

El Sub-Gerente y los Responsables del Mantenimiento en cada Sucursal de Neptunia son los
responsables de la implementacién del presente Procedimiento.

4, ENTRADAS
4.1.Listado de Maquinas de Neptunia SA F-MANT2-001
4.2.Recursos
e Repuestos.
e |ubricantes.
e Equipos y herramientas.
e Materiales.
¢ Manuales.
e Formatos.

5. SALIDAS
Maquinaria de Neptunia S.A., reparada y operativa.
Reportes de IPFM F-MANT2-002
Tabla de Datos de IPFM F-MANT2-003
Reporte De Disponibilidad Semanal de IPFM F-MANT2-004

6. CONTROL

Disponibilidad

Es un indicador de gestion de mantenimiento. Nos indica el porcentaje de tiempo que el equipo
se encuentra disponible.

El Planner de Mantenimiento designado, usa los datos estadisticos semanales del tiempo de
parada de Maquina para calcular la disponibilidad de cada Maquina de acuerdo a la siguiente
Férmula:
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Féormulas Empleadas

Disponibilidad Total:
DT = 2= [TP / (TPHTT)] ® 200 Bt (1)

Donde:

DT:
TP:
TT:

Disponibilidad en porcentaje.
Sumatoria de los tiempos de paro de la maquina durante el periodo de andlisis.

Horas de Trabajo de la Maquina en Base al Horémetro de la misma en el mismo periodo

de analisis.

Monitoreo: Semanal

Analisis de datos: Semanal, Mensual y Trimestral.

Curvas de disponibilidad

Es una gréfica de los valores semanales de disponibilidad. Esta grafica debe incluir la Meta del

Indicador.

7. TERMINOLOGIA

7.1.
7.2.
7.3.

7.4.

7.5.

7.6.

7.7.

7.8.

7.9.

7.10.
7.11.

MP: Mantenimiento Preventivo.

MC: Mantenimiento Correctivo

IPFM: Interrupcién por Falla Electro Mecanica. Es el evento que Para la Maquina de Manera
Imprevista o Planificada para reparar alguna Falla de Funcionamiento, haciendo que el resto
de Maquinas asuman su carga de trabajo.

Mantenimiento Correctivo por Falla Electromecdnica IPFM: Es aquel Mantenimiento que se
realiza como respuesta inmediata a una falla de Maquinaria que se presenta de forma
imprevista o no programada. Buscar reponer en el menor plazo posible la condicién de
Operatividad de la Maquina. Tiene cardcter de Urgencia.

MPI: Mantenimiento Preventivo Integral. Se refiere a la Inspeccién, Engrase y Lavado del
Equipo que se deben realizar en forma semanal.

PLANNER DE MP: Supervisor de mantenimiento Responsable de la Planificaciéon del MP

OT: Orden de Trabajo

REPUESTO: Componente o Parte de Maquinaria Original. Fabricado o suministrado por el
Fabricante de la Maquinaria.

SUMINISTRO: Producto de Uso General o Parte de Maquinaria de uso General. Forma parte
de la Maquinaria o sdlo es utilizado en ella, pero es suministrado por Proveedores
alternativos al Fabricante de la Maquinaria.

OFISIS: ERP que usa la empresa para la Gestién de sus Costos.

Caja: Caja Automadtica de Transmision.

8. DOCUMENTOS A CONSULTAR O DE REFERENCIA

c6DIGO DESCRIPCION
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cODIGO . | DESCRIPCION
Manuales de Mantenimiento de los Equipos de
Operacion.
Manuales de Repuestos de los Equipos de
Operacion.
P-MANT-003 Procedimiento de compra de suministros para el
mantenimiento de maquinaria y equipos (P-MANT-
003).

9. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

Los determinados por el departamento de Mantenimiento:

e Uniforme Completo de algoddn.

e Zapato de Trabajo con Punta de Acero para Mecdnicos.

e Zapato Dieléctrico para Electricistas.

e (Casco, chaleco y lentes de seguridad para Mecanicos y Electricistas.

10. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

El procedimiento consta de las siguientes etapas:

10.1.
10.2.
10.3.

