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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el impacto de la implementacion del
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) en la mejora de la disponibilidad
mecanica del camion minero Caterpillar 785C (unidad FC-89) de una empresa del sector
minero. La investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, de tipo aplicado, con
un disefno cuasi experimental de corte longitudinal. Se aplicaron herramientas propias del
RCM, como, la metodologia de modos y efectos de falla (AMEF), arbol légico para la toma
de decisiones y la evaluacion de criticidad, para estructurar una estrategia de
mantenimiento adaptada a las condiciones operativas del equipo. Los datos fueron
recolectados a partir de registros histéricos de fallos, horas operativas y paradas no
programadas durante un periodo anual, permitiendo comparar los indicadores clave antes
y después de la intervencion. Los resultados demostraron un incremento significativo en la
disponibilidad mecanica mensual promedio, pasando de 89.32% a 95.58%, lo que
representa una mejora de 6.26 puntos porcentuales. Asimismo, se evidencio una reduccion
en la cantidad de fallas y en el tiempo promedio entre intervenciones correctivas. Se
concluye que la aplicacién del RCM permite optimizar la gestion del mantenimiento,
reduciendo los tiempos de inactividad y mejorando la confiabilidad operativa del equipo.
Estos hallazgos respaldan la utilidad del enfoque RCM como una herramienta estratégica

para la mejora continua en operaciones mineras.

Palabras clave: Mantenimiento centrado en confiabilidad, disponibilidad mecanica,

mineria, gestion de activos, confiabilidad operativa.



Abstract

This study aimed to evaluate the impact of implementing Reliability-Centered Maintenance
(RCM) on improving the mechanical availability of the Caterpillar 785C mining truck (unit
FC-89) in a mining sector company. The research followed a quantitative, applied approach
with a quasi-experimental, longitudinal design. RCM-specific tools, such as Failure Modes
and Effects Analysis (FMEA), decision logic tree, and criticality assessment, were applied
to develop a maintenance strategy tailored to the equipment's operational conditions. Data
were collected from historical records of failures, operating hours, and unplanned
downtimes over a one-year period, enabling comparison of key indicators before and after
the intervention. The results showed a significant increase in the average monthly
mechanical availability, from 89.32% to 95.58%, representing an improvement of 6.26
percentage points. Additionally, there was a reduction in the number of failures and in the
average time between corrective interventions. It is concluded that the application of RCM
optimizes maintenance management, reduces downtime, and enhances the operational
reliability of the equipment. These findings support the effectiveness of the RCM approach
as a strategic tool for continuous improvement in mining operations.

Keywords: Reliability-centered maintenance, mechanical availability, mining, asset

management, operational reliability.
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Introduccion

El presente trabajo, Informe de suficiencia profesional, titulado “Mantenimiento
Centrado en Confiabilidad (RCM) para mejorar la disponibilidad mecanica de camiones
mineros”, aborda el analisis y aplicacion metodolégica del RCM con el objetivo de optimizar
la disponibilidad operativa de estos equipos en el sector minero. Para ello, la investigacién
se estructura en seis capitulos que detallan el proceso metodoldgico, los fundamentos
tedricos y los resultados obtenidos.

El primer capitulo, Generalidades, expone la problematica relacionada con la
gestién del mantenimiento en empresas propietarias de equipos mineros y los criterios que
justifican la implementacion de la metodologia RCM. Ademas, se presentan los
antecedentes de investigaciones previas sobre el mantenimiento basado en confiabilidad
y se analizan casos de aplicacion en entornos mineros e industriales.

El segundo capitulo, Marco Tedrico y Marco Conceptual, desarrolla los
fundamentos del mantenimiento, sus tipos, principales indicadores y evoluciéon. Asimismo,
se detallan los principios de la metodologia RCM y las consideraciones clave para su
implementacion en camiones mineros. Se incluyen herramientas analiticas
complementarias, como el Analisis de Modos y Efectos de Falla (AMEF), el diagrama de
Pareto y el diagrama Jackknife, ademas de normativas que rigen el proceso de aplicacion
del RCM. Finalmente, se describen los aspectos técnicos relevantes del camién minero
objeto de estudio.

El tercer capitulo, Desarrollo del Trabajo de Investigacion, recoge la informacion
recopilada sobre el proceso de mantenimiento actual, identificando los principales
indicadores de desempefo. Posteriormente, se implementa la metodologia RCM en los
camiones mineros, aplicando herramientas analiticas complementarias. Se presentan y
comparan los resultados obtenidos antes y después de la implementacion de RCM.

El cuarto capitulo, Resultados, Contrastacion de Hipdtesis y Discusion de

Resultados, evalla los datos obtenidos y los contrasta con la hipétesis planteada para su

Xii



validacién. Asi como la comparacion de los hallazgos encontrados con los resultados
obtenidos por las investigaciones que conforman los antecedentes.

Finalmente, el apartado de Conclusiones y recomendaciones sintetiza los hallazgos
mas relevantes y propone lineamientos para futuras investigaciones aplicadas a equipos
mineros.

Las referencias bibliograficas incluyen la literatura consultada durante la
investigacion, mientras que los anexos contienen material complementario, como formatos

y datos recopilados en el estudio.
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CAPITULO I. GENERALIDADES

Moubray (2004) sefiala que uno de los principales retos en la gestion del
mantenimiento no solo radica en la adopcion de nuevas metodologias, sino en la seleccién
adecuada de aquellas que realmente aporten valor a la organizacién. Una eleccion
acertada permite optimizar el rendimiento de los activos y reducir costos, mientras que
decisiones incorrectas pueden generar nuevos problemas y agravar los ya existentes. Este
enfoque resalta la evolucion constante de las estrategias de mantenimiento y el desafio
que representa su correcta implementacion.

En este contexto, la presente investigacion se orienta al analisis de la metodologia
del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM) aplicada a una flota de camiones
mineros de alto tonelaje, pertenecientes a una empresa contratista que opera en la unidad
minera Antapaccay. El estudio tiene como objetivo determinar las tareas de mantenimiento
mas adecuadas para mejorar la disponibilidad de los equipos y evaluar el impacto de las
acciones derivadas del analisis RCM en la disponibilidad operativa de la flota.

1.1 Antecedentes
1.1.1 Antecedentes internacionales

Campos-Lopez et al. (2023) propusieron una metodologia de RCM mejorada que
incorpora la taxonomia de equipos, el uso de bases de datos de referencia como OREDA
y la evaluacion de la severidad de los efectos de falla. Esta propuesta se basa en los
estandares SAE JA1011 y SAE JA1012 asi como la norma ISO 14224, facilitando la
aplicacion practica del RCM en entornos industriales complejos.

Basson (2019), en su estudio “Risk-Based Reliability-Centered Maintenance”, a
diferencia del enfoque clasico del RCM, que se basa en el analisis del impacto que generan
las fallas, introduce el concepto de RCM basado en el riesgo (RCM3). Esta metodologia,
alineada con las normas ISO 55000 y 31000, se orienta a la gestién de activos fisicos
dentro de la cuarta generacion del mantenimiento, donde la confiabilidad y la mitigacion de

riesgos son aspectos fundamentales. A través de pruebas y estrategias de gestion de
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riesgos, Basson demuestra como reducir el impacto de las fallas en los activos fisicos
dentro de sistemas de proteccion.

Marin (2018) en su trabajo “Modelo de gestion de mantenimiento centrado en
confiabilidad (RCM) para el sistema de riego de camiones tanqueros de la empresa
Drummond Ltd.”, constituyé una aplicacion practica del método RCM, fundamentada en los
criterios de los estandares SAE JA1011 y JA1012, para el desarrollo de un plan de
mantenimiento. Se emplea el Analisis de Modos y Efectos de Falla (AMEF) para identificar
posibles fallos en los componentes del equipo. Ademas, se utiliza el arbol légico de
decisiones propuesto por John Moubray para determinar las tareas de mantenimiento mas
adecuadas dentro del contexto operativo de la empresa.

Torres (2015), en su trabajo titulado “Gestion integral de activos fisicos y
mantenimiento”, sefiald el avance tecnolégico actual exige un cambio en la filosofia del
mantenimiento, incorporando nuevas tecnologias y técnicas. Se presentan estrategias y
tacticas orientadas a la gestion de activos, estableciendo como obijetivo principal la
conservacion 6ptima de los bienes dentro de un sistema de produccion o servicio.
Asimismo, se enfatiza que el propdsito del mantenimiento es maximizar la disponibilidad
de maquinas y equipos, prolongando su vida util con un impacto ambiental minimo y
garantizando la seguridad de las personas al menor costo posible. En este contexto, el
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM, Reliability-Centered Maintenance) es
descrito como una metodologia que permite determinar politicas 6ptimas de mantenimiento
para asegurar el cumplimiento de los estandares operacionales y de produccion.

Mufioz (2015), en su investigacién sobre la implementacion de un modelo de
gestion de mantenimiento centrado en la confiabilidad en una empresa de movimiento de
tierra, propuso el disefio de un plan de mantenimiento para equipos de transporte de
mineral, considerando los requisitos operacionales de la empresa. Se emplean
herramientas como el analisis de criticidad, diagramas de Pareto y diagramas de dispersién

(Jackknife). A partir de la metodologia RCM, se logra reducir las deficiencias del



departamento de mantenimiento e implementar un plan estratégico para optimizar el
funcionamiento de los equipos.

Mora (2009), en su trabajo “Enfoque sistematico kantiano para el analisis de un
sistema de mantenimiento”, plante6 que los aspectos como confiabilidad, mantenibilidad y
disponibilidad (CMD o Reliability, Availability, Maintenance — RAM) se consideran las
unicas métricas técnicas y cientificas sustentadas en fundamentos matematicos,
estadisticos y probabilisticos aplicables a la evaluacion del mantenimiento., estableciendo
una categorizacion en cuatro niveles: instrumental: comprende los elementos esenciales
para la ejecucion del mantenimiento; operacional: involucra las acciones mentales
necesarias para la gestion; tactico: abarca las acciones concretas, incluyendo enfoques
como el Mantenimiento Productivo Total (Total Productive Maintenance — TPM), el
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM), la combinacién TPM-RCM junto con la
Optimizacién del Mantenimiento Planificado (Planned Maintenance Optimization — PMO);
estratégico: comprende las metodologias empleadas para evaluar el éxito de las tacticas

implementadas.

Pasco (2020) presentd un estudio aplicado en Canada (McGill University) centrado
en la gestidn de activos y el comportamiento operativo de una flota de camiones mineros
en una operacion a cielo abierto; analizé un conjunto de 8 camiones durante un afio, con
recoleccion de datos sobre tiempos de ciclo, consumo de combustible, paradas y eventos
de falla. El propésito fue evaluar practicas de gestion y modelos de mantenimiento
(incluyendo enfoques basados en confiabilidad) para optimizar disponibilidad y desempefio
operativo; se aplicaron analisis estadisticos y modelos de consumoffiabilidad para
identificar variables que mas afectan el rendimiento de acarreo. Entre los hallazgos se
identificaron factores operacionales y de ruta que impactaban la confiabilidad por ciclo y se
propusieron métricas y politicas de mantenimiento focalizadas en reducir paradas y mejorar
la eficiencia del combustible, aportando un marco metodoldgico directamente aplicable a

la evaluacion de MTBF/MTTR en flotas de gran tonelaje.



1.1.2 Antecedentes Nacionales

Alayo Caspito (2024) implementé la metodologia RCM en equipos de acarreo en
una mina en Huamachuco, logrando aumentar la disponibilidad de los equipos del 71% al
91%. Ademas, se calculd el Valor Actual Neto (VAN) equivalente de S/. 22,080.98 junto
con la Tasa Interna de Retorno (TIR) del 41%, evidenciando la viabilidad econémica del
proyecto.

Jara Vasquez (2023) desarroll6é un plan de gestion del mantenimiento basado en el
enfoque RCM para la empresa Cementos Pacasmayo, logrando un retorno econémico del
67% y una reduccién de costos valorizada en S/. 318,938. La propuesta optimizo los costos
asociados a la operacion y perfeccioné la gestién de mantenimiento en la linea enfocada
en la elaboracién de repuestos y accesorios del molino de bolas.

Arata Panduro y De la Cruz Tornero (2022) aplicaron el RCM en una instalacion
dedicada a la produccion de harina y aceite de pescado en el Callao, en la cual lograron
una disponibilidad de los equipos criticos elevada al 96.6%. También se logré aumentar el
Tiempo Medio Entre Fallas (MTBF) hasta 497.5 horas, junto con una disminuciéon del
Tiempo Medio para Reparacion (MTTR) a 2 horas., mejorando la eficiencia operativa.

Mayorca (2019), en su investigacién sobre la mejora de la disponibilidad de
maquinaria pesada en una PYME mediante el RCM, analiza la implementaciéon de un
sistema de mantenimiento basado en RCM y se disefia un modelo de gestion que permite
comparar sus ventajas frente al TPM. Se identifican beneficios en términos de rentabilidad,
alcanzando una Tasa Interna de Retorno proyectada del 44.23% y un Valor Actual Neto
(VAN) positivo.

Huanes (2018), en su estudio enfocado en la implementacion del RCM en sistemas
de bombeo de aguas subterraneas de Agroindustrial Danper S.A.C., propone un
procedimiento metodologico para la adopcién del RCM, con el propésito de elevar la
disponibilidad de los equipos mediante la seleccion y aplicacion de estrategias de

mantenimiento adecuadas que optimicen los recursos disponibles. Como resultado, se



obtiene un programa de mantenimiento con actividades definidas y asignadas en funcion
de los fallos identificados a lo largo del ciclo de operacion del activo.

Santamaria (2018), en su estudio enfocado en la mejora de la productividad
mediante la operatividad y confiabilidad de la maquinaria pesada en Obrainsa
Superconcreto S.A., evalua la operatividad de 25 maquinas para disefiar un plan de gestion
del mantenimiento preventivo, con el objetivo de incrementar su disponibilidad y
confiabilidad. Se evidencia un aumento del 9% en el aprovechamiento efectivo del tiempo,
lo que genera un incremento del 1.5% en la productividad durante un periodo de seis
meses.

Siguas (2017), Mediante su trabajo sobre la gestion de mantenimiento de los
cargadores frontales Caterpillar 980H, el autor expone la implementacién de un proceso de
mantenimiento estructurado bajo la metodologia RCM, orientado a identificar modos de
falla criticos y establecer tareas preventivas mas eficientes. La aplicacion de este enfoque
en un equipo Caterpillar permitié no solo una reduccién considerable en los costos de
mantenimiento, sino también un incremento sostenido en la confiabilidad operativa y en el
nivel de disponibilidad de los equipos a lo largo del periodo evaluado. Asimismo, se
revisaron estrategias aplicadas previamente, como la tercerizacién del servicio y las
intervenciones de overhaul general, evidenciandose que dichas alternativas no lograron
cumplir con los objetivos de desempenfio esperados, lo que refuerza la pertinencia del RCM
como herramienta técnica y econdmica para la gestion de flotas de maquinaria pesada.

Caceres (2017), en su estudio sobre la aplicacion del mantenimiento centrado en la
confiabilidad a la flota de camiones de acarreo Caterpillar 793F de una compafiia minera,
aplica los lineamientos del RCM para evaluar los procesos del mantenimiento inicial.
Ademas, identifica deficiencias en su desarrollo mediante herramientas como el analisis de
criticidad, diagrama de Pareto, Analisis Causa-Raiz (ACR) y AMEF. La implementacion de
mejoras permite reducir el tiempo de ejecucion del mantenimiento preventivo en un 24%,

aumentar la confiabilidad en un 13% y mejorar la disponibilidad en un 4.8%.



1.2 Identificacion y Descripcién del problema de investigacion

Las grandes empresas mineras a cielo abierto requieren equipos de alta capacidad
para ejecutar de manera eficiente los procesos de perforacién, carga y acarreo de material.
Sin embargo, debido a diversos factores operativos y estratégicos, muchas de estas
empresas optan por subcontratar determinados procesos a compafias especializadas que
poseen la experiencia y los equipos adecuados para cumplir con los requisitos de
produccion (Tamayo et al., 2018).

En el mercado minero nacional, existen diversas empresas contratistas que ofrecen
servicios de perforacion, carguio y acarreo de material, utilizando maquinaria propia. Al
obtener un contrato con una empresa minera, estas companias deben garantizar que sus
equipos cumplan con las especificaciones establecidas, considerando aspectos como
rendimiento en produccion, eficiencia operativa y criterios ambientales, tales como el
control de emisiones y el manejo de sustancias peligrosas (Estrada, 2023).

El acarreo de material es una de las actividades mas criticas dentro de la operacion
minera, ya que incide directamente en la productividad de la mina. Este proceso demanda
un alto rendimiento tanto de los equipos como del personal involucrado en las labores de
operacién y mantenimiento. Por este motivo, las empresas mineras establecen
mecanismos de supervisién rigurosos para garantizar que las contratistas cumplan con los
términos del contrato. En caso de desviaciones, pueden aplicarse penalidades econdémicas
0, en escenarios mas criticos, la anulacion del contrato (Valenzuela, 2022).

Las exigencias contractuales para el acarreo de material se reflejan en indicadores
clave de desempeno (Key Performance Indicators - KPIs), como el tonelaje de material
transportado, la disponibilidad de equipos, las horas sin accidentes, y la cantidad de
eventos ambientales o de seguridad registrados. Para cumplir con estos indicadores, las
empresas contratistas requieren equipos confiables y con alta disponibilidad, lo que hace
indispensable la implementacion de estrategias de mantenimiento y gestién de activos

eficaces (Quispe, 2021).



Entre las estrategias clave para cumplir con estos requisitos, las empresas
contratistas deben:

- Contar con la cantidad suficiente de equipos para garantizar la continuidad
operativa.

- Implementar una planificacion eficiente de las operaciones.

- Optimizar el desempefio y disponibilidad de equipos a través de un programa de
mantenimiento estructurado.

Dado el alto nivel de exigencia en el movimiento de materiales, resulta fundamental
la articulacion efectiva entre las areas de mantenimiento, confiabilidad y gestién de activos.
La aplicacion de herramientas avanzadas en estos ambitos permite alcanzar los
estandares de desempefio establecidos por los contratos.

1.3 Formulacion del Problema
1.3.1 Problema Principal

¢, Cual es el efecto de la implementacion del Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad (RCM) en el incremento de la disponibilidad mecanica de los camiones
mineros?

1.3.2 Problema Especificos

¢, Cual es el efecto de la implementacion del Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad (RCM) en el incremento del Tiempo Medio Entre Fallos de los camiones
mineros?

¢, Cual es el efecto de la implementacion del Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad (RCM) en la reduccion del Tiempo Medio de Reparacién de los camiones
mineros?

1.4 Justificacion e Importancia

La industria minera es un pilar fundamental para la economia del Peru,
representando una fuente clave de empleo, inversidn y exportaciones. En este contexto, la
disponibilidad mecanica de los camiones mineros es un factor critico para garantizar la

continuidad operativa y la eficiencia en la produccion. Sin embargo, las paradas no

7



programadas debido a fallas en componentes afectan significativamente la productividad y
generan costos adicionales.

Este trabajo aborda esta problematica mediante la implementacion de la
metodologia de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM, por sus siglas en inglés),
con el objetivo de optimizar la disponibilidad mecanica de los camiones mineros en la
empresa en estudio. La aplicacion de RCM permite identificar y gestionar proactivamente
los modos de falla, priorizando estrategias de mantenimiento efectivas que minimicen
interrupciones imprevistas.

