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Resumen

Este trabajo se fundamenta con el fin de estructurar un sistema de informacién basado en
la recoleccion y levantamiento de informacion mediante el disefio, creacion e implementacion de
formatos especificos para esta actividad en la empresa KALTIRE S.A de C.V Sucursal
Colombia, con el fin de llevar a cabo una documentacion real y sustentable, ademas se llevo un
control en un matriz de Excel con el fin de mantener un registro claro, control de actividades de
mantenimiento y programar equipos para actividades de mantenimiento futuras.

Asimismo, se crea un formato de identificacion de dafios en llantas, con el cual se llevé un
control de cada llanta desmontada, se inspecciona y se verifica su estado y depende de sus
condiciones se puede dar nuevamente utilidad a esta llanta, de lo contrario se especificaran sus

dafos, se evaluaran y se tomara el veredicto si se puede reparar o desechar.
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Introduccion

En la empresa KALTIRE S.A DE CV SUCURSAL COLOMBIA, dedicada al
mantenimiento preventivo y correctivo de llantas de equipo minero, busca como principales
metas satisfacer sus necesidades y las de sus clientes para obtener mayor rentabilidad de los
activos fisicos existentes, es por esto que surge la necesidad de estructurar un sistema de
informacidn para la gestion de mantenimiento, con el fin de mantener documentacién destacada y
conveniente para el personal de la empresa en general.

La estructuracion del sistema de informacion para la gestion de mantenimiento, establece
una base para generar aportes de mejoramiento e identificacion de falencias que conllevan a
incrementar el tiempo de parada (Down) de los equipos mineros, generando pérdidas tanto en
produccién como econdémicas.

El levantamiento, recoleccion y organizacion de la informacion es analizada y orientada al
proceso de mejora continua, para optimizar criterios de planeacion y programacion del
mantenimiento, dirigida a aumentar el indicador de disponibilidad de los equipos de la empresa
para asi incrementar la confiabilidad de los equipos.

Con la aplicacion de la documentacion se logra un aporte seguro al desarrollo y
mejoramiento del area de mantenimiento, con el fin de alcanzar dptimas condiciones de

funcionamiento de los equipos.



Capitulo 1. Titulo

Sistema de informacion para la gestion de mantenimiento a los activos de la contratista
KALTIRE S.A de C.V Sucursal Colombia, en la explotacion minera calenturitas de la empresa

PRODECO via la Loma Cesar.

1.1 KALTIRE S.A de C.V Sucursal Colombia

Kaltire fue fundada en Canadéa por Tom Foord en 1953, basado en su creencia fundamental
de que el suministro de neumaticos de alta calidad a un precio justo, respaldados por un servicio
superior, produce la satisfaccion en el cliente. Es lo que ha llegado a ser conocido como "True
Service". La empresa KalTire es una multinacional Canadiense que se dedica al suministro de
Ilantas para equipo liviano y equipo pesado, mantenimiento preventivo y correctivo de las
mismas.

Hoy dia en Kaltire Colombia cuenta con 7 centros de costo distribuidos en los
departamentos del Cesar, Guajira, Atlantico, Valle, Antioquia, Tolima y Panaméa donde realiza el
mantenimiento y reparacion de llantas OTR de los equipos mineros y agricolas, asi mismo la
distribucion y mantenimiento de Ilantas para equipo mediano y liviano.

En el departamento del Cesar, en el municipio de La Jagua de Ibirico; se encuentra ubicado
el proyecto Calenturitas, este proyecto es el mas grande de la zona Cesar y posee alrededor de
cinco afos de antigiiedad en la mina Calenturitas. El proyecto cuenta con un grupo de trabajo

integro, capacitado y responsable, que a diario se esfuerza resaltar y engrandecer el nombre de la



organizacion; el proyecto en la actualidad esta acreditado con la certificacion internacional
BUREAU BERITAS.

Kaltire S.A., tiene el firme compromiso de exceder las expectativas de sus clientes, a través
de la entrega de un producto y servicio satisfactorio, garantizando una atencion eficiente y de
calidad, estableciendo acciones para la prevencion de la contaminacion, la proteccion de la
seguridad y salud ocupacional de sus colaboradores y el cumplimiento de la legislacion y otros
compromisos suscritos con las partes interesadas.

El mejoramiento continuo en su Gestién de Calidad, Medio Ambiente, Seguridad y Salud
Ocupacional, basado en:
> La capacitacion y sensibilizacion de sus colaboradores.
> El Desarrollo de buenas préacticas operacionales, para disminuir los impactos ambientales, que
afecten el entorno de trabajo y las personas.
> El Liderazgo de sus directivos y supervisores.
> La Optimizacion de las condiciones de trabajo y los beneficios de sus colaboradores,
El cumplimiento de esta politica permite asegurar los estandares de calidad, medio ambiente,
seguridad y salud ocupacional, y contribuye a la obtencion de una rentabilidad justa en todas

nuestras operaciones.

1.1.1 Mision

Lograr el liderazgo en la comercializacion de nuestros productos y servicios, a traves

siempre de la percepcion de valor de nuestros clientes.



1.1.2 Vision

Proveer a los Clientes de Soluciones de abasto y servicio de Excelencia, que contribuyan

a la Maxima Productividad de sus equipos Yy el uso eficiente de sus Recursos.

1.1.3 Objetivos de la empresa.

> Proporcionar a los clientes con un nivel de calidad y valor, tanto de servicios como de
productos, que excedan sus expectativas y superen la competencia.

> Dar a cada integrante del equipo el liderazgo de calidad, la capacitacion y administracion
necesarias para proporcionar la calidad y valor al cliente, nuestros integrantes del equipo
trabajaran de forma segura y tendran la ambicidn, entusiasmo, energia de ser productivos,
eficientes y contribuir con una atmosfera optimista en el lugar de trabajo.

> Lograr una gerencia justa en todas nuestras operaciones.

> Expandir nuestra compafiia en una forma equilibrada y deliberada con el proposito de
fortalecer nuestra habilidad de servir al cliente y proporcionar un futuro sélido para
nuestra gente. Sin embargo, nuestra velocidad de expansion no serd mas alla de nuestra
habilidad de financiar o administrar a un estandar consistente de calidad.

> Conducirnos con honestidad e integridad, estando consistentes de nuestra imagen y con
un respeto modesto de nuestros éxitos. Nuestra imagen se define por la conducta de cada

uno de nosotros.



> Construir relaciones a largo plazo con nuestros proveedores con base en competitividad,
valor y respeto mutuo de los objetivos.
> Mejorar de forma continua cada aspecto de nuestra compaiiia, reconociendo nuestra

responsabilidad con nuestros clientes, entre nosotros, con las comunidades y ambiente.

1.1.4 Descripcidn de la estructura organizacional. La empresa Kaltire esta
organizada por proyectos, en cada uno de ellos hay un rango de autoridad y
responsabilidad definido. Los integrantes del proyecto tiene asignados deberes y
responsabilidades para sus labores, a continuacion se presenta el orden jerarquico del

proyecto Calenturitas.

Cuadro 1. Descripcion de la estructura organizacional.
Fuente. Sistema de gestion KALTIRE



1.1.5 Descripcidn de la dependencia y/o proyecto al que fue asignado.

El cargo de coordinador administrativo surge como solucion a los problemas de
ambigledades de la informacion y a la desconfianza de los datos consignados en el software de
administracion de mantenimiento TTC (Total Tyre Control), debido a que anteriormente se
manipulaba la informacion de manera desorganizada, esto genera descontrol en el manejo e
identificacion de activos, ocasionando inconvenientes al momento de manejar el inventario de los
activos adquiridos por la Mina Calenturitas; una vez inicia a funcionar ésta dependencia, se
eliminan las dificultades subyacentes de la maltiple manipulacion de los datos.

La coordinacion administrativa en la actualidad, esta a cargo de una sola persona, su
funcién es recepcionar toda la informacion de las actividades efectuadas en el proyecto. El
coordinador administrativo, es el responsable de mantener alimentada y actualizada la base de
datos del CMMS Total Tyre Control (TTC), realizar las actas de los activos desmontados,
elaborar y enviar los informes de llantas inspeccionadas, consignar todos los datos derivados del
proceso de verificacion de presiones, crear el estatus diario donde se incluyen todas las
operaciones efectuadas por la empresa (inspecciones, distribucién, reparacion, montaje y
desmontaje de llantas) y enviar los informes de los movimientos hechos en la empresa a la alta
gerencia de la mina Prodeco, al supervisor del proyecto por parte del contratista, al gerente
técnico, al gerente de proyecto, a los supervisores operativos y a los jefes de taller.

Las principales deficiencias de esta dependencia se hacen evidentes en las demoras, los
retrasos Yy la acumulacion de trabajo, esta situacion se presenta por los grandes volimenes de
datos manejados y por la escasez de personal capacitado para laborar en este cargo, toda ésta
serie de inconvenientes presenta trastornos, no conformidades y Ilamados de atencidén internos.

Sin embargo este puesto de trabajo, es un aliado fundamental de la alta gerencia de

Kaltire, ya que provee datos confiables de las operaciones ejecutadas en la compaiiia, del



desempefio del recurso humano y ademas permite apreciar por medio de indicadores el buen

ejercicio de las labores desarrolladas por la empresa.

El administrador de contrato por parte de la mina Calenturitas mantiene comunicacion

fluida con el coordinador administrativo, porque mancomunadamente reciben las nuevas llantas

importadas y efectdan inventario mensual de los activos fisicos que se encuentran en las zonas de

almacenamiento, tanto los usados (reparados y disponibles) y los que se encuentran en stock

(nuevos).

1.2 Diagnéstico de Dependencia

Tabla 1.

Matriz DOFA

AMBIENTE INTERNO

FORTALEZAS

DEBILIDADES

La alta gerencia de la empresa
dispone de unas politicas
establecidas para el manejo de
seguridad, integridad personal
y condiciones de medio
ambiente.

La empresa cuenta con
reglamentos estrictos para
realizar las tareas rutinarias.

El personal de trabajo cuenta
con la experiencia y
capacidades para desarrollar la
labor de mantenimiento al
momento de presentarse.

La empresa cuenta con
instalaciones aptas para el
proceso de mantenimiento de
equipos.

Para realizar una actividad o
movilizarse dentro de la
empresa, se debe tener en
cuenta todo lo establecido por
el &rea SISO, de lo contrario
se realizan capacitaciones de

No dispone de planes de
inspeccion basados en riesgo
para los activos de la empresa.

No se evidencia fichas
técnicas ni hojas de vida de
los activos utilizados para las
tareas rutinarias en la empresa.

No se cuenta con guardas de
seguridad para mecanismos de
transmision por cadena
utilizados en el rea de
reparacion (Estadales).

No se evidencia la
identificacion de equipos
estaticos con mayor riesgo en
la operacion.




AMBIENTE EXTERNO

HSE brindadas por la
empresa, para que ante
cualquier evento o
circunstancia se conozca el
protocolo de evacuacion,
lineas peatonales y puntos de
encuentro.

Dentro de la empresa se
maneja mucho el respeto, la
amabilidad y la tolerancia con
todo el personal ante cualquier
procedimiento o evento mal
ejecutado y/o presentado,
dando asi una
retroalimentacion de buena
forma y se le comparte
informacion correcta del
proceso a seguir.

Cualquier informacién
necesaria para cualquier tipo
de tarea, se cuenta con
procedimientos que se
encuentran en cada area, los
cuales se pueden prestar al
momento de no tener
conocimiento de la tarea a
realizar, por tanto no hay
recelo con la informacion
dentro de la empresa, ya que
al brindar esta informacion
ayuda a la realizacién de un
buen trabajo tanto para el
usuario y para la empresa.

Al momento de realizar
actividades se debe cumplir
con el plan de seguridad
industrial y salud ocupacional
establecido por el sistema de
gestion de seguridad y salud
en el trabajo (SGSST), para
evitar inconvenientes y
mantener la integridad fisicay
mental del personal.




OPORTUNIDADES

FO (MAXI-MAXI)

DO (MINI-MAXI)

La empresa se dedica a realiza los
procesos de mantenimiento y
reparacion de llantas de equipo
minero en la mina calenturitas.

El aumento de equipo minero lleva
la posibilidad de incrementar el
personal para suplir la demanda de
equipos en la mina.

La empresa sigue a cabalidad el
cumplimiento de sus politicas de
S&SO0, promocidn y prevencion de
no alcohol, drogas y tabaco y
ambiental, para tener un mayor
rendimiento y evitar no
conformidades, sanciones o
posiblemente cancelacion de
contrato.

La empresa brinda las oportunidades
a estudiantes UNIVERSITARIOS y
aprendices SENA para realizar sus
practicas.

La empresa crea semilleros con
estudiantes aprendices, con lo cual
al momento de necesitar de
trabajadores o llegar a realizar la
apertura de nuevos proyectos, la
empresa los tendré en cuenta para
estas oportunidades.

Realizar una recopilacién y/o
andlisis de la informacién de los
procesos realizados en el
mantenimiento de llantas.

Aplicacidn de un sistema de
informacion para planificar las
actividades de supervision al
momento de realizar un proceso de
mantenimiento de llantas.

Contar el personal indicado,
capacitado y con la experiencia
suficiente para realizar el trabajo
satisfactoriamente.

Definir la cantidad de supervisiones
a cada uno de os procedimientos y a
cada uno de los equipos con los que
cuenta la empresa.

Mostrar en un lapso de tiempo
determinado la aplicacion de los
estandares TRABAJO SEGURO y
llevar un registro sobre la aplicacion
de este.

Evidenciar los resultados obtenidos
con la aplicacion de estos estandares
y comparar con los resultados
anteriores para observar el cambio.

AMENAZAS

FA (MAXI-MAXI)

DA (MINI-MAXI)

El cambio climatico en la region es
muy constante generando
dificultades de acceso a la mina.

La distancia para dirigirse, ya que es
muy largo el trayecto desde el
pueblo a la mina. La empresa brinda
la posibilidad del transporte, pero
dentro de ellos es algo riesgoso
porque se pueden presentar
dificultades en la via.

Cumplir con los reglamentos
internos de trabajo normas y leyes
dentro de la empresa, especialmente
en la politica de seguridad industrial
y salud ocupacional, para evitar
lesiones y accidentes del personal.

Establecer un plan de accién vial
donde se identifiquen riesgos
asociados a esta actividad.

Establecer a través del supervisor
siso de la empresa reportes donde se
identifique el nivel de seguridad
industrial y salud ocupacional para
tratar de implementar o mejorar
estandares estipulados.

Fuente: Elaboracion propia.



1.2.1 Planteamiento del problema.

En la empresa KALTIRE S.A DE CV SUCURSAL COLOMBIA, dedicada al
mantenimiento preventivo y correctivo de llantas de equipo minero, busca como principales
metas satisfacer sus necesidades y las de sus clientes para obtener mayor rentabilidad de los
activos fisicos existentes. A través de una de las ramas de la gestion de activos, en este caso se
refiere a la linea de Mantenimiento Industrial, en donde se quieren mejorar las falencias con las
que actualmente cuenta la empresa en lo que hace referencia al manejo y control de llantas.

Actualmente se evidencia de que no existe un control de registro sobre la identificacion,
severidad y rango de dafios en los que son presentados en las llantas, adicionando que los equipos
con los que se le realiza mantenimiento a estas llantas no cuentas con:

o Ficha técnica
o Hoja de vida
o Orden de trabajo

Solo se cuenta con actas de mantenimiento. La informacién que se registra, no esta
actualizada para llevar a cabo procedimientos de mantenimiento, conociendo el historial y dossier
de cada uno de los equipos para realizar un mantenimiento 6ptimo y proactivo, que marque un
enfoque con alto indicador de mantenimiento preventivo.

De igual manera la falta de informacion de dafios genera un déficit al control manejado en
tanto al entorno econémico como el laboral, debido a que no se lleva a cabo un registro
especifico el cual determine la severidad del dafio en las llantas.

Para la implementacion de un control de identificacion de dafios y/o cortes y
mantenimiento preventivo de equipos, la empresa KALTIRE S.A DE CV SUCURSAL

COLOMBIA., requiere contar con la mayor informacién correspondiente a cada uno de los
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equipos y dafios proveniente del esfuerzo al que se exponen las llantas. EI mantenimiento en la
empresa es planificado, pero se evidencia que no existe puntualidad al momento de efectuarlo.
Las actividades de reparacion de llantas se realizan diariamente, pero debido a la poca
informacidn de cortes o dafios se retrasa la reparacion. Acorde a esto la empresa brinda la
oportunidad a un pasante universitario de ingenieria mecanica con el fin de organizar el sistema

de informacion para la gestion de mantenimiento de equipos, control de dafios y cortes en llantas.

1.3 ODbjetivos.

1.3.1 General.

Estructurar el sistema de informacion para la gestion de mantenimiento de los activos de

la contratista KALTIRE S.A DE C.V SUCURSAL COLOMBIA, en la explotacion minera

calenturitas de la empresa PRODECO via la loma cesar.

1.3.2 Especificos.

Reconocer la informacidn que contenga las especificaciones técnicas e historiales de

mantenimiento realizado a los equipos utilizados en la empresa.

Diagramar el sistema de informacion por secciones de acuerdo a los procesos de

identificacion de cortes y dafios en llantas.
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Demostrar a traves de la aplicacion de actividades, los planes de mantenimiento de
equipos, inspeccion y revision que deben realizarse para la identificacion de cortes en llantas, con

base a los requisitos del sistema de informacion.

1.4 Descripcion de las Actividades a Desarrollar.

CUADRO DE ACTIVIDADES A DESARROLLAR EN LA EMPRESA KALTIRE
SUCURSAL COLOMBIA DE C.V.
Tabla 2.

Descripcion de las actividades a desarrollar para cada objetivo especifico.

Actividades a desarrollar en la empresa para
hacer posible el cumplimiento de los objetivos
especificos

OBJETIVO OBJETIVOS
GENERAL ESPECIFICOS

Organizar cada uno de los equipos segun el
trabajo que desempefian.

Estructurar el sistema

de informacion para la Reconocer la

informacion sobre las  R€copilar informacion que se encuentra

gestion de especificaciones actualmente o buscar el tipo de equipo e
mantenimientoalos %L L ol de investigar su procedencia.

activos de la >

contratista KALTIRE ~Mantenimiento

S.ADEC.V realizado a los Realizar la toma de datos especifica, dependiendo

SUCURSAL equipos utilizados en de las actividades que realiza cada equipo

COLOMBIA enla  l2empresa

explotacion minera

calenturitas de la Agrupar informacion y evidencias de los dafios y
empresa PRODECO cortes mas frecuentes en las llantas

via la loma cesar.
Diagramar el sistema Estimar la informacion de identificacion de
de informacion por  cortes, ademas determinar si es viable y la que no
secciones de acuerdo eliminarla para aplicar actualizaciones.
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a los procesos de
identificacion de
cortes y dafios en
llantas.

Demostrar a través de
la aplicacion de
actividades, los
planes de
mantenimiento de
equipos, inspeccion y
revision que deben
realizarse para la
identificacion de
cortes en llantas, con
base a los requisitos
del sistema de
informacion.

Mediante tomas de evidencia. Determinar cada
tipo de corte y su severidad de dafo para
determinar si puede ser reparada.

Realizar un control y verificar la correcta
codificacion al momento de identificar dafios en
Ilantas, para asi de forma mas rapida y segura
identificar el dafio y evaluar su severidad.
Diligenciar formatos para actividades de
mantenimiento, fichas técnicas y hojas de vida
para la aplicacion de mantenimientos respectivos
a cada equipo.

Realizar, disefiar e implementar formatos de
procedimientos de identificacion de dafios para
trabajos de reparacion o desecho en llantas.

Establecer un programa de control, con el cual se
pueda adaptar a la disciplina en el mantenimiento
a los equipos de la empresa, de la misma manera
manejar un criterio para llevar a cabo la buena
obra al momento de diligenciar los formatos de
identificacion de darfios en llantas.

Fuente: Elaboracién propia.



1.5 Cronograma de las Actividades.

CROMNOGHAMA O

EACTIVIDADES

OEJETIYO
GEMERAL

OBJETIWOS
ESFECIFICDE

Actividades a de=arrallar en la empresa

IMES

para hacer posible el cumplimiento de los

phistivos especificy

E=structurar
un sistema
de
infarmacion
parala
gestién de
mantenimie
nto alos
activos de
la
contratista
EALTIRE
SADECY
SUCURSAL
COLOMEIR,
Jenla
explotacian

FReconocer la
informacican
=zobre las
especificacion
&5 béanicas &
hiztorial de
mantenimiento
realizado a los
equipo:

51

s2

=]

54

Organizar cada uno de los equipos segdn
el trabajo que desempefian.

Fecopilar informacion que se encuentra
actualmente o buscar el tipo de equipo e
inestigar su procedencia.