Identificacion de la falla
Reparacion de la maquina
Actividades de control

11. PROCEDIMIENTO

Etapas

Actividades

Responsable

11.1. Identificacion de
la falla

11.1.1. Comunicar falla al Mecanico de Turno y al Supervisor de
Mantenimiento (usar radio, teléfono fijo, nextel o email).

11.1.2. Esta Comunicacion se debe hacer de inmediato, luego
de ocurrida la falla.

11.1.3. Se debe dejar registro de la Falla y lo ocurrido en el
Cuaderno de Maquina

Operadoresy
Supervisores de
Operaciones

11.1.4. Revisar la maquina en el menor plazo posible e
identificar la falla o problema. '

11.1.5. Si la Falla identificada se puede reparar en menos de 30
minutos, proceder con la Reparacion.

11.1.6. Si la Falla identificada necesita mas de 30 minutos para
su reparacion, debe comunicar el hecho a su Supervisor
inmediato y luego proceder con la Reparacién.

Mecanico o Electricista
de Mantenimiento
Neptunia / Mecénico de
Empresa que presta
Servicios de
Mantenimiento de
Magquinaria

11.1.7. Si la Falla tomara mds de 2 horas para su reparacion,

Supervisor de
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Etapas

Responsable

comunicar el hecho al Sub Gerente de Mantenimiento.

Mantenimiento

11.2. Reparacién de la
maquina

11.2.1. Reparar la mdaquina realizando los ajustes necesarios o
cambio de piezas defectuosas.

Mecanico o Electricista
de Mantenimiento
Neptunia / Mecénico de
Empresa que presta
Servicios de
Mantenimiento de
Maquinaria.

11.2.1 Retirar los Repuestos y suministros del Almacen de
Mantenimiento
Almacen

- Los Filtros y Aceites son retirados del

comunicando la Falla.
- Los Repuestos adicionales son retirados del Almacén
comunicando la Falla.
11.2.2 Anotar las Salidas de Repuestos y Suministros del
Almacén en la Hoja de Control de Salidas Manuales del Almacen
de Mantenimiento F-MANT1-005.

Mecdénico o Electricista
de Mantenimiento
Neptunia

11.2.3 Entregar Filtros, Suministros y Repuestos a los

Mecdnicos y Electricistas.

- Validar que los Filtros, Suministros y Repuestos
entregados estén anotados en la Hoja de Control de
Salidas Manuales del Almacen de Mantenimiento F-
MANT1-005

- Soélo en el caso de los Repuestos, solicitar el Repuesto
Usado a Cambio del Repuesto Nuevo, al final del
Mantenimiento Correctivo por IPFM.

- Los Repuestos usados en mal estado serdn Conservados
por un mes y luego seran destruidos y eliminados con
Residuos.

11.2.4 El Almacen de Mantenimiento trabaja en forma normal
desde las 8:00 am hasta las 17:00 pm de lunes a viernes y de
8:00 am hasta las 15:45 los sabados. En este horario un
Almacenero atendera al Mecanico para la rapida entrega de los
Repuestos y Suministros. En caso de circunstancias especiales
que impiden la atencién normal en este horario, deberan
comunicarse los nuevos horarios mediante un AVISO publicado
en un lugar visible y deberd comunicarse el hecho a los
Supervisores y Sub Gerente de Mantenimiento.

11.2.5 Fuera del Horario Normal de Atencién, incluyendo
domingos y feriados, el Almacen de Mantenimiento quedard
cerrado con llave y con precinto de seguridad. En este caso los
Repuestos y Suministros se podran retirar sélo en caso de

Almaceneros y/o
Coordinadores de
Almacenes de
Mantenimiento
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Etapas

Actividades

Responsable

emergencia y con la Copia de Seguridad de la Llave del Almacén
que estara siempre en poder de la Empresa que Presta Servicios
de Seguridad a Neptunia.

11.2.6 Cargar los Consumos registrados en la Hoja de Control
de Salidas Manuales del Almacen de Mantenimiento al Modulo
de Inventarios del Ofisis.