La importancia radica en la posibilidad de replicar la metodologia en otros camiones
dentro de la misma empresa y en otras compafiias del sector minero, contribuyendo asi a
mejorar la eficiencia operativa a nivel industrial. Ademas, el analisis sistematico de la
confiabilidad aporta una base técnica para la toma de decisiones estratégicas en gestion
de activos, facilitando la asignacion éptima de recursos y la reduccion de riesgos asociados
a fallas criticas. Implementar RCM no solo impacta en la disponibilidad de los equipos, sino
que también incrementa la seguridad de las operaciones al prevenir incidentes derivados
de fallas no controladas.

Del mismo modo, esta investigacion se justifica porque responde a la necesidad de
las companias mineras de mantener su competitividad en un mercado global donde la
confiabilidad y disponibilidad son determinantes en la rentabilidad. La metodologia
propuesta constituye un modelo de referencia para futuros estudios y aporta evidencia
practica sobre la eficacia del RCM, contribuyendo al desarrollo del conocimiento en
ingenieria de mantenimiento y reforzando la importancia de la innovacion en la gestion de
flotas de acarreo.

1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo Principal

Determinar el efecto de la implementacion del Mantenimiento Centrado en

Confiabilidad (RCM) en el incremento de la disponibilidad mecanica de los camiones

mineros.



1.5.2 Objetivos Especificos

Determinar el efecto de la implementacion del Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad (RCM) en el incremento del Tiempo Medio Entre Fallos de los camiones
mineros.

Determinar el efecto de la implementacion del Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad (RCM) en la reduccion del Tiempo Medio de Reparacion de los camiones
mineros.

1.6 Hipotesis
1.6.1 Hipodtesis General

La implementacién del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM)
incrementa significativamente la disponibilidad mecanica de los camiones mineros.
1.6.2 Hipotesis Especificas

La implementacién del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM)
incrementa significativamente el Tiempo Medio Entre Fallos de los camiones mineros.

La implementacion del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM) reduce
significativamente el Tiempo Medio de Reparacion de los camiones mineros.

1.7 Variables y Operacionalizacion de variables

El presente trabajo de investigacion considerd para el estudio las siguientes
variables:

Variable independiente: Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM)

Variable dependiente: Disponibilidad mecanica.

1.7.1 Operacionalizacion de variables
La operacionalizacién de las variables en el presente estudio se llevd a cabo

conforme a la matriz presentada en la Tabla 1.



Tabla 1

Matriz de Operacionalizacion de Variables

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES INDICADORES

INSTRUMENTO

Mantenimiento
Centrado en
Confiabilidad

(RCM)

El Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad (RCM) es wuna
metodologia estructurada para el
desarrollo de estrategias de
mantenimiento que garantizan la
funcionalidad de los activos
fisicos, centrandose en la
identificacion de fallos
potenciales y sus
consecuencias, con el fin de
preservar la seguridad,
operatividad y eficiencia del
sistema. Segun Geisbush vy
Ariaratnam  (2023), el RCM
permite seleccionar labores de
mantenimiento optimizadas de
acuerdo con la criticidad de cada
equipo, considerando criterios
técnicos, econdémicos y de
seguridad.

Para el presente estudio, la efectividad
del Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad se evalua en funcién de su
aplicacion al camién minero Caterpillar
785C. (FC-89), mediante la utilizacion
de herramientas como el Andlisis de
Modos y Efectos de Falla (AMEF), arbol
I6gico de decisiones y evaluacion de
criticidad. Su impacto se evallua
mediante la comparacion de indicadores
antes y después de la implementacion,
tales como el numero de paradas y el
tiempo de paradas.

Numero de
paradas

Paradas no
programadas

Tiempo de
paradas

Ficha de
registro de

datos

Disponibilidad
Mecanica

La disponibilidad mecanica es un
indicador de desempefo que
refleja la proporcion de tiempo
en la que un equipo se encuentra
en condiciones operativas dentro
de un periodo determinado.
Segun Barabady y Kumar
(2008), la disponibilidad se

En esta investigacion, la disponibilidad
mecanica se calcula como el porcentaje
de tiempo en que el camién minero FC-
89 estuvo operativamente disponible, en
relacion con el tiempo total planificado
de operacion. Se utilizan los registros de
horas operativas y horas de parada
mensuales acumuladas durante un

indice de

Disponibilidad i s nibilidad

Ficha de
registro de
datos
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calcula considerando tanto la
duracién promedio entre
fallos(MTBF) y el tiempo
promedio de reparacion (MTTR),
siendo un parametro
fundamental para administrar
activos  industriales y de
mantenimiento.

periodo anual, comparando los valores
antes y después de la implementacion

Tiempo medio
entre fallos

Mantenimiento

Tiempo medio
de recuperacion
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1.8 Metodologia de la investigacion
1.8.1 Unidad de Analisis

De acuerdo con Hernandez et al. (2014), la seleccion de la unidad de analisis
requiere, en primer lugar, la identificacién de la fuente principal del estudio, determinando
el objeto o sujeto sobre el cual se focalizara la recopilacién de datos. Este proceso debe
fundamentarse en el planteamiento del problema, los alcances del estudio y el enfoque
adoptado por el autor.

En este sentido, la presente investigacion considera como unidad de analisis al
camion minero Caterpillar 785C, perteneciente a la empresa San Martin Contratistas
Generales. Este equipo opera en una unidad minera ubicada en la sierra del departamento
de Cuzco, a una altitud de 4,000 msnm, en el marco de un contrato de servicio para el

acarreo de material.

Figura 1

Camién Caterpillar 785C
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1.8.2 Tipo, Enfoque y Nivel de Investigacion

Tipo: Aplicada

El presente estudio se clasifica como una investigacion aplicada, dado que este tipo
de investigacion emplea conocimientos tedricos preexistentes, asi como aquellos
derivados de la investigacién basica, con el propésito de aplicarlos en contextos reales y
resolver problematicas especificas (Hernandez et al., 2014).

La investigacién es de tipo aplicada, ya que busca generar un impacto practico en
la optimizacion del mantenimiento y la reduccion de fallas no programadas, contribuyendo
asi a mejorar la disponibilidad mecanica de los camiones mineros.

Enfoque: Cuantitativo

El enfoque cuantitativo se distingue por la obtencion y el andlisis de datos
numericos con el propdsito de detectar patrones, determinar relaciones entre variables y
validar hipétesis mediante técnicas estadisticas. Su finalidad es asegurar la objetividad y
la replicabilidad de los hallazgos mediante la aplicacion de procedimientos estructurados y
sistematicos (Hernandez et al., 2014).

La presente investigacién tiene un enfoque cuantitativo, dado que se fundamenta
en la recopilacion y analisis de datos numéricos para evaluar la disponibilidad de los
camiones mecanicos antes y después de la implementacion del Mantenimiento Centrado
en Confiabilidad (RCM).

Nivel: Explicativo

El nivel explicativo tiene como objetivo principal determinar las causas de un
fendmeno y proporcionar una explicacién de su ocurrencia, estableciendo relaciones de
causa y efecto. En este nivel, no solo se pretende describir o asociar variables, sino también
evidenciar los mecanismos y principios subyacentes que fundamentan el comportamiento
del fendmeno investigado. Para ello, se emplean disefios de tipo experimental o cuasi-
experimental, en los que se alteran las variables independientes para para medir su efecto

en las dependientes. (Hernandez et al., 2014).
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La investigacion es de nivel explicativo, debido a que pretende establecer una
relacion de causa y efecto entre la implementacion del RCM y el incremento de la
disponibilidad de los camiones, analizando como la eliminacion de fallas no programadas
influiria en este indicador.

1.8.3 Diseno de la Investigacion

Ademas, se fundamenta en un disefio cuasi-experimental, dado que este enfoque
implica la manipulacién de variables independientes para evaluar su impacto sobre las
variables dependientes en un sistema de control limitado, definido por el investigador
(Hernandez et al., 2014).

En la presente investigacién se adopta un enfoque cuasi-experimental con grupo
unico y medicién pre y post tratamiento simulada, dado que, si bien se recolectaron datos
iniciales, la disponibilidad posterior fue estimada a partir del tratamiento de datos,
eliminando las paradas no programadas asociadas a fallas, lo que permitié realizar una
comparacion entre ambas condiciones.

1.8.4 Fuentes de Informacion

La informacion utilizada en esta investigacion provino de diversas fuentes primarias
y secundarias. En primer lugar, se emplearon fuentes primarias obtenidas mediante
observacién directa de las operaciones de los camiones mecanicos y la revision
documental de las inspecciones realizadas por la empresa. Para el analisis de los datos,
se utilizaron fichas de registro de datos, las cuales permitieron extraer informacion
detallada sobre los tiempos de paradas, tipos de fallas y frecuencias de mantenimiento de
los camiones.

Asimismo, se revisé la literatura especializada sobre Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad (RCM), lo que permitié contar con una base tedrica sélida para aplicar este
enfoque en el contexto de la empresa. Los registros histéricos sobre las paradas de los
camiones fueron fundamentales para realizar el analisis comparativo de la disponibilidad

antes y después de la implementacién del RCM.
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Finalmente, para el tratamiento de los datos, se utilizd el software de gestion de
datos Microsoft Excel 2019, herramienta que facilitd la organizacion, analisis y presentacion
de la informacién recopilada.

1.8.5 Poblacién y Muestra

La poblacién, entendida como el conjunto total de elementos, casos u objetos a
analizar, es definida por Hernandez (2018) como un grupo de individuos que comparten
caracteristicas comunes y estan circunscritos a un espacio determinado.

La poblacion de la presente investigacion estuvo conformada por 11 camiones
mineros Caterpillar 785C, los cuales contaban con la siguiente serie de codificacién: desde
FC-87 hasta FC-89, de FC-94 a FC-98 y de FC-113 a FC-115.

Segun Hernandez (2018) la muestra constituye un subgrupo representativo de la
poblacién elegido para llevar a cabo el estudio. Dado que analizar toda la poblacién puede
resultar costoso, impracticable o incluso inviable, se selecciona una muestra con el
propésito de realizar inferencias sobre el conjunto total.

En este contexto, la muestra de la presente investigacion esta conformada por un
camion minero Caterpillar 785C.

En este sentido, Hernandez (2018) define el muestreo no aleatorio, basado en
criterios de inclusién y exclusién, como un tipo de muestreo intencional en el cual los
elementos de la poblacion son seleccionados de manera no aleatoria, sino segun criterios
especificos que determinan qué casos seran incorporados o excluidos del estudio.

De este modo, se seleccioné como muestra de la investigacién al camion cuyo
porcentaje de disponibilidad era el menor: el camién FC-89.

1.8.6 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Para el desarrollo de la investigacion, se aplicaron dos técnicas fundamentales de
obtencion de datos, comenzando con la observacion directa y revision documental.

La recolecciéon de datos mediante observacion directa se efectu6é en tiempo real
durante la operacion de los camiones mecanicos, con un enfoque particular en las paradas

no programadas debido a mantenimientos. Este método permitié obtener informacién
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precisa sobre la frecuencia de fallos, los sistemas afectados y los tiempos de inactividad
de los vehiculos.

Por otro lado, la revisién documental consistid en el analisis de los registros
histéricos de la empresa, especificamente la data sobre fallas y paradas de los camiones
Caterpillar. Esta técnica permitié6 complementar los datos obtenidos mediante observacion
directa y brindar una perspectiva mas amplia sobre el comportamiento de los vehiculos en
términos de disponibilidad y fallos mecanicos.

En cuanto a los instrumentos de recoleccion, se utilizaron hojas de célculo de
Microsoft Excel 2019 para registrar y organizar la informacién. No se disefnaron
instrumentos preestablecidos, sino que los datos fueron recopilados y estructurados
directamente en Excel. Las variables analizadas incluyeron tiempo de parada, numero de
paradas, componentes que fallaban y sistemas afectados, entre otros aspectos relevantes
para la evaluacion del mantenimiento.

La recoleccién de datos se realizdé durante un periodo de un afo, registrando de
manera sistematica cada parada no programada, el sistema que fallaba y el componente
afectado. No se requirié capacitacion adicional para la recopilacion de datos, ya que el
procedimiento se basé en el analisis de la informacion existente en los registros de la
empresa.

1.8.7 Analisis y Procesamiento de Datos

A fin de garantizar un adecuado tratamiento de la informacion recolectada, los datos
fueron organizados en tablas dentro de una base de datos estructurada. Esta base de datos
contenia variables clave como la descripcion del evento, el sistema y subsistema afectado,
el modo de falla, el componente danado, el mes, la semana, el dia, la duracién de la parada
y el cédigo del camién, entre otros. Esta clasificacion permitié una gestion eficiente de la
informacion y facilitd su posterior analisis.

El procesamiento de los datos se llevo a cabo mediante el uso de graficos, tablas y
el software Minitab, que permitio el tratamiento estadistico de las variables. Para determinar

la disponibilidad de los camiones, se aplicé la férmula estandar senalada en la literatura,
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con un calculo inicial basado en los datos histéricos obtenidos antes de la implementacion
del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM).

Dado que no se realizdé una segunda recolecciéon de datos tras la implementacion
del RCM, la estimacion del después se obtuvo mediante la eliminacion de todas las paradas
y fallas que fueron tratadas o prevenidas por la estrategia de RCM. De esta manera, se
realizé un analisis comparativo entre el escenario previo a la implementacion del RCM y el
escenario posterior, considerando las mejoras tedricas que esta metodologia aportaria.

Para contrastar la hipétesis general de la investigacion, relacionada con el impacto
del RCM en la disponibilidad de los camiones, se aplicaron pruebas de hipotesis.
Finalmente, los resultados fueron presentados a ftravés de tablas y graficos,
proporcionando una visualizacion clara y estructurada de las variaciones en la

disponibilidad de los camiones antes y después del tratamiento de los datos.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1 Marco tedrico

2.1.1 Evolucion del mantenimiento

Desde la perspectiva de la ingenieria, la gestion de cualquier activo fisico involucra
dos aspectos fundamentales: su mantenimiento y, en ciertos casos, su modificacion. Esto
implica que el mantenimiento se orienta a la preservacién de los activos, mientras que la
modificacion supone una alteracién en su estado o funcionamiento. En este sentido,
Moubray (2004, p. 7) define el mantenimiento como el proceso destinado a " garantizar que
los activos sigan desempenando las funciones para las que son utilizados por los

usuarios.".

A lo largo del tiempo, el concepto de mantenimiento ha evolucionado desde una
funcion meramente correctiva, centrada en la reparacion de equipos empleados para
garantizar la produccion, desde sus inicios hacia su disefio actual, que abarca funciones
para la prevencién, correccidén y supervision con el propdsito de optimizar los costos

operativos y mejorar la calidad del producto o servicio final.

Segun Fraxanet (1991), la evolucion del mantenimiento industrial puede dividirse

en cuatro generaciones:

Primera generacion: Se extiende desde la Revolucion Industrial hasta el periodo
posterior a la Segunda Guerra Mundial y sigue vigente en algunas industrias. En esta
etapa, el mantenimiento se limita a reparar averias una vez que se presentan, adoptando

un enfoque correctivo (Fraxanet,1991).

Segunda generacion: Surge ante la necesidad de garantizar una mayor continuidad

en la produccién, lo que motiva el desarrollo del mantenimiento preventivo sistematico. Este
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enfoque busca no solo corregir fallos, sino prevenirlos mediante intervenciones

programadas con antelacion (Fraxanet,1991).

Tercera generacién: Surge a comienzos de la década de 1980 y se distingue por la
implementacién de métodos de analisis causa—efecto orientados a determinar las raices
de las fallas. En este periodo se incorpora el concepto de mantenimiento predictivo, cuyo
propésito es anticipar la aparicion de fallos iniciales para minimizar riesgos y efectos
negativos. Asimismo, se fomenta la participacion activa del personal de produccién en los

procesos de deteccion e identificacion de fallas (Fraxanet, 1991)

Cuarta generacion: Se desarrolla a partir de los afos 90 y concibe el mantenimiento
como un componente fundamental de la gestion de calidad total. En este enfoque, el
mantenimiento basado en el riesgo (MBR) busca maximizar la disponibilidad de los equipos
al menor costo posible, integrando la gestién del mantenimiento con otros procesos
empresariales. La evaluacion del riesgo asociado a posibles fallos se convierte en un factor

clave en la toma de decisiones estratégicas (Fraxanet,1991).

2.1.2 Tipos de mantenimiento

Para la presente investigacion, se adoptara la clasificacion de los tipos de
mantenimiento propuesta por Torres (2015) en su obra Gestion integral de activos fisicos
y mantenimiento (1.2 ed.), en la cual se identifican cinco categorias principales de

mantenimiento de activos

2.1.2.1 Mantenimiento Correctivo.

Se refiere al mantenimiento realizado en las intervenciones debido a la
ocurrencia de una averia, con el propésito de corregir el defecto o fallo detectado.

Este tipo de mantenimiento implica la reparacion del equipo Unicamente cuando se
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manifiesta una falla, lo que generalmente ocurre en el momento en que el equipo

es requerido para su operacion o durante su funcionamiento (Torres, 2015).

Una de las principales desventajas de este enfoque radica en que la
detecciodn de la averia suele coincidir con la necesidad inmediata del equipo, lo que
puede generar interrupciones no planificadas en los procesos operativos. Ademas,
al intervenir después de que se ha producido el dafio, es probable que se requieran
reemplazos de componentes que podrian haberse conservado en mejores

condiciones si la falla hubiese sido identificada con anticipacion (Torres, 2015).

2.1.2.2 Mantenimiento Modificado.

Este tipo de mantenimiento se implementa en tres etapas distintas a lo largo

del ciclo de vida de los componentes:

La primera se presenta durante la fase de puesta en marcha. En este
momento, las instalaciones, sistemas, equipos y maquinas estandar pueden
requerir adaptaciones especificas para ajustarse a las condiciones y necesidades
particulares de la empresa, lo que implica intervenciones de modificacion y ajuste

iniciales (Torres, 2015).

La segunda etapa tiene lugar durante la vida util operativa del activo. En esta
fase, se ejecutan acciones orientadas a modificar ciertas caracteristicas del equipo
o instalacién con el objetivo de incrementar su fiabilidad operativa y mejorar los
niveles de seguridad, respondiendo asi a nuevas exigencias funcionales o

normativas (Torres, 2015).

Finalmente, la tercera etapa se manifiesta en el periodo de envejecimiento

del equipo. En este punto, el mantenimiento busca reconstruir o rehabilitar el activo,
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extendiendo su vida util mas alla del limite originalmente estimado. Durante esta
fase, se incorporan todas las mejoras técnicas posibles tanto en términos de
eficiencia productiva como de facilidad de mantenimiento, a fin de optimizar su

desempeno residual (Torres, 2015).

2.1.2.3 Mantenimiento Preventivo.

El mantenimiento preventivo consiste en la ejecucion sistematica y
planificada de inspecciones periddicas, programadas de manera ciclica, junto con
la realizacion de intervenciones previamente definidas como necesarias. Esta
estrategia se aplica a instalaciones, maquinas y equipos con la finalidad de
minimizar la aparicion de fallos inesperados, minimizar situaciones de emergencia
y asegurar una mayor continuidad operativa. A través de este enfoque, se busca
preservar las condiciones 6ptimas de funcionamiento, prolongar el ciclo de vida de
los activos y mejorar el nivel de disponibilidad de recursos productivos (Torres,

2015).