Fiealizar la tama de datos especifica,
dependiendo de las actividades que realiza
cada equipo

utilizados en la
SMpresa,

Agrupar informeion y evidencias de los
dafios y cortes mas frecuentes en las
llantaz

Diiagramar el
sizterna de
informacican

Estimar la informacion de identificacion
de cortes, ademas determinar si es viable
i la que no eliminarla para aplicar
actualizaciones,

por secoiones
de acuerdo a
los procesos
de
identificacian

Mediante tomas de evidencia. Determinar
cadatipo de corte y su seyveridad de dafio
para determinar si puede ser reparada.

de cortes y
dafios en
llankas.

Healizar un control y weribicar [a correcta
codificacion al momento de identificar
dafios en llantas, para asi de farma mas
rapida y sequraidentificar el dafo y ewaluar
zu zeveridad.

minera
calenturitas
dela
BMmpresa
FRODECO
vialaloma
Cesar,

Dlermostrar a
través de la
aplicacidn de
actividades,
loz planes de

Diligenciar formios par actividades de
mantenimiento, fichas tecnicas § hojas de
vida parala aplicacian de mantenimientas

respectivos a cada equipo.

mankenimignto
de equipos,
inspeccian y
revision que

Fiealizar, dizefiar & implementar Formatos
de procedimientos de identificacion de
dafios para trabajos de reparacion o
desecho en llantas.

deben
realizarse para
la

identificacian
de cortes en

llant =, con

base alos
requisitos del

zistema de

inFormacicon,

Establecer un programa de contral, con el
cual se pueda adaptar ala disciplina en el
mantenimiento a los equipos de la
empresa, de lamisma manera manejar un
criterio para llewar a cabo la buena obra al
momento de diligenciar los Formatos de
identificacion de dafios en llantas.

Cuadro 2. Cronograma de actividades.

Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo 2. Enfoques Referenciales

2.1 Enfoque Conceptual

2.1.1 Mantenimiento.

El objetivo del mantenimiento es conservar todos los bienes que componen los eslabones
del sistema directa e indirectamente afectados a los servicios, en las mejores condiciones de
funcionamiento con un muy buen nivel de confiabilidad, calidad y al menor costo posible.

La finalidad del mantenimiento entonces es conseguir el maximo nivel de efectividad en
el funcionamiento del sistema productivo y de servicios con la menor contaminacion posible y
mayor seguridad para el personal al menor costo posible (Torres, 2005).

El mantenimiento se define como la combinacion de actividades mediante las cuales un
equipo o sistema se mantiene en, o se restablece a, un estado en el que puede realizar las
funciones designadas. Es un factor importante en la calidad de los productos y puede utilizarse
como una estrategia para competencia exitosa. Las inconsistencias en la operacion del equipo de
produccidén dan por resultado una variedad excesiva en el producto y en consistencia, ocasionan
una produccion defectuosa. Para producir con un alto nivel de calidad el equipo de produccion
debe operar dentro de las especificaciones, las cuales pueden alcanzarse mediante acciones
oportunas de mantenimiento (Duffuaa, 2013).

La principal funcion del mantenimiento es sostener la funcionalidad de los equipos y el
buen estado de las maquinas a través de las distintas épocas acorde a las necesidades de sus
clientes, que son todas aquellas dependencias, empresas de procesos o servicios, que generan
bienes reales o intangibles mediante la utilizacion de estos activos, para producirlos (Mora,

2008).
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Como aspecto fundamental de estas definiciones esta que todas apuntan a mantener la
funcionalidad de los equipos, es decir a generar mecanismos y estrategias necesarias para
garantizar que los equipos no pierdan la funcion que desempefian dentro de la cadena productiva,
contemplando factores tan importantes como el medio ambiente, el talento humano, el costo

como componente fundamental del costo general del producto.

2.1.2 Evolucion del mantenimiento.

El mantenimiento se origind con el nacimiento de la industria, cuando se crearon los
procesos de fabricacion, mecanizado y de bienes a gran escala, lo que obliga a un 6ptimo
funcionamiento de las maquinas. En ese entonces el mantenimiento era considerado como una
actividad sin importancia y un costo en el que se debia incurrir. Contemplando la siguiente Tabla
3. Se presenta la evolucion del mantenimiento, donde se resalta las generaciones que han
facilitado al desarrollo y mejora de sus inicios, sin embargo la mayoria de los autores no se ponen

de en los afios en los que empieza y termina cada una (Ruiz, 2012).

<. Tora = e -
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D

Cuadro 3. Evolucion del mantenimiento
Fuente: Tesis modelo para la implementacién del mantenimiento preventivo para las facilidades
de petroleo .UIS. 2012



16

Para parte fundamental del desarrollo del mantenimiento y esto lo ha mantenido ligado
con la ciencia administrativa, es tanto asi que se puede observar que teorias de la administracion
como: El Benchmarking, el Justo a tiempo, la estrategia de las 5S, Poka Yoke, Sistemas de
calidad total, entre otras han obligado al mantenimiento a evolucionar, convirtiéndolo al pasar del
tiempo en un departamento de las empresas eficiente y eficaz, basado en la condicion de los
equipos, buscando ayuda en herramientas como la estadistica y elementos de prediccion que le
permiten brindar una mayor confiabilidad y seguridad del buen funcionamiento de la maquinaria
de la empresa (Gonzales, 2013).

En la actualidad la gestién de mantenimiento continda en un ciclo de evolucion. Es el caso
integral de activos como se observa en la Figura 1. La gestion de mantenimiento, actualmente se
basa en el analisis de datos; tener informacion veraz de los equipos pasa a ser lo mas importante y
sobre lo cual se basan las decisiones de gestion sobre los mismos. Se empieza a ver el equipo
como un activo de la compafiia y no como una “maquina generadora de gastos”, en la cual se

puede invertir para beneficio de todos (Ruiz, 2012).

Saltando a la Nueva Era !!! y I

Las Actuales Exigencias de las Empresas

, S~

Cuadro 4. Generaciones que agrupan las mejores practicas de mantenimiento.
Fuente: Tesis modelo para la implementacion del mantenimiento preventivo para las facilidades
de petroleo .UIS. 2012



2.1.3 Gestion del mantenimiento
Hacer mantenimiento con un concepto actual no implica reparar los equipos en mal

estado, sino por como se pueda mantener el equipo en operacion a los niveles especificados. En
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consecuencia, buen mantenimiento consistente en realizar el trabajo en la forma mas eficiente; su

primera prioridad es prevenir fallas y, de este modo reducir los riesgos de paradas imprevistas. El

mantenimiento empieza cuando lo equipos e instalaciones son recibidos y montados, en la etapa

inicial de todo proyecto y continua cuando se formaliza la compra de estos y su montaje

correspondiente (Angulo, 2013).

2.1.3.1 Formas de gestion de mantenimiento

MANTENIMIENTO CORRECTIVO.
MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

MANTENIMIENTO PREDICTIVO.

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD.

MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL.

2.1.4 Mantenimiento correctivo.

Este mantenimiento tiene lugar luego que ocurre una falla o averia, es decir, solo
actuara cuando se presenta un fallo en el sistema. En este caso si no se produce ninguna
falla, el mantenimiento sera nulo, por lo que tendra que esperar hasta que se presente el
defecto para recién tomar medidas de correccion. Este mantenimiento trae consigo las

siguientes consecuencias:



e Paradas no previstas en el proceso productivo, disminuyendo las horas operativas.

e Afecta las cadenas productivas, es decir, que los ciclos productivos posteriores se veran
afectados por la espera de la correccion de la etapa anterior.

e Presenta costos por reparacion y repuestos no presupuestados, por lo que se dara el caso que
por falta de recursos econémicos no se podran comprar los repuestos en el momento
deseado.

e Laplanificacion del tiempo que estara el sistema fuera de operacion no es predecible.

2.1.5 Mantenimiento preventivo.

Este mantenimiento tiene lugar antes de que ocurra una falla o averia, se efectia
bajo condiciones controladas. Se realiza basandose en los datos suministrados por el
fabricante como manuales técnicos, por medio de la experiencia y pericia del personal a
cargo, y ademas personas que han adquirido conocimiento acerca de los equipos y

maquinaria de la compafiia. Presenta las siguientes caracteristicas:

e Se realiza en un momento que no se esté produciendo, por lo que se aprovecha las horas
ociosas de la planta.

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

e Cuenta con una fecha programada, ademas de un tiempo de inicio y de terminacion

preestablecido y aprobado por la directiva de la empresa.
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e Esta determinado un are en particular y ciertos equipos especificamente denominados
equipos criticos. Aunque también se puede llevar a cabo un mantenimiento generalizado de
todos los componentes de la planta.

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

e Permite contar con un presupuesto aprobado por la directiva (Angulo, 2012).

2.1.6 Mantenimiento predictivo.

Consiste en determinar en todo instante la condicion técnica. (Mecéanica y eléctrica)
real de la maquia examinada, mientras este se encuentre en pleno funcionamiento, para ello
se hace uso de un programa sistematico de mediciones de los parametros mas importantes
del equipo. Tiene como objetivo disminuir las paradas por mantenimientos preventivos, y

de esta manera minimizar los costos por mantenimiento y por no produccion.

2.1.7 Inspeccion.

Las inspecciones son actividades muy importantes para la seguridad de los
trabajadores de una organizacion, ya que consiste basicamente en observaciones
sistematicas para identificar los peligros, riesgos o condiciones inseguras en el lugar de
trabajo que de otro modo podrian pasarse por alto, y de ser asi es muy probable que
suframos un accidente, por tanto podemos decir que las Inspecciones nos ayudan a evitar
accidentes.

En la mayoria de los casos, si la persona que sufrié el Incidente o Accidente hubiera

hecho un buen trabajo de inspeccidn hubiera podido evitar la lesion o el dafio, esto es, que si
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hubiera detectado el defecto o condicion insegura; y lo solucionaba €l mismo, o hubiera avisado a

su Lider o Supervisor para solucionarlo; no habria ocurrido el incidente.

2.1.8 Activos fijos.

Activos tangibles o intangibles que se presume son de naturaleza permanente
porgue son necesarios para las actividades normales de una compafiia y no seran vendidos

o0 desechados en el corto plazo, ni por razones comerciales.

2.1.9 Sistema de informacién.

El objetivo fundamental de sistema de informacion para el mantenimiento es
presentar y abastecer la base de datos para la correcta y oportuna planificacion del
mantenimiento y la evaluacién de su gestion. Toda empresa por pequefia que sea tiene un
minimo de informacion sobre sus equipos, son los manuales y catalogos de operacion y
mantenimiento suministrado por proveedores (Angulo, 2012).

Elementos de un sistema de informacion.
Un sistema normal de informacion para el mantenimiento puede contener los siguientes
elementos basicos:
e Registro de equipos o Fichas técnicas.
e Documento que identifica, ubica y describe un equipo, donde se cuenta con la informacion
técnica que sea Util para las actividades de mantenimiento.
e Hojade vida.
e Contiene la informacion e historial de las intervenciones y mantenimientos que se han

realizado a los equipos.
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e Cuadros de inspecciones.

e Ordenes de trabajo.

e Formato de solicitud de repuestos (Angulo, 2012).
2.1.10 Ficha técnica.

Registro de las incidencias, averias, reparaciones y actuaciones consistentes a una

determinada actividad.

2.1.11 Hoja de vida.

Documento en el que queda registrado los datos importantes de una maquina o sistema.

2.1.12 Orden de trabajo.

Instruccion escrita, la cual, define el trabajo que debe llevarse a cabo por la organizacion

del mantenimiento.

2.1.13 Solicitud de trabajo.
Documento en donde se solicita la realizacion de un determinado trabajo o que indica la

existencia de una condicion no admisible o anormal para su correccion.
2.1.14 Estado de equipos.
Cobertura de averias. Grupo de averias de un elemento que se pueden detectar en

condiciones dadas.

2.1.15 Neumatico o llanta.



22

La llanta o neumatico es el Unico punto de contacto que existe entre el terreno y el equipo
en movimiento, al adherirse y friccionarse permite realizar desplazamientos de inicio, frenado y
direccion de los automotores. Una llanta principalmente estd compuesta de caucho o material
sintético y esta en algunos casos reforzada con elementos textiles, mas una estructura interior
hecha de fierro o cuerdas de acero entretejidas de multiples formas.

Los neumaticos generalmente tienen hilos que los refuerzan. Dependiendo de la
orientacion de estos hilos, se clasifican en diagonales (convencionales) o radiales. Los de tipo

radial son el estandar para casi todos los automoviles modernos.

2.1.16 Historia del neumatico.

El veterinario escocés, John BoydDunlop, inventd los primeros neumaticos inflados
en el 1888. Fijé tubos de goma a ruedas de madera y cubri6 los puntos de contacto con lona
gruesa. Montd estos primeros neumaticos en un triciclo e hizo un viaje de prueba, donde no
se presentaron problemas. A continuacién, Dunlop sujeto6 piezas de goma en la lona para
evitar el patinaje y probo estos neumaticos en una bicicleta. El resultado fue exitoso y se
convirtié en el inicio de los neumaticos.

C.K. Welch inventd en 1891 el neumatico con talén, lo que fue un gran adelanto en la
historia de los neumaticos. En el mismo afio, los hermanos Michelin patentaron neumaticos que
pudieron ser montados o desmontados a mano. En 1904, Firestone y Goodyear Tire Company
desarrollaron neumaticos con talon con costados rectos. A continuacion, en el afio 1908 casi
todos los fabricantes de neumaticos en los EE.UU. usaron este método de produccion.

Mientras tanto, en 1913, Britain desarrollé el neumatico con estructura radial, que varié
de la estructura diagonal anterior y en la que se usaron capas de tejido. Sin embargo, este método

no se empez0 a usar ampliamente hasta unos 35 afios después, en 1948, cuando fue adoptado por
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Michelin. Las capas de tejido se hicieron de un grueso hilo de algodén. Debido a su alto precio, el
ventajoso Y resistente hilo de seda no pudo usarse en la fabricacion de telas de cuerda para
neumaticos. No obstante, en 1928, la empresa americana Dupont desarrollé la teoria basica de las
reacciones sintéticas que se siguio perfeccionando rapidamente en los afios 30. Antes de 1948, el
tejido de raydn que ofrecio ventajas en comparacion con el tejido de algodon termosensible, tuvo
una participacion en el mercado de un 75%.

En 1948 se invento el nylon que compitié con el rayon hasta 1959. A partir de 1960, el
nylon empez6 a dominar el mercado. En 1962 aparecié un nuevo tejido de algoddn, el poliéster.
En los afios 70, el tejido de acero toma el liderazgo y se extendid por los mercados europeos y
americano en los 80. En 1972, Dupont invento una fibra de poliamida con la denominacion
Kevlar, la cual era cinco veces mas fuerte que el acero y gozaba de una buena estabilidad de
forma, pero resultaba tan caro que su uso quedo limitado a neumaticos para vehiculos de turismo
selectos.

De esta manera, el desarrollo de materiales y procesos de produccién, junto con la
aceleracion de los rendimientos de los vehiculos fueron el punto de salida para un enfoque sobre
las capacidades dinamicas de los neumaticos. En particular, a fin de ser paralelo al desarrollo de
carreteras y coches, los neumaticos para vehiculos han sido disefiados para proporcionar una
velocidad, control y seguridad mejorados. Los nuevos neumaticos econémicos y de alto
rendimiento contintan siendo desarrollados. Igual que en los automaoviles mismos, los
neumaticos han demostrado un desarrollo excelente en relacion a las velocidades méaximas de

conduccion.



2.1.17 Tipos de neumaticos segun su construccion:

Neumaticos convencionales. Este tipo de neumatico se caracteriza por tener una
construccidn diagonal que consiste en colocar las capas de manera tal, que las cuerdas de cada
capa queden inclinadas con respecto a linea del centro orientadas de ceja a ceja. Este tipo de
estructura brinda al neumatico dureza y estabilidad que le permiten soportar la carga del vehiculo.
La desventaja de este disefio es que proporciona al neumatico una dureza que no le permite

ajustarse adecuadamente a la superficie de rodamiento ocasionando un menor agarre, menor

estabilidad en curvas y mayor consumo de combustible (Conae, 2012).

Neumatico bias (neumatico diagonal)
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Figura 1. Neumético convencional

Fuente: Soluciones Michelin, obras civiles y obras publicas, pag. 5. Edicién 2015

Neuméticos radiales: En la construccion radial, las cuerdas de las capas del cuerpo van

de ceja a ceja formando semidvalos. Son ellas las que ejercen la funcion de soportar la carga.
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Sobre las capas del cuerpo, en el area de la banda de rodamiento, son montadas las capas
estabilizadoras. Este tipo de construccion permite que el neumatico sea mas suave que el
convencional lo que le permite tener mayor confort, manejabilidad, adherencia a la superficie de
rodamiento, traccion, agarre, y lo mas importante contribuye a la reduccion del consumo de

combustible. (Ver figura 2).
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Figura 2. Neumatico Radial

Fuente: Soluciones Michelin, obras civiles y obras publicas, pag. 5. Edicion 2015.

2.1.18 Partes del neumatico.
Los neumaticos estan constituidos por diversas partes, el presente estudio se enfocara solo en las
Ilantas fuera de carretera empleadas en los complejos mineros. Las llantas OTR (Off theroad) son

de construccion radial en su gran mayoria, la profundidad de su huella es su caracteristica
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distintiva, los neumaticos fuera de carretera son una linea especial, altamente. Recomendada para
aplicaciones mineras por su resistencia al corte de agentes externos e internos y por su capacidad
para soportar grandes cargas, estan disefiados para trabajar en ambientes y condiciones extremas.

(Ver Figura 3)

Figura 3. Partes del Neumatico.

Fuente: Software de Kaltire “Total Tyre Control”

e Banda de rodamiento (Tread): Se encuentra en contacto directo con el suelo y proporciona
agarre y traccion, protege la carcasa que se encuentra ubicada debajo de ella; como es el
punto de contacto con el terreno sufre desgaste continuo de su estructura.Cinturones
estabilizadores de acero y naylon (Beltpackage): Son capas de telas de acero que
proporcionan resistencia a la llanta, estabilidad a la banda de rodamiento y previenen

penetraciones al canal interior.
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Flanco o costado (Sidewall): Ofrece proteccion a las capas por dafios ocasionados por los
bordes del camino, es altamente flexible y resistente al clima, su funcion primordial es
soportar las constantes flexiones mecanicas derivadas de las agresiones del terreno.

Capas o cuerdas de carcasa (Ply): La capas radiales transmiten toda la carga, las fuerzas de
frenado y la direccion entre la rueda y la carretera, también resisten las cargas de rotura del
neumatico ocasionadas por la presion de operacion.

Butiloo forro interior (Innerliner): Es una capa de goma, que posee una camara cuya
funcion radica en evitar la pérdida de aireinterior.

Punta de talén (Beadbundle): Permite brindar el ajuste y la posicién correcta de los sellos
de la llanta sobre el Rin.

Chafer: Es una capa de caucho duro que es altamente resistente a la erosion de la zona de
talon, se encuentra ubicado por la pestafia de la llanta.

Relleno de taloén (Apex): Relleno de caucho en la zona del talon y la pared lateral més baja,
proporciona una transicién progresiva de la zona del talon rigido a la pared lateral flexible
(Costado).

Taldn: Esta compuesto por aceros de alta tenacidad conformados en un aro inextensible, sus
funciones principales son anclar las telas del cuerpo y retener el ensamble del neumatico con
el Rin. La forma del contorno se adapta al borde de la rueda para prevenir que el neumatico
deslice y se desasiente del Rin.

Hombro: Es el borde externo de la pisada del neumatico que envuelve el area del costado.
Tacos: Son canales moldeados en los ribetes de la banda de rodamiento que provee de un

escape adicional de agua, ayudando a minimizar el hidroplaneo.
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e Sipes: Son ranuras pequefias, estrechas moldeadas en los elementos del disefio de la pisada
que cumplen la funcion de disipar los esfuerzos de los tacos.
e Surcos: Son canales circunferenciales entre las costillas del neumatico que permiten el

escape facil y rapido del agua (Virhuez, 2008).
2.1.19 Partes del conjunto llanta — rin.

El acople perfecto del conjunto llanta — rin es el que me permite realizar el
movimiento del equipo, el correcto ajuste de cada uno de sus elementos propicia un
ambiente hermético que evita el escape del aire o nitrogeno alojado en el interior del
neumatico. A continuacion se detallaran cada una de las partes que lo conforman, es
necesario resaltar que ademas el aire o el nitrégeno forman parte esencial de este conjunto.

(Ver figura 4).

fk FLANGE O PESTANA

CHAVETA
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ASIENTODE TALON O ARO CONICO

Figura 4. Partes del Conjunto Llanta-Rin.

Fuente: Manual de obras pablicas y mineria Michelin.
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2.1.20 Informacion impresa en el costado neumatico.
Los diferentes fabricantes de llantas a nivel internacional imprimen en el costado del neumatico
diferentes datos que definen el tipo de llanta, su modo de uso, los compuestos empleados, la
clasificacion de velocidad, la carga maxima soportada, las dimensiones, las advertencias de
seguridad y otra informacion importante acerca de la llanta que ha sido adquirida. La informacion
consignada en el flanco es denominada marcaje, el marcaje provee a profundidad las
caracteristicas de la llanta. Una de las partes importantes del marcaje es el nimero de serie, este
es un codigo alfanumerico Unico que identifica el neumatico y lo distingue de cualquier otro,
haciendo una analogia, el nimero de serie en el contexto actual seria igual al nimero de cedula
de ciudadania; por lo tanto queda claro que es irrepetible.