Almaceneros del
Almacen de
Mantenimiento

11.2.7 Archivar las Hojas de Control de Salidas Manuales del
Almacen de Mantenimiento. . Estos Registros deberan
Mantenerse por un periodo de un afio.

Coordinadores de
Almacen de
Mantenimiento

11.2.8 Retirar los Lubricantes del Almacen de Lubricantes

- El retiro del Lubricante debe ser coordinado con el
Mecanico Lubricador.

- Si el Lubricador no esta disponible, se usara la
dotacion de Lubricante de los TANQUES DE
LUBRICANTES PARA RELLENOS.

- Si el Lubricante de los TANQUES PARA RELLENOS no es
suficiente, se debera abrir el Almacen de Lubricantes
con la Copia de Seguridad de la Llave que conserva la
Empresa que da Servicios de Seguridad a Neptunia SA.

- En cualquiera de los casos anteriores, reportar el
consumo de Lubricantes en el Formato de Control de
Salidas de Lubricantes F1-MANT1-006.

Mecanico o Electricista
de Mantenimiento
Neptunia / Mecanico de
Empresa que presta
Servicios de
Mantenimiento de
Magquinaria

11.2.9 Mantener Disponibles Formatos de Control de Salida de
Lubricantes en el Cuarto de Lubricantes.

11.2.10 Mantener Cerrado el Cuarto de Lubricantes y fuera de
su horario de trabajo dejarlo con un precinto de seguridad.

11.2.11Registrar el Consumo de Lubricantes en el Cuaderno de
Control de Consumos de Lubricantes.

Mecanico Lubricador

11.2.12 Retirar Herramientas del Tablero General de

Herramientas del Taller.

- El retiro debe ser coordinado con el Almacenero
del Almacen de Mantenimiento.

- Si el Almacenero no esta disponible, se usara la
dotacion de Herramienta Personal.

- Si la dotacién de Herramienta Personal no es
suficiente, se debera abrir el Tablero General de
Herramienta con la Copia de Seguridad de la Llave que
conserva la Empresa que da Servicios de Seguridad a
Neptunia SA.

- En cualquiera de los casos anteriores, registrar el
retiro de las Herramientas en el Cuaderno de Cargo de
Salida de Herramientas.

Mecanicos y Electricistas
de Mantenimiento
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Etapas

Actividades

Responsable

11.2.13 Mantener Disponible el Cuaderno de Cargo de Salida de
Herramientas dentro del Tablero General de Herramientas del
Taller de Mantenimiento.

11.2.14 Mantener Cerrado el Tablero General de Herramientas y
fuera de su horario de trabajo dejarlo con un precinto de
seguridad.

Almacenero del Almacen
de Mantenimiento

11.2.15. Supervisar Sistematicamente todos los Trabajos de MC
por IPFM que son realizados en.el dia por los Mecdnicos o
Electricistas de Mantenimiento y por los Mecanicos de la
Empresa Prestadora de Servicios de Mantenimiento de
Magquinaria.

11.2.16. Verificar la Calidad de los Trabajos y su caracter de
solucién definitiva.

11.5.11. Verificar Cumplimiento de las Buenas Practicas de
Lubricacidon y las Mejores Practicas de Manejo de Materiales
Peligrosos segin Formato F-MANT1-009.

Supervisor de
Mantenimiento

11.3. Verificacidon de la
Reparacién

11.3.1. Probar la maquina reparada.

- Si el funcionamiento es correcto, completar el Formato
de IPFM llenando toda la informacidon solicitada vy
proceda con el Cierre del IPFM. La informacion critica es
la hora de Inicio. La Hora de Fin, el Tiempo de Paro.
Finalmente debe firmar el IPFM.

- Los Mecénicos de la Empresa Prestadora de Servicios de
Mantenimiento de maquinaria deben llenar sus propios
formatos.

- Cuando se trate de un Cambio de Filtros y Lubricantes,
Llenar los STICKERS de Cambio de Filtros y Lubricantes F-
MANT1-014,

- Pegar el Sticker de Cambio de Filtros y Lubricantes en el
Cuaderno de Maquina y la Orden de Trabajo de cada
Equipo intervenido.