2.1.2.4 Mantenimiento Proactivo.

Este mantenimiento esta relacionado con el tratamiento de fallas ocultas.
Una falla oculta se define como una falla funcional que no se manifiesta de manera
evidente durante las condiciones normales de operacion del equipo. Su presencia
solo se revela cuando el equipo debe ejecutar una funcion de seguridad especifica

(Torres, 2015).

Generalmente, este tipo de falla se asocia a situaciones de fallo mdultiple, ya

que su deteccion depende de la ocurrencia de una segunda falla. Con frecuencia,
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2.1.3

este tipo de falla se presentan en equipos destinados a la seguridad o sistemas de
proteccion, cuya funcion es activarse Unicamente en condiciones criticas. Por ello,
su identificacion y correccion requieren estrategias de mantenimiento especificas
que garanticen su operatividad y eviten riesgos asociados a su mal funcionamiento.

(Torres, 2015).

2.1.2.5 Mantenimiento Condicional o Predictivo.

El enfoque predictivo se realiza mediante la monitorizaciéon continua de
variables, el estudio de su evolucién temporal y seguimiento de parametros
especificos del funcionamiento de los equipos, con el propésito de identificar
tendencias que indiquen el desarrollo progresivo de fallas. A partir de esta
informacion, es posible estimar con antelacion el momento en que una falla podria
adquirir relevancia operativa, lo que permite planificar las intervenciones necesarias
con suficiente anticipacion, evitando asi que dichas fallas generen consecuencias

criticas (Torres, 2015).

Entre los principales objetivos de este tipo de mantenimiento se destacan la
reduccion de los tiempos de inactividad no programada, la optimizacion de los
niveles de inventario, la disminucién de horas extraordinarias y la reduccion de
compras urgentes de repuestos. De este modo, se mejora la eficiencia operativa y

se garantiza una mayor disponibilidad de los activos (Torres, 2015).

Indicadores de Gestion del mantenimiento

2.1.3.1 Benchmarks.

Los benchmarks constituyen indicadores de referencia empleados para
identificar y adoptar buenas practicas en una determinada actividad. Funcionan

como una guia comparativa que permite reconocer oportunidades de mejora
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mediante la implementacion de practicas Optimas previamente identificadas.
Generalmente, estos parametros provienen de fuentes externas y resultan
especialmente valiosos para evaluar el posicionamiento de un proceso o servicio

en relacion con estandares del sector o con organizaciones lideres.

En el contexto minero, los benchmarks se aplican en diversas areas
operativas y de mantenimiento. En operaciones, los indicadores mas relevantes
incluyen la gestién de cargas, tiempos de demora, tiempos de carga, duracién de
los intercambios de produccién y el costo por tonelada procesada. En cuanto al
mantenimiento, los principales parametros de comparacién son la disponibilidad y

la utilizacién de los equipos.

2.1.3.2 Indicadores Clave de Desempeio (KPI).

Los KPI (Key Performance Indicators) o indicadores clave de desempefio
constituyen herramientas fundamentales para medir y evaluar de manera
sistematica el grado de cumplimiento de los objetivos establecidos dentro de una
organizacion. Estos indicadores permiten cuantificar el estado actual de un proceso,
sistema o servicio, proporcionando elementos de informacion pertinentes para

apoyar decisiones vinculadas con la mejora. continua.

Entre los KPI mas comunmente utilizados en el ambito del mantenimiento y

la gestion de activos fisicos se encuentran:

Disponibilidad (D): Se refiere al porcentaje del tiempo programado de operacion
en el que un equipo se encuentra funcional y disponible para su uso. Se calcula

mediante la siguiente férmula:

Horas laborables — Paradas programadas — Paradas no programadas

Disponibilidad = Horas Laborables
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Benchmark Disponibilidad: = 88 a 92% (madura/ nueva)

Utilizacion (U): Este indicador refleja el grado de eficiencia en el uso de los equipos
disponibles. Se calcula dividiendo el numero de horas efectivas de operacion del
equipo analizado, entre las horas en que dicho equipo se encuentra disponible para
su utilizacion. De este modo, permite evaluar si los recursos técnicos estan siendo
aprovechados de forma éptima en funcién de su disponibilidad operativa.

e Horas de Operacion
Utilizacion(%) =

Horas Disponibles

Benchmark: utilizacion = 90%

Tiempo Medio Entre Fallas (MTBF — Mean Time Between Failures): Este
indicador se utiliza para evaluar la fiabilidad de los equipos y la eficiencia de las
actividades de mantenimiento implementado. Representa el intervalo promedio de
tiempo que transcurre entre la ocurrencia de fallas en un equipo determinado. Para
su calculo, se consideran tanto las fallas cuya reparacion fue programada como
aquellas no programadas. No obstante, no deben incluirse en este indicador las
actividades de mantenimiento rutinario, tales como engrases diarios, inspecciones
operatorias basicas o tareas de abastecimiento. Se mide a través de la siguiente

féormula:

Horas Totales disponibles — Horas de Inactividad por fallas

MTBF (h) = Numero de paralizaciones debido a fallas

Tiempo Medio Entre Paralizaciones (MTBS — Mean Time Between Shutdowns):
Este indicador permite determinar la confiabilidad técnica de los equipos y la
eficacia de las estrategias de mantenimiento. EIl MTBS representa el intervalo

promedio de tiempo transcurrido entre paralizaciones, incluyendo tanto las
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programadas como las no programadas. Para su célculo se consideran todas las
actividades de mantenimiento y reparacion que impliquen detencion del equipo, con
excepcion de operaciones rutinarias como engrases diarios, inspecciones basicas
realizadas por los operadores, abastecimiento de combustible y otras demoras
operativas (por ejemplo, cambios de turno, pausas para alimentacion, entre otros).
Se mide a través de la siguiente férmula:

Horas de Operacion
MTBS (h) =

Numero de paralizaciones

Benchmark MTBS = 60 to 80 hours (Maquinas maduras/nuevas)

* Tiempo Medio para Reparar (MTTR — Mean Time To Repair): El MTTR se
presenta como un indice relevante que mide la efectividad del mantenimiento y la
mantenibilidad de los equipos. Representa el tiempo promedio requerido para
restaurar un equipo a su estado operativo después de una falla. Su calculo
contempla la duracion total de las actividades de reparacion desde la deteccion de

la averia hasta la reanudacion completa del funcionamiento del equipo.

Cuando el MTTR incluye el analisis detallado de las tareas de
mantenimiento, permite identificar cuellos de botella e ineficiencias relacionadas
con la falta de repuestos, herramientas, personal capacitado o equipos auxiliares,
asi como retrasos logisticos o de planificacién. Por tanto, es una herramienta util

para la mejora continua de los procesos de mantenimiento.

Se calcula a través de la siguiente formula:

Horas de paralizaciones
MTTR (h) =

Numero de paralizaciones

Benchmark (MTTR): = 3 to 6 horas (Maquinas nueva/madura)
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MTTR < 3 horas (Indica un alto porcentaje de reparaciones no programadas)

MTTR > 6 horas (indica ineficiencias y/o demoras en las reparaciones)

e Relacion de Mantenimiento (MR - Maintenance Ratio):
La Relacion de Mantenimiento (MR) es un indicador que permite evaluar la
eficiencia en el uso de los recursos humanos destinados a las actividades de
mantenimiento. Este indicador se expresa como la proporcién entre las horas-
hombre (HH) utilizadas en tareas de mantenimiento y el total de horas disponibles

o trabajadas por el personal involucrado.

HH de mantenimiento y Reparacion

Total horas Maquina

Benchmark = 0.3 (HH directas)

Benchmark = 0.5 (HH totales)

* Porcentaje de trabajos programados (%): Es un indicador de la situacion actual

del programa de mantenimiento.

paralizaciones programadas (horas)
% programado =

Total horas paralizaciones

Benchmark = 80% Horas Programadas

* Precisién de servicio: Se usa para medir la ejecucién a tiempo de los PMs, es

un indicador de la eficiencia del planeamiento y la programacion.

Benchmark = 95% dentro del +/- 10% (Horas Objetivo)
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2.1.4 Normas del Mantenimiento Centrado en el Confiabilidad (RCM)

Para garantizar que una metodologia sea reconocida como un proceso de
Reliability-Centered Maintenance (RCM), la Society of Automotive Engineers (SAE)
desarroll6 los estandares SAE JA1011 (202411) y SAE JA1012 (201108). Estos
documentos establecen los lineamientos que deben cumplirse para que un método sea
identificado como RCM, proporcionando directrices normativas para su implementacion y

evaluacion.

Por otro lado, la norma ISO 14224:2016 establece una base integral para la
recoleccién estandarizada de datos de confiabilidad y mantenimiento en las actividades de
perforacion, produccion, refinacion y transporte por ductos en la industria del petroleo y el
gas natural. Esta norma contempla lineamientos para la definicién y verificacion de la
calidad de los datos relacionados con la confiabilidad y las practicas de mantenimiento. Su
aplicacion abarca todas las categorias de equipos utilizados en la industria del petréleo y
gas natural, tales como equipos de proceso (instalados tanto en tierra como en plataformas
marinas), equipos submarinos, equipos destinados a la terminacién de pozos y aquellos

empleados en perforacion (1ISO 14224:2016).

2.1.41 Norma SAE JA1011.

Este documento normativo establece los criterios que cualquier metodologia
debe cumplir para ser reconocida formalmente como Reliability-Centered
Maintenance (RCM). Los lineamientos definidos en la norma SAE JA1011 se
fundamentan en los procesos y conceptos desarrollados en tres documentos

ampliamente reconocidos y aceptados en el ambito de la gestion del mantenimiento:
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1. El libro publicado en 1978 por Nowlan y Heap, titulado Reliability-
Centered Maintenance.

2. El estandar militar MIL-STD-217(AS), correspondiente a la aviacién
naval de los Estados Unidos, que presenta las directrices para la
implementacién del proceso RCM en ese sector.

3. La obra Reliability-Centered Maintenance (RCM2), elaborada por John

Moubray.

Estos tres documentos constituyen la base teérica y metodolégica mas
utilizada y validada para el desarrollo e implementacion del enfoque RCM, y han
sido considerados como referencia principal en la formulacion de la norma SAE

JA1011.

2.1.4.2 Norma SAE JA1012.

Constituye una guia técnica para implementar el Reliability-Centered
Maintenance (RCM) tiene como propésito ampliar y clarificar cada criterio
fundamental establecido en el estandar SAE JA1011 (Evaluation Criteria for RCM
Programs). Ademas, esta guia sintetiza aspectos complementarios que deben
abordarse para lograr una aplicacion efectiva y exitosa del enfoque RCM. Estas
precisiones permiten asegurar que la metodologia adoptada cumpla con los
estandares establecidos y facilite el proceso decisional orientado por la confiabilidad

y la gestion del riesgo.

2.1.4.3 Norma ISO 14224.

Norma internacional denominada Petroleum, petrochemical and natural gas
industries — Collection and exchange of reliability and maintenance data for

equipment ha sido desarrollada con el propésito de facilitar el intercambio
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estructurado de informacion entre propietarios de instalaciones, fabricantes de
equipos y contratistas vinculados al sector de petréleo y gas. Este estandar se
caracteriza por su enfoque orientado a los equipos utilizados en diversas areas de
la industria, promoviendo la estandarizacién de datos relacionados con la

confiabilidad y el mantenimiento.

El estandar ISO 14224 tiene un alcance integral a todas las categorias de
equipos empleados en el sector petrolero y gasifico, abarcando aquellos destinados

a procesos industriales, tanto en instalaciones terrestres como marinas.

Figura 2
Datos de mantenimiento y retroalimentacion generada a partir de los analisis

de confiabilidad

Disefio/ | — 0 , . \|  Eventosdefallay
fabricacién /| Operaciones y mantenimiento - mantenimiento Datos
Mejora de Ajustesy
. . “’
Concepto Modificaciones
} } Andlisis

Nota. Extraido de la Norma ISO 14224:2016

2.1.5 Analisis Modo Efecto de Falla (AMEF)

El AMEF representa la técnica analitica empleada para mitigar los posibles
problemas asegurando que hayan sido debidamente identificados y abordados
durante las fases de desarrollo de productos y procesos, en el marco de la
Planeacion Avanzada de la Calidad del Producto (APQP, por sus siglas en inglés).

Uno de los principales resultados de su aplicacion es la consolidacion del
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conocimiento colectivo de equipos de trabajo multidisciplinarios en un documento

técnico estructurado.

El AMEF se desarrolla y perfecciona a lo largo de cada etapa del proceso
de diseno y manufactura, ademas puede aplicarse como herramienta en la
resolucion de problemas. Parte esencial de esta metodologia es la evaluacion del
riesgo asociado, la cual requiere de un analisis detallado del disefio de los producto
a fabricar, de los procesos a implementar, de las funciones especificas, que
cumplen, de las posibles variaciones en su aplicacion y de los riesgos derivados de

la ocurrencia de fallas.

Para su correcta interpretacién y aplicacion, se cuenta con el Manual de
Referencia para el Analisis de Modo y Efecto de Fallas Potenciales (FMEA-4, 2008),
el cual establece los principios fundamentales para la implementacién del AMEF y
su integracién en el ciclo de desarrollo de productos y procesos. Este manual
describe los lineamientos para la documentacion del analisis y como los resultados
deben emplearse para propiciar mejoras oportunas en las etapas iniciales y finales

del desarrollo.

Asimismo, proporciona ejemplos y descripciones de metodologias
complementarias de apoyo al analisis, detallando sus ventajas, limitaciones y
criterios de aplicacion. De igual forma, ofrece guias practicas sobre la forma en que
los riesgos pueden ser representados, cuantificados y priorizados, con el fin de
lograr una mitigacion efectiva y eficiente de los efectos asociados a fallas, desde

una perspectiva tanto técnica como econdémica.
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2.1.6 Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM)

El Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM) constituye una
filosofia de mantenimiento que se apoya en una metodologia sistematica destinada
a determinar las actividades orientadas a asegurar el correcto desempefio de los
activos en las prestaciones que los usuarios requieren dentro de su contexto

operativo actual (Torres, 2021, p. 410).

El RCM proporciona tres resultados fundamentales: (a) programas de
mantenimiento a implementar por el departamento correspondiente, (b)
Lineamientos operativos actualizados, para el personal encargado de operar
equipos, y (c) una relacion de areas en las que se deben realizar modificaciones en
el diseno del equipo o en la forma en que se opera, con el fin de abordar situaciones
en las que el activo no funcione al nivel deseado con su configuracion actual

(Moubray, 2004, p. 262).

Los requerimientos de los usuarios dependen del lugar y las condiciones de
uso del activo (es decir, el contexto operativo). Este hecho conduce a la siguiente
definicion formal del RCM, constituye un proceso sistematico cuyo propésito es
determinar las estrategias de mantenimiento que aseguren que un activo fisico
continle desempenando las funciones esperadas en su entorno de operacion.
presente" (Moubray, 2004, p. 7). En este proceso, el RCM plantea siete preguntas

fundamentales respecto al activo objeto de analisis:

1. ¢Cuales son las funciones deseadas y los estandares de desemperio
asociados al activo en su contexto operacional actual?

2. ¢De qué manera puede fallar al cumplir sus funciones?

3. ¢Qué causa cada falla funcional?

4. ;Qué ocurre cuando se produce cada tipo de falla?
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5. ¢Cuales son las consecuencias derivadas de cada falla?
6. ¢Qué acciones pueden tomarse para prevenir o predecir cada tipo de
falla?

7. ¢Qué medidas deben implementarse si no es posible prevenir la falla?

2.1.6.1 Funciones y sus Estandares de Desempefio.

Existen cuatro conceptos clave relacionados con las funciones, los cuales

se enumeran en la seccion 5.1 de la norma SAE JA1011:

a. Contexto operacional
b. Funciones primarias y secundarias
c. Enunciado de una funcion

d. Estandares de desempefio

La definiciéon del contexto operacional de un activo fisico contempla una
descripcion clara de las condiciones de uso y localizacion del mismo, junto con los
factores que determinan sus criterios de desempefio global, tales como produccién,

eficiencia, seguridad e integridad ambiental.

Las funciones primarias de un activo representan la finalidad principal por la
que una organizacién lo incorpora. En contraste, las funciones secundarias
corresponden a aquellas adicionales que el activo debe cumplir, ademas de sus

funciones esenciales.

Cada enunciado de una funcidon debe contener tres elementos
fundamentales: un verbo, un objeto y un criterio de desempefio. Dicho criterio debe
representar el nivel de rendimiento esperado por el propietario o usuario del activo

en su contexto operacional.”.
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2.1.6.2 Fallas Funcionales.

Un activo se define a partir de sus funciones, las cuales suelen ser multiples.
Cada una de ellas puede fallar, lo que significa que un mismo activo es susceptible

de presentar distintos estados de falla.

Es mas preciso definir una falla a partir de la pérdida de funciones concretas,
en lugar de considerar la falla del activo de manera general. Por ello, el RCM utiliza

el concepto de ‘falla funcional’ para referirse a los distintos estados de falla".

De acuerdo con la seccion 5.2 de la norma SAE JA1011, resulta

indispensable establecer los estados de falla vinculados a cada funcién del activo.

2.1.6.3 Modos de Falla.

Es fundamental reconocer los modos de falla con mayor probabilidad de
originar una falla funcional. La seccién 5.3 de la misma norma expone cinco

nociones principales relacionadas con este tema:

a. Identificacion de los modos de falla
b. definicidn del criterio de “probable”
c. Niveles distintos de causalidad

d. Fuentes de informacion

e. Clasificacion de modos de falla

De acuerdo con la SAE JA1011, la identificacion de los modos de falla exige
una eleccion cuidadosa de los verbos empleados, puesto que estos inciden en la
determinacion de las estrategias de gestion de fallas. Asimismo, la descripcién de

cada modo de falla ha de incluir, como minimo, un sujeto y un verbo, ademas de
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contar con el nivel de detalle suficiente para facilitar la definicion de la politica de

mantenimiento mas apropiada.

La metodologia aplicada para evaluar si un modo de falla puede
considerarse probable debe ser aceptado por el propietario o usuario del activo. Si
los profesionales capacitados en RCM, que tienen conocimiento sobre el activo en
su contexto operativo, coinciden en que la posibilidad de que se presente un modo

de falla determinado resulta alta, dicho modo de falla debe ser incluido en la lista.

Los niveles de causalidad de un modo de falla deben ser suficientemente
detallados para facilitar la seleccion de una politica de manejo de fallas apropiada,
pero sin entrar en detalles excesivos que puedan consumir demasiado tiempo en el

analisis.

Las fuentes de informacion sobre los modos de falla incluyen a personas
con un conocimiento profundo del activo (como operadores, mantenedores y
proveedores de equipos), asi como registros historicos técnicos y bancos de datos.
Es importante incluir tanto los modos de falla que ya han ocurrido, los que
actualmente estan siendo prevenidos y aquellos que aun no han ocurrido, pero se

consideran probables.

En la enumeracion de los modos de falla se debe contemplar todos aquellos
eventos o0 procesos capaces de originar una falla funcional, entre ellos el desgaste
progresivo, las deficiencias de diseno y los errores operativos. Asimismo, es
necesario incluir los distintos tipos de degradacion o fractura, tales como fatiga,

corrosién, abrasion, erosion, evaporacion y otros procesos de deterioro.”.
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2.1.6.4 Efectos de Falla.