En la imagen ilustrativa de marcajes no aparece visible esta informacion, pero es
indispensable conocer que las llantas presentan este detalle. A continuacion se presenta un

ejemplo del marcaje de llantas de la compafiia Michelin Transite. (Ver figura 5).

l35 Anchura de la seccién (en pulgadas)
. 65 Serie del neumatico (H/S = 65)

| ; R Estructura radial

- TL Sin camara

Simbolo de capacidad
de carga

3 Referencia
— L5 Internacional

Figura 5. Informacién Impresa en el costado de la llanta.

Fuente: Manual de obras publicas y mineria Michelin.
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e Anchura de seccion: Este criterio hace referencia al valor en pulgadas del ancho del
neumatico, es el primer numero que se indica en la dimension de la llanta.

e Serie del neumatico (H/S): Es el resultado del cociente numérico de la altura del costado y
el ancho de la seccion del neumatico.

e Estructura radial (R): Define el tipo de construccion del neumatico, en este caso radial.

e Tipoy profundidad de escultura: Estos pardmetros indica el tipo de labrado de la banda de
rodamiento, su profundidad y en algunas ocasiones permite distinguir el fabricante del
activo.

e Tipo de goma: Precisa caracteristicas del comportamiento de la llanta y de su aplicabilidad.
Los diferentes fabricantes de neumaticos han normalizado cddigos para identificacion de las
particularidades de sus productos. A continuacion se detallan los codigos normalizados de las
principales empresas fabricantes de neumaticos. (Ver tablas 5, 6 y 7)

e Tubeless TL: Indica que el neumatico no tiene cdmara también llamado sellomatic, en caso
contrario se denomina TubetypeTT (Con camara). Simbolo de capacidad de carga (*): Una
estrella, indica que el neumatico se utilizara en maquinas de trabajo (cargadoras de
superficies, niveladoras, etc.). Dos estrellas, indican que el neumatico se utilizara en
maquinas de transporte (dumpers rigidos, motor scrapers, etc.). Tres estrellas, indican que
estos neumaticos van destinados a usos especificos como por ejemplo en minas subterraneas.

Tabla 3.

Tipos de goma empresa Michelin

FABRICANTE: MICHELIN®
TIPO A4 Resistente a los cortes, arrancamientos y abrasion.
TIPO A Resistente a los cortes, arrancamientos, abrasion ya velocidades medias mas
elevada que el tipo A4.
TIPO B4 Resistencia a la abrasion y al calentamiento sobre suelos de poca
agresividad (A partir de 49”)
TIPO B Resistencia al calentamiento sobre suelos poco agresivos.
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TIPOC4  Adaptado a los rodajes rapidos en ciclos largos y por pistas acondicionadas.
TIPOC Resistente al calentamiento durante trayectos largos y rodaje intensivo.

Fuente: Guias de mantenimiento de neumaticos obras publicas y minerias. Michelin 2004. Guia de
mantenimiento de los neumaticos obras publicas y mineria. Francia, ISBN: 2-06-710182-X, p. 35

Tabla 4.

Tipos de goma, empresa Bridgestone

FABRICANTE: BRIDGESTONE®

MOVIMIENTO DE 1A Estandar
TIERRAS 2A Resistencia al corte
3A Resistencia al calor
GRADER 1A Estandar
(MOTONIVELADORAYS) 2A Resistencia al corte
2A Resistencia al corte
2V* Resistencia al corte especial
CARGADORES Y DOZER Tipo “V”
2Z* Resistencia al corte especial
Tipo “Z”
INDUSTRIAL Estandar

Fuente: Cesar H. Paredes Sanchez 2008. Eficiencia en tiempo de vida de neumaticos con relacion
a rotacién de posiciones uno y dos en volquetes Komatsu 930 E-3. Proyecto para optar por el
titulo de Ingeniero de Minas. Lima — Perd, p. 28.

Tabla 5.

Tipos de goma, empresa Goodyear.

FABRICANTE: GOODYEAR®

HR 2 Resistente al calor

3 Estandar

CR4 Resistente a los cortes estandar
UCR 6 Ultra resistente a los cortes

S Estandar

H Trabajo Pesado

HW Trabajo extra pesado

U Trabajo pesado en la banda
SL Cinturones de angulo bajo

Fuente: GoodyearEurope Tires OTR tyres, tyretechnology. Recuperado de:
http://www.goodyear.eu/home_en/images/OTR-Engineering-data-book2010_tcm1128-84777.pdf


http://www.goodyear.eu/home_en/images/OTR-Engineering-data-book2010_tcm1128-84777.pdf
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2.1.21 Funcionamiento del neumatico.

A un neumatico se le exigen muchas cualidades, entre las que figuran:
e Resistencia al desgaste, a los choques y a los cortes.
e Confort, adherencia, flotacion, traccion, estabilidad y baja resistencia a la rodadura.
e Que se pueda recauchutar y reparar.
e Resistencia al calentamiento, a la carga y resistencia a la velocidad.
Por otra parte, la compra de los neumaticos siempre supone un presupuesto significativo.
Ahora bien, la aplicacion de normas sencillas permite utilizar los neumaticos a su mejor potencial

e incrementar, de este modo, la productividad del centro de explotacion (Michelin, 2004).

Figura 6. Funcionamiento de la llanta
Fuente: Guia de mantenimiento de los neumaticos obras publicas y mineria.

El neumatico se encuentra en reposo (posicion 1), a medida que el neumatico gira
(posicion 2), los flancos se aplastan, lo que provoca un calentamiento de los constituyentes
internos del neumatico. La intensidad de dicho calentamiento se incrementa hasta el contacto con

el suelo (posicidn 3); a continuacion, disminuye hasta retomar la posicion inicial (posicion 1).
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Grafica 1. Funcionamiento de la llanta.

Fuente: Guia de mantenimiento de los neumaticos obras publicas y mineria. GoodyearEurope

Tires OTR tyres, tyretechnology. Recuperado de: http://www.goodyear.eu/home_en/i
mages/OTR-Engineering-data-book2010 tcm1128-84777.pdf

Si la accion descrita mas arriba es demasiado rapida, se puede superar la temperatura
6ptima de funcionamiento del neumatico, lo que provoca una degradacién del neumatico.
El neumatico, inflado con aire (o con nitrégeno), es el drgano de contacto entre el suelo y
la maquina. Esta sometido a numerosas tensiones: Como la presion, la carga, la velocidad,
la temperatura, la naturaleza de los suelos y el estado de las pistas. El tipo de neumatico
mas adecuado sera el que permita reducir el conjunto de dichas tensiones sin favorecer a

ninguna. Se trata, por tanto, de encontrar el mejor compromiso posible (Goodyear, 2010).
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2.1.22 Factores que afectan las llantas.

Se han identificado dos tipos de factores que influyen adversamente en la vida util
de los neumaticos, los factores internos (Todos aquellos que podemos controlar) y los
factores externos (Todos aquellos que salen de nuestro control). (Ver figura 7), (ver tablas

8,9).

Tabla 6.

Factores internos que afectan la vida Gtil de la llanta.

FACTORES INTERNOS

Labores de mantenimiento (Montaje, alineacion, balanceo, frenos, suspension y presion
de aire).

Estilos de conduccion (Altas velocidades, arrancones, abusos del freno, velocidades en
curva y maniobras inadecuadas).

Fuente: Michelin 2004. Guia de mantenimiento de los neumaticos obras publicas y mineria.
Francia, ISBN: 2-06-710182-X, p. 44.

Tabla 7.

Factores externos que afectan la vida util de la llanta.

FACTORES EXTERNOS
Agentes atmosféricos (Temperatura, ambiente, humedad, luz, rayos ultravioleta, ozono y
oxigeno).
La carretera (Revestimiento, estado de la carretera, perfil transversal, perfil longitudinal,
curvas o rectas).

Fuente: Michelin 2004. Guia de mantenimiento de los neumaticos obras publicas y mineria.
Francia, ISBN: 2-06-710182-X, p. 44.
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Diagrama de los factores de causas y efectos que afectan
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Figura 7. Diagrama causa — efecto de los factores que influyen en la vida atil del neumatico.

Fuente: Michelin 2004. Guia de mantenimiento de los neumaticos obras publicas y mineria.
Francia, ISBN: 2-06-710182-X, p. 44.

2.1.23 Presion de inflado.

La presidn de inflado es un factor muy importante en el rendimiento y la vida atil
del neumatico, tanto asi que el aire es considerado como uno de los elementos constitutivos

del conjunto neumatico — rin.

La presion de inflado adecuada es de una importancia vital para:

e El buen comportamiento del conjunto maquina / neumatico.

e El buen rendimiento de los neumaticos.
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El aire a presion, en cantidad suficiente, permite al neumatico soportar la carga en buenas
condiciones. La justa presion da la cantidad de aire necesaria para un funcionamiento ptimo del
neumatico. La grafica adjunta muestra, en general, las tendencias adonde se puede llegar pero no
puede utilizarse tal cual para todas las dimensiones de Obras Publicas y Mineria. Muestra

claramente las consecuencias de una presion inadecuada sobre el rendimiento de los neumaticos.

(Ver Grafica 2).
Pérdidas de rendimiento debidas al
Inflado insuficiente o al sobreinflado (en %)
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Grafica 2. Consecuencia de la presion inadecuada en el rendimiento de la llanta.

Fuente: Michelin 2004. Guia de mantenimiento de los neumaticos obras publicas y mineria.
Francia, ISBN: 2-06-710182-X, p. 78.
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La presion depende de:

e La carga soportada por cada llanta.
e Lavelocidad.
e Latemperatura ambiente.

e Las condiciones particulares de utilizacion.

Funcion de la presién de inflado:

e  Permitir que la carcasa soporte la carga.

e Proporcionar una perfecta ubicacion de los talones en la llanta, para ello siempre se inflard a
120 psi previamente al inflado a su presion definitiva.

e Participar en el confort tanto del maquinista como de la maquina. Hay que tener en cuenta
que en algunas maquinas como la pala cargadora la Gnica suspension que tiene es la llanta.

e Contribuye el buen rendimiento y desgaste regular de la cubierta.

Que provoca un sobre inflado:
e Riesgos de cortes en banda de rodamiento.
e Menor adherencia.
e  Menor rendimiento kilométrico.
e Menor confort.

e Mayor consumo de combustible.



Que provoca un bajo inflado:

e Descenso del rendimiento.

e Fatiga de carcasa.

e Riesgo de cortes en el flanco.

e Roce entre gemelas.

e Aumento del consumo de carburante.

e Mayor resistencia a la rodadura.

2.2 Enfoque Leqgal.

2.2.1 Politica de SGSST.
KAL TIRE S.A DE C.V. SUCURSAL COLOMBIA empresa dedicada al suministro de
Ilantas, y al mantenimiento preventivo y correctivo de las mismas, esta convencida que el

efectivo control de sus riesgos Fisicos, Quimicos, Eléctricos, Bioldgicos, Biomecanicos,

mecanicos y Psicosociales forma parte integral de cada de uno de los procesos de su operacion.

Es por ello que nuestro compromiso es lograr que cada miembro del equipo de colaboradores
reciba un Liderazgo de Calidad, Capacitacion y Gerencia requerida para el desarrollo de
actividades tendientes a:

e Prevenir incidentes, lesiones y enfermedades laborales.

e  Cumplir con todos los requisitos legales y otros que se suscriba con nuestros clientes y

aquellos que se definan al interior de KAL TIRE S.A DE C.V. SUCURSAL COLOMBIA.

38



39

Velar por el cumplimiento de altos estandares de seguridad industrial y salud ocupacional
establecidos por nuestros clientes y los definidos al interior de nuestra compafiia.

Asegurar la existencia de controles para las actividades de Alto Riesgo.

Mantener un Sistema de Gestion de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional, basado en la
identificacion de peligros y evaluacion de riesgos.

Todos estos esfuerzos dispondréan de los recursos humanaos, fisicos, técnicos, tecnoldgicos,
logisticos y financieros necesarios para lograr un entorno de trabajo seguro en pro de la
calidad de vida laboral y el mejoramiento continuo en la gestion y desempefio del Sistema de

Gestion SST (Kal Tire, 2013).

2.2.2 Politica de alcohol y drogas.

KAL TIRE S.A DE C.V. SUCURSAL COLOMBIA consiente que el consumo de

alcohol, drogas y tabaquismo producen efectos negativos a la salud, desempefio a la seguridad,

eficiencia y productividad.

ESTABLECE:

Ningun trabajador podra presentarse al sitio de trabajo en estado de embriaguez, o bajo

influencia de estupefacientes. Ni consumir tabaco en las areas de trabajo.

Esté prohibida la utilizacion indebida de medicamentos no formulados o el consumo,
posesion, distribucién o venta de drogas no recetadas o de sustancias alucindgenas,
enervantes o que generen dependencia y tabaco, en funciones del trabajo y dentro de sus

instalaciones (Cadigo Sustantivo de Trabajo Art. 60)
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Asi mismo la empresa se compromete a:

e Promover un ambiente de trabajo libre del consumo de sustancias alucindgenas y enervantes,
desarrollando actividades de promocion y prevencion orientadas en un estilo de vida y

trabajo saludable.

De igual manera la organizacion estara sujeta a las politicas de no alcohol, no drogas y no

tabaquismos de las empresas clientes (Kal Tire, 2013).

2.2.3 Politica ambiental.
KAL TIRE S.A DE C.V. SUCURSAL COLOMBIA empresa dedicada al suministro de
Ilantas, y al mantenimiento preventivo y correctivo de las mismas, esta consiente que debido a las
actividades propias de la organizacién se generan aspectos e impactos ambientales y se

compromete a:

e Crear conciencia ambiental a todo el personal para que sean gestores y promuevan la
proteccion del ambiente en las areas de trabajo y ambientes familiares.

e Promover el uso eficiente de los recursos naturales, como recurso agua y energia.

e Controlar la adecuada disposicion de los Residuos sélidos generados.

e Implementar programas para la prevencion, mitigacion y/o compensacion de los Aspectos
ambientales significativos generados.

e  Cumplir con los requisitos legales ambientales vigentes y otros requisitos que la

organizacion disponga.
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e Mantener los procesos para el mejoramiento continuo del programa ambiental.
e  Garantizar los recursos fisicos, humanos, logisticos y financieros que permitan el
cumplimiento de esta politica.
Todos estos esfuerzos dispondran de los recursos humanos, fisicos, técnicos, tecnologicos,
logisticos y financieros necesarios para lograr un entorno de trabajo en pro de aportar para el

sostenimiento del ambiente (Kal Tire, 2013).

2.2.4 Politica de seguridad vial.

Es compromiso de KALTIRE, instaurar actividades de promocion y prevencion de
accidentes por conduccién. Por ello, todos los contratistas, subcontratistas y trabajadores propios
provistos con vehiculos de la empresa para el ejercicio de su labor diaria, son responsables de
participar en las diversas actividades que se programen y desarrollen, con el fin de disminuir la
probabilidad de ocurrencia de accidentes que puedan afectar la integridad fisica, mental y social
de los trabajadores, contratistas, subcontratistas, comunidad y/o ambiente y permitan e
mejoramiento continuo del Plan.

Para cumplir este proposito, KAL TIRE S.A. de C.V. SUCURSAL COLOMBIA se enmarca

bajo los siguientes parametros:

e  Cumplir con la reglamentacion establecida en el Codigo Nacional de Transito terrestre segun
la ley 769 de 2002 y aquella normatividad que la modifiquen, enmarcando los principios de

seguridad, calidad, preservacién de un ambiente sano y la proteccion del espacio publico.
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Realizar acciones que permitan materializar los lineamientos definidos en la normatividad
legal vigente, en su reglamento interno de trabajo, en los manuales de funciones y perfiles
del cargo, para asegurar una adecuada regulacion de horas de descanso.

Implementar acciones para que los trabajadores, contratistas y visitantes participen de una
movilidad con velocidad prudente que se enmarque en el verdadero cumplimiento de la
normatividad legal vigente.

Establecer estrategias de concientizacion de su personal y contratistas, a traves de
capacitaciones de orientacion a la prevencion de accidentes por conduccion, no uso de
equipos de comunicacion mévil mientras se conduce, uso adecuado del cinturén de seguridad
obligatorio para el conductor y los pasajeros, respeto de las sefiales de transito vehicular,
adoptando conductas pro-activas frente al manejo defensivo y ofensivo.

Vigilar la responsabilidad de su personal y contratistas frente a la realizacion de los
mantenimientos preventivos y correctivos de los vehiculos de la compafiia, provistos para el
ejercicio de su labor, con el objeto de mantener un desempefio 6ptimo de estos y establecer
medidas de control para evitar la ocurrencia de accidentes que puedan generar dafios a la
persona o a la propiedad.

Destinar los recursos financieros, humanos y técnicos necesarios para dar cumplimiento a la

politica (Kal Tire, 2013).

2.2.5 Politica de derechos humanos.

Derechos Humanos.



Kal Tire esta comprometido al 100% con los estandares de los derechos humanos, como se
hace referencia en Declaracion Universal de las Naciones Unidas sobre los Derechos

Humanos.

Mano de Obra
Oportunidad Equitativa
Kal Tire no discriminara con base en raza, herencia, lugar de origen, color, origen étnico,
ciudadania, religion, sexo, orientacion sexual, edad, estatus marital, estatus familiar o

incapacidad.

e Mano de Obra Forzada y Horas de Trabajo Justas.

Kal Tire no se compromete o apoya el trabajo forzado. No se toleraran las amenazas,
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intimidacion o dafio, castigo fisico para forzar a las personas a actuar de forma involuntaria.

Las horas y condiciones de trabajo cumpliran con las leyes aplicables y los estandares de la
industria.

Mano de Obra Infantil.
Edad minima bésica para el trabajo debe ser no menor a la edad para terminar la educacion
obligatoria, que es generalmente de 18 afios. El trabajo peligroso no lo deben realizar

menores de 18 afios.
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2.2.6 Politica de conflictos de intereses.

Soborno.

Esta estrictamente prohibido el ofrecimiento internacional de beneficios monetarios o de otro
tipo (Ej. regalos) para o de un integrante del equipo, contratista o voluntario de Kal Tire de o
para otra persona, funcionario gubernamental, organizacion o compafiia con el fin de
asegurar una ventaja en la realizacion de negocios. Esto incluye los pagos de facilitacion, que
son pagos no oficiales (por lo regular en una cantidad pequefia) para asegurar o expeditar una
accion rutinaria o servicio que estd normalmente permitido. Sin embargo, no esperamos que
nadie comprometa su seguridad fisica o seguridad en general. Si se requiere un pago para

asegurar la seguridad fisica o en general éste se debe reportar.

Conflictos de Interés
Se debera divulgar cualquier transaccion en donde un integrante del equipo personalmente se

beneficiard o su independencia pudiese cuestionarse.

Fraude
Kal Tire no tolerara una representacion falsa, engafio intencional, malversacion u otra forma

de fraude.

Contribuciones Comunitarias, Politicas y Religiosas
Las contribuciones en nombre de Kal Tire a partidos politicos y organizaciones religiosas y

funcionarios estan prohibidas sino hay una autorizacion de por medio (Kal Tire, 2013).
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2.2.7 Politicas de quejas y reclamos.

Responsabilidades en incumplimiento.

A los integrantes del equipo se le invita a reportar las conductas de no cumplimiento al
supervisor mas cercano, o si hay algin motivo para creer que esto seré ineficaz, al cargo de
mayor jerarquia correspondiente o a la Linea de Puerta Abierta de Kal Tire (Kal Tire, 2013).

Todas las quejas se tomaran de forma seria e investigaran en caso de ser necesario. No
habra represalias por reportar de buena fe una violacion al codigo o participar en la
Investigacion de la Compafiia por una queja. Es la responsabilidad de cada Gerente de Kal
Tire dar seguimiento sobre cada problema y si es necesario reportarlo al siguiente Gerente
sénior. En el caso de incumplimiento del Cédigo de Conducta de Kal Tire, habré

consecuencias disciplinarias que varian en magnitud e incluyen el despido (Kal Tire, 2013).

2.2.8 Reglamento interno de trabajo.
Condiciones de admision.
Periodo de prueba.
Horarios.
Vacaciones.
Permisos.
Salarios.
Obligaciones especiales (empresa y trabajadores).
Escala de faltas y sanciones.

Reclamos.
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2.2.9 Reglamento de higiene y seguridad industrial.
El reglamento de higiene y seguridad industrial compromete al empleador a proporcionar
condiciones seguras de trabajo por medio de la identificacion de riesgos y aplicacion de controles
para la prevencion de accidentes de trabajo y enfermedades laborales y cumplimiento de la

normatividad legal Vigente en materia de seguridad y salud ocupacional (Kal Tire, 2013).