- Si encuentra algun problema, implemente acciones
correctivas y de aviso al Supervisor de Mantenimiento.

Mecdnico o Electricista
de Mantenimiento
Neptunia / Mecénico de
Empresa que presta
Servicios de
Mantenimiento de
Maquinaria

11.4. Cierre del IPFM

11.4.1. Limpie la Maquina y el Area de Trabajo.
11.4.2. Solicitar VB del Supervisor de Mantenimiento

11.4.3. Reportar los probiemas solucionados en la Bitdcora de
Entrega de Turno del Taller de Mantenimiento.

Mecdnicos o Electricistas
de Mantenimiento de
Neptunia ode la
Empresa Prestadora de

Servicios de




Cédigo:

Procedimiento Mantenimiento Correctivo de  |Version:
Equipos de Operacién Fecha:

Pagina:

P-MANT-002
01

7 de 13

Etapas

Actividades

Responsable

11.4.4 Reportar la hora de entrega de la Mdaquina en el
Cuaderno de Maquina.

Mantenimiento de
Maquinaria.

11.4.5.
11.4.6.
- Si el Equipo funciona correctamente y los trabajos de
MC fueron correctamente realizados, se da la
conformidad al trabajo, firmando el IPFM y el Cuaderno

de Maquina.

Verificar Calidad y Eficacia del MC realizado.
Probar el Funcionamiento General del Equipo.

- Si encuentra algun problema, tomar acciones correctivas
y comunicar al Sub Gerente de Mantenimiento

- Validar los Repuestos Generales utilizados por el
Personal de Mantenimiento Propio o Tercerizado y que
estan registrados en la Hoja de Salidas del Almacen y del
Cuarto de Lubricantes.

11.4.7. Comunicar al Jefe de Operaciones la finalizacién del MP.

Supervisor de
Mantenimiento

11.4.8. Entregar Mdaquina al Operador.

11.49. Comunicar Relevantes al Operador vy
Recomendaciones de una Correcta Operacién del Equipo:

dar

- Velocidad Mdxima de Operacién
- Limpieza diaria de Cabina de Operador

Mecaénicos o Electricistas
de Mantenimiento de
Neptuniaode la
Empresa Prestadora de
Servicios de
Mantenimiento de
Maquinaria.

11.5. Actividades de
control Post
IPFM

11.5.1. Los Supervisores de Turno, revisan diariamente el
cuaderno de entrega de turno del Taller y los Reportes de
IPFM del dia anterior. Los Reportes son Revisados con los
Mecanicos.

11.5.2. El cuaderno de Entrega de turno debe ser firmado.
11.5.3. los Reportes de IPFM deben ser firmados.

11.5.4. Recoger y Archivar IPFM cerrados. Las IPFMS se deben
archivar separandolas por semana

Supervisor de
Mantenimiento

11.5.5. En cada Taller de Mantenimiento existe un Supervisor
de mantenimiento designado para cumplir las funciones
de Planner de Mantenimiento. ,

11.5.6. Uno de estos Planner es el Responsable de Procesar la
Informacién Estadistica de los IPFM y Elaborar la Grafica
de Disponibilidad Semanal F-MANT2-004

Sub Gerente de
Mantenimiento

11.5.7 Realimentar la Tabla de Datos Estadisticos de IPFM F-
MANT2-003 con los siguientes datos:

- Numero de IPFM.
- Maquina
- Numero de Semanay Fecha

Planner de
Mantenimiento
designado.
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Etapas

Actividades

Responsable

- Descripcion del IPFM

- Origen: Mantenimiento, Operaciones, Otros
- Turno

- Supervisor Responsable

- Registrar los Tiempos de Inicioy Fin del IPFM
- Registrar la duracién del IPFM

11.5.7. Realimentar la Tabla de Control de Horometros de
Magquinaria usando el Formato F-MANT2-005

11.5.8. Actualizar Grafica de Disponibilidad Semanal de
Mantenimiento en la Carpeta de Mantenimiento ubicada
en el Servidor de Neptunia SA. Usar Formato F-MANT2-
004.