El enfoque del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM), de
acuerdo con la norma SAE JA1011, requiere plantearse la interrogante: ;qué
efectos se producen ante la ocurrencia de una falla funcional? Estos efectos se
deben expresar como las consecuencias previsibles que tendrian lugar si no se

implementan medidas orientadas a la deteccién, prevencion o mitigacion de la falla.

La evaluacion de los efectos de una falla permite disponer de la informacion
necesaria para analizar sus consecuencias. Este analisis contempla la evidencia de
ocurrencia, la identificacion de riesgos potenciales para la seguridad y el medio
ambiente, el impacto en la operacién o la produccion y, adicionalmente, la

consideracion de posibles dafios secundarios que puedan derivarse.

2.1.6.5 Consecuencias de las Fallas.

Una vez que se han identificado los modos de falla y sus efectos, el siguiente
paso en el proceso de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM) consiste

en evaluar las consecuencias de cada modo de falla.

2.1.6.5.1 Consecuencias de las fallas evidentes y ocultas.

Se considera falla evidente aquella cuyos efectos pueden ser reconocidos
con facilidad por los operadores en condiciones normales de operacién, cuando
ocurre de manera individual. En contraste, una falla oculta corresponde a un modo
de falla cuyos efectos no son detectables por el personal operativo en

circunstancias habituales, aun cuando se presente de manera aislada.
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2.1.6.5.2 Consecuencias en la seguridad y el medio ambiente.

Una falla se clasifica con consecuencias en la seguridad cuando existe
probabilidad de que provoque lesiones graves o incluso la muerte de una persona.
Asimismo, se considera que afecta al medio ambiente cuando su ocurrencia
representa una probabilidad inaceptable de incumplir normas o regulaciones

ambientales establecidas.

2.1.6.5.3 Consecuencias Operacionales.

En términos operacionales, las fallas afectan a las organizaciones
principalmente de cuatro maneras. En primer lugar, provocan una disminucion del
rendimiento o de la produccidén total, limitando la capacidad de alcanzar los
niveles de productividad planificados. En segundo lugar, generan una afectacién
en la calidad del producto, o que puede derivar en reprocesos, desperdicios o
pérdida de confianza por parte de los clientes. En tercer lugar, las fallas impactan
directamente en el nivel de servicio al consumidor, ocasionando incumplimientos
en plazos de entrega o deterioro en la percepcién de confiabilidad. Finalmente,
producen un incremento en los costos operacionales, que se suma a los gastos
directos de reparacion, debido al aumento de recursos requeridos, horas-hombre y

paradas no planificadas.

2.1.6.5.4 Consecuencias no operacionales.

Son aquellas que no afectan a la seguridad, medio ambiente o produccion,

por lo que el unico gasto directo es su reparacion.
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2.1.7 Descripcion del camién minero

2.1.7.1 Chasis.

El chasis del modelo 785 tiene un disefio de seccion encajonada, compuesto
por 2 secciones forjadas y 21 secciones fundidas. Todas las secciones estan unidas
mediante soldaduras de alta penetracion y envolventes continuas, lo que permite
una mayor resistencia a los dafios por torsion sin incrementar el peso. El marco
fabricado en acero dulce se caracteriza por ofrecer simultaneamente la resistencia

frente a impactos y la flexibilidad necesarias para soportar esfuerzos externos.

Figura 3

Chasis Camién 785C

Nota. Extraido de Caterpillar 785C Mining Truck AEHQ6166 (2010)

2.1.7.2 Motor.

Los equipos 785C cuentan con un motor Diesel CAT 3512B EUI

Turboalimentado y pos enfriado, motor de 12 cilindros y cuatro tiempos, 1450 hp,
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cuenta con un sistema electronico de proteccion para los arranques en frio y las
sobre revoluciones, utiliza el médulo de control ECM que censa las condiciones de
operacion y los requerimientos de potencia para ajustar el motor y lograr una mejor
performance y operacion mas eficiente en todo momento, Caterpillar 785C Mining

Truck AEHQ6166 (2010)

Figura 4

Motor Camioén 785C

Nota. Extraido de Caterpillar 785C Mining Truck AEHQ6166 (2010)

2.1.7.3 Transmision.

El 785C cuenta con una transmisién Power Shift (servotransmision) del tipo
planetario, compuesta por seis velocidades hacia adelante y una en reversa. Este
sistema planetario permite reducir la velocidad de salida del eje, logrando un
incremento del torque y garantizando un adecuado desempeno en operaciones de

alto tonelaje. La Figura 5 muestra el esquema de la transmision del 785C.
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Figura 5

Transmisiéon Camién 785C

Nota. Extraido de Talleres CRDC- San Martin Contratistas generales

Las servotransmisiones planetarias estan compuestas por un conjunto de
engranajes planetarios, que incluye una corona, un engranaje central y engranajes
planetarios. Los embragues hidraulicos tienen la capacidad de detener el giro de
cualquiera de los componentes del conjunto, permitiendo asi la transferencia de

movimiento entre los elementos restantes. (Ver figura 6).

Figura 6

Juego de engranajes planetarios

Corona

y
Engranaje Engranaje
planetario central

Nota. Extraido de Caterpillar 785C Mining Truck AEHQ6166 (2010)
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2.1.7.4 Convertidor de torque.

El convertidor de torque es un mecanismo ubicado entre el volante del motor
y el cardan principal, cuya forma toroidal alberga en su interior aceite hidraulico
encargado de transmitir la energia mediante la accion de la fuerza centrifuga. Esta
constituido principalmente por cuatro elementos: el impulsor o bomba, que se
encuentra acoplado al motor y se encarga de impulsar el fluido; la turbina,
conectada a la transmision a través del cardan principal, que recibe el flujo de aceite;
el estator, que redirige dicho flujo con el fin de aumentar el par transmitido; y el
embrague lock-up, que bloquea el convertidor para permitir su funcionamiento en

modo directo, actuando como una unidad rigida.

Figura 7
Representacion de convertidor de Torque

s sl s g wiein CONVERTIDOR DE TORQUE
estator MANDO DE CONVERTIDOR

ENTRADA DE ACEITE
AL CONVERTIDOR

EMBRAGUE PASAJE DE ACEITE
UNIDIRECCIONAL DE LOCKUP

Jcomverrood]

Nota. Extraido de Caterpillar 785C Mining Truck AEHQ6166 (2010)

En su funcionamiento, el convertidor de torque multiplica la fuerza disponible
en el motor durante las fases de arranque y baja velocidad, proporcionando al
mismo tiempo transiciones suaves en los cambios de marcha. Este acoplamiento

hidraulico favorece una mayor eficiencia al integrarse con el mando directo, lo que
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ocurre aproximadamente a una velocidad de 8 km/h. En ese punto, el sistema
reduce el deslizamiento interno y optimiza la transferencia de energia hacia las
ruedas, logrando una entrega superior de potencia util. Gracias a ello, se incrementa
el rendimiento en condiciones operativas exigentes y se disminuyen las pérdidas

energéticas propias de un acoplamiento exclusivamente hidraulico.

Figura 8

Convertidor de Torque

Nota. Extraido de Caterpillar 785C Mining Truck AEHQ6166 (2010)

2.1.7.5 Mandos Finales.

El mando final es responsable de la ultima reducciéon de velocidad vy el
aumento de par en el tren de fuerza. Este se conecta al diferencial mediante un eje
proveniente del engranaje solar. El mando final del modelo 785C consta de dos
reducciones del tipo planetario, las cuales se lubrican por la rotacion de los
engranajes en el aceite. Tanto el diferencial como los mandos finales utilizan el

mismo lubricante (Siscat SENR1488 “Operacion de sistemas”, 2020).

Los mandos finales Cat trabajan en conjunto con la servotransmision

planetaria para transferir de manera eficiente la potencia hacia el terreno. Estan

41



disefiados para resistir esfuerzos de torsiéon elevados y cargas de impacto. En el
caso de los mandos finales con doble etapa de reduccién, estos permiten una mayor
multiplicacion del par, lo que contribuye a disminuir la exigencia en el resto del tren

de transmision. La tension en el tren de transmision.

Figura 9
Mandos Finales

ENGRANAJE ANULAR gueends PORTASATELITES
ENGRANAJE ANULAR SEGUNDA REDUCCIQ a SEGUNDA REDUCCION
PRIMERA REDUCCION = et

ENGRANAJE PLANETARIO
SEGUNDA REDUCCION

ENGRANAJE SOLAR
SEGUNDA REDUCCION

MANDO FINAL

)

ENGRANAJE SOLAR
PRIMERA REDUCCION

PORTASATELITES
PRIMERA REDUCCION

ENGRANAJE PLANETARIO
PRIMERA REDUCCION

Nota. Extraido de Caterpillar 785C Mining Truck AEHQ6166 (2010)

2.1.7.6 Sistema de Levante.

El sistema de levante del modelo 785C es gestionado electronicamente por
el Mdédulo de Control Electrénico (ECM) de la transmision. El operador manipula
una palanca de control de cuatro posiciones: Levante, Bloqueado, Flotante y
Bajada. Adicionalmente, la valvula de levante incorpora una quinta posicién
denominada Amortiguacién, la cual es activada por el ECM con el objetivo de
reducir la velocidad de descenso de la tolva, evitando asi un contacto brusco con la

estructura.
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Las bombas de levante extraen aceite del tanque hidraulico a través de
rejillas de succién y lo envian hacia la valvula de control de levante, pasando por
filtros especificos del sistema. Esta valvula emplea la presion de descarga del freno
de parqueo como presion piloto para accionar los spools que regulan el flujo de

fluido.

Cuando la valvula se encuentra en posicion de bloqueo o flotante, el caudal
excedente generado por la bomba es redirigido hacia los enfriadores de aceite del
freno posterior y, posteriormente, a los frenos posteriores. En posicion de levante,
el aceite es conducido desde la valvula hacia los cilindros hidraulicos de levante,
extendiéndolos. Por el contrario, cuando se selecciona la posicion de bajada o
flotante con los cilindros previamente extendidos, el aceite ingresa a los cilindros
para retraerlos, mientras que el fluido desplazado es conducido nuevamente a

través de la valvula de levante hacia el tanque hidraulico.

Este sistema estd disefado para soportar cargas de gran magnitud,
garantizando que la operacion de levantamiento y descarga de material se realice
con seguridad vy eficiencia. La integracién electronica del ECM permite un control
mas preciso del caudal y la presion hidraulica, reduciendo el riesgo de sobrecarga
en los cilindros. Asimismo, las valvulas de alivio aseguran que, en caso de exceso
de presion, el fluido sea liberado evitando danos estructurales. La funcién de
amortiguacion protege tanto a la tolva como al chasis de esfuerzos dinamicos,
prolongando la vida util de los componentes. Finalmente, el disefio modular del
sistema de levante facilita las labores de inspecciéon y mantenimiento preventivo, lo

que incrementa la disponibilidad del equipo en faenas mineras de alto tonelaje

En la Figura 10 se presenta el diagrama esquematico correspondiente al

sistema de levante.
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Figura 10

Sistema de levante 785C

—_—
HOIST PUNP noist i SROMPARKING
SUCTION aSCREENS VALVE
SCREENS
: PIL(?T OIL
|~
HOIST SYSTEM |
HOLD @ @ ? )
) Ly

<= —
TO HOIST CYLINDER TO HOIST CYLINDER
ROD END HEAD END

REAR BRAKE
OIL COOLERS

Ll

Nota. Extraido de Caterpillar Service Training SESV1706 (1998)

2.1.7.7 Sistema de Direccion.

El sistema de direccién del camion modelo 785 emplea fuerza hidraulica
para modificar el angulo de orientacién de las ruedas delanteras. Este sistema no
dispone de conexion mecanica directa entre el volante y los cilindros de direccion,

ya que su funcionamiento se basa exclusivamente en el accionamiento hidraulico.

Para garantizar la maniobrabilidad del vehiculo ante una eventual
interrupcién del flujo hidraulico principal, el sistema incorpora un mecanismo de
direccion secundaria compuesto por dos acumuladores hidraulicos. Estos
acumuladores suministran el flujo de aceite necesario para mantener la capacidad

de direccidn en situaciones criticas.
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La bomba de direccién proporciona flujo a alta presion hasta alcanzar un
valor de aproximadamente 2 655 psi, presion conocida como cut-out. Una vez que
los acumuladores se encuentran completamente cargados, la bomba reduce la
presion al nivel denominado standby, el cual debe mantenerse en torno a los 525

psi.

Cuando la presién dentro de los acumuladores desciende por debajo de los
2 390 psi, se alcanza el umbral de activacion denominado cut-in, lo que reactiva la
bomba para recargar los acumuladores y asi asegurar la continuidad del sistema

de direccion.

Figura 11

Sistema de Direcciéon
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Nota. Extraido de Caterpillar Service Training SESV1706 (1998)
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2.1.7.8 Sistema de Freno.

El camiéon modelo 785C esta equipado con dos sistemas de frenado

diferenciados: el sistema de freno de servicio y el sistema de freno de parqueo.

El freno de parqueo opera mediante un mecanismo de resortes que
mantiene el freno aplicado de forma predeterminada, y se libera a través de presion
hidraulica. En contraste, el sistema de freno de servicio es accionado

hidraulicamente y se libera mediante la accion de resortes.

Como se ilustra en la figura 12, el conjunto de frenos se encuentra
refrigerado por aceite. El fluido circula a través de los discos de freno con el
proposito de disipar el calor generado durante el proceso de frenado. Los sellos tipo
Duo Cone cumplen una funcion critica al evitar la fuga del aceite de refrigeracion,

asegurando asi la eficiencia térmica y la integridad del sistema.

En la misma figura se identifican dos componentes clave: el pistéon de color
amarillo, encargado de liberar el freno de parqueo, y el pistdn de color rosado,

utilizado para accionar el freno de servicio.

Figura 12

Sistema de Freno 785C

Nota. Extraido de Caterpillar Service Training SESV1706 (1998)
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Figura 13

Esquema del sistema de aire para frenos del Camién 785C
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Nota. Extraido de Caterpillar Service Training SESV1706 (1998)
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2.1.7.9 Sistema de Aire.

El sistema de aire del camion 785C esta equipado con un compresor
accionado mecanicamente por el motor. Este compresor se encarga de llenar dos
tanques de aire comprimido, los cuales suministran la energia neumatica necesaria

para diversas funciones operativas del equipo, entre las que se incluyen:

a) El arranque del motor.

b) El control del freno de servicio y del retardador.

c) El control del freno de parqueo.

d) El accionamiento del sistema de lubricacion automatica.
e) El funcionamiento del claxon.

f) La regulacién neumatica del asiento del operador.

La presion del sistema es regulada por un gobernador, cuya funcion es
mantenerla dentro del rango operativo comprendido entre 95 y 120 psi. Este
dispositivo recibe retroalimentacion constante desde el tanque de aire y ajusta su
accionar de acuerdo con las variaciones detectadas. Cuando la presién cae por
debajo de los 120 psi, el gobernador habilita el paso del aire comprimido
proveniente del compresor hacia los tanques de almacenamiento. Por el contrario,
cuando el valor excede el limite superior, modifica el control de las valvulas del
compresor para que el aire admitido en la carrera de succion retorne al puerto de
entrada, evitando un exceso de compresion y estabilizando el sistema. Gracias a
este mecanismo, el circuito neumatico mantiene un desempeno seguro y eficiente,
previniendo sobrecargas, reduciendo el consumo energético y prolongando la vida
util de los componentes. Ademas, su accion directa contribuye a la confiabilidad de
los frenos y a la seguridad global de la operacién del camién, siendo un elemento
critico para garantizar un funcionamiento continuo en condiciones mineras de alta
exigencia.
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Ademas, el sistema incorpora valvulas de seguridad que actuan como
proteccion redundante en caso de fallas del gobernador. La correcta presion
neumatica no solo garantiza la respuesta inmediata de los frenos, sino que también
permite un funcionamiento estable de los sistemas auxiliares. Finalmente, su disefio
modular facilita las inspecciones y mantenimientos preventivos, contribuyendo a la
disponibilidad y seguridad global del vehiculo en condiciones mineras exigentes,

donde la confiabilidad de cada subsistema es fundamental para la productividad.

Figura 14

Tanque de Aire 785C

Nota. Extraido de Caterpillar Service Training SESV1706 (1998)

49



2.2 Marco conceptual

o Activos: Bienes tangibles o intangibles que posee una organizacion y que se
utilizan en sus operaciones para generar valor o cumplir con sus objetivos
estratégicos.

o Confiabilidad: Probabilidad de que un sistema o equipo cumpla satisfactoriamente
la funcidn para la cual fue disefiado, durante un intervalo de tiempo especifico y
bajo condiciones previamente definidas, sin que se presenten fallos.

¢ Disponibilidad: Porcentaje de tiempo en que un equipo o sistema permanece en
condiciones operativas, es decir, listo para ser utilizado cuando se requiera.

e Equipo: Conjunto de componentes fisicos (activo fisico) disefiados para ejecutar
funciones especificas dentro de un proceso industrial o productivo.

¢ Mantenimiento: Conjunto de acciones técnicas, administrativas y de gestion
orientadas a conservar o restablecer la capacidad operativa de los equipos,
garantizando seguridad, confiabilidad y disponibilidad.

¢ Mantenibilidad: Facilidad y rapidez con que un sistema o equipo puede ser
inspeccionado, intervenido y restaurado a condiciones operativas, dentro de un
tiempo y con recursos previamente establecidos. Una alta mantenibilidad
contribuye a reducir tiempos de inactividad y a mejorar la eficiencia global de la
operacion.

o Sostenibilidad: Capacidad de las operaciones y de la gestion de activos para
mantenerse en el tiempo, equilibrando desempefio técnico, eficiencia econdémica,
seguridad y proteccion ambiental. En mineria, este concepto implica optimizar el
uso de recursos, minimizar impactos ambientales y garantizar continuidad operativa

con responsabilidad social.
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CAPITULO lll. DESARROLLO DEL TRABAJO DE

INVESTIGACION

3.1 Contexto Operacional

En el contexto de la industria minera, los principales subprocesos que conforman la
etapa de operacién son: voladura, carguio y transporte de materiales. Dentro de estos, los
camiones mineros desempenan un papel fundamental en el subproceso de transporte, el
cual consiste principalmente en el traslado del mineral desde los depésitos hacia las
plantas de procesamiento, asi como el acarreo de material de baja ley, lastre o estéril hacia
los botaderos correspondientes.

Este proceso se lleva a cabo de manera continua las 24 horas del dia durante todo
el afo, lo que evidencia la necesidad de una gestién eficiente de los procesos de carguio
y transporte, con el fin de minimizar los tiempos improductivos, planificar adecuadamente
la produccion y preservar la vida util de los equipos involucrados.

Durante el traslado de materiales, los camiones mineros operan bajo condiciones
severas determinadas por factores como el clima, el disefio de la mina, la experiencia del
operador, la estrategia de carga, y las condiciones de las vias. Todos estos elementos
afectan directamente el desgaste, la eficiencia operativa y la vida util de los equipos.