2.2.10 Norma técnica colombiana. NTC-OHSAS 18001.

La norma OHSAS 18001 establece las herramientas necesarias para implantar un Sistema
de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo, dando la habilidad a una organizacion para
formular una politica y objetivos especificos asociados al tema, se deben considerar los requisitos
legales y la informacion sobre los riesgos de su actividad. La norma OHSAS 18001 se aplica a
los riesgos de salud y seguridad en el trabajo y a los riesgos asociados a la gestion de las
organizaciones que puedan generar algun tipo de impacto en su operacién y que ademas se
puedan controlar facilmente Icontec, 2007).

e Control operacional. La organizacién debe determinar aquellas operaciones y actividades
asociadas con el (los) peligro(s) identificado(s), en donde la implementacion de los controles
es necesaria para gestionar el (los) riesgo(s) de S 'y SO. Debe incluir la gestion del cambio
(4.3.1). Para aquellas operaciones y actividades, la organizacion debe implementar y
mantener:

e Los controles operacionales que sean aplicables a la organizacion y a sus actividades; la
organizacion debe integrar estos controles operacionales a su sistema general de Sy SO.

e Los controles relacionados con mercancias, equipos y servicios comprados.

e Los controles relacionados con contratistas y visitantes en el lugar de trabajo.
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Procedimientos documentados para cubrir situaciones en las que su ausencia podria conducir
a desviaciones de la politica y objetivos de Sy SO.
Los criterios de operacion estipulados, en donde su ausencia podria conducir a desviaciones

de la politica y objetivos de S y SO.
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Capitulo 3. Informe de Cumplimiento de Trabajo.

3.1 Presentacion de Resultados.

3.1.1 Objetivo especifico 1. Reconocer la informacidn sobre las especificaciones

técnicas e historial de mantenimiento realizado a los equipos utilizados en la empresa.

3.1.1.1 Organizar cada uno de los equipos segun el trabajo que desempefa.
Antes de ingresar personal a empezar su vida laboral, se realiza una induccion por parte del
cliente donde se toman temas de vital importancia para poder realizar actividades en el proyecto.
Ya después de esta induccion, Kaltire realiza una induccion interna donde se dan conocer temas
importantes para llevar a cabo actividades de trabajo en la empresa. Al capacitar a estas personas

se recibe cuatro tipos de formacion:

e Entrenamiento sobre seguridad industrial y salud ocupacional dentro del complejo minero,
las diez reglas de oro de la empresa Prodeco y la politica de cero tolerancia a los infractores,

por parte de la Mina Calenturitas.

e Entrenamiento sobre las politicas de la empresa Kaltire, las normas de seguridad dentro de
cada una de las areas de la compafiia, los planes de emergencia, los sistemas de gestion del
riesgo, los elementos de proteccion personal, el analisis seguro de tareas, la salud en el

trabajo, entre otros; por parte del supervisor de seguridad industrial y salud ocupacional.
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e Entrenamiento técnico en llantas (Definicidn, clasificacion, especificaciones técnicas,
inspeccion de neumaticos en los vehiculos, importancia de la presion, variacion de presion
con respecto a la temperatura, carga y agentes externos, modos de falla, montaje y
desmontaje en vertical y horizontal, reparacion de llantas, pautas para enviar a desecho o
garantia de un activo, fabricantes y presiones recomendadas por ellos, entre otros); por parte

del gerente técnico o el gerente del proyecto.

e Entrenamiento en el puesto de trabajo, se da un breve recuento de cada una de las
responsabilidades que involucran la vinculacion a la dependencia de la coordinacion
administrativa y se explica paso a paso cada una de las funciones diarias (Estatus,
movimientos de llantas en TTC, actualizacion de inventario de almacén y patio de llantas,
inspeccion de activos desmontados y actas de desecho), semanales (Envio de informe de
verificacion de presiones y remanentes a Goodyear, Michelin y Bridgestone), mensuales
(Periodo y corte de mes) y eventuales (Recepcion de llantas nuevas), esta explicacion incluye
el instructivo verbal del modo de ejecutar estas tareas, el encargado de realizar esta labor es

el coordinador administrativo.

De igual manera la dependencia de coordinacion también se lleva a cabo el control de los
activos fijos de la empresa, donde se evidencia todos los manejos de herramientas y equipos
necesarios para las actividades desempefiadas. Se lleva un control de los mantenimientos
realizados a cada uno de estos equipos. La empresa cuenta con gran versatilidad de herramientas

y numerosos equipos con los cuales realiza su actividad principal “Mantenimiento de llantas”.
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Después de ser realizada esta induccion, se procede a conocer el personal encargado, las
areas de trabajo y toda la administracion de este proyecto.

El administrador del proyecto “Gerente general” le delega al estudiante en practica un
tutor del area de higiene y seguridad industrial, la cual es la encargada de manejar todo el Sistema
de Gestion de seguridad y salud en el trabajo en la contratista, donde procede a manejar diversos
temas de los cuales se va a profundizar el estudiante en practica. Los temas tratados se basan en
inspecciones mensuales, programa de mantenimiento e informacién de herramientas, equipos de
apoyo y mantenimiento de cada una de estas; de igual manera se manejaran inspecciones al
sistema de equipos contra incendios.

Inicialmente el tutor encargado del practicante brinda una pequefia capacitacion sobre la
importancia, el buen diligenciamiento y forma adecuada de las inspecciones.

Se muestra el historial de inspecciones realizadas a cada uno de los equipos existentes en
el proyecto, con el fin de evidenciar las acciones abiertas o cerradas debido a lo identificado
anterior mente. Las acciones gque se no se encuentren cerradas en su totalidad, se gestionara por
medio de recursos humanos la respectiva reparacion de estos equipos.

Ya después de evidenciar todas estas acciones, se recurre al historial de mantenimiento
de los equipos y herramientas del proyecto, el cual maneja el Coordinador Administrativo, con el
fin de evidenciar el correcto control de mantenimiento preventivo y correctivo realizado a cada
una de ellas; ademas de manejar todo el inventario de los equipos se procede al levantamiento de
informacidn de equipo en equipo por cada una de las areas del taller, donde se detalla para la
toma de datos de las placas técnicas de los equipos, sus componentes y estado de cada uno de los
activos. El periodo llevado a cabo para la recoleccion de informacion se presenta en un lapso de 2

Meses.
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Se evidencia que el control manejado al momento realizar algin mantenimiento a los
equipos se realiza por medio de actas de mantenimiento, se identifica que las herramientas no
cuentan con, Hoja de Vida, Orden de trabajo y Ficha técnica; debido a lo presentado se trata de
organizar la informacion por separado para cada uno de los equipos, generando una especie de
bitcora para evitar el conflicto entre documentos distintos a cada una de las herramientas.

Aparte de todas las herramientas, Kaltire cuenta con 4 equipos moviles para el transporte
de personal, 3 equipos pesados de apoyo Yy diversa cantidad de herramientas para el
mantenimiento de las llantas.

El levantamiento de la informacion respectiva de cada uno de estos equipos de la empresa
Kaltire, se lleva cabo en el orden de operacion al momento de realizar rotaciones, mantenimiento
correctivo y preventivo. Para esto empezamos documentar pasando por las areas, evidenciando la
herramienta utilizada en estos procesos. A continuacion se presentara un paso a paso de toda la
actividad presentada en la actualidad por la empresa Kaltire donde se evidenciaran todos los

equipos y herramientas utilizados en esta actividad.

3.1.1.1.1 Ingreso de llantas nuevas recibidas.

El siguiente documento ilustra la manera de como es la llegada de las llantas, el ingreso
de ellas a la mina y seguidamente ingresarlas al software Total Tyre Control. La informacion

oportuna de los nuevos activos recibidos, le compete al coordinador administrativo.
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Procedimiento:

e Almacén Prodeco informa a la empresa la llegada de un nuevo pedido de llantas, los
neumaticos vienen en tracto camiones; el coordinador administrativo se dirige a tomar

registros fotograficos de cada una de las series de las llantas que acaban de llegar a la Mina.

Fotografia 1. Llegada del nuevo pedido de llantas en tracto camiones.

Fuente: Elaboracion propia

e Setomaron registros fotograficos de las series, con crayon se consigna en la parte superior la
dimension de la llanta (27.00R49, 37.00R57, 40.00R57 46/90R57, 50/80R57, 45/65R45,
29.5R25, entre otros), el disefio del labrado de la banda de rodamiento (RM-4A+, RL-4H,
RL-4M+, XDRB, XDR2 B, XDR B4, VMTPAZ, VRLS, VMT, X MINE D2, entre otros) y

en la parte inferior se consigna la fecha de llegada de los neumaticos.
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Fotografia 2. Registros Fotograficos de las series.

Fuente: Elaborador del proyecto

e Se consignaron todos los datos obtenidos en el formato S&SOA — F90, solicitele al empleado
del almacén una copia de la orden de importacion, para tener soporte de la actividad

realizada y para tomar el nimero de orden de compra.
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Figura 8. Formato S&SOA-F90.

Fuente: Sistema de Gestion de la Empresa KALTIRE
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e Luego de todo el procedimiento de ingreso de llantas nuevas, se registran en el software de
TTC (Total Tyre Control) cada una de las llantas nuevas, con el fin de mantener actualizado
la base de datos del programa, para que al momento de realizar movimientos se cuente con el
stock actual para evitar confusiones y/o paradas por falta de Ilantas. Cada una de estas llantas

posee una serie que la hace unica lo cual facilita mas su registro e identificacion.

I hcackn ta 5 agumerre e Ax)

ot |

Figura 9. Interfaz del Software TTC al realizar movimientos de neumaticos.

Fuente: Software de Kaltire “Total Tyre Control”

e Yadespués de realizado todo este proceso de ingreso de llantas, se cuenta con activos en
stock, de lo cual se pueden realizar actividades de mantenimiento preventivo a los equipos
(rotaciones).

Debido a esto se genera un procedimiento del cual se derivan actividades que implican la
utilizacion de herramientas, aqui podemos empezar a recolectar mas informacion de los equipos

utilizados.
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A continuacion evidenciaremos el procedimiento de desmontaje y montaje de llantas a

equipos mineros.

3.1.1.1.2 Cambiar llantas eje delantero sin rin en camiones OTR rigidos

e Primero que todo la actividad de rotacion es un proceso que trata de mantener tanto la
productividad como la vida Util de las llantas, con este fin a cada equipo se le lleva un control
por medio de horas, el cual arroja la vida de las llantas en medidas de hora. Cada llanta
nueva montada tiene un horometro de 0. Después de que esta llanta entre en actividad
“rodar” se empieza a realizar el conteo de esta misma. Al momento que esta llanta lleve un

tiempo estimado de 1500 a 2000 horas se realiza la actividad de rotacion.

La actividad de rotacion solo se realiza a las llantas delanteras con el fin de generar llantas de

repuesto para los ejes traseros.

Fotografia 3. Actividad de rotacion a equipo CAT 793.

Fuente: Elaboracion propia



e Descripcidn de los elementos de seguridad.

Equipo de proteccién personal.

Durante toda la actividad de montaje y desmontaje de Ilantas los técnicos deberan de usar

todos sus elementos béasicos de seguridad como son casco, botas de seguridad, gafas de

seguridad, tapones auditivos, mascarillas, guantes de cuero.
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Figura 10. Elementos de proteccion personal.

Fuente: https://www.pinterest.com/frajorquiar/protecci%C3%B3n-epp/

Elementos adicionales de seguridad.
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Visor de policarbonato, Peto, careta, Mascara con filtro para vapores de humos metalicos,

Mondgafas.
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e Recomendacion de seguridad:

Cuando llegue un camién con una llanta con evidencia de recalentamiento (con olor a caucho
guemado o botando humo), se debe dejar en reposo el camion en la linea Down antes de
ingresarlo al hangar.

En los eventos que intervengamos un equipo que transporte liquidos debe tener maximo un
15% del total de su capacidad.

No debe realizarse soldadura, ni aplicarse fuente de calor a un rin, 0 a una parte del equipo
donde la transferencia de calor sea posible, esto NO debe hacerse mientras el rin este acoplado a
la llanta ya sea inflado o desinflado.

En el caso de posiciones 3 y 6 por dafios en los tornillos de sujecion el cual impida el
desmontaje de la llanta del rin se procedera al retiro de la valvula, para evitar aumento de presion

del aire remanente en el interior de llanta.

e Herramientas - equipo de trabajo

Equipos de trabajo

> Montallantas.



Fotografia 4. Manipulador de llantas
Fuente: Elaboracién propia

» Montacargas.

Fotografia 5. Montacargas.
Fuente: Elaboracion propia

58



Herramientas

vV Vv YV Vv VY ¥V V¥V ¥V Vv VYV V V¥V ¥V ¥V VYV V¥V V¥V ¥V V VYV V V

Extension eléctrica

Palancas T47A

Palanca plana T39

Medidor de Profundidad.

Pico de Inflado Réapido.

Gato Neumatico de 100 o 200 Ton.
Torres para Blogqueo.

Cunas.

Escalera.

Martillo de Bronce o pica de 4 Ibs
Pulidora neumatica o eléctrica
Cepillo de acero manual
Calibrador de presion

Tablas de madera

Filtro silenciador

Dado de 2" por 1 1/16”
Dado de 2 por 15/16

Rachet 2

Palanquin de 15"

Llave mixta de 2"

Gatos destalonadores

Bomba neumatica o electrohidraulica
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Tarraja OTR

Cuchillos

Carro transportador de Torres
Escoriador neumatico

Eslinga

vV Vv YV VvV VY V

Dispositivo para contencion del anillo de cierre.

e Descripcién de las actividades.

Ingreso del equipo al taller.

Asegurarse que antes de intervenir un camion tenga asignada la correspondiente

orden de trabajo. (En proyectos que apliquen).

» Elingreso del camion al taller debera ser guiado por un guia en tierra.

» Ubicar el camion en la placa de taller.

» El operador del equipo no podra permanecer en el area de trabajo.

NOTA: El equipo puede ser ingresado al taller por personal KAL TIRE autorizado.
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Fotografia 6. Ingreso de equipo al taller.

Fuente: Elaboracidn propia.

Bloqueo de equipo con cufias, etiqueta y candado.

Bloqueo del equipo con cufias:

Una vez ubicado el camion en el area de trabajo colocar las respectivas cufias.

» Acufie el camion blogueando como minimo dos llantas que se encuentren en el piso,
asegurandose de ubicar una cufia adelante y otra atras de la llanta haciendo contacto con la
banda rodamiento. En total el camidn debe ser bloqueado con 4 cufias y al menos 3 de sus
puntos de apoyo deben estar en contacto con el piso.

» Paratrasladar las cufias utilice los ganchos o los carritos disefiados para este fin, con esto

evitaran lesiones en la espalda.
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Fotografia 7. Bloqueo de equipo con cufias.

Fuente: Elaboracion propia.

Aplique el procedimiento de etiqueta y candado.
Una vez ubicado el equipo en el area de trabajo, proceda con el bloqueo de etiqueta y
candado.
NOTA: En los proyectos en que el cliente exija el uso de su instructivo

prevalecera éste sobre el nuestro.
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Fotografia 8. Bloqueo master. Etiqueta y candado.

Fuente: Elaboracion propia.

Realizar AST e inspeccion del area de trabajo:

Realizacion del andlisis seguro de tareas AST.

Diligencie el formato de analisis seguro de trabajo de acuerdo al procedimiento SDG-PR-

13 (ANALISIS SEGURO DE TAREA (AST)

NOTA: En los proyectos en que el cliente exija el uso de su formato prevalecera éste sobre

el nuestro.
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Antes de realizar un AST, se debe diligenciar él Toma 5 el cual es una herramienta que
nos permite pensar en la tarea, identificar peligros, evaluar el riesgo, confirmar controles y por
ultimo realizar la tarea con seguridad. Si algunos de estos puntos no se cumplen es necesario
realizar AST para verificar de manera mas profunda el paso a paso de la tarea, los peligros y los

controles a tener en cuenta.

Fotografia 9. Diligenciamiento de Toma 5.

Fuente: Elaboracion propia.



Fotografia 10. Registro AST (Analisis Seguro de Trabajo).

Fuente: Elaboracion propia.

Inspeccion del &rea de trabajo.

Se realiz6 una inspeccion del area de trabajo para evitar dafios a la propiedad por

arrollamiento a equipos o herramientas durante la entrada del equipo al taller.
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Fotografia 11. Arreas de trabajo.
Fuente: Elaboracion propia.
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Inspeccion Visual de herramientas

Revise las herramientas para verificar el buen estado para su uso

Fotografia 12. Herramienta de trabajo.
Fuente: Elaboracion propia.

Uso de elementos de proteccion personal (EPP).
El trabajador debe mantener los EPP bésicos para la ejecucion de esta tarea.

Elementos Adicionales:

Para la limpieza de rines y componentes es obligatorio el uso de los EPP requeridos

para la Tarea.
Inspeccionar y verificar presiones:
Antes de iniciar esta labor verifique las presiones y condiciones de todas las llantas, rines
y componentes.
» Tener precaucién al ubicarse debajo del camion, existe la probabilidad de caida de objetos
como barro y/o piedras atrapadas en la estructura lo que podria ocasionar una lesion grave.

En caso de que exista una condicion de riesgo, no inspeccionar la(s) llanta(s) hasta

controlarlo.



Fotografia 13. Verificacidn de presiones.

Fuente: Elaboracién propia.

Fotografia 14. Impresién de presiones en llanta.
Fuente: Elaboracion propia.

67



68

Levantar y bloquear el equipo.

Asegurese que todos los acoples rapidos queden ajustados firmemente.
Traslade el gato y cologuelo en el punto de levante validado por el fabricante del equipo.

Seleccione la torre adecuada.

vV V VYV V¥V

Con el montacargas traslade la torre hacia un punto cercano al area donde se bloqueara el

equipo, De no contar con este recurso haga uso de la carretilla disefiada para este fin.

A\

Identificar el punto donde se debe ubicar la torre.

» Proceda a efectuar el levante del camion evitando el contacto directo entre metales, (Utilice
madera.)

» Ubique la torre colocando madera como aislante entre metal y metal.

» Libere el gato del peso del equipo bajando completamente el vastago y trasladelo al area
asignada.

» Cada vez que se levanta un equipo deben existir 3 puntos de apoyo; solo levantar una llanta a
lavez.

NOTA:

» Antes de trasladar el gato, verificar que la superficie del piso esté libre de obstaculos o
liquidos que puedan causar caidas o resbalones durante el traslado.

» Al momento de levantar el equipo mantenerse fuera de la linea de fuego en caso de un
movimiento repentino de éste.

» El equipo siempre debe permanecer con tres puntos de apoyo.

» Ubicarse fuera de la trayectoria del gato al momento que se esté levantando el equipo.
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Fotografia 15. Levantar equipo.

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 16. Bloqueo de equipo con torre.
Fuente: Elaboracion propia.
Bajar presion y tomar datos de las llantas.
Bajar presion a las llantas:
Retire la Tapa vélvula.
Afloje el ntcleo con una llave de '4” e instale el pico de inflado répido (Y) a la linea de venteo o

filtro silenciador
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Con el pico de inflado rapido (Y) extraiga el ndcleo e inicié la despresurizacion.

Desinfle totalmente la llanta.

NOTA:

» Para camiones con sistema de sujecion de chapetas se debe retirar el pico de inflado después
de despresurizar la llanta para facilitar el retiro de la llanta sin causar dafio al pico de inflado.

» Al momento de despresurizar la llanta se debe utilizar sefial 0 aviso de advertencia.

» Si se encuentran otras personas en el area de trabajo asegurarse de que estén conscientes de
la tarea de despresurizacion que esta a punto de realizar.

» Luego de remover el centro de la valvula y permitir que la llanta de desinfle, puede ser
necesario insertar un alambre grueso a través del vastago de la valvula para eliminar

cualquier obstruccion y asi lograr un desinflado completo.

Fotografia 17. Bajar presion y toma de datos.
Fuente: Elaboracion propia.



Tomar los datos de las llantas a intervenir:

Anote los datos de la llanta en el formato MLL-FO-13 Movimiento de Llantas.

Figura 11. Formato movimiento de llantas.

Fuente: Sistema de Gestion de la Empresa KALTIRE
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Destalonar llantas por la parte externay retirar anillo de cierre y o-ring.

Destalonar parte externa de la llanta, retirar anillo de cierre y O-Ring

Empuje suavemente la llanta con los brazos de la pinza del Montallantas para deslizar el
talon hacia atras y liberar el anillo. En los eventos en que la llanta presente dificultades para
destalonar empujar levemente los componentes con las pinzas del manipulador.

Retire el manipulador del area de trabajo cerca de la llanta y luego coloque el dispositivo
para soportar el anillo de cierre.
Mantenga presionada la llanta con el montallantas.

Antes de que el técnico ingrese entre las pinzas del montallantas, el operador debera
posicionar el control de marcha en neutro, aplicar el freno de parqueo, liberar el freno de servicio
y mantener los brazos levantados, el montallantas debe acufiarse con dos cufias en una de las
posiciones delanteras del equipo.