11.5.9. Los registros fisicos de IPFM se conservan disponibles
por un periodo de 6 meses. Los Registros Electronicos de la
Tabla Estadistica de IPFM y la Grafica de Disponibilidad Semanal
de Mantenimiento de Maquinaria se conservaran
indefinidamente.

11.5.10 La Grafica de Disponibilidad Semanal se revisa
semanalmente con todos los supervisores de
Mantenimiento para evaluar los resultados vy
tomar acciones correctivas.

11.5.11La Grafica de Disponibilidad Semanal se envia

semanalmente a los Jefes y Supervisores de
Operaciones para realimentar su Programa de

Subgerente de
Mantenimiento

Gestion.
12. FORMATOS
e Listado de Maquinas F-MANT2-01
e Formatode IPFM F-MANT2-02
e Tabla de Datos Estadisticos F-MANT2-03
e Grafica de Disponibilidad Semanal de Maquinaria F-MANT2-04
e Tabla de Control de Horometros de Maquinaria F-MANT2-05

13. ANEXOS

e Anexo 1: Diagrama de Flujo del MC de la Maquinaria de Neptunia SA.

e Anexo 2: Formato de Datos Estadisticos {PFM

e Anexo 3: Grafico de Disponibilidad

® Anexo 4: Formato de Reporte de IPFM

e Anexo 5: Tabla de Control de Horometros de Maquinaria.
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Listado de Maquinaria de Neptunia SA
M=
LISTADC DE MIAQUINAS DE NEPTUNIA SA MIANTEHRIMIENTCO
F-RAANTZ.-001
MAQUI | LOCA | SED
ITEM e i £ GRUPO
1 TNO1 TE T4 BARREDORA ||L
2 THO2 TE T, BARREDORL
2 TNO2  |TE T4 |BARREOORA
4 D422 |TE Ta  [MONTACARGA 2.5
= KL10  |CL TA  |MOWTACARGA 7810
[ KO1% LL T MONTACARGA 2.5
7 KO20 |cCL T4 |[MONTACLRGA 4
2 KO34 |CL TA  |MOWNTACARGA 4
9 TC27  |WA ™  |[MOWTACARGA 2.5
10 TC3E CL TA WMOMNTACARGA ./
11 TC40 |cL T&, JMONTACARGA WV
12 0421 |PH T4 |MOWNTACARGA 2.5
13 Hy27 |TE Ta  |MONTACARGA \f
14 Hv' 38 TE TL& IMONTACARGA V
16 TC20 v T |MOMTACARGA 2.5
18 TC3S  |TP TP |MOMTACARGA 2.5
17 TCg |[TP TP |[MONTACARGA 2.5
18 K032 fLL ™ |MONTACARGA 2.5
19 K032 LL T IMOMTACARGA 2.5
20 Tc23  ILL T  |MOWTACARGA 2.5
21 TC24  |LL TV |[IJOMTACARGA 2.5
22 TC28  |LL Tv  |IMOMTACARGA 2.5
22 cate  |TE TA  |MOWTACARGA 7&10
24 K02 |VA T  |MONTACARGA 2.5
2% K026 WL TV MOMTACARGA 2.5
25 KL 15 CL TA& Portacantenedor
27 FHO1 CcL HE Portacontensdor
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Anexo 2
Formato de IPFM

REPORTE DE IPFM FALIANT.-00.
NE YY -XXXX
W ]r o [
Semana:
Fecha: / /
Turnos ¢ 700 O
aQUIM 4
KORA DE INICIO IPFLS MAQUINA:
HORA DE SOLUCION IPFI LIMEA:

DESCRIPCION DEL PROBLEN A (Operacion}

DESCRIPCION DE LA FALLA

m
WA W = e —nc g,

) 2 Z|
= AT HITT= 1

SOLUCION DE LA FALLA (Mecanico) = g W e

SOLUCION DEFIMITINVG (Supervisor)

Firma del Supervisor de Produccién Firma del Mecénico Fitma del Supervisor de Mantenimiento