En este marco, las areas de Mantenimiento y Planificacion cumplen un rol
estratégico de soporte para el area de Operaciones, interviniendo de manera oportuna ante
la ocurrencia de fallas o paradas de los equipos, con el objetivo de reducir los tiempos de
intervencion. En particular, el area de Planificacion es responsable de monitorear los
tiempos operativos, a fin de programar los periodos de mantenimiento y establecer la
priorizacion de trabajos preventivos, correctivos o proactivos, en funcion de sus

caracteristicas, criticidad y disponibilidad de recursos.
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3.2 Recopilacion de informacion

Para la realizacién del presente estudio, se procedid a recopilar la informacion
necesaria sobre los equipos que operan dentro de la unidad minera, asi como de equipos
de caracteristicas similares que ejecutan funciones comparables, con el propésito de

obtener datos relevantes relacionados con fallas y desempenio.

Este proceso se desarrollé conforme a los lineamientos establecidos por la norma
ISO 14224:2016, la cual proporciona una guia detallada para la recopilacion de informacién

sobre confiabilidad y mantenimiento en equipos industriales.

Tal como se muestra en la Tabla 2, la empresa cuenta actualmente con un total de
once unidades operativas, distribuidas de la siguiente manera: ocho camiones modelo

785C, un camioén modelo 793D y dos camiones modelo 793C.

Tabla 2

Parque de maquinas — Camiones mineros

PARQUE DE MAQUINAS

Equipmen Equipmen

+ IpD o Model Ser?:l F;du;l:er Status
FC-87 APX01980 Operativo
FC-88 APX01981 Operativo
FC-89 APX01982 Operativo
FC-94 APX02120 Operativo
FC-95 785C APX02162 Operativo
FC-96 APX02254 Operativo
FC-97 APX02255 Operativo
FC-98 APX02256 Operativo
FC-113 793D FDB01098 Operativo
FC-114 4AR00194 Operativo

793C
FC-115 4AR00259 Operativo
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Inicialmente no se contaba con una base de datos estandarizada, motivo por el cual
se realizé una serie de observaciones para definir qué criterios iban a ser necesarios para

desarrollar adecuadamente el trabajo asignado.

Es asi como se definieron los siguientes campos:

a) Indice k) Componente
b) Fecha ) Modo de Falla
¢) Equipo m) Mes

d) Hora de inicio n) Semana

e) Hora de fin 0) Duracion (H)
f) Cargo del evento p) Para nueva

g) Programado/No programado q) Flota

h) Descripcion del evento ry OT5

i) Sistema s) Detalle de tarea

j) Subsistema

A través de esta base de datos fue posible sistematizar la informacién
correspondiente a las mediciones de las paradas programadas y no programadas, logrando

registrar un total de 2932 eventos hasta la fecha de redaccion del presente estudio.

La base de datos fue disefiada utilizando el software Microsoft Excel 2019,
permitiendo una organizacion eficiente de la informacion para su posterior analisis. Una

vista parcial de dicha base se presenta en la Figura 15.
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Figura 15

Base de datos elaborada

FECHA | EQUIPO| H. Inicie, | DURACION | H.FIN C“E':,?mzﬂ_ Tgﬁn,m - DESCRIPCION DELEVENTO |SISTEMA _ [suBsisTEMA  |componenTE [ MopO DE FALLA Ar MES Semana | DURACIONGH! P:SE“‘“i‘ FLOTA
1/01/2018 FC-98 00:03:17 0:58:54 01:02:11 Mantenimiento Mant. No Prog. |PERDIDA DE POTENCIA DE MOTOR MOTOR SISTEMA ELECTRONICO MOTOR SENSOR PRESION TURBOCARGADOR|FUNCIONAMIENTO DEFECTUOSO ENERQ 1 038 1 785C
1012018 | pegg | 005546 1:15.08 0210:54  |Mantenimiento  |Mant. No Prog. |JUEGO EXCESIVO EN JOKE MANDO DE BONBAS WANDO DE BOMBAS CARDAN DARADD ENERO 1 125 4 7850
12018 | pegs | 013318 | 23249 040607 |Mantenimiento  |Mant. Prog.  |ROTACION LLANTA AUEDA LLANTA LLANTA DESGASTE ENERO 1 255 4 7850
1012018 | poqqg | 06:42:41 71718 13:59:59  |Mantenimiento  |Mant Prog.  |MANTTO CORRECTIVO PLANIFICADO Pl Pl Pl WANTENIMENTO ENERO 4 728 4 7830
11012018 | pogg | 07:00:00 1:01:31 08:01:31  |Mantenimiento  |Mant. No Prog. |FUGA DE AIRE RUEDA LLANTA LLANTA DARADD ENERO 4 103 4 7850
TOIZ018 | prog | 084018 | 10654 04713 Mant. Ne Prog. |3I5T. ELECTRONICO DE POTENCIA CONTROL ELECTRONICO | CONTROL ELECTRONICO ECH FREND FUNCIONAWIENTO DEFECTUOSO ENERD ) e | Tasc
1012018 | pogy | 135823 11734 151557 |Mantenimiente  |Mant. No Prog. |SOPLADO/REVENTADO/CORTE LLANT RUEDA LLANTA LLANTA DARADD ENERO 1 123 4 7850
1012018 | poga | 19:00:00 0:41:24 19:41:24  |Mantenimiento  |Mant. Prog.  |LUBRICACIONENGRASE LUBRICACK LUBRICACIC SE LUBRICACIC SE [0 ) ENERO 1 [ 4 7850
11012018 | poos | 19:00:00 1:32.07 203207 |Mantenimiento  |Mant Prog.  |NIVELACION PRESION NEUMAT RUEDA LLANTA LLANTA DAMAGED ENERO 4 154 4 7850
11012018 | poos | 19:40:38 | 23820 221858 |Mantenimiento  |Mant Frog. |\ » actual valvula pusds causar qus Ios CONTROL ELECTRONICO | CONTROL ELECTRONICO ECM FRENOS. Pedido de fabrica ENERO 4 264 4 7850
N0 | roqra | 021058 | 14043 132344 i Mant Frog. |CAMBIO DE PADS CHASIS CHASIS ALWOHADLLAS DARADO ENERD ) ] | 030
2012018 | gy | 090000 1:00:00 1000:00  |Mantenimiente  [Want. Prog.  |Fuga por manguers de la bomba de convertidor, | CONVERTIDOR DE TORQUE | SISTEMA HIDRALLICO CONVERTIDOR | CONVERTIDOR DE TORQUE Escape de acefe/lubricante ENERO 1 100 4 7850
YOIR0IE | o5 | 091714 1:10:00 10274 |Mantenimiento  |Mant Prog. | paja PRESION DE GRASA. SISTEMA DE LUBRICACION AU|SISTEWA DE LUBRICACION AUTOMATIQ LINEAS DE GRASA Fuga de grasa ENERO 1 17 4 7850
2012018 | foog | 111722 34746 150508 |Mantenimiento  |Mant.No Prog. |FALLAIMPREVISTA MOTOR SISTEMA ELECTRICO MOTOR ALTERNADOR DARADO ENERO 4 250 4 7850
012018 | pogy | 030145 |  11:0217 140402 |Mantenimiento  |Mant Prog. | MANTTO CORRECTIVO PLANIFICADO Pl Pil Pl WANTENIMENTO ENERO 4 os 4 7850
AOI201E | oo | 030342 | 22145 1527 Mant. N Prog. |VIBRACION CABINA CABNA CABINA CABNA OMAS DANADAS ENERD ) P | Tasc
3012018 | pogr | 031614 1:01:03 041747 |Mantenimiento ENERO 1 102 4 7850
12018 | pogs | 052938 1:19:15 06:58:53  |Mantenimiento  |Mant. Prog.  |RETOQUEO/INSPECCION/CABIO LLA RUEDA RUEDA RUEDA MANTENIMENTO ENERO 1 122 4 7850
30172018 | pogy | 06:50:53 1:02:36 07:53:28  |Mantenimiento  |Mant. Prog.  |LUBRICACIONENGRASE LUBRICACIONENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACIONENGRASE WANTENIMENTO ENERO 4 104 4 7850
3/01/2018 FC113 18:52:48 8:31:15 03:24:03 Mantenimiento Mant. No Prog. |PERDIDA DE POTENCIA DE MOTOR MOTOR SISTEMA DE ENFRIAMIENTO RADIADOR TEMPERATURA ALTA ENERO 1 352 1 793D
AOI2D1E | pogps | 190000 | 24500 214500 |Mantenimiento | Mant No Prog. |S0PLADO/REVENTADOICORTE LLANT RUEDA LLANTA LLANTA DARADD ENERD ) 27 | 030
12018 | pogp | 192514 339.44 23,0458 Want Prog. | CAMBIO DE LLANTA, RUEDA LLANTA LLANTA DESGASTE ENERO 1 265 4 7850
3012018 | pogr | 19:4420 0:49:45 203405 |Mantenimiento  |Want Prog.  |LUBRICACIONENGRASE LUBRICACK LUBRICACIC SE LUBRICACIC SE [0 ) ENERQ. 1 [ 4 7850
41012018 | poqqa | 03:06:03 02521 03:31:24 |Mantenimiento  |Want. Prog.  |LUBRICACIONENGRASE LUBRICACIONENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACIONENGRASE WANTENIMENTO ENERO 4 42 4 7830
4012018 | pogs | 05:00:00 1:30:00 163000 |Mantsnimisnto |Mant Prog. |Fugs ds acsis DIFERENCIAL SIST HIDRAULICO DIFERENCIAL RESPIRADERO Quebrado ENERO 4 150 4 7850
4012018 | pogg | 07:00:00 9.15.46 161546  |Mantenimiento  |Mant Prog. | MANTTO CORRECTIVO PLANIFICADO P PHl P MANTENIMENTO ENERO 1 225 4 7850
40172018 FC-97 07:15:00 9:42:43 16:57:43 Mantenimiento Mant. No Prog. |FALLA IMPREVISTA MOTOR SISTEMA DE ADMISION Y ESCAPE TURBOCARGADOR SONIDO ANORMAL ENERO 1 El 1 785C
4012018 | pog | 084631 0:45.42 09:3213  |Mantenimiento  |Mant. Prog.  |LUBRICACIONENGRASE LUBRICACK LUBRICACIC SE LUBRICACIC SE [0 ) ENERQ 1 078 4 7850
4012018 | poga | 131419 021:31 133550 |Mantenimiento  |Want.Prop.  |LUBRICACIONENGRASE LUBRICACIONENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACIONENGRASE WANTENIMENTO ENERO 4 038 4 7850
4012018 | pogs | 18:06:45 1:02:12 19:08:'57  |Mantenimiento  |Mant. Prog FAJA PRESION DE GRASA SISTEMA DE LUBRICACION AU|SISTEIA DE LUBRICACION AUTOMATIQ LINEAS DE GRASA Fuga de grsa ENERO 4 104 4 7850
SI12018 | pogg | 0B:3507 824:52 14:59:59  |Mantenimiento  |Mant Prog.  |MANTTO CORRECTIVO PLANIFICADO P PHl P MANTENIMENTO ENERO 1 B4t 4 7850
SI12018 | poqrg | 13:00:00 3.00:00 16:00:00 Mant. N Prog. |conector de entrada de aire roto y pernos de sujec"OTOR SISTEMA DE ADMISION Y ESCAPE | WASTEGATE Surcos longiludinales ENERO 1 200 4 7930
5012018 | pogs | 130438 024:01 132833 |Mantenimiento  |Mant.Prog.  |LUBRICACIONENGRASE LUBRICACIONENGRASE | LUBRICACIONENGRASE LUBRICACIONENGRASE MANTENIMENTO ENERO 1 040 4 7850
5012018 | pogs | 190000 | 23136 21:31:35  |Mantenimiento  |Mant Prog.  |ROTACION LLANTA RUEDA LLANTA LLANTA DESGASTE ENERO 4 2853 4 7850
5/01/2018 FC.89 19:19:00 0:41:13 20:00:13 Mantenimiento Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMENTO ENERO 1 L) 1 7850
60172018 | poag | 01:45:43 1:14:24 03:00:07 |Mantenimiento  |Mant Prog. | paja PRESION DE GRASA. SISTEMA DE LUBRICACION AU|SISTEWA DE LUBRICACION AUTOMATIQ LINEAS DE GRASA Fuga de grsa ENERO 1 124 4 7850
610172018 | ppag | 07:00:00 0:37:20 07:37:20  |Mantenimiento  |Mant. Prog.  |LUBRICACIONENGRASE LUBRICACK LUBRICACIC SE LUBRICACIC SE [0 ) ENERO 1 082 4 7850
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Posteriormente, se procedio a sintetizar la informacion relacionada con las paradas
de los equipos, con la finalidad de obtener los indicadores de gestiéon correspondientes a

las flotas de camiones, en el marco del contexto operativo actual.

La informacién recolectada fue organizada en un formato estructurado que permite

calcular los indicadores requeridos para la evaluacion del desempenio de las flotas.

En el Anexo 1 se presenta el formato utilizado, mientras que en la Figura 16 se
muestra una vista representativa del formato empleado para la recoleccién de datos

operativos y de mantenimiento.

Figura 16

Formato para la recoleccion de datos operativos y de mantenimiento

| ewooeameccy | PARADAS FLOTA DE CAMIONES s

FECHA FEE::':TI;E EQUIPO [ H.INICIO | DURACION Npg(;iol(i DESCRIPCION DEL EVENTO SISTEMA SUB-SISTEMA  |COMPONENTE MODO DE FALLA

Con el propodsito de obtener informacion mas precisa respecto al registro de
detenciones, se elaborara una tabla de clasificacion que agrupe los principales
componentes del camion segun sus respectivos sistemas y subsistemas. Esta tabla se
construira tomando como referencia la clasificacion de componentes proporcionada en el
manual de partes emitido por el fabricante del camién. La tabla resultante servira como
instrumento para la categorizacion de componentes y podra ser ampliada, en caso de ser
necesario, con el fin de incluir el mayor numero posible de elementos presentes en la
unidad. Un extracto representativo de dicha tabla se presenta en la Figura 17, mientras que

su version completa se encuentra disponible en el Anexo 2
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Figura 17

Clasificacion de componentes por Sistemas y Subsistemas
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FILTRO ACEITE TRANSHMISION
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3.3 Evaluacion de la Informacion

A partir A partir de la informacion recopilada sobre las detenciones de los equipos,
se desarrolla un proceso de validacion de datos que comprende la revisién del concepto
asignado a cada parada, la exactitud de los tiempos reportados, la correcta identificacion
del sistema, subsistema y componente afectado, asi como la determinacién precisa del
modo de falla asociado al evento. Concluida esta etapa, se genera una tabla depurada que
contempla unicamente aquellas detenciones con impacto directo en los indicadores de
gestion, tales como la disponibilidad, el tiempo medio de reparacion (MTTR) y el tiempo
medio entre fallas (MTBF). La versién completa de esta tabla se incluye en el Anexo 3 para

su consulta detallada.

Con los valores obtenidos en dicha tabla, se procede al calculo de los indicadores
mencionados, empleando las formulas de Disponibilidad, MTTR y MTBF establecidas en
el marco tedrico de la investigacion. Los resultados para el indicador de Disponibilidad se
presentan en la Tabla 3, mientras que los correspondientes al MTBF y al MTTR se
muestran en las Tablas 4 y 5, respectivamente. Cabe sefialar que este procedimiento no
solo asegura la coherencia de los calculos, sino que también permite garantizar la
trazabilidad de la informacion y la fiabilidad de los resultados, aspectos fundamentales para

la toma de decisiones en la gestion de equipos mineros de gran escala
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Tabla 3

Disponibilidad anual de la flota de Camiones

EQUIPO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
FC-113  90.67% 94.11%  93.65% 93.97% 90.20% 91.27% 94.21% 93.51% 93.54% 91.09% 92.18% 92.54%
FC-114 90.20% 90.53% 89.89% 91.15% 93.05% 88.25% 94.15% 91.80% 93.07% 92.34% 91.11% 92.65%
FC-115 82.20% 89.98%  86.59% 89.51% 95.81% 90.16% 94.06% 93.70% 91.67% 95.23% 93.58% 92.89%
FC-87 88.35% 93.35% 91.07% 93.27% 88.42% 91.08% 93.76% 89.94% 89.83% 91.05% 89.64% 90.96%
FC-88 85.54% 90.84% 87.81% 93.60% 94.36% 89.19% 92.89% 93.47% 90.40% 86.96% 89.22% 88.58%
FC-89 88.05% 83.35% 87.63% 90.84% 93.20% 83.82% 95.23% 93.14% 94.00% 87.14% 86.96% 88.44%
FC-94 85.79% 88.96% 88.42% 91.43% 93.41% 91.27% 93.71% 94.94% 95.58% 92.62% 90.32% 94.63%
FC-95 89.22% 91.83% 87.49% 91.92% 94.24% 88.00% 93.70% 94.53% 86.62% 89.65% 93.80% 93.14%
FC-96 86.98% 88.35% 89.05% 85.87% 88.56% 85.50% 93.73% 90.01% 91.64% 92.35% 92.00% 92.98%
FC-97 89.83% 83.60% 93.40% 93.77% 92.00% 88.53% 94.64% 95.15% 88.15% 90.54% 92.39% 89.98%
FC-98 91.66% 88.94% 88.88% 90.81% 92.19% 91.90% 92.61% 93.71% 89.13% 92.27% 90.63% 93.49%
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Tabla 4

Tiempo medio entre fallas anual de la flota de Camiones

EQUIPO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

FC-113 26.9 20.2 31.9 40.1 23.7 259 49.4 49.1 45.6 20.6 28.6 30.1
FC-114 23.7 229 23.6 249 31.7 215 49.4 27.2 27.6 31.5 29.6 31.6
FC-115 17.0 22.7 21.9 30.5 34.4 26.7 40.1 35.5 26.0 50.0 42.5 39.6
FC-87 251 37.5 27.0 37.4 274 24.8 37.6 30.7 30.6 259 19.1 27.0
FC-88 194 24.8 19.3 33.6 32.2 27.6 35.2 30.4 22.8 19.1 254 23.2
FC-89 22.2 13.2 23.9 31.0 28.9 17.9 46.4 26.5 37.7 23.8 16.9 28.7
FC-94 16.3 20.9 20.8 29.7 33.5 271 45.7 46.3 50.1 37.2 30.8 49.6
FC-95 254 208 18.1 251 42.8 22.2 37.6 35.8 23.6 29.1 32.0 276
FC-96 18.5 18.8 21.7 19.5 275 17.2 42.6 26.7 31.2 28.6 28.5 235
FC-97 255 21.9 37.5 32.0 31.4 224 46.1 541 25.0 30.9 35.0 23.6

FC-98 29.8 25.3 27.6 29.5 251 36.9 451 39.9 26.4 35.0 294 37.5




Tabla 5

Tiempo medio de reparacion anual de la flota de Camiones

EQUIPO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

FC-113

FC-114

FC-115

FC-87

FC-88

FC-89

FC-94

FC-95

FC-96

FC-97

FC-98

2.8

26

3.7

3.3

3.3

3.0

2.7

3.1

2.8

29

2.7

1.8

24

25

2.7

2.5

26

26

2.7

2.5

43

3.1

22

2.7

3.4

26

2.7

3.4

2.7

26

2.7

26

3.4

2.6

24

3.6

2.7

2.3

3.1

2.8

2.2

3.2

2.1

3.0

2.6

24

1.5

3.6

1.9

2.1

24

2.6

3.5

2.7

2.1

2.5

29

29

24

3.4

3.4

2.6

3.0

2.9

29

3.2

3.0

3.1

2.5

2.5

2.7

2.3

3.1

2.5

29

2.6

3.6

3.4

24

24

3.4

2.1

2.0

2.5

2.1

3.0

2.8

2.7

3.1

2.1

24

3.5

24

2.4

23

3.7

29

3.4

3.2

29

2.6

25

2.5

29

3.5

3.0

3.4

24

3.2

29

24

29

29

2.2

3.1

25

3.3

2.1

25

29

3.0

24

25

3.0

2.7

3.0

3.8

2.8

2.0

1.8

26

26
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Con base en los resultados obtenidos de los indicadores de disponibilidad, MTBF y
MTTR, se elaboran graficos individuales por equipo con el propdsito de identificar de
manera mas clara aquellos que presentan un menor desempefio operativo. De acuerdo
con lo establecido en el marco tedrico, la evaluacion debe considerar de forma simultanea
los tres indicadores para cada unidad analizada. En esta etapa se reconocen las principales

caracteristicas asociadas a la gestién actual de los equipos.