Ubicar una torre de bloqueo debajo del brazo de la pinza por donde ingresa los técnicos.
El técnico no debe ingresar entre las pinzas del equipo sin la indicacion del operador.

Con la ayuda de las palancas planas retire el anillo de cierre, tomando como punto de partida
uno de los extremos de la abertura del mismo, extrayéndolo progresivamente hasta el otro
extremo.

Apoye el anillo de cierre sobre el dispositivo para soportarlo.
Retirar el oring, utilizando una palanca o destornillador para mantener las manos fuera de

los puntos de pellizcos.



73

El técnico se retira entre las pinzas del montallantas, se quitan las cufias y el operador
procede a retirar el equipo. Para esta accion el operador recibe la indicacion del guia en tierra.

Retirar el dispositivo para soporte del anillo de cierre del area de trabajo. En caso de ser
necesario bajar el anillo del dispositivo, hacerlo con la ayuda de otro técnico.

Cortar y Desechar el O-ring en la caneca dispuesta para tal fin.

NOTA:

» Siempre retire el anillo de cierre y O-Ring con el apoyo del equipo Montallantas presionando
levemente la llanta con las pinzas, esto para evitar movimientos subitos de los componentes
hacia afuera y evitar posibles atrapamientos y/o pellizcos al técnico.

» Tener mucha precaucion de colocar las manos en los puntos de pellizco y/o atrapamiento en
la ejecucion de esta actividad.

» No mantener apoyada ninguna parte del cuerpo al equipo Montallantas.

» No subirse sobre las pinzas del Montallantas.

> No ubicarse entre las pinzas del Montallantas mientras este se encuentre en movimiento.
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Fotografia 18. Destalonado parte frontal.

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia 19. Desmontaje de anillo de cierre.

Fuente: Elaboracion propia.
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Destalonar llanta por la parte interna.

Seleccione el Gato destalonador que aplique a la dimension de la llanta a intervenir.
Ubique el gato destalonador entre la estructura del Rin y el flange.
Una vez ubicado el gato destalonador aplique un poco de presion con la bomba hidraulica
para que este se sostenga del Rin.
Amarre el gato a la estructura del camidn con una eslinga certificada para evitar que éste
caiga o salga proyectado una vez la llanta se destalone.
Ubiquese fuera de la linea de fuego de la trayectoria del gato destalonador cuando accione la
bomba.
En los eventos donde los componentes se encuentren muy pegados colocar el gato
destalonador en diferentes puntos cada 90° para facilitar el destalonamiento.

Retirar el gato destalonador y ubicarlo en el area asignada.

NOTA:

» Asegurese de acoplar correctamente las mangueras al gato y a la bomba para evitar posibles
golpes por la liberacién de energia de lineas hidraulicas presurizadas.

» Tener precaucion al ingresar por debajo del equipo ya que podria golpearse con la estructura
del camion.

» No amarrar la Eslinga en mangueras hidréaulicas, arneses eléctricos, tuberias.

» Labomba debe tener un manémetro para controlar la presion de trabajo y tener precaucion
de no exceder los 10.000 PSI.

» Despresurizar el sistema hidraulico de la bomba para retirar el gato destalonador.
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Fotografia 20. Destalonado parte interna.

Fuente: Elaboracién propia.

Retirar la llanta (caucho).

Retire la Ilanta del equipo haciendo pequefios giros hacia ambos lados con las pinzas del
Montallantas.

Transporte la llanta en horizontal a 50 cms de altura del piso, a baja velocidad para evitar
atropellamiento a personas, o causar dafios a la propiedad.

Dirigir la llanta al area de Armado y desarmado para retirar los componentes.

Inspeccionar interna y externamente la llanta y darle disposicion final.
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NOTA:

» Usar guia en tierra y las personas debe mantenerse fuera de la linea de fuego a una distancia
de 2 Mts del equipo.
» En las situaciones que se encuentre trabajando 2 equipos en simultaneo las llantas afectadas

no debe quedar enfrentadas.

Fotografia 21. Retiro del neumatico (caucho).

Fuente: Elaboracién propia.

Limpiar e inspeccionar rines y componentes.

Realice la limpieza del rin y sus componentes utilizando la pulidora neumaética con el

cepillo de acero (Grata) o el cepillo de acero manual segun el estado en que se encuentren los

componentes.
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Retirar particulas de 6xido con agua o aire comprimido a baja presion.
Verifique el buen estado de las chapetas, tuercas, anillos, rines y bases. En caso de detectar
fisuras en el rin o componente se debe reemplazar.
Remitirse al instructivo de marcaje de Rin segun su aplicacion para cada proyecto.
Luego aplique grasa vegetal al rin sobre la superficie que hace contacto con el asiento de
talon, esto permitird un mejor ingreso de la llanta y evitara dafios en el talon de la misma.

Revisar en buen estado de base y nlcleo siempre gue se realice esta actividad.

NOTA:

» Para esta actividad se utilizaran los EPP adicionales.

» Utilizar escaleras de tres peldafios con barandas.

» Si la tarea se alterna entre dos técnicos al momento de realizar los cambios debe revisar

nuevamente las herramientas y el entorno.

Fotografia 22. Limpieza del rin.

Fuente: Elaboracion propia.
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Montar llanta en el rin.

Inspeccionar la llanta internamente ante de montar en el equipo para detectar dafios, objetos
extrafos o agua.

Aplicar tirelife o rimexcel al interior de la llanta segun la recomendacion del fabricante de
llantas.

Lubricar el talon interno y componentes con la llanta en posicién horizontal.

Proceda a instalar la llanta, siguiendo las instrucciones del guia en tierra el cual debe salirse
de la linea de fuego y ubicarse a 2 Mts del montallantas.

Centrar la llanta con respecto al Rin con movimientos leves, acercarla y deslizarla
suavemente sobre el Rin hasta lograr llevarla a su ubicacion para evitar dafios en el talon.

El montallantas suelta la llanta y se retira para que el técnico ingrese las herramientas
(Soporte de anillo, escalera, destornilladores o palancas, Mona de bronce de 4 libras, o-ring y

grasa vegetal).

NOTA:

» El operador del Montallantas no debe realizar ningin movimiento hasta no recibir la sefial
del guia en tierra.

» Tener mucha precaucion de colocar las manos en los puntos de pellizco y/o atrapamiento en
la ejecucion de esta actividad.

» No mantener apoyada ninguna parte del cuerpo al equipo Montallantas.

» No subirse sobre las pinzas del Montallantas.

» No ubicarse entre las pinzas del Montallantas mientras este se encuentre en movimiento.
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» Usar guia en tierra.
» Siempre que un técnico ingreso al interior de una llanta en horizontal se debe colocar un

cono de advertencia sobre la misma.

Fotografia 23. Postura de la llanta.

Fuente: Elaboracion propia.

Instalacion del oring y anillo de cierre.

El montallantas sujeta la llanta por la banda de rodamiento empujando suavemente para
deslizar el talon hacia atras logrando un espacio suficiente para ubicar O-ring y anillo
Mantenga presionada la llanta con el Montallantas.

Antes de que el técnico ingrese entre las pinzas del montallantas, el operador debera

posicionar el control de marcha en neutro, aplicar el freno de parqueo, liberar el freno de servicio
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y mantener los brazos levantados, el montallantas debe acufiarse con dos cufias en una de las
posiciones delanteras del equipo.

Ubicar una torre de bloqueo debajo del brazo de la pinza por donde ingresa los técnicos.
El técnico no debe ingresar entre las pinzas del equipo sin la indicacion del operador.

Ingresa los dos técnicos por debajo de las pinzas y procede a instalar en O-ring, con ayuda
de un destornillador o palanca para evitar puntos de pellizcos o atrapamientos, se procede a
lubricar el O-ring.

Apoye el anillo de cierre sobre el dispositivo e instalelo ubicando la ranura que la dando
posicion 11 o 1 horas segun las manecillas del reloj.

Con la ayuda de un martillo de 4 libras golpee levemente el anillo para posicionarlo.

Los técnicos se retiran entre las pinzas del montallantas, se quitan las cufias y el operador

procede a retirar el equipo. Para esta accion el operador recibe la indicacion del guia en tierra.

Retirar el dispositivo del area de trabajo y herramientas.

Fotografia 24. Postura de anillo de cierre.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tomar datos y presurizar llanta.

Tomar los datos de la llanta:

Anotar los datos de la llanta instalada en el formato MLL-FO-13 Movimiento de Llantas.

Presurizar llanta:

Enrosque el pico de inflado rapido () a la valvula y verifique que quede bien ajustados.

Presurice la llanta hasta 5 PSI, cierre la llave del aire y proceda a golpear con el martillo de
pica el anillo de cierre del centro hacia las puntas para que este quede bien acoplado.

Ubicar aviso y barrera (montallantas y/o llantas) como mecanismo de contencidon en frente de
la llanta que se esta presurizando. Cuando se utilice el montallantas como barrera se debe aplicar
freno de parqueo, las pinzas posicionadas frente a los componentes y apagar el equipo, el
operador debe descender del equipo y colocarle dos cufias en una de las llantas de la posicion
delantera.

Abra nuevamente la llave del aire y presurice la llanta hasta alcanzar la presion recomendada
por el fabricante. Consular tabla de presiones recomendada por el fabricante segun el proyecto de
aplicacion.

Cierre la llave de paso.

Retirar la barrera utilizada, esacoplar manguera, verificar fugas en O-Ring, base y nucleo.
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NOTA:

» Este proceso debe realizarse con un sistema de inflado y monitoreo a distancia teniendo la
precaucion de estar fuera de la zona de trayectoria de la llanta que se esta presurizando.

» En caso de escuchar sonidos anormales tales como un “pop”, chasquido o fugas de aire que
indicaria una posible falla estructural detenga el inflado, de ninguna manera se acerque a la
Ilanta sin realizar previamente una evaluacion de riesgos.

» Nunca golpee la llanta o sus componentes cuando durante el proceso de inflado la valvula de

paso este abierta y la llanta contenga una presion de aire superior a 5 psi.

|
LLRNTAS W PROGESD DE INFLADO |
Adjese o b liea de fuegd 1

Fotografia 25. Presurizado de llanta.

Fuente: Elaboracion propia.
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Desbloquear el equipo y retirar etiqueta y candado.

Desbloquear el equipo:

Ubique el gato de levante y seleccione la extension apropiada para evitar el desplazamiento

total del vastago, colocar madera entre el gato y el equipo para evitar que se resbale por el

contacto metal-metal.

Estando totalmente liberada la torre, retirelas a un lugar seguro donde no sea golpeada con

el camidn al momento de apoyarse sobre las llanta y procedera a liberar el gato contrayendo el

vastago a su posicion original.

Ubicar el gato en su area asignada.

NOTA:

>

Antes de trasladar el gato, verificar que la superficie del piso esté libre de obstaculos o
liquidos que puedan causar caidas o resbalones durante el traslado.

Al momento de bajar el equipo mantenerse fuera de la linea de fuego en caso de un
movimiento repentino de éste.

Ubicarse fuera de la trayectoria del gato al momento que se esté bajando el equipo.

Al momento de descender las llantas intervenidas del equipo no ubicarse en la zona de

trayectoria.



Fotografia 26. Desbloqueo de equipo.

Fuente: Elaboracidn propia.

Retirar etiqueta y candado:

» Proceda a retirar los candados y tarjetas personales, comprobando que el area se encuentre

despejada.

» Traslade la torre hacia el area dispuesta para su ubicacion.

85



86

I

Fotografia 27. Retiro de etiqueta y candado.

Fuente: Elaboracidn propia.

Sacar el equipo del hangar.

Retire las cufias del camién.
Con la ayuda del guia en tierra proceda a retirar el equipo del area de cambio de llantas hasta
el area destinada para los equipos disponibles.

Notifique a la Base la disponibilidad del equipo.



Los equipos solo seran operados por personal KAL TIRE, el cual debe estar certificado y

autorizado para realizar dichos movimientos.

NOTA:

» Si por cualquier motivo el camidn no va a ser retirado del area de cambio de llantas este

debera permanecer con las cufias de bloqueo.

Fotografia 28. Salida de equipo del taller.

Fuente: Elaboracion propia.
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Ya después de realizada toda esta actividad se procede a recoger toda la herramienta
utilizada y limpiar para esperar la llegada de otro nuevo equipo.

Después de evidenciar todo este procedimiento se determinaron las herramientas utilizadas,
se recolecto la informacidn técnica de funcionamiento que conlleva a realizar una mejora al
mantenimiento que se estd manejando hasta estos momentos. Como se mencioné anteriormente
en el area de coordinacion se cuenta con un pequefio historia de mantenimiento que contiene
actas de mantenimiento realizadas a estos equipos. Se tomd evidencia de todos sus datos y se
toman registros tanto textuales como fotogréaficos a las placas de estos equipos.

Se clasifican los datos hallados en estas actas de mantenimiento con el fin de recolectar

informacidn actual de los equipos que se encuentran operando en esta empresa.

3.1.1.2 Recopilar informacion que se encuentra actualmente o buscar el tipo de

equipo e investigar su procedencia.

Kaltire S.A de C.V Sucursal Colombia, presenta una documentacion de informacion de
los equipos presentes en la actualidad, la cual consta solo de actas de mantenimiento. La empresa
no cuenta con hojas de vida ni fichas técnicas de sus equipos, por ende se trata de recolectar toda
la informacion existente posible, buscar manuales de funcionamiento por medio de referencias de
las herramientas y tratar de completar toda esa informacion con todo lo que se encuentra
actualmente.

Para tener una informacion mas clara y completa de los equipos en funcionamiento se
realiza una clasificacion de todos los activos presentes en cada una de las areas, que permita
conocer la informacion de operacion para el mantenimiento y asi poder contar con mas

informacidn para alimentar las hojas de vida.
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Como actualmente no se cuenta con un historial de mantenimiento, no hay forma de
relacionar los datos obtenidos en las actas de mantenimiento con un historial de mantenimiento,
por esta forma se trata dividir la informacion por medio de la identificacion de cada uno de estos,
ajustandola por fecha y tipo de mantenimiento realizado.

Al momento de buscar la informacidn respectiva de cada herramienta se trata de averiguar

sus caracteristicas, repuestos, catdlogos y manuales de operacion.

3.1.1.3 Realizar una toma de datos especifica dependiendo de las actividades que

realiza cada equipo.

Para la toma de los datos técnicos de operacidn de los equipos se realiza la recoleccion de
la informacion de equipo por equipo en cada una de las areas de la empresa observando placas de
los equipos, algunos de estos equipos no presentan placa debido a la caida ocasionada por el
tiempo o por las condiciones de trabajo que se le brindan.

Fundamentandonos en el tamafio de equipos o similares segun la marca se llego a
identificar las caracteristicas de los equipos para la debida obtencion de informacion para asi ir
generando un reportaje hacia la hoja de vida de los activos, para una informaciéon mucho mas
clara y precisa de las caracteristicas técnicas, se revisan los manuales y catadlogos de cada uno de
los equipos.

La recoleccion de informacion para las fichas técnicas, como se menciono anterior mente,
se realiza por cada equipo y componente del mismo. A continuacion se detallan las placas de
datos de los activos, el equipo mostrado en el registro fotografico pertenece a la bomba POWER

TEAM, utilizada para la actividad de destalonar llantas.



Fotografia 29. Bomba Power Team.

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 30. Especificaciones de la bomba power team.

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia 31. Placa de bomba power team.

Fuente: Elaboracion propia.

Con la realizacion de la toma de informacion de los datos técnicos de funcionamiento, se
Ilega a obtener gran cantidad de informacion respectiva de cada equipo, con lo cual se pueden
generar o realizar las fichas técnicas de los equipos y por ende realizar sus hojas de vida para
llevar y evidenciar un control de mantenimiento, de igual manera con esta informacion se tiene
un criterio de las partes y repuestos de cada uno de estos equipos de lo cual se evidenciara su

registro en la hoja de vida.

3.1.1.4 Agrupar informacion y evidencias de los dafios y cortes mas frecuentes en las

llantas.

Principales dafios de los neumaticos:
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Los dafos son deterioros de la estructura general de las llantas, se presentan a lo largo y
ancho del neumatico y disminuyen la vida util de los activos, a continuacion se presentan los

dafios mas comunes. (Ver tabla 8 y 9)

Rotacion de los neumaticos:
En todos los equipos se producen desgastes desiguales entre las llantas de las diferentes
posiciones, producto de factores como traccion, agresiones, geometria etc.
Este efecto debe ser contrarrestado realizando traslados de las llantas entre las diversas
posiciones. Movimientos que deben cumplir ciertas exigencias para que ellos tengan el resultado
esperado “aumento del rendimiento”. A continuacion se presenta la manera de realizar las

rotaciones a los Dumpers rigidos o camiones mineros. (Ver figura 12).

Figura 12. Rotaciones de dumper rigido.

Fuente: Guia de mantenimiento de los neumaticos obras publicas y mineria.



Tabla 8.

Principales dafios en llantas.

TIPO DE DANO DEFINICION ILUSTRACION
Es una perforacion que se
presenta en la zona del
CORTE EN flanco, es causada
COSTADO principalmente por las
condiciones agrestes del
terreno.
Es una herida en la zona
CORTE X BANDA | 56 8 ot drecs
HEn o objeto contundente que
perfora el caucho.
Es una perforacion que se
presenta en los limites de la
o e el
HOMBRO R POt
sobrecargas, giros bruscos a
alta velocidad, baja presion
de aire o derrapes.
Se presenta por agresiones
ARRANCAMIENTO | repetidas y numerosos
DE LA BANDA DE | cortes al rodar, causan el
RODAMIENTO desprendimiento de la
escultura del neumatico.
Se presenta por el alto
DESGASTE DE LA | numero de horas rodando,
BANDA DE evidencia el cumplimiento
RODAMIENTO del ciclo de vida del
neumatico.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 9.

Continuacion de principales dafios en llantas.

SEPARACION POR
CORTE

Se presenta por que las
rocas abren espacios para
que circule agua, polvo y

aire contaminado al interior
del neumatico.

SEPARACION POR
CALOR

Se presenta por el exceso de] |

velocidad, por que los
neumaticos OTR son
disefiados para soportar
grandes cargas y no para
altas velocidades.

SEPARACION
MECANICA

Es una tipo de daiio que se
presenta por sobrecarga,
cargas descentradas,
maniobras inadecuadas en
curvas cerradas o el ingreso
a altas velocidades a los
sitios de botadero de
matenial.

DANO EN EL
FORRO INTERIOR O
BUTILO

Generalmente es
consecuencia de la
perforacion de la llanta
hasta su nivel intenior.

ESTALLIDO POR
IMPACTO

Se presenta principalmente
por que objetos extraiios
perforan la llanta.

FALLA DE
REPARACION

Es un dafio que se presenta
por que la reparaciéon no
logra soportar las cargas

aplicadas a la llanta.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.2 Objetivo especifico 2. Diagramar el sistema de informacion por secciones de

acuerdo a los procesos de identificacion de cortes y dafios en llantas.

3.1.2.1 Estimar la informacion de identificacion de cortes, determinar si es viable y la

gue no eliminarla para aplicar actualizaciones.

Actualmente en la empresa Kaltire S.A de C.V Sucursal Colombia no se cuenta con un
formato de identificacion de cortes, solo al momento de evidenciar un corte se marca la llanta con
el respectivo codigo y no se diligencian formatos especificando el corte; solo se aplica un formato
de actas de desecho al momento de ser desechada una llanta.

Al momento de ser desmontada una llanta, se verifica su estado y se realiza una pequefia
inspeccion para verificar si tiene fallas o puede ser utilizada nuevamente.

Si la llanta posee cortes 0 algunos dafios se realizan el proceso de marcado.
A continuacion veremos el proceso de como marcar una llanta dependiendo del fallo que
presente.

Antes de empezar este proceso hay que tener en cuenta lo siguiente:

e Para las llantas de gran tamafio, se toman 6 registros fotograficos. (Si se necesitan mas fotos
por el tipo de dafio, tome las que sean necesarias).
e Para las llantas pequefias, solo tome 4 registros fotograficos.

e Para los rines desechados se toman 4 registros fotograficos.
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Primero que todo al momento de evidenciar un llanta en mal estado o con fallas se lleva el
registro fotogréafico de su serie. En la parte superior de la serie se escribe el equipo y en la parte

inferior de la serie se digita la posicidn de la cual se desmonto la llanta.

Fotografia 32. Fotografia de la serie, equipo y posicion de la llanta.

Fuente: Elaboracion propia.

Luego de este paso se realiza un registro fotografico en el costado, donde nuevamente se
escribe la serie de la Ilanta, el equipo, la posicion de la cual se desmonto la llanta y el cédigo de

la falla.

Fotografia 33. Fotografia en el costado de la llanta.

Fuente: Elaboracion propia.
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Después se toma un registro de la banda de rodamiento, donde igualmente se toma un

registro fotogréafico evidenciando la serie, equipo, posicion y codigo del dafio presentado.