H .
Cadigo: P-MANT-002
- - - - - 16 .
Procedimiento Mantenimiento Correctivo de  |Version: 01
Equipos de Operacién Fecha: -
P
Pagina: 11 de 13
7 an
Tabla de Datos Estadisticos de IPFM
TABLA DE DATOS ESTADISTICOS DE IPFM MANTENIMIENTO
F-MANT2-003
SIREITUNIA
ARE DESCRIPCIOHN DE LA FALLA TURN
TIPO |SEM|LOCAL | .7 |TIPO MAQ MAQ SEMANA 18 FECHA |Mro| " T"| SUP. |(HRS] [(MIN)|NIPFM
erM 18| sv vA PORTACONTENEDOR 109 CADENA ROTA DC20-40ROTA, SERIPARACADCNA 20/04n2010[ M " MB 05 2063
IPFM 18} sv vaA PORTAOONTENEDOR 0y PROBLEMAS CON €L ARRANQUL, SE CAMBIA STVADOR 2970412010/ M M M8 1 2072
MAQUINANO GENLRA,NO GEERA CORRIENTL CLALTERNADOR, SCCAMBIA AL TERNADORE
1PFM 18]Sy va MONTACARGA R{23] REPARADO 29/0472040| M M Me 1 2073
L) 13} sy va PORTACONTENEDOR L0y NODAMARCHA, CARDAIROTO, ST CAMBIA CARDAN 2940472010/ M H MB 13 2071
iPrM vh MONTACARGA 126 PROBLEMAS OONEL SISTEMA DEGAS, SERECARGA BATERIAY SELIMPIACARBURADOR 2970412010 M M Pt 05 2070
IPFM va PORTACONTENEOOR TL10 FAROSOL SPRIADLANO PRENDLN, SLCAMBIAN FGCOSQUEMADOS 2920422010 M H MB 075 2078
PROBLEMAS CONLL TAMBOR LADODCRECHO,ROTURA DL TAMBOR, ST SULLDAY TORKRCA
PrM va PORTACONTENEDOR Lot TAMBOR 2310472010 M M MB 8 2066
1PrM vA MONTACARGA K032 | ABRAZADERA DEL PISTONDE [LEYACIONSUELTOS $ECORRIGE 2010472010/ M M PT 1 2065
IPTM va MONTACARGA L{3}] FUGA DZACEITCPORMANGUERADCPISTON DELATEAALLS, ST CORRIGEFUGA 20/04R2010| M M PrY 0. 2064
1PFM va PORTACONTLNEDOR KLod LLANTA BAJAP1, SLCAMBIALLANTARIPARADA - 28/042010| M N PT 0.7 2068
1PFM va MONTACARGA kozs  [RODAJESOE CARRIERCAIDOS. SECAMBIARODAMIENTO, 031052010] M M PT 2078
1PFM va PORTACONTENCOOR Loy FUGA DEACEITEPORCOECTOR HIDRAULICO, SECAMBIACONICTOR 03/05¢2010] M M pT 0! 2077
[ va PORTACONTENLOOR oy LLANTA BAJA.P3SCREPARACAMARA womug [ M MB 2104