La La informacion derivada de los graficos constituye una herramienta clave para
detectar oportunidades de mejora en la administracién del mantenimiento, ademas de
proporcionar una aproximacion inicial a las acciones correctivas que podrian
implementarse con el objetivo de optimizar los valores obtenidos. A continuacién, se
analizaran los graficos correspondientes a cada equipo, con el fin de identificar aquellos
que evidencian un rendimiento inferior. Este analisis permite establecer prioridades de
intervencion y orientar los recursos hacia las areas con mayor impacto en la disponibilidad

y confiabilidad operativa.
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3.3.1 Analisis de Indicadores Iniciales

El El equipo identificado como FC-113, correspondiente al modelo 793D, registra
un acumulado de 31,516 horas de operacion. De acuerdo con lo mostrado en la Figura 18,
este equipo mantiene un nivel de disponibilidad superior al umbral del 91%, lo que refleja
una adecuada gestion de su tiempo operativo. El indicador MTBF evidencia una marcada
variabilidad, con valores que oscilan entre 23.7 y 49.4 horas, mientras que el MTTR
presenta un comportamiento mas uniforme, situandose entre 1.8 y 3.4 horas. Esta
combinacion de resultados sugiere una frecuencia considerable de fallas, aunque estas
son atendidas con rapidez, reduciendo asi el tiempo de indisponibilidad. Dicho patrén pone
de manifiesto una capacidad de respuesta eficaz del area de mantenimiento, pero al mismo
tiempo revela la necesidad de profundizar en el analisis de las causas raiz para disminuir
la recurrencia de las averias. En este contexto, la implementacion de estrategias de
mantenimiento predictivo o de programas de mejora orientados a componentes criticos
podria contribuir a elevar la confiabilidad del equipo y a estabilizar sus indicadores de

desempeno.

Figura 18

Indicadores de gestion anual de camion FC-113
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El equipo identificado como FC-114, correspondiente al modelo 793C, acumula un
total de 59,352 horas de operacién. Tal como se aprecia en la Figura 19, este camion
presenta un nivel de disponibilidad generalmente superior al umbral de referencia del 91%,
con la excepcion de los meses de enero, febrero, marzo y junio, en los cuales la
disponibilidad descendié hasta un valor minimo de 88.2%. Durante ese mismo periodo, el
indicador MTBF mostré oscilaciones notables, ubicandose entre 22.9 y 49.4 horas, lo que
refleja un incremento en la frecuencia de detenciones del equipo. En contraste, el MTTR
se mantuvo con una variacién relativamente leve, lo que confirma una tendencia
caracterizada por fallas recurrentes de baja complejidad, que pueden resolverse en lapsos
de reparacion cortos. Este patrén sugiere que, si bien las interrupciones son frecuentes, la
capacidad de respuesta del area de mantenimiento permite que el impacto en la
disponibilidad global sea contenido, aunque resulta necesario evaluar medidas adicionales

que reduzcan la recurrencia de dichas fallas.

Figura 19

Indicadores de gestion anual de camion FC-114
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El equipo FC-115, correspondiente al modelo 793C, registra un total acumulado de
59,862 horas de operacion. Tal como se aprecia en la Figura 20, durante los primeros
cuatro meses del ano se presentd una disminucion en la disponibilidad, acompafiada de
valores bajos en el indicador MTBF para el mismo periodo. Por su parte, el MTTR mantuvo
una variacion ligera a lo largo del afio, lo que permite inferir que las fallas tuvieron un
comportamiento similar en cuanto a nivel de criticidad. La incidencia en la disponibilidad
estuvo, por lo tanto, directamente asociada a la frecuencia de ocurrencia de las averias.
En la medida en que el MTBF mostré una recuperacion progresiva —indicando menor
recurrencia de fallas—, se observd un incremento proporcional en la disponibilidad
operativa del equipo. Las acciones de mantenimiento implementadas a partir del mes de
mayo resultaron efectivas para controlar esta situacion, lo que se reflejé en una tendencia
positiva y sostenida tanto del MTBF como de la disponibilidad. Este comportamiento
evidencia la efectividad de las estrategias aplicadas, asi como la importancia de mantener

un seguimiento continuo que permita consolidar y prolongar dichas mejoras en el tiempo.

Figura 20

Indicadores de gestion anual de camién FC-115
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El equipo FC-87, correspondiente al modelo 785C, acumula un total de 32,950
horas de operacion. Como se observa en la Figura 21, en cinco meses del periodo evaluado
la disponibilidad se mantuvo por debajo del umbral establecido como aceptable. El
indicador MTBF mostré variaciones entre 27 y 41 horas, lo que refleja una elevada
frecuencia de fallas a lo largo del afio. En paralelo, el MTTR se mantuvo en un rango de
2.2 a 3.6 horas, evidenciando que la mayoria de las averias corresponden a incidentes de
rapida resolucion y baja complejidad técnica. Este comportamiento pone de manifiesto un
patrén repetitivo de interrupciones operativas que, aunque no requieren grandes tiempos
de reparacion, si tienen un impacto significativo en la disponibilidad global del equipo. Dicho
escenario resalta la necesidad de profundizar en el analisis de causas raiz y establecer
planes de mantenimiento que reduzcan la recurrencia de fallas, con el objetivo de mejorar

la confiabilidad y extender la vida util de los componentes criticos.

Figura 21

Indicadores de gestion anual de camion FC-87
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El equipo FC-88, correspondiente al modelo 785C, acumula un total de 32,000
horas de operacién. Tal como se presenta en la Figura 22, durante ocho meses del periodo
evaluado la disponibilidad permanecié por debajo del umbral de referencia del 91 %,
mostrando un comportamiento similar en el indicador MTBF. Esta relacion pone en
evidencia la ocurrencia predominante de fallas frecuentes, pero de resolucion rapida. Del
mismo modo, en los meses en que se registré un incremento en la disponibilidad, también
se observé una mejora en los valores del MTBF, confirmando la correlaciéon entre la
reduccién de la frecuencia de fallas y la optimizacion del desempeno operativo. El indicador
MTTR, con valores comprendidos entre 1.9 y 3.4 horas, respalda esta interpretacién al
evidenciar que la mayoria de las fallas fueron atendidas en lapsos breves, propios de
intervenciones correctivas de baja complejidad técnica. Este comportamiento resalta la
importancia de fortalecer estrategias de mantenimiento que no solo aseguren tiempos de
respuesta agiles, sino que también reduzcan la recurrencia de las fallas, con el fin de

consolidar mejoras sostenidas en la confiabilidad y disponibilidad del equipo.

Figura 22

Indicadores de gestion anual de camién FC-88
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El equipo FC-89, correspondiente al modelo 785C, acumula un total de 30,600
horas de operacion. Tal como se observa en la Figura 23, durante los cuatro primeros
meses del afo se registré una baja disponibilidad, coincidiendo con valores reducidos del
indicador MTBF, que oscilé entre 13.4 y 46.4 horas. Esta condicion evidencia una alta
frecuencia de fallas de baja criticidad que afecta directamente la disponibilidad operativa.
Las acciones implementadas en los meses de abril y mayo permitieron una mejora
temporal en los indicadores; sin embargo, dicha tendencia no se sostuvo en el tiempo, lo
cual se reflejo6 en un repunte de paradas durante junio. Este comportamiento podria
atribuirse a tareas de mantenimiento o correccién que no fueron ejecutadas oportunamente
en los meses anteriores. Una tendencia similar se identificé durante agosto y noviembre.
Finalmente, en el periodo comprendido entre octubre y diciembre, se observd una
disminucion sostenida en la disponibilidad, que se ubico en torno al 88 %, acompafiada por
una reduccién en el MTBF, con valores entre 16.9 y 28.7 horas, lo que confirma la

persistencia de fallas recurrentes que limitan el rendimiento del equipo.

Figura 23

Indicadores de gestion anual de camién FC-89
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El El equipo FC-94, correspondiente al modelo 785C, registra un total acumulado
de 21,900 horas de operacién y evidencié una tendencia ascendente en el indicador de
disponibilidad durante el periodo comprendido entre enero y septiembre, tal como se
aprecia en la Figura 24. De manera simultanea, el valor del MTBF mostré un incremento
progresivo, alcanzando hasta 50.1 horas, lo que constituye un desempefio considerado
favorable desde la perspectiva operativa. Sin embargo, en los meses de octubre y
noviembre se observé un repunte en la frecuencia de fallas de rapida resolucion, lo cual
afectd parcialmente la continuidad del comportamiento positivo anterior. Este patréon podria
estar relacionado con la utilizacion de repuestos reacondicionados o de calidad inferior,
hipbtesis que requiere ser validada mediante un analisis complementario del registro de
fallas mas frecuentes (Top de fallas) del equipo. Asimismo, un seguimiento mas detallado
de la gestion de repuestos y de los planes de mantenimiento permitiria confirmar si esta
condicién corresponde a un problema puntual o a una tendencia que pueda comprometer

la confiabilidad futura del equipo.

Figura 24

Indicadores de gestion anual de camion FC-94
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El equipo FC-95, correspondiente al modelo 785C, registra un acumulado de 23,800
horas de operacién. Tal como se muestra en la Figura 25, a lo largo del periodo analizado
este camién presenté disponibilidad por debajo del umbral de referencia en cinco
ocasiones, situacion que coincidioé con un incremento en la frecuencia de fallas y se tradujo
en una reduccion del indicador MTBF. Esta relacion confirma la estrecha correspondencia
entre la recurrencia de averias y la disminucion en la disponibilidad operativa del equipo.
Por su parte, el MTTR mantuvo una variacion reducida, con valores que oscilaron entre 2.0
y 3.7 horas, lo cual refuerza la interpretacion de que la mayoria de las fallas
correspondieron a incidentes de resolucién rapida y baja complejidad técnica. Este patron
de comportamiento, sin embargo, deja en evidencia una condicion de alta repetitividad de
fallas, que, si no es abordada mediante estrategias preventivas y correctivas orientadas a
la causa raiz, podria comprometer progresivamente la confiabilidad y el desempefio global

del equipo en ciclos operativos futuros.

Figura 25

Indicadores de gestion anual de camion FC-95
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El El equipo FC-96, correspondiente al modelo 785C, acumula 25,600 horas de
operacion y, segun lo mostrado en la Figura 26, en siete meses del periodo evaluado
registro niveles de disponibilidad por debajo del umbral de referencia del 91 %. En dichos
meses se aprecia una correlacion directa entre el indicador MTBF vy la disponibilidad, de
modo que cuando el primero se incrementa, también lo hace el desempeno operativo. Un
ejemplo claro se presentd en julio, cuando el MTBF alcanzo 42.6 horas y ello se reflejo en
una mejora de la disponibilidad hasta un valor de 93.7 %. No obstante, entre septiembre y
diciembre se evidencié un incremento en la frecuencia de paradas de rapida solucion, lo
que ocasiond una disminucion del MTBF sin repercutir de manera significativa en la
disponibilidad global. Esta condicién se confirma con los valores del MTTR, los cuales
descendieron progresivamente de 2.9 a 1.8 horas en el mismo periodo, evidenciando que
la mayoria de las averias fueron de rapida resolucién y baja complejidad. Este patron
sugiere que la gestion de mantenimiento logra contener los efectos inmediatos de las fallas,

aunque se hace necesario implementar medidas orientadas a reducir su recurrencia.
Figura 26

Indicadores de gestion anual de camion FC-96
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El equipo FC-97, modelo 785C, con 22,840 horas de operacién acumuladas,
presenta un comportamiento intermitente respecto a la disponibilidad, alternando meses
por encima y por debajo del umbral objetivo, como se aprecia en la Figura 27. Esta misma
tendencia se refleja en la variacion del MTBF, lo cual sugiere que las acciones
implementadas para mejorar los indicadores de gestion no se sostienen de forma continua
en el tiempo. En cuanto al MTTR, se observa un rango de variacion entre 2.1 y 4.3 horas,
lo que confirma la prevalencia de fallas de rapida resolucion. A pesar de las fluctuaciones
significativas en el MTBF, el MTTR muestra una variabilidad moderada, lo que refuerza la
hipotesis de que las intervenciones realizadas responden a fallas recurrentes de baja
complejidad. Por ejemplo, en febrero se registré un MTTR de 4.3 horas con un MTBF de
21.9 horas lo que evidencia la presencia de fallas con mayor tiempo de duracion, mientras

que en agosto el MTTR fue de 2.8 horas con un MTBF de 54.1 horas,

Figura 27

Indicadores de gestion anual de camion FC-97
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El equipo FC-98, modelo 785C, con 26,800 horas de operacion, presenta una
tendencia de disponibilidad con baja variabilidad, la cual no guarda una relacién directa con
los cambios observados en el MTBF, segun se aprecia en la Figura 28. En particular,
durante los meses de mayo a agosto, el MTBF se incrementé significativamente de 25.1 a
45.1 horas, para luego descender a 39.9 horas. No obstante, en dicho periodo la
disponibilidad mantuvo un crecimiento constante, pasando de 92.2% a 93.7%. Esta
divergencia sugiere que, aunque se redujo la frecuencia de paradas, estas fueron de corta
duracién, lo que permitié mantener niveles aceptables de disponibilidad. En relacién con el
MTTR, se observa una baja variacién, aunque con valores en torno a las 3.6 horas, lo cual
podria indicar la presencia de fallas de mediana duracion o la ocurrencia esporadica de
fallas de alta complejidad. A fin de confirmar esta hipétesis, resulta pertinente contrastar

estos hallazgos con el analisis del Top de fallas del equipo.

Figura 28

Indicadores de gestion anual de camioén FC-98
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3.4 Seleccion de Camion

Para la identificacion del equipo con menor desempeno, se procedié a evaluar la
disponibilidad de los once equipos incluidos en el estudio. Para ello, se calculé el promedio
de disponibilidad mensual correspondiente a cada equipo durante el periodo anual de
analisis. Posteriormente, se seleccionaron los dos equipos que presentaron los valores
promedio mas bajos. Tal como se detalla en la Tabla 6, los equipos FC-89 y FC-96 fueron
los que registraron los promedios de disponibilidad mas bajos, siendo, por tanto,

considerados como los de menor desempefo operativo dentro del grupo analizado.

Tabla 6

Promedio anual de disponibilidad

EQUIPO PROM. Disp %
FC-113 92.6%
FC-114 91.5%
FC-115 91.3%
FC-87 90.9%
FC-88 90.2%
FC-89 89.3%
FC-94 91.8%
FC-95 91.2%
FC-96 89.8%
FC-97 91.0%
FC-98 91.4%

3.4.1 Analisis de Pareto

A partir de las paradas registradas de los camiones mineros durante un afio de
operacion ver Anexo 3, se llevé a cabo el proceso de validacion de la informacién. Este
proceso tuvo como objetivo corregir errores de registro, validar la clasificacién de las

paradas vy rectificar las asignaciones incorrectas de sistemas, subsistemas, componentes
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y modos de falla relacionados con cada evento. Asimismo, se procedié a la uniformizacion

de los datos conforme a la tabla de clasificacion de componentes establecida Anexo 2.

Una vez verificada y estandarizada la informacion, se procedio a la clasificacion de

las paradas, lo que permitio la elaboracion del “Top de Paradas”, tal como se presenta en

la Figura 29.
Figura 29
Top de Paradas anual de Flota de camiéon 785C/793C/793D Clasificado por
Sistemas
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Como se puede observar en la Figura 29, correspondiente a la clasificacién por
“Sistemas”, las paradas asociadas al sistema “PM” representan el mayor impacto en la
disponibilidad de la flota de camiones, acumulando un total de 2,249.7 horas. En segundo
lugar, se encuentra el sistema “Motor”, con 1,944.3 horas, seguido del sistema “Cabina”,
con 627.1 horas. A partir de esta clasificacion, se procede a realizar un analisis detallado

de los sub-sistemas pertenecientes a cada uno de estos sistemas.
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Respecto al sistema “PM”, y de acuerdo con las caracteristicas del presente
estudio, este se refiere a los mantenimientos preventivos periddicos realizados a los
camiones. Conforme a la tabla de clasificacion de componentes Anexo 2, se ha definido el
sistema “PM”, el sub-sistema “PM” y el componente “PM” como parte de un mismo conjunto

estructurado.

En cuanto al sistema “Motor”, este presenta una clasificacibon mas amplia en
términos de sub-sistemas. Con el objetivo de identificar los sub-sistemas que tienen una
mayor contribucion al incremento de las horas de parada, se ha elaborado un diagrama de

Pareto, tal como se muestra en la Figura 30.

Figura 30

Top de Paradas Flota de camion 785C/793C/793D Clasificado por Sub-Sistemas
de MOTOR
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De acuerdo con los resultados presentados en la Figura 29, los cuatro sub-sistemas
que generan el mayor impacto en el incremento de las horas detenidas en el sistema

“Motor” son los siguientes: el sub-sistema de Enfriamiento, con 496.1 horas de detencién;
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Luego, el sub-sistema de Admisién y Escape, con 388 horas; el sub-sistema Ensamble
Culata, con 323 horas; y el sistema de Combustible, con 270 horas. Estos sub-sistemas
concentran la mayor parte del tiempo de indisponibilidad atribuible al sistema “Motor”, por
lo que se constituyen como areas criticas que requieren especial atencién para reducir las

paradas operativas.

En relacién con el sistema “Cabina”, se procede de igual manera a la elaboracion
de un diagrama de Pareto, con el objetivo de identificar los sub-sistemas especificos que
contribuyen significativamente al incremento de las horas de parada. Esta informacion se

detalla en la Figura 31

Figura 31

Top de Paradas Flota de camion 785C/793C/793D Clasificado por Sub-Sistemas
de CABINA
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Segun lo evidenciado en la Figura 31, el sub-sistema que contribuye de manera
predominante al incremento de las horas de parada dentro del sistema “Cabina” es el propio

“Sub-sistema Cabina”, con un total acumulado de 545.1 horas. Este resultado sugiere una
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concentracion significativa de fallas o mantenimientos asociados directamente a este sub-

sistema, lo que indica la necesidad de analisis detallado y acciones correctivas especificas.

Con la finalidad de identificar los sub-sistemas que generan el mayor impacto en la
disponibilidad de la flota, se procede con la elaboracion del Diagrama de Pareto
considerando la clasificacion por “Sub-sistemas”, aplicada a la base de datos de “Paradas
Registradas”. Este analisis permite visualizar de manera ordenada y priorizada los sub-
sistemas con mayor incidencia en términos de tiempo de parada. Los resultados se

encuentran representados en la Figura 32.