K LRQ 252 G8P

¢S 1Qsus?

Fotografia 34. Fotografia en la banda de rodamiento.
Fuente: Elaboracion propia.

Ahora se evidencian los dafios presentados en la llanta, se sefiala con aerosol el sitio
donde e encuentra ubicado el dafio y se toman tres registros fotograficos desde distintos angulos,
con la finalidad de presentar con exactitud cual es el dafio al que se hace referencia. (Fotografia

lejos, cerca y mas cerca.).

Fotografia 35. Fotografia del dafio lejos.

Fuente: Elaboracion propia.



Fotografia 36. Fotografia cerca de dafio.

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 37. Fotografia un poco mas cerca del dafio.

Fuente: Elaboracion propia.
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Si la llanta desechada fue reparada o fue desechada por falla de reparacion, se toma el

registro fotogréafico del estado del parche.

Fotografia 38. Numero consecutivo de la reparacion.

Fuente: Elaboracidn propia.

Fotografia 39. Fotografia de la parte externa donde esta ubicado el parche.

Fuente: Elaboracion propia.

99



Fotografia 40. Fotografia del estado del parche parte interna.
Fuente: Elaboracion propia.
Para las llantas pequefias se toman 4 registros fotogréaficos. Si se requieren mas fotos

debido al tipo de dafio se anexan las fotos mecerias.

Fotografia 41. Registros fotogréficos de llantas pequefias.

Fuente: Elaboracion propia.
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De la misma manera como se marcan las llantas cuando se desechan, de esa misma manera
se marcan los rines que presentan fallas o dafios.
Para los rines desechados solo se toman 4 registros fotograficos.

Registro fotografico del niUmero consecutivo.

Fotografia 42. N° Consecutivo
Fuente: Elaboracion propia.
Se marca el rin con aerosol, el numero consecutivo, equipo y posicion donde fue

desmontado y especificar la causa de desecho.

Fotografia 43. Rin marcado.

Fuente: Elaboracion propia.
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Se registran dos fotografias especificando el dafio, se sefiala con aerosol la parte afectada.

Fotografia 44. Foto del dafio lejos.

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 45. Foto del dafio cerca.

Fuente: Elaboracion propia.
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Una recomendacion que se realiza antes de tomar los registros es para mejor la calidad de
nuestros reportes al cliente. Al momento de tomar las fotografias retirar los elementos que estén

encima de la llanta.

Fotografia 46. Ejemplo al momento de tomar fotos.
Fuente: Elaboracidn propia.

De esta manera es como viene se obtiene la informacion de los dafios en las llantas
actualmente, ya de aqui se prosigue a realizar las actas de desecho en las llantas cuando son dadas
de baja.

Ya después de realizado todo el proceso de marcado, toma de evidencias y evidenciados los
dafos en las llantas, se procede a realizar las actas de desecho, en las cuales se registra toda la
vida de la llanta.

En las actas de desecho aparte de registrar toda la vida de la llanta, se evidencia en que
equipos estuvo operando, la cantidad de horas de actividad, las paradas que tubo y los
mantenimientos correctivos o preventivos de la misma. El proceso de desecho de una llanta

consta de estos procedimientos:
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e Primero que todo se realiza el registro fotografico de la llanta afectada.

Fotografia 47. Registro fotogréaficos de la llanta.

Fuente: Elaboracion propia.

e Después de este proceso, se busca el formato establecido para realizar las actas, este formato
siempre se maneja en modo digital de manera que se pueden almacenar todos estos registros
en discos duro para algun proceso de auditoria, garantia o supervision por parte de los altos

mandos. Se procede a imprimir los datos de la llanta, posicion, dafio y tamafio.
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Figura 13. Formato de diligenciamiento de actas, pestafia de la serie.

Fuente: Actas de desecho de llantas kaltire.

e Como se logra puede evidenciar el acta de mantenimiento consta de 3 pestafias en la parte

inferior donde se evidencia los datos de la llanta, serie, el historico y las presiones

manejadas de la llanta.

TLROO44G6E

HISTORICO

PRESIONES

Figura 14. Pestafias del formato de actas.

Fuente: Actas de desecho de llantas kaltire.
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e Yadespués de ser registrados todos los datos de la llanta, los dafios equipo y posiciones se
procede a imprimir el historico de la llanta.
El histdrico de la llanta hace referencia a todo el historial de la llanta, desde el dia de
Ilegada a la mina hasta la hora de desecho. En este histdrico se registra todo lo que la llanta
presento, todos los mantenimientos preventivos y correctivos realizados, ademas se registran toda

la toma de presiones realizadas a esta llanta.

TOTAL TYRE CONTROL™
Calenturitas

Historico de Neumatico/Aro

N* Serie Otra 1D Dixpoxicién Montaje Actual Poxicién

1TLRO044G6H 1 TLRO044G6H Desecho! No Reparable

F abricante: MICHELIN Cédigo del Lote: B7014000040160 Costa Original $0,00

Tamafio 40,00R67 Proyeedor MICHELIN TRANSITIRE Coxto de Flete $0,00

Lscultura; XDR2 Fechade la Orden 16/03/2016 Costo de Repaioy $0,00

Desorpoidn Euta; C4 Fecha Heolbido! 161032015 Créditos §0,00

Lona: v N* Orclen 1110760 Coxta Tatal $0,00

Banda Original 97,00 Tue 46 Digposioldn Criginal: Nueva
Banda Actusl 62,60 conult 02/0412016 Focha de Primer Mantaje 06/06/2016 Valor Actunsl $0,00
Feoh N* Trabajo Horas Distanola Disposioién Motivo de Retiro Comentarl VehioulolP, 6n  Profundidad de la Costos Valor
Banda Rodante

16/02/2018 STOCK REC Nueva HARLEY VERGEL 9787 ES $0,00

(ITRY Operando DT4s8 R 87:87 # 50,00

PERIOD END 352 Operando D456 2 9282 0,00

"4580 1 Qperando DT458 b 9292 Kl $0,00

4582 22 Disponible EMPAREJAMENTO DT4sE % # 50,00

"4883 Operando pT4ss ) # 50,00

PERIOD END 388 Operando DT458 R # $0,00

4900 140 Oparando DT4sE ] " 30,00

08/07/2015  "4g02 Operando DT458 R # 50,00

10/07/2018  "4g1e & Operando DT4se 2 g # 50,00

11072018 4820 Operando pT48R "2 ] 50,00

2 PERIOD END 218 Qparando DT458 % " $0,00

220072015 "15012 &  Operando DT4s8 % ] 50,00

280072018 "g047 82 Operando DT4EE 2 ] 50,00

L) 260 Dumponible ROTACION DY4s8 ] = $0,00

"15189 Operando pT453 K " $0,00

2 15__"15210 115 Diaconicle VALVULA DANADA RT452 % 0B # 50,00

L HHHM-H\W HISTORICO I'I-'l-t.[uHL: o (i) o Lt I

Figura 15. Historico de la llanta.

Fuente: historico de llantas, software TTC
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Figura 16. Continuacion historica de llanta.

Fuente: historico de llantas, software TTC
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e EnlaFigura 36 se puede evidenciar la Gltima actividad, las horas de la llanta y en equipo en

el que estuvo rodando.

e En esta seccion se procede con la toma de todas las presiones tomadas al equipo, con el fin

de evidenciar en qué momento se excedid su presion y en qué momento presente pérdidas de

presion por fugas o dafios.
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Figura 17. Presiones de la llanta.

Fuente: Elaboracion propia.
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NOTA: En algunos casos se registra las primeras 10 tomas de presiones para obtener méas

fluidez en la informacion y tener un mejor resultado al momento de evidenciar los graficos.

También se registran estas presiones de esta manera porque es un rango en el cual ya la llanta

empieza a fallar.

De esta manera se logra estimar toda la informacion de las llantas registrada hasta el

momento. Mas adelante se empieza a desglosar la codificacion manejada y la severidad

presentada en los dafios de las mismas.
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3.1.2.2 Mediante tomas de evidencia determinar cada tipo de corte y su severidad de

dafo para determinar si puede ser reparada.

Kaltire S.A de C.V Sucursal Colombia es una empresa dedicada al suministro de llantas y
al mantenimiento preventivo y correctivo de las mismas, de tal manera esta encargada de registrar
todo lo que le concierne con las llantas tales como:

Dafios, impactos, accidentes, garantias, entre otros. Debido a esto se realiza una pequefia
recoleccion de informacion donde evidenciaremos todos estos tipos de dafios presentados. A
continuacion se presentaran los dafios mas comunes presentados en las llantas.

Primero se presenta toda la informacidn de las partes de la llanta, como esta conformadas y

cuéales son sus puntos mas propensos a dafios.

Zonas de la llanta.
Son las localizaciones fisicas de cada parte externa e interna de las llantas OTR, y permiten

establecer un lenguaje estandar de localizacion para reportes de dafios y anomalias en la llanta.

ZONA DEL HOMBRO BANDA DE ROOAMIENTO

TALON

Figura 18. Partes de la llanta.

Fuente: Evaluacion De Dafios Llantas OTR/KALTIRE Mining Tire Group.
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Componentes y estructura interna de la llanta.

Para localizar e interpretar el origen de los dafios, debemos conocer las partes internas de

las llantas y las zonas donde principalmente los dafos estan localizados:

rea=a
hron

01 Refuerzo Interno.

02 Forro De Butilo.

03 Protector.

04 Talon.

05 Ndcleo Del Talon.

06 Zona Baja.

07 Retorno De La Carcaza.

08 Extremo De Cinturon.

09 Cinturones.

Figura 19. Estructura interna de la llanta.

Fuente: Evaluacion De Dafios Llantas OTR/KALTIRE Mining Tire Group.

Zonas de evaluacion de danos.

Banda de rodamiento. Parte de la llanta en contacto directo con el suelo (Superficie de la

via). Es el Unico elemento de contacto entre el vehiculo y el suelo.
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Figura 20. Banda de rodamiento.

Fuente: Evaluacion De Darios Llantas OTR/KALTIRE Mining Tire Group.

Corte en la banda - no pasante. Dafio operacional en el caucho de la banda, normalmente
generado por penetracion de rocas llegando a tocar el primer cinturén de proteccion o en
ocasiones mucho mas profundo. Es posible hacer una reparacion preventiva si la Ilanta es

removida a tiempo y el corte esta dentro de las tolerancias aceptadas.

Figura 21. Corte en banda no pasante.

Fuente: Evaluacion De Darfios Llantas OTR/KALTIRE Mining Tire Group.
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Corte en la banda — pasante. Dafio producido por la penetracion de rocas afiladas
lanzadas en la via. Generalmente, este dafio corta a través de los cinturones y penetra la carcasa
generando una pérdida de aire. Comunmente, es posible reparar la llanta con el parche adecuado

y un posterior proceso de vulcanizacion.

e}

Figura 22. Corte banda pasante.

Fuente: Evaluacion De Darios Llantas OTR/KALTIRE Mining Tire Group.

Impacto en la banda de rodamiento. Es producido por causas operacionales cuando la
Ilanta pasa sobre una roca grande, redonda o filosa, generando dafio en los cinturones y carcasa,
produciendo un escape de aire. A veces, la deformacion excesiva solo debilita la carcasa y el

escape de aire ocurre horas después.
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Figura 23. Impacto en banda de rodamiento

Fuente: Evaluacion De Darios Llantas OTR/KALTIRE Mining Tire Group.

Separacioén por corte. Desprendimiento de la banda localizado o generalizado.
Ocasionado por un corte profundo hasta las cuerdas de proteccion o trabajo, el agua se introduce
alli, causando la oxidacion de los cinturones y si a esto, se le agrega el movimiento dindmico de

la llanta y la friccion de los cinturones, la separacion es inminente.

Figura 24. Separacion por corte.

Fuente: Evaluacion De Darios Llantas OTR/KALTIRE Mining Tire Group.
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Separacion por calor. Separacion de todo el caucho desde la banda hasta EI primer
cinturdn de proteccion. La degradacion se debe a altas temperaturas. EI caucho pasa del estado
solido a liquido, perdiendo sus propiedades de adherencia. Este Fendmeno ocurre cuando la llanta

excede su TKPH.

Figura 25. Separacidn por calor.
Fuente: Evaluacion De Dafios Llantas OTR/KALTIRE Mining Tire Group.

Desgaste tipo diente de sierra. Este dafio ocurre en los hombros de las llantas,
generalmente en llantas montadas en el eje frontal de los camiones. Normalmente, es producido
por dos razon principales: Causas operacionales (curvas cerradas, camber invertido en la
carretera, vias sub estandar, sobrecarga, etc.) y problemas mecanicos (dafio en el cilindro de

suspension, problemas de divergencia, camber del equipo, etc.).

Figura 26. Desgaste tipo diente de sierra.

Fuente: Evaluacion De Dafios Llantas OTR/KALTIRE Mining Tire Group.
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ocasionado por un mal ajuste de convergencia o divergencia haciendo que un extremo esté mas

sobrecargado, por lo tanto tendrd méas desgaste. Se debe asegurar que el cilindro de suspension

esta correctamente calibrado siguiendo las recomendaciones del fabricante.
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Figura 27. Desgaste irregular.

Fuente: Evaluacion De Darios Llantas OTR/KALTIRE Mining Tire Group.

Figura 28. Desgaste irregular.
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Fuente: Evaluacion De Dafios Llantas OTR/KALTIRE Mining Tire Group.

Desgaste normal. Cuando una llanta muestra un desgaste uniforme en toda su banda se
considera desgaste normal. En acuerdo con las politicas del sitio, la llanta puede ser usada hasta
que se vea el primer cinturon de proteccidn para optimizar su uso, pero la llanta no podra ser

recauchada.

Figura 29. Desgaste normal.
Fuente: Evaluacion De Dafios Llantas OTR/KALTIRE Mining Tire Group.

Dafios en el hombro. EI hombro es la parte de la llanta localizado entre el talon y el costado.

C—

Figura 30. Hombro de la llanta.

Fuente: Evaluacion De Darfios Llantas OTR/KALTIRE Mining Tire Group.
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Corte en el hombro. Es generado por el contacto con una roca afilada normalmente no
penetra la carcasa. Despues de hacer una primera evaluacion del dafio, la reparacion puede ser
posible. Es recomendable instalar un parche de refuerzo porque es una zona critica de la llanta y

con la alta posibilidad de separacion.

\ 4l

Y\l |

Figura 31. Corte en el Hombro
Fuente: Evaluacion De Dafios Llantas OTR/KALTIRE Mining Tire Group.

Impacto en el hombro. Este dafio es producido cuando llanta pasa sobre una roca de
mayor tamafio, con una deformacidn excesiva en la carcasa provocando una ruptura y muchos
dafos a los cinturones. Esto puede ocasionar un desinflado instantaneo o serio debilitamiento de

la carcasa.

Figura 32. Impacto en hombro

Fuente: Evaluacion De Darfios Llantas OTR/KALTIRE Mining Tire Group.
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Separacion mecanica. Se caracteriza por la separacion de los extremos de los cinturones
de trabajo, causado por un sobreesfuerzo capaz de superar la fuerza que mantiene unidos al

caucho y el acero, generando la separacion de estos componentes.

Figura 33. Separacién mecanica.

Fuente: Evaluacion De Dafios Llantas OTR/KALTIRE Mining Tire Group

Grietas en el hombro. Es producido por el excesivo torgque en el equipo de trabajo,
transmitiendo esfuerzos mecanicos criticos a la base de las ranuras en llantas radiales,
principalmente en la zona del hombro/banda, por esfuerzos en diagonal y uso incorrecto del

equipo.

Figura 34. Grietas en el hombro.

Fuente: Evaluacion De Darios Llantas OTR/KALTIRE Mining Tire Group
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Darios en el costado. El costado de la llanta es la parte localizada entre el hombro y la

zona baja. Zona expuesta cuando se esta cargando el equipo, particularmente en llantas radiales.

Figura 35. Costado de la llanta.
Fuente: Evaluacion De Dafios Llantas OTR/KALTIRE Mining Tire Group

Cortes en el costado. El costado es la parte méas vulnerable de la llanta, porque estd méas
expuesto a cortes. Estos cortes son producidos por rocas presentes en el camino, curvas,
derramamientos, zonas de cargue y botaderos.

NOTA: No se deben confundir cortes con grietas. Los cortes son el resultado de un

accidente y las grietas provienen de la fatiga del caucho por cristalizacion.

Figura 36. Corte en costado.

Fuente: Evaluacion De Dafios Llantas OTR/KALTIRE Mining Tire Group
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Impacto en el costado. Esto ocurre por la penetracion de grandes rocas en la Estructura,

objetos extrafios, incrustacion del eyector de roca, etc. Usualmente la Ilanta es desechada.

Figura 37. Impacto en costado.

Fuente: Evaluacion De Darios Llantas OTR/KALTIRE Mining Tire Group

Laminaciones en el costado. Separacion entre las capas de caucho en el costado debido a
pequefias agresiones, fatiga o cristalizacion del caucho. Los movimientos y excesos de flexion
dinamica en el costado, sobrecarga y bajas presiones en la Ilanta pueden acelerar y extender el

dafio.

Figura 38. Laminaciones en el costado.

Fuente: Evaluacién De Dafios Llantas OTR/KALTIRE Mining Tire Group
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Separacion mecanica en el costado. Separacion circunferencial en los extremos de los
cinturones por el alto torque de la transmision y a sobre-esfuerzos. En cargadores y Dozers ocurre
frecuentemente en el eje frontal. Esto es conocido como Fendmeno de radializacion en el retorno

de la carcasa. También puede presentarse en eje trasero del equipo.

Figura 39. Separacidén mecanica en el costado.

Fuente: Evaluacion De Dafios Llantas OTR/KALTIRE Mining Tire Group

Corte circunferencial en el costado. Este tipo de dafio es producido por los
componentes del equipo, eyectores de roca u objetos metalicos. Algunas veces este dafio se
presenta en los camiones debido a rocas atrapadas entre las llantas duales, causando serios dafos.

Si el dafio se minimo, la llanta puede seguir operando.

Figura 40. Corte circunferencial en el costado.

Fuente: Evaluacién De Dafios Llantas OTR/KALTIRE Mining Tire Group
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Darios en la zona baja. Parte de la llanta localizada entre el costado y el talon. Es la zona

de la llanta donde sienta la parte alta del flange.

Figura 41. Zona baja de la llanta.
Fuente: Evaluacion De Darios Llantas OTR/KALTIRE Mining Tire Group

Separacion de la zona baja. Este dafio se presenta como grietas circunferenciales en la
zona donde sienta el flange, debido a fricciones y flexion excesiva de la llanta. Estos esfuerzos
cristalizan el caucho debido al calor generado, causando grietas que podrian moverse hasta tocar
el retorno de la carcasa.

Generalmente, este dafio es producido en llantas que operaron en el eje frontal y que
fueron movidas al eje trasero. Algunas veces, este dafio puede ser visto en llantas frontales con
pocas horas, la principal razén son problemas con la suspension, causando una sobrecarga directa

en la llanta debido a que esta realiza el trabajo de la suspension.

Figura 42. Separacion de la zona baja.
Fuente: Evaluacion De Dafios Llantas OTR/KALTIRE Mining Tire Group.
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Separacion en la zona del retorno. Dafio causado entre las capas de la llanta en las zonas
superiores, zonas bajas y el comienzo del asentamiento del flange. Esta separacion causa una
acumulacién de vapores haciendo una burbuja.

Algunas causas posibles son: Flexion excesiva de la llanta, sobrecargas, carreteras con
ondulaciones o baja presion. Se debe tener cuidado para no confundir con una separacion en el
retorno, la cual se localiza en el sector donde las cuerdas de la carcasa terminan y representa un

riesgo mucho mayor.

Figura 43. Separacion en la zona de retorno.
Fuente: Evaluacion De Darios Llantas OTR/KALTIRE Mining Tire Group.

Rotura en la zona baja. Este dafio causa una ruptura en la carcasa en la zona baja
debido a la flexion excesiva en esta zona. Algunas causas posibles son: sobrecarga por
ondulaciones en la carretera y alta velocidad (Esto causa un mayor impacto del flange con esta
zona), mala instalacion de la llanta debido a poca lubricacion del asiento de talén y rin o flange

dafado.
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Figura 44. Rotura en la zona baja.

Fuente: Evaluacion De Dafios Llantas OTR/KALTIRE Mining Tire Group.

Taldn. Parte de la llanta entre la zona baja y el protector del butilo. Zona critica de la llanta

en contacto con el flange y el rin.

Figura 45. Talén de la llanta.
Fuente: Evaluacion De Dafios Llantas OTR/KALTIRE Mining Tire Group.

Explosion del talon. Este dafio es producido por la ruptura interna de la estructura de la
carcasa. Las posibles causas son:

Mala instalacion, componentes de rin dafiados (doblados, afilados u oxidados), malos

frenados del equipo, altas temperaturas en la zona baja del talon..
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Figura 46. Explosion del talon.

Fuente: Evaluacion De Dafios Llantas OTR/KALTIRE Mining Tire Group.