1prM vA MONTACARGA K025 | FUGADLACEITE,PORMANGUERAROTADE LATERAL DCRECHO, SECAMBIAMANGULRA 0310572010| M M 3] 2014
1PEM VA PORTACONTENEDOR TL0) NOPRENOENLAS LUCES, SECAMBIANFOCOS QUEMADOS 03105/2010| M N MB 0. 2128
M va PORTACONTENLDOR TLe2 | MUROHLADODERECHOROTO, SEOAMBIAMURGN ¥ BAMBIOBL RETENES 4 roarosrzotsl ' 'Im ME 2116
1PFM va MONTACARGA KO2¢ MAQUINANO ARRANCA, SEHACC LIMPIEZADEL Osllillold M M PY l‘ 217|
L] VA HONTACARGA K033 HMAQUINANO ARRANCA, CABLEDE SISTEMA DL ARRARQUE ROTO, STCAMBIA CABLE 08/0872050] M M LAl 0.5 28|
rrm VA PORTACONTENEOOR Tuos FUGA DL AGUA POR CL RAOIADOR, ST CAMBIA MANGULRA DLAADIADOR 05/05/2010| M M MEB 0.5 2119
LUCCSNOPRENDCN, CLAXON NO FUNCIONA, SLENCUCNTRAUN CKTO CNEL CABLEADO, ST
IPFH i sy Wi PORTACONTENLOOAR TLod CORRIGE [L CKTO 08/05/2010| M L] MB 0.5 2120
IPFM 18] SY VA PORTACONTENLDOR TL02 LLANTABAJA,INCRUSTACION DL OLAVO P2, STRLPARALLANTA 05¢05/2010 0 M MB 2] 2121
FUGADCACCITEPORRESPIRADLRODL TANQUENIDRAUICO, SCCAMBIORLTCNOL BOMBADL
PFM 13l sy va PORTACONTCHEDOR KL DIRECCION 2800402010 M M P 3
1PFM “! sV VA PORTACONTENLDOR Kud CQUIPOBLOQUEADO, SEREGULA CILINDRODECOMPENSACIONDESPREADER, 29/0472010] M M PT 1
PrM 18] SV va PORTACONTENLOOR KL LUCES DE SPRCADCR NOPRCNDE, CKTO ENARNCS ELLCTRICO, SCRCMPLAZATUSIBLE DL 15A 28/0472010) M M PY 1.5
FUGA OC REFRIGCRANTE, 6OMBA OC COMBUSTIBLL ENMAL[STADO, SEPROCIDIO AL CAMBIO D]
P 1] sv VA PORTACONTENEODR KLod LA BOMBADL AQUAREPA IDI‘SIRCLL‘NICONRIIIICIIANII ¥ PRUCBADEL LQUIPO 30/0472010) M M Pt 3|
RCCALENTAMICNTO DCMOTOR,BOMBADC AGUA CONFUGA NO SE TICNL RCPULSTO, ST OLJA
L] 13| Sv YA PORTACONTENEDOR KLod4 (NOPCRATIVO LL CQUIPO 30104/2010) M Lol Pl Z
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ANEXO 4