Figura 32

Top de Paradas anual de Flota de Camiones 785C/793C/793D Clasificado por
SUB-SISTEMA
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De acuerdo con los resultados presentados en la Figura 32, los sub-sistemas que
tienen mayor incidencia en el incremento de las horas de parada de la flota de camiones

son los siguientes:

e PM (Mantenimiento Preventivo) con 2,249.7 horas,

7




e Cabina con 545.1 horas,

e Sistema de Enfriamiento con 496.1 horas,

e Lubricacion y Engrase con 397.3 horas,

o Admision y Escape con 388.4 horas

e Llantas con 376.4 horas,

e Ensamble Culata con 323 horas,

e Sistema de Lubricacién Automatica con 321.7 horas,

e Sistema de Combustible con 270.3 horas.

Este andlisis evidencia claramente la diferencia entre realizar la clasificaciéon por
“Sistemas” y por “Sub-sistemas”. A través de la clasificacion detallada por sub-sistemas se
identifican paradas que no fueron visibles en el andlisis inicial por sistemas, lo cual permite
una mayor precision en la identificaciéon de las areas criticas de intervencién. En
consecuencia, este enfoque proporciona una vision mas clara y especifica para orientar
acciones correctivas y preventivas que impacten positivamente en los indicadores de
disponibilidad, MTBF (Mean Time Between Failures) y MTTR (Mean Time To Repair) de la

flota.

Con el objetivo de profundizar aun mas en la identificacion de las causas de
paradas, se desarrolld6 un Diagrama de Pareto considerando la clasificacién por
“Componentes” sobre la base de datos de paradas registradas. El resultado se presenta
en la Figura 32, donde se detallan los componentes con mayor influencia en el incremento

de horas de parada de los camiones que conforman la flota.

Cabe destacar que lograr una base de datos confiable con una clasificacion precisa
de las paradas por componentes representa un esfuerzo considerable para cualquier
organizacién debido al esfuerzo necesario para el desarrollo del proceso de recopilacion

de informacion, la correcta identificacion y asignacion del componente involucrado en la
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falla y/o parada. En el presente estudio, la calidad de los datos alcanzados fue posible
gracias a un proceso sistematico de seguimiento, correccion de errores en el registro,
capacitacién al personal encargado de la recopilacion de datos y validacién continua del

proceso de registro de paradas.

Este enfoque riguroso permitié generar una informacion sélida y util para la toma

de decisiones orientadas a la mejora del desempefio operacional de la flota minera.

Figura 33

Top de Paradas anual de Flota de Camiones 785C/793C/793D Clasificado por
COMPONENTES
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Como se observa en la Figura 33, se ha obtenido una relacion detallada de los
componentes que inciden directamente en las paralizaciones de los camiones de la flota.
El analisis obtenido sirve como base técnica para aplicar la metodologia RCM en la

administracion y mantenimiento de los camiones de la flota.
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Dado que el listado generado incluye todos los componentes con influencia
significativa en la disponibilidad operativa, implementar un proceso de RCM utilizando el
total de estos elementos representa un esfuerzo considerable, especialmente si se espera

obtener resultados tangibles en las etapas iniciales de su aplicacion.

Por tal motivo, en el presente estudio se ha optado por delimitar el alcance del
proceso de RCM, enfocandose en un subconjunto de componentes priorizados. Este
subconjunto se ha obtenido a partir de la clasificacion de paradas por “COMPONENTES”
asociadas al camién con menor desempeifio en términos de disponibilidad: el camién FC-

89.

A continuacion, se procedera a analizar en detalle el desempefo del camién FC-
89, con el objetivo de identificar los componentes que presentan mayor impacto en sus
indicadores operacionales. Para ello, se presentan los siguientes diagramas de

clasificacion:

e Enla Figura 34, se detalla la clasificacién de paradas por SISTEMAS.
e Enla Figura 35, se presenta la clasificacion por SUB-SISTEMAS.

o Enla Figura 36, se detalla la clasificacién de paradas por COMPONENTES.

Este analisis permitira determinar con mayor precision los elementos criticos que
deben ser incluidos en el alcance del proceso RCM, facilitando la implementacion de
estrategias de mantenimiento orientadas a reducir tiempos de parada, incrementar la

confiabilidad y asegurar una mayor disponibilidad operativa del equipo.
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Figura 34

Top de Paradas camién FC-89 785C Clasificado por SISTEMAS
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Figura 35
Top de Paradas camién FC-89 785C Clasificado por SUB - SISTEMAS
TOP DE PARADAS CAMION FC-89 -785C- OPERACION ANTAPACCAY
POR SUB-SISTEMAS
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Figura 36

Top de Paradas camion FC-89 785C Clasificado por COMPONENTES

TOP DE PARADAS CAMION FC-89 - 785C - OPERACION ANTAPACCAY
POR COMPONENTES
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223.2

HORAS

=
n.

LLANTA
CULATA
RADIO

ATAAC

LUBRICACION/ENGRASE
LINEAS DE GRASA
VALVULA PROPORCIONAL
DE FRENO
VALVULA REDUCTORA DE
PRESION DE FRENO
MAZO DE CABLES
BOMBA DE COMBUSTIBLE
DUCTO DE ESCAPE
CILINDRO DE SUSPENSION
FILTRO DE ACEITE
TRANSMISION
LIMPIAPARABRISAS
CILINDRO DE LEVANTE
LINEAS/MANGUERAS
HIDRAULICAS
LINEAS/MANGUERAS
DIRECCION

BOMBA ENFRIAMIENTO DE
FRENO

A partir del analisis grafico realizado para el camion FC-89, se obtuvo la tabla 7, en
la cual se presenta la clasificacidon de los componentes con mayor influencia en la

disponibilidad operativa del equipo, organizados por Sistemas y Sub-sistemas.

Esta clasificacidon permite identificar con mayor precision las areas criticas que
requieren intervenciones especificas para mejorar los indicadores de disponibilidad, MTBF
y MTTR. La estructuracion de la informacién en funciéon de los sistemas y sub-sistemas
proporciona una visién jerarquica de los componentes que generan mayor impacto,
facilitando la toma de decisiones técnicas y la priorizacion de acciones de mantenimiento

dentro del enfoque RCM.
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Tabla 7

Seleccion de componentes de Mayor Influencia en la Disponibilidad FC-89 785C

PARADAS N°
SISTEMA SUB-SISTEMA COMPONENTE . PARADAS
PM PM PM 223.2 23
BOMBA DE COMBUSTIBLE 223 3
SISTEMA DE COMBUSTIBLE
FUEL 15 1
ATAAC 133 2
SISTEMA DE ENFRIAMIENTO BOMBA AUXILIAR DE AGUA 6.0 1
RADIADOR 5.1 3
MOTOR
ESCAPE TURBOCARGADOR 10.2 2
CULATA 20.3 2
ENSAMBLE CULATA
BALANCINES ENSAMBLE 9.4 1
SISTEMA DE ARRANQUE ARRANCADOR NEUMATICO 58 4
VALVULA PROPORCIONAL DE
. 30.0 9
CONTROL ELECTRONICO TREN FRENO
CONTROL ELECTRONICO DE FUERZA VALVULA REDUCTORA DE 05 2 5
PRESION DE FRENO :
CONTROL ELECTRONICO ECM FRENOS 6.0 2
RADIO 16.9 10
CABINA CABINA
LIMPIAPARABRISAS 15.6 4
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PARADAS N°
SISTEMA SUB-SISTEMA COMPONENTE H PARADAS
ESPEJO 7.4 5
AIRE ACONDICIONADO 6.4 2
LINEAS/MANGUERAS 13.9 5
SISTEMA HIDRAULICO HIDRAULICAS
ACEITE HIDRAULICO 55 1
SISTEMA HIDRAULICO ] ]
MOTOR Y BOMBA HIDRAULICA  BOMBA PILOTO HIDRAULICA 11.5 5
CILINDRO HIDRAULICO CILINDRO DE LEVANTE 14.8 2
FILTRO DE ACEITE 173 )
SISTEMA HIDRAULICO TRANSMISION '
TRANSMISION LINEAS/MANGUERAS 8.8 3
] TRANSMISION '
TRANSMISION TRANSMISION CAJA TRANSFERENCIA 0.9 3
TRANSMISION '
SISTEMA ELECTRICO SENSOR VELOCIDAD DE 5.0 5
TRANSMISION TRANSMISION '
LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE 42.9 74
SISTEMA ELECTRICO SISTEMA ELECTRICO MAZO DE CABLES 22.7 2
RUEDA LLANTA LLANTA 334 16
SISTEMA DE LUBRICACION SISTEMA DE LUBRICACION ]
AUTOMATICA AUTOMATICA LINEAS DE GRASA 33.8 18
SISTEMAIHIDRAULICO DE LiNEAS/MANGUERAS 12.8 5
SISTEMA DE DIRECCION TERMINALES DE DIRECCION 7.0 2
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SISTEMA SUB-SISTEMA COMPONENTE PARADAS N

H PARADAS
SUSPENSION SUSPENSION CILINDRO DE SUSPENSION 19.2 2
TOLVA & GUARDAS TOLVA PIN DE TOLVA 9.7 2
FRENOS SISTEMA DE FRENOS BOMBA ENFRIAMIENTO DE 13.6 2
FRENO
TOTAL 735.8 234

Como se muestra en la tabla 7 se tiene un total de 735.8 horas paradas acumuladas en el aio; al respecto, se precisa que el total
registrado en la base de datos es de 874.3 horas; no obstante, ciertos componentes no fueron considerados para el RCM debido a su baja

frecuencia de ocurrencia y tiempo de paralizacion total menor de 5 horas.
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3.5 Aplicacion del RCM

3.5.1 Formacioén del equipo natural de trabajo

Segun Segun lo sefnalado por John Moubray en su obra RCM Il — Reliability-
centered Maintenance, en la practica, el personal de mantenimiento no puede responder
de forma aislada a las siete preguntas fundamentales del proceso RCM, dado que muchas
de las respuestas requieren un conocimiento operativo detallado que solo puede ser

proporcionado por el personal de Operaciones o Produccion.

Moubray enfatiza, ademas, que el cargo o categoria profesional de los integrantes
del grupo de analisis es menos relevante que el conocimiento real que cada miembro posea
sobre el funcionamiento del equipo en condiciones normales y andmalas. Esta perspectiva
resalta la importancia de conformar un equipo multidisciplinario, capaz de aportar una

vision integral desde distintas areas funcionales.

En la Figura 37 se presenta la estructura de un grupo tipico de revision RCM,
también denominado "equipo natural de trabajo", el cual estard encargado de llevar
adelante el proceso. Este equipo esta conformado por personal técnico y operativo con
experiencia directa en el uso, mantenimiento y supervision del equipo en estudio,
asegurando asi que las decisiones adoptadas se basen en un conocimiento practico y
contextualizado. De esta manera, la participacién conjunta de especialistas de diferentes
areas no solo fortalece la calidad del analisis, sino que también promueve la generacién de

soluciones mas realistas y aplicables dentro del entorno operativo.
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Figura 37

Grupo tipico de revision de los requisitos de mantenimiento

Facilitador

Supervisor de
Operaciones

Supervisor de Ingenieria

Responsable de Trabajado

Operador Manual

Especialista Externo ( si fuera necesario)
(Tecnico o de Proceso)

Nota. Extraido de RCMII Jhon Moubray.

En el presente estudio, el equipo de trabajo para el desarrollo del proceso RCM se
conformd considerando los lineamientos establecidos por Moubray (RCM-II) respecto a la
necesidad de integrar personal con conocimiento profundo del funcionamiento del equipo

desde distintas perspectivas operativas y de mantenimiento.

El grupo se integré principalmente con personal perteneciente al area de
Operaciones y Mantenimiento, cuya experiencia y conocimiento técnico permiten abordar
de manera eficaz el analisis de funciones, fallas, modos de falla y consecuencias. La

conformacion fue la siguiente:

e Supervisor de Mantenimiento, con experiencia en la gestion técnica de la
flota y conocimiento de las estrategias de mantenimiento preventivo y

correctivo aplicadas.
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Supervisor de Operaciones, responsable de la gestion diaria del desempefio
de los equipos y de coordinar al personal operativo.

Operador de Camiones, especificamente se seleccioné al operador
asignado al camion FC-96, quien cuenta con mas de 8 afios de experiencia
en la operacién de camiones mineros, aportando una perspectiva clave
sobre el comportamiento del equipo en condiciones reales de trabajo.
Técnico Lider de Mantenimiento, con conocimiento detallado sobre la
ejecucion de intervenciones técnicas y resolucién de fallas.

Planner de Mantenimiento, encargado de la planificacion y seguimiento de
las actividades de mantenimiento, lo que garantiza una vision estratégica
del uso de recursos y tiempos de parada.

Facilitador del proceso (responsable de la presente investigacion),
encargado de dirigir las sesiones de analisis RCM, asegurar el cumplimiento
metodoldgico y documentar adecuadamente cada etapa del proceso.

Esta estructura de equipo responde al concepto de "equipo natural de
trabajo”, asegurando la participacion de todas las areas que tienen una
relaciéon directa con el equipo analizado y facilitando la toma de decisiones

fundamentadas en la experiencia practica.

3.5.2 Desarrollo de la Hoja de informaciéon del RCM

Como primer paso en la implementacion del analisis centrado en la confiabilidad

(RCM), se elabord la Hoja de Informacion, la cual recopila los datos generales del equipo

bajo analisis, asi como las condiciones de operacion y los parametros técnicos relevantes.

Esta hoja constituye la base para el desarrollo del proceso RCM, ya que permite

contextualizar el comportamiento del equipo dentro de su entorno operativo y facilita una

comprension integral por parte del equipo de andlisis. El resultado se expone en la tabla 8.
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Tabla 8

Hoja de Informacion — RCM

. FALLA MODO DE
SISTEMA SUB-SISTEMA || COMPONENTE || FUNCION FUNCIONAL FALLA EFECTO DE FALLA
SISTEMA MOTOR
BOMBA DE L 3::;'2';”;;:3':2‘:;2“9 A No suministra combustible a 1 Bomba desgastada Perdida de potencia del motor
SISTEMA DE COMBUSTIBLE inyectores los inyectores 2 Falla en comunicacién de sefial del ECM  Eventos de mal funcionamiento del motor
COMBUSTIBLE " - ; -
FUEL 2 Proporcionar Energia al B No entrega energia necesaria 1 Combustible contaminado Perdida de potencia del motor
motor al motor
Enfriamiento de aire No enfria el aire comprimido 1 Intercambiador de calor Obstruido Perdida de potencia del motor
ATAAC 3 comprimido de admision A en el rango de temperatura
para el ingreso al motor esperado 2 Fuga de Aire Incremento de las RPM del motor
Suministrar refrigerante . 1 Aspas de bomba fracturadas Dafio catastréfico de bomba
BOMBA 4 al msferrja de 3 5 No e.rltregar refrlg.elrante ala
AUXILIAR DE enfriamiento a la presién presion de operacion 2 Fugas internas de bomba Recalentamiento del sistema
de operacion
AGUA - —
) Perdida de Hermeticidad de )
5 Contener refrigerante C 1 Desgaste de sellos Fuga de refrigerante
la bomba
1 Formacion de éxidos Sobrecalentamiento del motor
Enfriar refrigerante del Enfriamiento por debajo del -
MOTOR SISTEMA DE 6 motor a un rango de 8 - A Delta de temperatura de Perdida de la capacidad conductiva del Sobrecalentamiento del motor
ENFRIAMIENTO 15 grados °C enfriamiento 2 Refrigerante Degradacion del refrigerante y
contaminacion
Mantener presién de . L
Perdida d del
7 trabajo del sistema de B sii':e:nz dz Z?rsilzr;ac?én 1 Tapa de radiador defectuosa Fuga de refrigerante
RADIADOR refrigeracion g
Permitir flujo de Flujo de refrigerante . . L . . L
8 ) C L 1 Conductos del radiador Obstruidos Sobrepresion del sistema de refrigeracion
refrigerante deficiente o nulo
No fl i 5 |
9 Permitir flujo de aire frio D rac()jiat:j\(/)eralre através de 1 Rejillas del Radiador Obstruidas Recalentamiento de refrigerante
f i 1 Radiador Fisurado / corroido
10 Contener refrigerante E Pe(jrfjl;ia de hermeticidad del Fuga de refrigerante
radiador 2 Radiador dafiado
Trasladar gases de 1 Ductos mal ajustados Fuga de gases de escape
SISTEMA DE DUCTO DE escape hacia el exterior Contaminacién del motor
ADMISION Y 11 R P . A 2 Ductos fracturados Fuga de gases de escape
ESCAPE sin contaminar el motor por los gases
ESCAPE )
ni quemar componentes 3 Sellos desgastados Fuga de gases de escape
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. FALLA MODO DE
|| SISTEMA || SUB-SISTEMA || COMPONENTE || FUNCION || || EUNCIONAL FALLA EFECTO DE FALLA
12 Proporcionar energia a B No.e.ntrega energid 1 Fugas de gases de escape Perdida de potencia del motor
los turbos suficiente a los turbos
Entregar aire Baja presidn de ingreso de gases de . .
1 Perdida d t del mot
TURBOCARGAD 13 comprimido y a alta A Baja presidn de compresion escape al turbocargador erdida de potencia cel motor
OR presion al sistema de de aire de admision 5 Baja presiéon de compresién de aire de Incremento en el consumo de
admision del motor admision combustible
Proporcionar cdmara de Perdida de hermeticidad de 1 falla de empaques, de culata Recalentamiento de motor
L. A .2
combEJs‘tmn y soporte gases de combustion 2 Desgaste de Valvula y/o guias Perdida de potencia del motor
hermético para
CULATA 14 mecanismo de Contaminacién de aceite lubricante con
- ) Perdida de hermeticidad de ) . | d
intercambio de gasesy B . - 1 Desgaste de sellos internos de valvulas 0s gases de escape
ENSAMBLE aceite de lubricacién aceite de lubricacion Dilucion de Aceite lubricante
CULATA _
Apertura y cierre de Recalentamiento de motor
<l )
BALANCINES 15 vievctijsiss er;:;:izi A Error en tiempos de apertura 1 desajuste y/o desajuste de mecanismos ) . ) )
ENSAMBLE precisos p g y cierre de valvulas de vélvulas Ruido extrafio, Perdida de potencia de
eficiencia en la motor
combustién
Mover mecanismos. del 1 Baja presion de Aire
SISTEMADE  ARRANCADOR motor a las revoluciones Arrancador No lograr mover
i 16 suficientes para permitir A | Falla en el arranque del motor
ARRANQUE NEUMATICO la explosion de los el motor 2 Mecanismo de arranque trabado
cilindros del motor
CONTROL ELECTRONICO
VALVULA Controlar el caudal del
PROPORCIONA 1 . A Valvula no controla el caudal 1 Solenoide actua débilmente Frenado deficiente del camion
CONTROL L DE FRENO aceite de frenos
ELECTRONICO -
TREN DE VALVULA Controlar la presién del . Bloqueo de frenos posteriores
CONTROL FUERZA REDUCTORA 2 aceite de freno en el eje B Valvula no controla la 1 Solenoides reciben sefiales erréticas i i
. DE PRESION DE . ) presién de frenado posterior Perdida de la capacidad de frenado
ELECTRONICO FRENO posterior posterior
Recibir procesar y enviar
EL:(?‘I"\IRTgl\Olll&O ECM FRENOS 3 :S:::g;;;:g:&%?lar el C Se corta la conexion 1 Lineas dafiadas Variacion de la potencia del equipo
vélvulas y componentes
CABINA
N . . T Camion inoperativo falta de
Comunicacién clara en A Radio no enciende 1 Falta de energia eléctrica comunicacion
CABINA CABINA RADIO 1 todo momento del - - - — - -~y — -
R . Radio no sintoniza Desregulacion en sistema electrénico de Equipo inoperativo por Falta de
horario del trabajo B 1