Taldn dafiado. Este dafio causa una deformacion en el talon, causando una grieta en el
asiento del rin. La causa principal es una mala instalacion, uso de lubricante incorrecto,

componentes dafiados y/u oxidados, mal ajuste de los componentes en proceso de armado.

CORRECTO /

INCORRECTO

Figura 47. Dafio en talon.
Fuente: Evaluacion De Daiios Llantas OTR/KALTIRE Mining Tire Group.

Butilo despegado. Es causado por la separacion del caucho de proteccion y el butilo de la
Ilanta. Debido a que ambos son productos de caucho de diferentes durezas y estan unidos
dificilmente por vulcanizacion. Algunas causas posibles son la alta temperatura de la llanta y/o

rin o flexion excesiva.
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Figura 48. Desprendimiento de butilo.

Fuente: Evaluacion De Darios Llantas OTR/KALTIRE Mining Tire Group.

Dafios internos en la llanta.
Desintegracion del butilo. Este dafio es causo por el deterioro del butilo. Las causas
principales son: operar con baja presion, calor generado dentro de la Ilanta, esto causa la

degradacidn del butilo en pequefios pedazos de caucho.
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Figura 49. Desintegracion del butilo

Fuente: Evaluacion De Darios Llantas OTR/KALTIRE Mining Tire Group.

Separacion del butilo. Este dafio es causado por la perdida de adherencia del forro de
butilo, causando la acumulacion de vapores y por ende la formacion de burbujas dentro de la

Ilanta. Las causas principales pueden ser:
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Defectos de fabrica cuando fue instalado el forro de butilo o un evento operacional,

como el paso sobre una roca grande con una extrema deformacion de la carcasa.

Figura 50. Separacion del butilo.

Fuente: Evaluacion De Dafios Llantas OTR/KALTIRE Mining Tire Group.

Grietas en el butilo. Este dafio es causado por sobre-esfuerzos o fatiga en la carcasa,
inicia con un pequefo despegamiento del foro de butilo, también puede ser que los cinturones no
estan trabajando juntos, siendo que algunos cinturones se extienden o contraen mas que otros
causando una fuerza transversal superior a la resistencia del butilo. Otra causa puede ser

diferencias de grosor en el forro de butilo.

Figura 51. Grietas en el butilo.

Fuente: Evaluacién De Darfios Llantas OTR/KALTIRE Mining Tire Group.
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Grietas circunferenciales en el butilo. Este dafio es causado por la fatiga de la carcasa,
con presencia de grietas circunferenciales en la zona de flexion de la Ilanta al nivel del refuerzo
interno (entre carcasa y butilo). Hay presencia de degradacién del butilo y en algunas ocasiones

degradacion estructural en el costado.

Figura 52. Grietas circunferenciales en el butilo.
Fuente: Evaluacion De Dafios Llantas OTR/KALTIRE Mining Tire Group.

Fallas de reparacion

Desprendimiento de la reparacion (caucho). Normalmente, este dafio es causado cuando
las tolerancias de la reparacion no son tenidas en cuenta (limpieza, textura, forma del cono,
cuerdas expuestas, vulcanizacion fuera de rango, mala aplicacion del cemento, etc.), productos

vencidos, productos inadecuados, contaminacion o humedad en la zona a reparar.

Figura 53. Desprendimiento de la reparacion.
Fuente: Evaluacion De Darios Llantas OTR/KALTIRE Mining Tire Group.
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Parches despegados. Estos problemas ocurren cuando la reparacion no esta bien con

respecto a las tolerancias establecidas y los procedimientos. Otras razones podrian ser excesivos

esfuerzos de la llanta, mala seleccion del parche y errores en el proceso de pegado.

Figura 54. Desprendimiento del parche.

Fuente: Evaluacion De Dafios Llantas OTR/KALTIRE Mining Tire Group.

Fallas de vulcanizacién. Principalmente es debido a la mala ejecucién del proceso de

vulcanizacion, cuando no se respeta el tiempo establecido, dando como resultado un caucho

elastico no resistente a los cortes. Existe una gran probabilidad de que la reparacién se despegue.

Figura 55. Falla de vulcanizacion.

Fuente: Evaluacién De Darfios Llantas OTR/KALTIRE Mining Tire Group.
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Perdida del recauchado. Este problema es causado por un poco cohesion y adherencia
del caucho entre la banda y la carcasa original de la llanta. Algunas causas son: carcasa en mala
condicion, falta de caucho en los cinturones en el proceso de vulcanizacion, dafio en los
cinturones de proteccion, vulcanizacion fuera de rango (tiempo), recauchado inadecuado para las

exigencias del sitio, torque excesivo.

Figura 56. Perdida del rencauchado.
Fuente: Evaluacion De Dafios Llantas OTR/KALTIRE Mining Tire Group.

Separacién del caucho. Este dafio es causado por una pobre aplicacion del caucho que
formara parte de la banda, permitiendo la entrada de burbujas de aire. Cuando la llanta esta
operando la temperatura interna se incrementa causando separaciones localizadas pequefias que

causaran separaciones en la banda mucho mas grandes.

Figura 57. Separacion del caucho
Fuente: Evaluacion De Darios Llantas OTR/KALTIRE Mining Tire Group.
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Dafio del butilo. Dafio leve en el interior del butilo de la llanta. Algunas causas podrian ser

los procesos de manufactura:

Objetos olvidados dentro de la llanta, manejo inadecuado, defectos de adhesion cuando la

Ilanta es removida de la maquina prensadora.

Figura 58. Dafio en el butilo.

Fuente: Evaluacion De Dafios Llantas OTR/KALTIRE Mining Tire Group.

OTROS

Explosiones. Cuando la llanta es expuesta a una gran fuente calor o electricidad podria
suceder el fenémeno de pirolisis (descomposicion del caucho debido al calor), que genera gases
explosivos dentro de la llanta. Los gases incrementan su temperatura hasta la explosion de la
llanta. La pirolisis puede suceder en tiempos diferentes y la explosion en potencia puede suceder
horas después de la exposicion inicial a la fuente de calor. Hay casos en el que la llanta exploto

24 horas después al contacto inicial. Los incendios o explosiones de llantas pueden generar serias
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lesiones y la muerte. El nitrégeno con concentraciones por encima de 95% elimina el riesgo de

explosion.

LEANTA CALIENTE

EXPLOSION

Figura 59. Explosién de neumaticos.

Fuente: Evaluacion De Darios Llantas OTR/KALTIRE Mining Tire Group.

Estallidos. Cuando un estallido ocurre, existe un instante en gran liberacion de energia,
debido a la penetracién de un objeto extrafio o por dafios acumulados que debilitan la llanta.

Normalmente, la energia liberada es igual a la presion dentro de la llanta y no excede los 150 psi.

Figura 60. Estallido de Ilanta.
Fuente: Evaluacion De Dafios Llantas OTR/KALTIRE Mining Tire Group.
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Incendios. No es comun, pero es posible que ocurran incendios en las llantas. Las causas
principales son: (1) Friccion entre los cinturones debido a la separacion del caucho y el acero
causando el calor (2) Aceite o gas vertido en la llanta, aceite en el sistema eléctrico,

cortocircuitos eléctricos..

Figura 61. Incendios en llantas.
Fuente: Evaluacion De Dafios Llantas OTR/KALTIRE Mining Tire Group.

De lo anterior se pudo apreciar todo los dafios presentados en las llantas, con lo cual
tenemos la plena identificacion de los cortes y cada parte de la llanta afectada.

En el siguiente punto se demostrara cual dafio es mas comun o cual dafio se presenta con
mayor frecuencia en las actividades realizadas por los equipos mineros en la empresa Prodeco.
En este punto se va a evidenciar el control realizado durante el mes de diciembre de 2015, donde
se verificara todos los dafios presentados en ese mes, se manejara la flota de CAT 777, de los

cuales se evidenciaron mas dafios.(Apéndice 1).
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3.1.2.3 Realizar un control y verificar la correcta codificacion al momento de
identificar dafos en llantas, para asi de forma mas réapida y segura identificar el dafio y

evaluar su severidad.

La informacion de cortes con la que cuenta la empresa Kaltire S.A de C.V Sucursal
Colombia actualmente sobre los dafios y cortes en las llantas, es la misma que se viene
manejando. Se realizd una pequefia recoleccidn de datos, se verifico en consolidados, archivos
registrados y en historiales, fueron comparados y se verifico el correcto diligenciamiento
comparado con lo aplicado actualmente.

En este paso e evidenciara el reporte en consolidados, el desecho de las llantas, sus motivos
y cual es el dafio que se presenta con mayor frecuencia.

Para este punto escogemos la flota de camiones CAT 789.

Removal Reasons on scrap tyres 37.00R57 Rolling 12 - Mine Calenturitas
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Grafica 3. Darios presentados en CAT 789.
Fuente: Consolidado mes de diciembre 2015 kaltire Calenturitas.



Tabla 10.

Desechos de llantas 37.00R57.

Scrap 37.00R57

Qt. Aver. Hours Budg. Tyres
MONTH

Tyres Tyres Hours
SIDE CUT (C) 125 6.762 6.500
CUT SEPARATION (Y) 76 5.828 6.500
SIDEWALL SEP.

12 5.780 6.500
(SWS,XM,XS)
IMPACT (G) 11 5.097 6.500
ACCIDENT (P) 8 3.922 6.500
WORN OUT (2) 5 8.092 6.500
CUT THROUGH (T) 6 4.837 6.500
BEAD DAMAGE (N) 4 5.323 6.500
SHOULDER SEP. TKPH (SFH) 4 5.216 6.500
REL. TREAD SEP. (SFB) 4 4.766 6.500
INNER LINER SEP. (B) 6.500

Fuente: Consolidado mes de diciembre 2015 kaltire Calenturitas.
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Despues de revisar este consolidado se evidencio con un 61%, que el dafio que se presenta

con mayor frecuencia es el corte en costado (SIDE CUT) y separacion por corte (CUT

SEPARATION).
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Para determinar si pueden ser reparados 0 no se maneja un nivel de rango de ceveridad el

cual vade 3al.

e Desecho (1): en este paso ya no hay forma de reparar la llanta porque el corte fue muy
profundo ose genero un impacto.

e Reparar (2): se presenta corte profundo de manera ue puede ser reparado, este se presenta
delimitacion de cables y si requiere de parche.

¢ Resane (3): se presenta un corte superficial el cual se puede resanar no requiere de parche.

La empresa Kaltire S.A de C.V Sucursal Colombia cuanta con una serie de codigos que fueron
implantados para tener un mejor manejo al momento de darle Un diagnostico a las llantas, con

este fin la empresa entabla una codificacion la cual es aprobada por el cliente y se evidencia de

esta forma:

Tabla 11.

Tipos de falla.
TIPO DE FALLO CODIGO DESTINO N°
Corte de Costado C Desechar 1
Recorrida Desinflada D Reparar 2
Estallido por Impacto G Resanar 3
Separacion Mecanica SM Ajuste 5
Corte en Banda de Rodamiento T Rep je Trasero 6

Estallido por Corte X Rep Eje Delantero 7
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Falla por Forro Interior (Butilio-Liner) B

Utilizar U
Dafio de Talon N
Accidente P
Falla de Reparacion R
Separacion por Calor S
Separacion por Corte Y
Desgaste Total Z
Separacion del Chafer XS
Separacion de Fin de Retorno XM
Separacion de Fabrica Banda SFB
Separacion de Fabrica Costado SWS
Separacion de Fabrica Hombro SFH
Corte Costado Fabrica CF

Arrancamiento Banda de Rodamiento K

Rotura por Fatiga RF

Fuente: Sistema de gestion Kaltire.

Con esta serie de cddigos se brinda u mejor manejo a la identificacion de dafios en las
Ilantas, un mayor control y se requiere de menos criterios al momento de ser reparadas.
Al momento de inspeccionar una llanta, no se cuenta con un formato donde especifique que

tipo de dafo presenta, o si se encuentra en buen estado. Debido a esto se trata de aplicar un
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formato que sea de gran utilidad al momento de inspeccionar una llanta. En un punto mas

adelante se evidenciara el formato presentado para la inspeccion de las llantas.

3.1.3 Objetivo especifico 3. Demostrar a través de la aplicacion de actividades, los
planes de mantenimiento de equipos, inspeccion y revisioén que deben realizarse para la

identificacion de cortes en llantas, con base a los requisitos del sistema de informacion.

3.1.3.1 Diligenciar formatos para actividades de mantenimiento, fichas técnicas y

hojas de vida para la aplicacion de mantenimientos respectivos a cada equipo.

Con la informacion ya analizada y reconocida de los equipos de las diferentes areas del
taller, se lleva a la de realizar formatos para intervenir en el mantenimiento del equipo, teniendo
en cuenta su operacion y las recomendaciones que el fabricante ha dado para el funcionamiento
Optimo e ideal del activo.

Los formatos realizados para desarrollar actividades de mantenimiento, para una mayor
disponibilidad y confiablidad del equipo, se insertan formatos, de érdenes de trabajos, anélisis de
riesgos por oficio y andlisis de criticidad equipos.

Actual mente la empresa Kaltire S.A de C.V sucursal Colombia, no cuenta con los

formatos mencionados adelante.

e Formato de orden de trabajo
e Formato de hoja de vida

e Formato de ficha técnica
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Cuenta solo con el formato de andlisis seguro de trabajo, en el cual se identifican todos los

riesgos a los que esta expuesto al momento de realizar la actividad.

e Formato de orden de trabajo: con este documento, se permiten analizar datos de repuestos
utilizados para la reparacion de los equipos, las herramientas, los materiales y otros recursos
necesarios para el desarrollo de la actividad, ademas de esto se pueden generar observaciones
que al momento de ejecutar, se puede mejorar de manera satisfactoria el desarrollo de esta

actividad. Ver formato. Apéndice 1.

e Formato de hoja de vida: con este documento se especifica la informacién que identifica un
equipo, contiene el historial de mantenimientos preventivos y correctivos que se le han
realizado. Apéndice 2.

e Formato de ficha técnica: es un documento en forma de sumario que contiene la
descripcion de las caracteristicas de un objeto, material, proceso o programa de manera
detallada. Los contenidos varian dependiendo del producto, servicio o entidad descrita, pero
en general suele contener datos como el nombre, caracteristicas fisicas, el modo de uso o
elaboracion, propiedades distintivas y especificaciones técnicas. Apéndice 3.

Con la realizacion de estos formatos, se lleva a cabo la recopilacion de valiosa informacion,
la cual con el tiempo alimentara el sistema de informacion y la base de datos, bitacoras y hojas de
vida, la cual genera una mejora continua en la realizacion de mantenimiento.

En este paso se lleva a cabo la organizacion y la documentacion de todas fichas técnicas de
cada uno de los equipos, se observa el nimero interno del equipo en cada area de trabajo, se

procede al registro y a diligenciar sus fichas técnicas.
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Recopilada la informacion en hojas fisicas, se procede a diligenciar cada una de las fichas

técnicas de los equipos en un documento Excel donde se especifica a que seccion pertenece el

activo y el consecutivo en el que se ubica en el proceso.

Se da inicio a consignar datos como se refleja en la ficha técnica del torque neumatico, este

equipo se encuentra ubicado en el area de Armado y Desarmado de llantas, esta herramienta es

indispensable porque ayuda al desarmado de las Ilantas sin necesidad de generar sobre esfuerzos,

vibraciones u otros factores que puedan generar lesiones a largo plazo.

En el Cuadro 3, se evidencia la manera en que se realiza la documentacion de fichas técnicas del

activo en el formato Excel.

| &=
Version: FICHA TECNICA DE EQUIPOS HALTIRE
Aprobado: v
CENTRO DE COSTO: CALENTURITAS 19/04/2016
RESPONSABLE DEL CC: JUAN CARLOS MARTINEZ
[ REALIZADOPOR | FELMORENO  [APROBADOPOR | JUAN CARLOS MARTINEZ
MAQUINA - EQUIPO BOMBA POWER TEAM  |UBICACION PLACA KALTIRE FICHA No FH-005
quuum SPX POWER TEAM |sa:cxbu MONTAJE Y DESMONTAJE [servicio DESTALONAR
Inoono No INTERNO AF 939 PESO 10KG
BOMEA RIDRAULICA MOTOR 0.84 KW,
i ELECTRICO o, D SERIE a3 POTRRCIX , 220V, SOHZ, 1.1/8 HP,

uoma | somm __fawowo | mm  [uwmeo [ zomm |

Power Team.

Cuadro 5. Ficha técnica de la bomba POWER TEAM.

Fuente: Elaboracion propia.

* Motor universal de 0,84 kW, 12.000 rpm, 220 V y 50 Hz; consume 13
amperios 2 plena carga y amanca con tensidn reducida. Con homologaciin
CSA para servico intermitente,

* Mando a distancia del motor de 3,1 m (excepto el modelo PESS2S, que tiene
un mando a distanda del motor y 13 valvula de 7,6 m).

* Auténtica valvula de desaarga que ofrece una mayor eficacia de Iz bomba,
permitiendo mayores caudales a méxima presidn.

« Hay depdsitos disponibles de hasta 38 de capacidad.
« Ligera y portatil. La mejor relacidn peso-rendimiento de todas Bs bombas
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El registro de la informacion de fichas técnicas de los activos de la empresa se
documentan y se llevan almacenados en formatos realizados en Excel, el cual brinda a los
encargados del mantenimiento la informacion necesaria del equipo, también se cuenta con las

carpetas de cada uno de los equipos donde se encuentran manuales y catalogos de los mismos.

En el Apéndice 4, encontramos las carpetas pertenecientes a cada uno de los equipos con su

respectiva informacion.

3.1.3.2 Realizar formatos de procedimientos de identificacion de dafios para trabajos

de reparacién o desecho en llantas.

Con toda la informacion perteneciente a la identificacion de cortes, se procede a
diligenciar un formato, el cual permite registrar todo lo concierne a la llanta al momento de ser
inspeccionada, con el fin de evitar el montar Ilantas en mal estado, llantas para resane o llantas
gue van a ser desechadas, asi mismo con el fin de evitar accidentes o dafios por mal inspeccién de
las mismas.

La idea de este formato surge debido a que se estan presentando inspecciones erradas, en
las cuales no se esta verificando bien el estado de la llanta ni de los componentes, por lo cual se
pueden montar llantas defectuosas, rines o flanges fisurados, generando riesgos a los trabajadores
como tanto a personal aledafio a la mina.

En el Apéndice 8 evidenciamos el formato planteado para la inspeccion de llantas y

componentes.
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3.1.3.3 Establecer un programa de control para que se maneje la disciplina en el
mantenimiento a los equipos de la empresa, de la misma manera manejar un criterio para
llevar a cabo la buena obra al momento de diligenciar los formatos de identificacion de

dafos en llantas.

Ya planteados todos los formatos propuestos para las actividades de mantenimiento, se
necesita contar con una disciplina u orden para mantener un mayor control.

Se plantea una matriz en Excel, en la cual se registra cada mantenimiento y la efectividad
de este, con el fin de establecer un mayor control y evitar el desorden al momento de verificar
gue equipos requieren de mantenimiento. También podemos evidenciar que tipo de
mantenimiento se realiza, frecuencia e inclusive su ficha técnica y hoja de vida.

En el Apéndice 5, se puede apreciar la matriz en Excel planteada para llevar un control
especifico de los mantenimientos preventivos y correctivos realizados a los equipos de la
empresa.

En el Apéndice 6, se puede apreciar la matriz de programa de mantenimiento preventivo.

En el Apéndice 7, se aprecia la matriz de consolidado de mantenimientos correctivos.

Para la aplicacion del formato de identificacion de dafios en llantas, se toma la
determinacion de aplicarlos al momento de realizar mantenimiento a cualquier equipo, con el fin
de verificar el estado de cada Ilanta desmontada, evidenciar si probablemente presente separacion
por calor, la cual no se puede ver a simple vista y también se opta por tomar esta metodologia
debido a que se han presentado casos en los cuales puede estar en riesgo la vida del personal.

Con este formato se trata de minimizar la perdida de produccion de los camiones, debido a
que por una mala inspeccion, el camion puede quedar nuevamente Down y por ende retrasar la

produccién de la mina.
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En el Apéndice 8, podemos evidenciar el formato realizado para verificar el estado de las

Ilantas después de ser desmontadas.
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Capitulo 4. Diagnostico Final.

Se presento el registro de informacion de cada uno de los equipos de la empresa, se
extrajo informacion hallada en las actas de mantenimiento realizadas actualmente para
actividades de mantenimiento. Lo que ayudo para alimentar las hojas de vida de cada equipo de
la empresa.

Se crearon formatos de fichas técnicas, hojas de vida y 6rdenes de trabajo, de los cuales se
aplicaran a cada equipo, con el fin de mantener un sistema de informacion estructurado y
organizado.

La documentacion creada es real y sustentable, ademas de esto se lleva un control en un
matriz de Excel con el fin de mantener un registro claro, control de actividades de mejora de
mantenimiento y programar equipos para actividades de mantenimiento futuras.