Grafica de Disponibilidad Semanal de Mantenimiento

GRAFICA DE DISPONIBILIDAD DE PORTACONTENE r.nasvz.ane
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Anexo 5

Tabla de Control de Horometros de Maquinaria
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s 511 544 X S5 517 s Harle assnt
I
cauPe o] B M| Eppeee| qqes 2y, L ", nenas a3 su|  sae s () 3
| - [-v L:J &J [' [A‘t‘ [.: F- ““.1 - 1" 548 s1x 512 st
TNO1 TE TA BARREDORA 223 2231 2231 2231 223 223 223 ] () 2 1 7 0.7 0 0 0 0 0
TNOo2 TE TA BARREDORA 3641 3824 3833 4005 4079 4155 4238 83 80 n 180 0 183 15 106 14 16 83
TNO3 TE TA BARREDORA 959 930 1015 1050 1084 120 150 30 40 19 38 18 3 25 35 34 36 30
DBA22 TE TA MONTACARGA 2.5 jEidd 591 612 1634 1641 7677 1695 18 25 15 11 12 20 15 22 1] 36 18
KL10 CL TA MONTACARGA 7&10 2041 2074 2038 2138 2188 2221 2212. 5t 35 23 27 51 3 24 40 50 33 51
KO13 L TV MOMTACARGA 2.5 19497 13524 19551 19580 19604 139635 13654 1 303 49 3t 23 21 21 23 24 3 19
K020 CL TA MONTACARGA 4 6162 6762 8117 6117 6117 6786 6821 35 3 11 42 3 63815 15 0 0 3 35
KO34 CcL TA MONTACARGA & 10863 10830 10933 10961 11010 11049 11052 3 33 1 20 3 -3715 43 34 43 33 3
JC21 YA v MONTACARG « 2.5 137120 13744 4 1 13804 E) 12 13 22 20 23. 23 21 3
TC3S CL TA MONTACARGA V 9216 3301 9350 9427 95416 3646 3726 80 321 3838 S1 56 33215 43 1 146 1044 80
TC40 CL TA NMONTACARGA V 5300 5322 $347  5330.8 5450 5500 5536 36 316 35.4 48 29 10727 25 433 59.2 50 36
DA21 PR TA MONTACARGA 2.5 1181 1224.2 1226 1249.2 1265 1216 1286 10 ] ] 3 12 11061 1.8 23.2 15.8 1 10
HY31 TE TA MONTACARGA vV 68712 6886 6957 6386 1047 134 1221 & 36 3 36 34 51856 " 23 61 81 81
HY38 TE TA MONTACARGA V 6397 6435 64712 6495 6518 6549 6584 35 21 26 3 22 80825| 36.2 238 23 3 35
TC30 VA Tv MONTACARGA 25 14237 14237 14237 14310 14328 14351 14358 8 1.2 21 26 13 [] [ 13 19 22 8
TC36 TP TP MONTACARGA 2.5 8518 8592 8607 8616 ] 9 28 -8551 ] 0 ] 3 ] ]
TC3 TP TP MONTACARGA 25 6214 6312 6335 6360 0 16 41 6247 0 0 0 25 0 0
K032 w TV MONTACARGA 2.5 13096 13127 13157 13174 1314 13118 1317 0 3s.2 54 40 21 305| 305 " [] 06 0
K033 Lt TV MON1 ACARGA 25 12503 12544 12578 12694 12654 12663 12704 35 4 36 44 26 345) 345 16 4 15 35
T323 w TV IMONTAC 25 16024 16027 16030 16004 16084 16103 1 239 28 43S s 3 2 26 56 24 19
TC24 11§ TV MONTACARGA 2.5 12242 12242 12242 12242 12242 12242 12242 0 1] 0 ] ] 0 0 [} 0 ] ']
v V23 10649 10681 10633 10708 10721 10732 1 16,1 20 21 132 15 151 18,4 3 13 1
CA18 Te TA MONTACARGA 1410 22500 22516 22526 22552 22513 22584 22593 3 6r 36 23 1 16.1 3.3 26 21 1 3
Ko2s YA TV MONT ACARGA 25 14443 14480 14516 14556 14536 14638 14665 21 38 40 46 33 36.5 36.5 40 40 42 21
Ko26 YA TY MOM ARGA 2.5 16043 16062  1607¢ 1613 16155 7 2 o 43 s2 2 125 12 23 1 36 1?2
KL16 CL TA Portacontenedor 5489  5564.6 5643 5755 5867 5963 6065 102 0 0 n 121 56 184 12 12 96 102
PHO1 cL NE Portacontenador 5193 5800 5800 5800 $800 5800 5800 0 i3} 15 60 46 1 0 0 0 0 0
TLOT RE NE Portacont n dor 10397 18397 18337 18397 18332 18332 18392 [] 0 0 -18397 ] 0 0 -5 0 0
KLO2 TE TA Portacontenedor 24255 24255 24255 24258 24258 24258 24258 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0
KLOS TE TA Portacontenedor 1830 1972 2040 2123 2198 2283 23617 84 10 84 13 83 82 68 83 12 88 34
KLO8 TE TA Portacontencdor 514 555 616 683 143 813 850 3 102 83 41 -456 41 61 (-4 60 16 il
KLO9 TE TA Portasontensdor 655 129 830 938 1031 118 1209 91 34 3 83 It 78 101 108 3 81 M
PHO2 RE NE Portacontenedor 31950 31950 31450 31950 31950 31950 31950 [] [ 0 0 -31950 ] [] ] 0 0 0
RTO1 TE TA Porticontenedor 13485 | 13592 13687 13816 13923 14033 14152 13 108 116 140 ns 107 952 1288 107 10 13
RY02 TE TA Portacontencdor 12508 | 12623 12687 12812 12914 13028 13135 107 122 15 137 an 15 64 125 102 14 107
SMO1 RE NE  Porescontsnedor o' [ 0 [] 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0
T TF TA  Pararantensdar ANAS  RNAS A ANASA RNLSX  ANSR ANRD  ANAL? 21 a A a B na n a [EX] a EX