Se creo6 un formato de identificacion de dafios en llantas, con el fin de minimizar las
paradas de los equipos por fallas en inspecciones al momento de realizar actividades de
mantenimiento, con la creacion de este formato se lleva un control de cada llanta desmontada, se
inspecciona y se verifica su estado, lo que depende de sus condiciones se puede dar nuevamente
utilidad a esta llanta, de lo contrario se especificaran sus dafios, se evaluaran y se tomara el
veredicto si se puede reparar o desechar.

Al finalizar el proceso de aprendizaje del estudiante, se realiza una reunion general donde
se da un veredicto final de su estadia y aportes que género en la empresa, brindando asi un gran
aporte satisfactorio de buen desempefio y de actitud en actividades de mantenimiento en la
empresa; Dando asi una buena impresion de todo su trabajo ante todo el personal técnico y

administrativo de la empresa.
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Conclusiones

Se logro documentar toda la informacion necesaria para el sistema de informacion,
mediante el levantamiento, recopilacion y organizacion de toda la informacion perteneciente a
cada equipo y herramienta de la empresa, ademas se agrupo toda la informacion perteneciente a
cada corte presentado con mas frecuencia en las llantas.

Se evidencio cada seccion de la llanta y se identificaron todos los dafios que se presentan,
se verifico graficamente los dafios que se presentan con mayor frecuencia, el promedio de vida de
cada llanta y el exceso de llantas desechadas por los dafios presentados debido a las condiciones
de trabajo.

Se realizaron los formatos de fichas técnicas, hojas de vida y orden de trabajo, basados en
el libro de la uis, con el fin de crear una documentacion real y sustentable de cada equipo para las
actividades de mantenimiento. Ademas, realizé un formato de identificacion de cortes con el fin
de inspeccionar y registrar cada llanta desmontada en actividades de mantenimiento.

Con la implementacién del formato de inspeccion de dafios y componentes, se not6 una
gran disminucion en la parada de camiones por fallas después de ser intervenidos, se evidencio
una disminucion de un 37% en llantas mal inspeccionadas y por desechar.

Se crea una matriz en Excel con el fin de llevar un control a las actividades de
mantenimiento realizado a cada equipo, se evidencia su efectividad, ficha técnica y hoja de vida.

Se plantea el sistema de informacion con el fin de llevar un correcto mantenimiento de los

equipos evitando paradas por fallas de herramientas o dafio de las mismas.
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Recomendaciones

Mantener la informacion de cada uno de los equipos de la empresa actualizada. Al
momento de realizar cambios en equipos o ingresar equipos nuevos se debe alimentar el sistema
con la respectiva informacion de cada uno de ellos, para asi evitar conflictos al momento que se
genere algin mantenimiento a estos equipos, de igual forma alimentar cada uno de los formatos

propuestos para cumplir con el sistema de informacion.

Llevar una correcta organizacion de los documentos propuestos para evitar el descontrol al

momento de realizar mantenimientos o retrasos en el momento de buscar informacion.

Se recomienda no restringir la informacion de los equipos a los encargados del
mantenimiento con el fin de que ellos adquieran mayores conocimientos, encontrar datos mas

técnicos para asi realizar mantenimientos sin fallos.

Capacitar al personal encargado del mantenimiento y a los técnicos de mantenimiento con
el fin de brindarles una retroalimentacion sobre el uso de los equipos, su limpieza y utilidad con

el objetivo de evitar que el equipo se deteriore por mala operacion o por mala maniobrabilidad.
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Apéndice 1. Formato de orden de trabajo

ORDEN DE TRABAJO HALTIRE
Aprubads: rr——
CENTR( DE COSTO: FECHA!
RESPONSABLE DEL Ot N° DRDEN
EQUIPD ACTINO N=
TIPO DE TRABADD A ERECUTAR MECANICO 1 |eecwmo [ |omos —]
KOMBRE: NOMERE:
CARGO: CARGOY
FIRMA: FIRMA:

Fuente: Elaboracion propia
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Apéndice 2. Formato de hoja de vida.

HOJA DE VIDA DE EQUIPOS WALTIRE
CENTRO DE COSTC: CALENTURITAS FECHA:
RESPONSABLE DEL CC: JUAN CARLUS MARTINEZ

FECHA REALIZADO POR: |  MANTENIMIENTO CORRECTIVO O PREVENTIVO | REPUESTDS INSTALADOS TR T Oor

Fuente: Elaboracién propia
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Apéndice 3. Formato de ficha técnica.

FICHA TECNICA DE EQUIPDS MLT,RE

CALENTURITAS
JUAN CARLOS MARTINEZ

SERVICIO

Fuente: Elaboracion propia



Apéndice 4. Carpetas de fichas técnicas y hojas de vida de cada equipo.

T e
IGO- L > plandetrabajs b PLAN DE MANTENVEENTO » fiches tecnicas » oy |l 2
Owganizar Inchar en biblioteca w Comparts con » Grabac MNuevs carpens e i )
d Favaddos | BOMMBA HIDRONEUTASTICA Ji GATO DE 100 TON 2 ) TCRQUE RAD 34
# Descargen ) BUSETADL ) GATO DE 200 TON 4 TORGUE RAD 1820
L Dropbor ) CAMIONETAOZ J GATCDEIW TON @3CFD!N Df TRABAXD
B Eicrtorio J CAMIDHETAOLL 4 MAKIPULADOR GR 035 B3 Pregrama de Miso 7016
S Sitios recientes ) CAMIONETA 025 J MANIPLLADCR TH 10
L COMPRESOR D3 L MONTACARGAS PDE0OD
4 Biblctecss M COMPRESOR 1L A MOTORTOOL
3 Documentos J ESCALERA | PASD L MGTORTOOL BOSCH 1
2l geocxoomonneeoncs M ESCALERA 2 PASOS 1 § MOTORTOOL BOSCH 2
= y,,mm J ESCALERA 2 PASOS2 OBSOLETO
J Musice )| ESCALERA 3 PASOS CONPASAMANOS i PISTOLA NEUMATICA 1 IN
B videes M ESCALERA-PLATAFORIA L P& PISTOLA NEUMATICA L IN 2
) ESCALERA-PLATAFORMA 4 PASCS2 b PISTOLA NEUMATICA 12N
o Grupe en o hoge J ESCALERA-PLATARORMLTT) b PISTOLA NELMATICA a2
) ESCALERA-PLATAZORMAYES b PIETOLA REUMMATICA 34 IN
W Equpe J ESTADALYL L POWER TEAM
& Drico local iC: ) ESTADAL 2 | PULIDORA ELECTRICA GRANDE
o Ditco locel (0 J ESTADALZ || PULIDORA ELECTRICA PEQUERIA
€4 Unidad de BO-ROM ) EXTRACTOR1 | PULIDORA NEURIATICA
) EXTRACTOR 2 | RAD PAXER
@ Fed ), EXTRACTOR 2 ) ROTCSFERA1
) EXTRACTOR | ROTOSFERA 2
¥ Image Catsicg b EXTRUCER 1 | ROTOSFERA 3
A EXTRUDER 2 4 ROTOSFERA Y
L GATC DE 100 TOM b TALADRG
54 glamartos
@ EEIGEE BN A JSYEEEST = - <o S0

Fuente: Elaboracion propia
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Apéndice 5. Matriz para control de mantenimientos de equipo.

nicio  Jnserfar  Dissfiodepigina  Fommuls  Datos Revisar 53 a@=o=:
7,5:, P - — e
=3 ; = —jl =T
333 A — =3
Homal Fl de cuadinga Zoom uardar orea  Cambi: Maa
= b= = tr3bajo  ventanz:
a0 e
ni v Fx| CONSOLIDADQ DE MANTENIEENTOS CORRECTIVOS ~
a
-
A ] C i} E F S H 1 d K L " N O P g =

e e o e o 308 0 3 o = o o ] 08 = e o o e e |

v
W4 » ¥ MenuProg. Mito . Prog. Mo Preventan. CorsoidadesMito Comectans 304 21
Lista EE e (= ¥ ¥

Fuente: coordinador administrativo, Elaboracion propia
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Apéndice 6. Matriz de programa de mantenimiento preventivo.

~
g

- A LTIRE

3 Aprodado:

—
E Programa de Mantenimiento [Modo de compatibibidad] - Mioresoft Bicel (Eror de actwvacion de preducios) o =2 B
[ £ £ g R 3 K E N O G ST a

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO DE INSTALACTORES - EQUIPOS ¥ HERRAK

[{[}

g WANFULADOE S€ LLANTAS CAT 330 G2 135 7T | F x mevaone | sees Colomvidn: | : E 3 ‘
MANFILASOR DE LLANTAS CAT 680 Th- 0 = { L'Di x FEEvENIVC | Gt Calewvias z | =
3 T THI PV TH | !
— = e L4
NONTACZRGAS CAT GEZ3E - G 800¢ PORNOF IPCEO0OH| X FEvoone | Mo Coleswida: | 2 5D | :
1] P : -
> CAMIONETA 57 €23 K7 - 002 CIOFT | Oopwy x sEcvaaND | SN00T Calosturdas 1 = | :
= Spamnes Sosasner
= FRTETA NISTAN TRVAN RS2 212 - KT R = x FEvaaNe | SN Coleafurda: z |
= POET L !
= CAMDONETA 3 228 - T2z ==l - x | mevoowe | swonr | Coleidas : =5 | |
= CHMRE | CTR !
2 CAMICNETA BVI 347 - €112 E | = x sevoano | ST Cakefsda: s |
COZ9FT | DICSEy
FISTOUA DE IMPACTO =” 4 ag | &= x Feevaave | Smesha’ Caleeurda: z o |:
5 PSINL | PETEA !
FISTOLA DE IMPACSD 2* LAsEaL) EI_: | B x Fovoowe | Smestd Telemwda: 2 | -
= BESTOLS | PETONG |
= FISTCLA CE INFACTO 2727 (AR50 35 | 3 x FEEVENTND Swesto Coemusia: 2 B 1 |
T EISTOLS |PETOLS
FISTOLA OF IRPACTO 147 (22550 EE | = x movoane | Swestd Colemtn 2 |
B FISTOLS | PISTOLS |
FISTOLA OF IFACTC 1va™ [28470] ‘ H:- | = x PEEVENTNG | Sesko Colemuvias H = 3 |t
B EOTOLS | POTOLS !
= ET-
MOTORIOOL RECTRICC 203CH (43433 EL_ | = x sovonno | mMSRa | Cokelwsdes | @ | :
20 MOTOR | HOTOR
. MOTCRIOOL RLECTRICO DEMALT (arsss] P.-' | = x mEveoNC | mEDEY | Coswda | | :
a HOTORT | BOTORT !
= Fi- -
= MOTORICOL RECTEICT 3CICH (S50 EI: i x sEEveevO | mMSEAL | Coleehwdes | @ = | ¢
e HOTORT | BOTORT
3 GA3C € 190 TON No. 1-{ARET] H:T_'A‘Dﬁ x FEEVENTND Sresto Colemusia: 3 2 b %
- 0T | :
¢ GATO HERATUCS 200 TON JUFERLIFT 1 (a8asy] RN x sEcvaane | Smeshol Caleemurdas x =R | :
5 GATO HORATUCO D 26T TON SEFERIIT 1 J25728¢ %‘m x FEEVENNG | Seestal Colovvins H = | :
= 20047 | 25 -
35 EI-
WCA TEAM MORC (275341 ! x VENTNT = Czleenurias H % H
% 3084 ELECTRHICA POREE TE ™S (A% e TEEVENING | Zmesho ' eenrda \
== SOMEL HOSONEERATICA ANE INL mm - - z Siresto Caorusda: 2 N |
&l HBSL) I HRSE
FULDCR2 HECTRICA 77 DERALT LAFSEE) = | Sresto Calesfisdas s

Fuente: Coordinador administrativo, Elaboracion propia
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Apéndice 7. Matriz de consolidados de mantenimientos correctivos.

—
z} Programa de Mantenimiento [Modo de compatiilidad] - Microscft Bucel {Eror de activacion de productos) o =& R

Tl op moRosgn

o

(11

ol 2 6l

1
l

iaiwiaieialnle]eiviwlwhwwlie s elele e

4|

-
-
-
x
|
1
]
-
v

Fuente: Coordinador administrativo, Elaboracion propia

156



Apéndice 8. Formato para inspeccion de llantas.

157

TR | e essm | sakc | Ress

C

Famg

i

e 5% e bR R 7 T

m

e

P

Fuente: Elaboracion propia
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Apéndice 9. Toma 5

Mombre:

Toma5 ==

éMe encuentro en buen estado de salud para iniciar la Tarea?
é¢Entiendo el alcance de la tarea?

¢ Tengo los documentos necesarios para la Tarea? (autorizacion)
¢Estoy seguro de cada pase de la Tarea? {conozco el procedimiento)
élas herramientas y equipos estan en buena condicion?

éTengo los EPP adecuados?

¢ Tengo un plan definido en mente?

I | Y
EEEEEEEE

S5i no, consulte al supervisor

2. IDENTIFICAR EL PELIGRD

¢ Voy @ operar equipos sin la guarda adecuada?
¢ Existen condicicnes de riesgo en |a via o generadas por la operacion de
equipos méviles que no estén controladas?
¢ Desconozco el procedimiento para operar el equipo gue necesito?
¢ Mecesito trabajar con materiales peligrosos y desconozoo el
procedimisnte para la tarea?
¢ Desarrodlo una tarea que requiere aislamisnto y desconozoo el
procedimisnto?
¢Realizaré un trabajo en alturas?
i Trabajaré en un espacio confinado?
i Estaré expuesto a sistemas eléctricos durante |a actividad?
i Necesito elevadores o grias para la actividad?
¢ Existe otro peligro fatal que no se haya tenido en cuenta?
[andtalos al respalda)
¢ Es posible, probable o casi seguro que ocurra un incidente?
¢ 32 requieren controles adicionales para los peligros identificados?
En caso afirmative, realizar un AST con el lider del equipo y seguir
el procedimiento aprobadoe para la tarea si estd disponible
4. CONFIRMA LO5 CONTROLES REQUERIDOS
¢ Tengo establecidos los controles necesarios?

¢ Puedo hacer el trabajo de manera segura?
Si no, consulte ol supervisor

T5-5511F2E, VO

Fuente. Sistema de gestion KALTIRE
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Apéndice 10. Toma 5

Ten en cuenta: Informacién, Procedimiento, Permisos, Herramientas, Equipo y
EPP, Las personas/sistemas afectados, Entradas/salidas seguras, Equipo
cercano, Organizacién de la Tarea, Traslados y Métodos Alternativos

MIRAR CON CUIDADO ALREDEDOR, POR ENCIMA Y POR DEBAJO

LISTADO DE TIPOS DE PELIGROS:
PELIGROS FISICOS: Puntos de pellizcos,  PELIGROS ERGONOMICOS:
equipos en movimiento, personas en Condiciones del puesto de trabajo
movimiento, superficies calientes, (estrecho, deteriorado, inapropiado,
partes en movimiento, sistemas expuesto a condiciones atmosféricas).

presurizados, deslizamiento.

PELIGROS PSICOSOCIALES: Fatiga, afan,  PELIGROS QUIMICOS: Sustancias

frustracion, faita de entrenamiento, peligrosas, mercancias peligrosas,
desconcentracidn, asonada- disturbios,  gases nocivos, polvos.
atentados.

PELIGROS ELECTRICOS: Energla AC/DC,  PELIGROS AMBIENTALES: Clima:
Electricidad estatica. frio/caliente, humedad/Brisa/Polvo,

corriente Maritima, tormenta,
PELIGROS CON RADIACION: Radiacién.  terremoto, rayos.

EQUIPOS MOVILES: Equipos en movimiento, equipos en operacién, condiciones
de la via.

Anaiiza la Probabilidad X Consecuenci;

¢Qué tan probable es que suceda un incidente?, ¢Cudl es la consecuencia si
sucede este incidente?

« Elimino el peligro
* Aislo el peligro

* Blegueo el peligro

« Cuento con autorizacién para realizar el trabajo
* Tengo un procedimiento para desarrollar |a tarea
» Utilizo los EPP requeridos

* Mantengo el comportamiento correcto

TS-SS11F2E, VO

Fuente. Sistema de gestion KALTIRE
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Apéndice 11. Analisis seguro de trabajo.

) Analisis Seguro de Trabajo {AST) R
300 Fechzimisin  Verson
T5-551173-E D4-11-2014 )
No [Emresa* Kal Tire IFecha: 0e-01-15
1DESCRIPCION DE LA TAREX ILEQU!OSYHERWENTAS
Destribe i3 tarea: Cambio de ianta posicion 4 Manuzies | mancmelro taaja y exracior
{Electricas D Bomba power team
Lugarde 3 tarea Taller Liantas Neumaticas O Bomba ds pecal, pistola de 1
I |Hidraulicas D Torgue,gato de levante, £5t0 destzicnador
Personas que elaboren el AST: Camilo Tomres {Mecanicas O Manipulador, Montacargas
|Oras [:]
(uias, tomes, escaleras
3ANALISS DEL TRABAID
. . . | Consecventias{ Estribz lo que
Andiisis del entomo y trzbaje simultaneo en I3 misma area : ab:q-ee:m )( o | puzdz suceder sila tarea no se Controies requendos Ye.Bo
- irealizz adzcuadamente) Superviser
IAtropetizmiento, Permanece enun lugar visible, D
Entrada y salida de equipes Equipos en mavimiento |aplastamiento,muerte. hacer guia en tiema
Area con orden y aseo deficiente, terrenc {Caidas, golpes, lesiones Limpiar y organizar ef ares, D
Suspersion de ia tarea por cambio de tunc resbaloso [fracturas, resbalones 0305 y mente en fa tarea
| &
Pasos detallados e 1a tarea (Deswriba pase 3 paso s Peiigros existentes y potenciales {ldentifique os Consecmwmas( fs:ia ko il
actividads especificas) pefigros 2 los que estard expuesto) e B L2 L T :
Teaiz3 adecuadaments) Supenvisor
(aidas 3l mismo
‘ : Limpiar el area, ojos y mente D
Inspeccion 0e area Area con orden y aseo deficiente nivel golpes lesiones y
= £ 3 Tarea
fraltures
Sobreesfueno, Gidas 3
z & USC de camito para transportari
Aislamaento de Energias transiagdo 02 CUNas y uUso 02 escaleras diferents nivel, goipesy &t _ D
{unas y mantener los tres
fractures
puntos e apeyo.
yerificar presiones Proyecrion de particulas lesiones enojsy e [:]
Usar purgador de vahvuia, uso
de lentes de seguridad.
‘ Estar fuera de Ia linea de
. Atropellamiento zoipss, :
Destzlonar llantz Equspo manipulador en movimeant: . fuezo,0jcs ymente en la D
lesiones, fractures y muerts.
TarEa, peMmanecer en un area
2 : Atrapamiento machucones, ,
Retirar anillo yorng Deslaamiento de llanta Usar palanca y destornsliader. | D
golpesy lesiones

Fuente. Sistema de gestion KALTIRE.
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Apéndice 12. Analisis seguro de trabajo.

3.1 ESPONDA DE ACUERDO A LO ANALIZADO EN £L AST 4. [VALUACION DL NIESGD = | 4 ]
EPP REQUERIDOS: PERMISOS Y LISTAS DE CHEQUED 1, ¢Es posible, probable o casi-seguro que ocurra un incidente) N’
Casco REQUERIDAS:
Ropa de Seguridad Permiso Especial S, deténgase y no proceda con | Torea. Hable con el Supervisor encargado
Proteccion Facial / Ojos Trabajo en Caliente para analizar, revisar controles y apruebe el AST
Proteccidn Auditiva Bxcavacion y Penetracion -
Proteccido Resplratoria Alslamiento de Energias Ne, continve con la Targa con precaucion, implemente controles
X ; — adicionales, ( Ver pregunta 2)
Guantes de Seguridad | Espacios Confinados
Proteccion Contra Caida Izaje de Cargas ' 2. (Esseguro proceder ahora en la tarea con los controles adiclonsles?
Otros Trabajo en Alturas
Trabajo de Extraccion Barandas o pisos | §i, proceda con | tarea
Trabajo con sustancias quimicas | | No, consulte al Supenvisor

Trabajo cerca de Nneas eléctricas |

Trabajo en lineas de alta tension

. y o ¢
5. HE LEIDO Y ENTENDIDO ESTE DOCUMENTO > &s)
| Noto; Coda Miembro del equipo debe firmar en cada tumno
Nombre Firma Fecha Hota
7
6, REVISION Y AUTORIZACION POR PARTE DEL SUPERVISOR, SEGUN LO ANTERIOR » | 6 )
Si No N/
1 LERE seguro que # plan de trabajo ¢4 apropiado para el riesgo?
2 LEstd seguro que las personas Uenen las competenclas para completar Iy tarea?
3. 4Estd sequro que ef equipo de trabajo tienen los Permisas requeridos?
Nombre/Firma del supervisor de trabajo encargado Fecha:

Fuente. Sistema de gestion KALTIRE