claramente

sintonizacion

comunicacion clara
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. FALLA MODO DE
|| SISTEMA || SUB-SISTEMA || COMPONENTE || FUNCION || || EUNCIONAL FALLA EFECTO DE FALLA
A . Camidn inoperativo por falta de
Mant | bilidad 1 Falla de gomas de plumilla -
LIMPIAPARABR an ener.a VIstol I 2 No mantiene parabrisas libre g P visibilidad
del parabrisas en tiempo A . — - —
ISAS R de agua de lluvias - . Camidn inoperativo por exposicion al
de lluvias 2 Falla de motor de limpiaparabrisas R
peligro
Permitir el vison No permitir la vision 1 Espejos Dafiados Camion |noperatE|3\|/io ls)or exposicion al
ESPEJO posterior lateral de la via A posterior lateral de las vias ni — p. E —
L - ) . Camidn inoperativo por exposicion al
y del camién del camién 2 Espejos desalineados R
peligro
Fallas en Compresor de aire
AIRE Mantener Temperatura No mantener la temperatura 1 Acondicionado
ACONDICIONA de confort dentro de la A. de confort dentro de la " - Incremento de la temperatura de Cabina
. . Fuga de gas refrigerante de aire
DO cabina cabina 2 .
acondicionado
SISTEMA HIDRAULICO
Trasladar y mantener No mantee hermeticidad - . . Contaminaci6n del medio ambiente
L X A , 1 Fractura agrietamiento Desgaste
hermético el Aceite Lineas con Fugas Recalentamiento en componentes
LINEAS/MANG hidraulico a través de los No permite ol Fluo correcto
UERAS componentes del B de Kceite ) 1 Obstruccion, restriccion de flujo Sobrepresiones del sistema
HIDRAULICAS ist I i6
SISTEMA ::mer‘r;?aatuiap;eesmn y Lineas fallan al trabajar a la
HIDRAULICO o er")acién C temperatura y/o presion de 1 Desintegracion del material Obstruccion de componentes
P operacion
Lubri Disminuci I -
SISTEMA ubr{car Componentes A |sm|nu.aor.1’de a capacidad Desgaste de componentes
. ACEITE del sistema, de Lubricacion L, X
HIDRAULICO p . —— " 1 Degradacion del Aceite
HIDRAULICO Refrigerar componentes Disminucién de la capacidad .
N B . ) Recalentamiento de componentes
del sistema de Refrigeracion
MOTOR ¥ BOMBA Proporcionar Aceite a la No entregar aceite a la ala
BOMBA PILOTO resién iloto al sisterna A resién ri erida 1 Baja presidn de aceite Funcionamientos defectuosos del sistema
HIDRAULICA  HIDRAULICA P P P a
Incapacidad de levantar la . L .
A 1 fugad t Il E t
CILINDRO CILINDRO DE Elevary bajar la tolva a la tolva Uga de acelte por seflos quipo Inoperativo
HIDRAULICO LEVANTE velocidad de seteo 5 Elevacion lenta de la tolva 1 Calibracion del sensor de posicion de Incremento el tiempo de parada del
fuera del rango seteado tolva equipo para descargar
TRANSMISION
FILTRO DE leplar'e.IIaCEIte . .
transmision de los Perdida de la capacidad de ., ) . . .
ACEITE X A L 1 Saturacion del filtro Ingreso de aceite contaminado al sistema
SISTEMA TRANSMISION contaminantes del limpieza
TRANSMISION HIDRAULICO sistema
TRANSMISION Nacid ; ;
Trasladar y mantener No mantiene hermeticidad - ) ) Contaminacion del medio ambiente
A 1 Fractura agrietamiento Desgaste

hermético el Aceite de

Lineas con Fugas

Recalentamiento en componentes
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. FALLA MODO DE
|| SISTEMA || SUB-SISTEMA || COMPONENTE || FUNCION || || EUNCIONAL FALLA EFECTO DE FALLA
LINEAS/MANG It;incsonr:qlzlg:eanizvcle;de B g:::;?:e el Flujo correcto 1 Obstruccion, restriccion de flujo Sobrepresiones del sistema
UERAS DE sistema a la presiony Lineas fallan al trabajar a la
TRANSMISION temperatura de C temperatura y/o presion de 1 Desintegracion del material Obstruccion de componentes
operacion operacion
CAJA Realizar los cambios de A No realiza cambios de 1 fractura de compone.nt.(les internos de la Incapacidad de traslado del camién
marcha transmision
. TRANSFERENCI marcha en el momento - -
TRANSMISION 3 No realizar los cambios de . L, . . . .
A correctoyala X Descalibracién de los solenoides de Funcionamiento defectuoso golpes dafio
< . B marcha en tiempo correcto 1 L .
TRANSMISION modulacién correcta . ., modulacién de componentes internos
ni en modulacién correcta
SISTEMA SENSOR Monitorear la velocidad (E;r?r:fgrrj;aalc?;;uézTaentrega 1 Error en el ECM de transmisién Falla de transmisién, cambios errados
ELECTRICO VELOCIDAD DE 4 del eje de salida de la A A K .
TRANSMISION  TRANSMISION transmisién n veloadad'd.c-lz salida del eje de 2 Sensor defectuoso / Dafiado Disminucién de la potencia del equipo
la transmision
SISTEMA ELECTRICO
Transportar sefiales de
comunicacion eléctrica
SISTEMA SISTEMA MAZO DE » o . ~
ELECTRICO ELECTRICO CABLES 1 en’tre .Ios componf.-zntes A Interrupcion de la seial 1 Corte de cables ECM emiten sefiales de alarma
eléctricos y los médulos
ECM
RUEDA
I | ,
1 Sopq:tar el peso de A No resistir el peso del camion
camion, . . o -
- " — 1 Fractura de la llanta agrietamiento Llanta dafiada, fuera de servicio
2 Transferir la potencia del B Llanta falla al transmitir la
RUEDA LLANTA LLANTA motor potencia del motor
Amortiguar las Llanta presenta Se transfiere golpes a los componentes
3 irregularidades de las C amortiguacion deficiente del 1 llantas duras . go’p L P
. L internos del camién
vias, camion
SISTEMA DE LUBRICACION AUTOMATICA
1 Falla de inyectores de grasa Dafio en componentes, Desgaste excesivo
A No envia grasa hacia los 2 Lineas de grasa dafadas Fuga de grasa Contaminaciéon ambiental,
componentes 3 Bomba de grasa Dafiada Sistema de engrase inoperativo
SISTEMA DE SISTEMA DE LINEAS DE Mantener engrasados -
LUBRICACION  LUBRICACION GRASA 1 componentes méviles a 4 Falta de grasa en tanque Dafio en bomba de grasa
AUTOMATICA AUTOMATICA una frecuencia optima ) ) 1 Calibracion errénea en temporizador de
B .Cantl.d?d de grasa enviada es sistema Desgaste de componentes
insuficiente , )
2 Obstruccion en las lineas de grasa
C 1 Alto consumo de grasa
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|| SISTEMA

MODO DE

|| SUB-SISTEMA || COMPONENTE || FUNCION || FALLA EFECTO DE FALLA
Cantidad de Grasa enviada es Descalibracién en temporizador de Contaminacién ambiental por derrame de
Excesiva sistema grasa
DIRECCION
Trasladar el aceite de la
direccion desde |
reccion ?S e No traslada el aceite 1 Sistema no bombea aceite falla en la direccion
bomba hacia los
cilindros.
SISTEMA LINEAS/MANG Mantener el aceite en el Alto consumo de aceite de direccién
HIDRAULICO UERAS sistema de direccién sin Fuga de aceite de direccion 1 Dafio en mangueras
| DE DIRECCION DIRECCION fugas Contaminacién ambiental por aceite
DIRECCION
cclo Amortiguar los picos de . . Contaminacién ambiental por derrame de
. . 1 Rajaduras por Desgaste del material A
presidn que se generan Manguera falla debido a Aceite
or golpes en las ruedas sobrepresiones Baj li | ial de | ) )
P g P . ) pres! 2 3ja Calidad del material de las Alta frecuencia de cambio de mangueras
de direccién mangueras
SISTEMA DE TERMINALES Conectar en forma Perdida de la precisién de la 1 Desgaste de la rétula Vibraciones en el sistema de direccién
. - precisa el cilindro de -
DIRECCION DE DIRECCION direccion con la rueda conexion 2 Ajuste Deficiente Desalineacién del sistema de direccién
SUSPENSION
Amortiguar y absorber ) ) 1 Despresurizacion de gas Sobreesfuerzos y gplpes entodala
SUSPENSION SUSPENSION CILINDRO DE las irregularidades de las Perdld'a de Ia capacidad de maquina
SUSPENSION , amortiguacion . L .
vias 2 fuga de aceite por sellos Contaminacién ambiental
TOLVA & GUARDAS
Mantener en forma . —

. L, Perdida de precision en la . L o . .
precisa la unién entre la unién 1 Desgaste del pin o sus alojamientos Dafio en los asientos del pin
tolva y el chasis

TOLVA & TOLVA PIN DE TOLVA . K . . . .
GUARDAS Dar soporte y permitir la 1 Desalineamiento del pin Sobreesfuerzos en el giro del pin
rotacion suave de la Obstrucciones en la rotacién ] ] Aceleracién del desgaste de los
tolva 2 Descamaciones del pin
componentes
FRENOS
Impulsar Aceite desde el
tanque hidraulico hacia Bomba No impulsa aceite 1 Bomba dafiada No se liberan los frenos
BOMBA los Enfriadores de frenos
FRENOS SISTEMA DE ENFRIAMIENTO B B . o - .
FRENOS DE FRENO Contener aceite No contener aceite 1 Fuga de aceite por sellos de la bomba Contaminacién ambiental por aceite
Mantener el caudal de Bomba no suministra caudal . Liberacion de frenos defectuosa, desgaste
1 Fugas internas de la bomba

aceite

requerido

acelerado de frenos
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3.5.3 Hoja de Decision

Completa la Hoja de Informacién, se procede a elaborar la Hoja de Decision. que
permite definir, de manera estructurada, las tareas de mantenimiento adecuadas para
abordar los modos de falla identificados, aplicando las siete preguntas del analisis RCM.
Se emplea un diagrama de flujo que guia al equipo multidisciplinario a través de un proceso
de toma de decisiones, evaluando la criticidad de las fallas, la viabilidad técnica y
econdmica de las tareas propuestas y los efectos potenciales sobre la seguridad, el medio

ambiente y la operacion. En la Figura 38 se muestra el diagrama de decision

Figura 38

Diagrama de Decision
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Nota. Extraido de Moubray (1991) Mantenimiento Centrado en Confiabilidad.

Es asi como a través del uso del referido diagrama se elaboré la hoja de decision
mostrada en la tabla 9, la cual contiene las tareas de mantenimiento, la frecuencia inicial y

el encargado de su realizacion.
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Tabla 9

Hoja de Decision — RCM

H1 | H2 | H3
Referenciz.a,de Evaluacion de la s1 | s2 | s3 Acciones a falta )
Informacion Consecuencia de Tareas de Mantenimiento A Responsable
o1 02 | 03 Inicial
FIFF| MF | H | s | E | o [N [N2|N3|He|H5]sa
SISTEMA MOTOR
il a 1 N S Inspeccion de bomba Agujero testigo 200 h Inspector mecanico
2 N N N N N N Evaluacion del del ECM 2000h Técnico Electricista
2| B 1 N S Andlisis de Combustible 200 h Monitoreo de condiciones
3l A 1 S S Analisis del Delta de temperatura 1000h Inspector Mecanico
2 S N N S Inspeccion de lineas de aire 50 h Inspector Mecanico
4B 1 N N S Evaluacion de Bomba 6000h Mecanico
2 S N S N S Evaluacion de Bomba 6000h Mecanico
5| C 1 S N S S Inspeccién de bomba 250h Inspector Mecanico
6l A 1 S N N S Andlisis periodico de refrigerante 1000h Monitoreo de condiciones
2 S N N S Andlisis periodico de refrigerante 1000h Monitoreo de condiciones
7| B 1 S S N Evaluacion tapa de radiador 6000h Inspector Mecanico
8 1 N N N N S Medicion periddica del delta de temperatura 1000h Inspector Mecanico
9 (D 1 S N N S Inspeccién de Rejillas de radiador programadas 250h Inspector Mecanico
0l E 1 S S Inspeccioén de fugas en radiador 250h Inspector Mecanico
2 S S Inspeccién de fugas en radiador 250h Inspector Mecanico
1 N S Revision de ajuste de ductos 250h Inspector Mecanico
11| A 2 S N N S Inspeccidn periddica de ductos 250h Inspector Mecanico
3 N N N N S Inspeccion Periédica de sellos 6000 h Inspector Mecanico
12| B 1 S S S Inspeccién de fugas de gases 125h Inspector Mecanico
13| A 1 N S Monitoreo de presion de gases 500h Monitoreo de condiciones
2 N N N N S Monitoreo presion de compresion 500h Inspector Mecanico

95




H1 | H2 | H3
Referencia de Evaluacion de la s1 | s2 | g3 | Accionesa falta i
Informacion Consecuencia de Tareas de Mantenimiento Riecuencia Responsable
o1 02 | 03 Inicial
F | FF MF H S E N1 | N2 | N3 | H4 | H5 | S4
A 1 N N N N S Prueba de Presion de gases de carter periddica 2000h Mecanico
14 2 N S Revisién de fuga de gases por asientos de valvulas 2000h Mecanico
B 1 N S Revision de valvulas 2000h Mecanico
15 1 N N S Programa de calibracion de valvulas 2000h Mecanico
6l A 1 S S Medicion de presion de sistema de aire 6000h Inspector Mecéanico
2 S N N N S Evaluacion de Bendix 6000h Técnico Electricista
CONTROL ELECTRONICO
1 1 N N Evaluacion de actuacion de solenoide de valvula 1000h Técnico Electricista
2| B 1 S Evaluacion de corrientes de solenoide de valvula 1000h Técnico Electricista
3 1 N N Inspeccion de lineas eléctricas 250h Técnico Electricista
CABINA
; 1 S N N S Evaluacion de corrientes de alimentacion 500h Técnico Electricista
B 1 S S Evaluacion de sintonizacion 500h Técnico Electricista
5| A 1 S S Revisién de Gomas de limpiaparabrisas 500h Inspector Mecanico
2 N S S Evaluacion de alimentacion de corriente al motor 250h Técnico Electricista
3| A 1 S S Inspeccién de espejos 250h Inspector Mecanico
2 S S Revision de Ajuste de espejos 2000h Inspector Mecanico
1 N N N S Evaluacion de presiones en sistema de aire acondicionado 1000h Técnico en Aire Acondicionado
A 2 N | N|N S Evaluacion de presion de carga del sistema de aire 1000h Técnico en Aire Acondicionado
acondicionado
SISTEMA HIDRAULICO
A 1 S N N S Inspeccion de mangueras hidraulicas 500h Inspector Mecanico
1B 1 N S Evaluacion de presiones 6000H Mecanico
C 1 N S Inspeccion de mangueras hidraulicas 500h Inspector Mecanico
A 1 S N N S Andlisis de aceite 250h Monitoreo de condiciones
4 | A 1 N S Evaluacion de presiones de Bomba 2000h Mecanico
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H1 | H2 | H3
Referencia de Evaluacion de la s1 | s2 | g3 | Accionesa falta i
Informacion Consecuencia de Tareas de Mantenimiento Riecuencia Responsable
o1 02 | 03 Inicial
FF MF H S E N1 [ N2 | N3 | H4 | H5 | S4
A 1 Inspeccioén de fugas por sello desgastado 1000h Inspector Mecéanico
B 1 N S Inspeccién de sensores de posicion de tolva 500h Técnico Electricista
TRANSMISION
A 1 N N N S Cambio de filtro de transmision 1000h Mecanico
A 1 N S Inspeccion de Manguera 1000h Inspector Mecéanico
B 1 N N N N N S Busqueda de Restricciones 500 h Inspector Mecanico
C 1 N S Inspeccion de Manguera 1000h Inspector Mecanico
A 1 N S Evaluacion de Presiones de transmision 6000h Mecanico
B 1 N S Calibracién de tiempos de transmision 2000h Técnico Electricista
A 1 N S Evaluacion de Sefales de ECM 2000h Técnico Electricista
2 N S Revisién de sefiales del Sensor 2000h Técnico Electricista
SISTEMA ELECTRICO
A| 1 N s | Evaluacién de continuidad de cableado 6000h Técnico Electricista
RUEDA
A 1 Inspeccién visual de las llantas 250h Técnico llantero
C 1 S N N S Revision de presiones de llantas 125h Técnico llantero
SISTEMA DE LUBRICACION AUTOMATICA
1 S S Inspeccién de los puntos de engrase 250h Técnico Lubricador
2 S S S Inspeccién visual de las lineas de grasa 250h Técnico Lubricador
A 3 S S Revision de funcionamiento de bomba de grasa 500h Mecanico
4 N S Control de relleno de grasa 250h Técnico Lubricador
B 1 N S Revisién de funcionamiento de bomba de grasa 500h Mecanico
2 N S Revisién de funcionamiento de bomba de grasa 500h Mecanico
C 1 S N S S Inspeccion visual de las lineas de grasa 250h Técnico Lubricador

DIRECCION
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H1 | H2 | H3
Referencia de Evaluacion de la s1 | s2 | g3 | Accionesa falta i
Informacion Consecuencia de Tareas de Mantenimiento Riecuencia Responsable
o1 02 | 03 Inicial
FF MF H S E N1 | N2 | N3 | H4 | H5 | S4
1 S N N Evaluacion de presiones de bomba 2000h Inspector Mecéanico
B 1 S N S Inspeccidn Visual del estado de las lineas de direccion 2000h Inspector Mecanico
1 S N S Inspeccidn Visual del estado de las lineas de direccion 2000h Inspector Mecanico
c 2 N S Inspeccidn Visual del estado de las lineas de direccion 2000h Inspector Mecanico
1 N Revision del juego de rotula 1000h Inspector Mecéanico
A 2 S S Verificacion de alineacién del sistema de direccion 2000h Inspector Mecanico
SUSPENSION
1 S S Verificacion de presion de cilindros 1000h Inspector Mecéanico
A 2 S N S Inspeccion fugas del cilindro de suspensién 250h Inspector Mecanico
TOLVA & GUARDAS
A 1 Revision del estado de pines 2000h Inspector Mecanico
1 N N Revision del estado de pines 2000h Inspector Mecanico
B 2 N S Revision del estado de pines 2000h Inspector Mecanico
FRENOS
1 Evaluacion de presiones de bomba 2000h Inspector Mecanico
B 1 S S S Inspeccién de fugas de aceite por bomba 500h Inspector Mecanico
1 Evaluacion de presiones de bomba 2000h Inspector Mecanico
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3.5.4 Recopilacioén de datos tras la implementacion de RCM

Para evaluar el impacto potencial de la implementacion del Mantenimiento Centrado
en Confiabilidad (RCM) en el camién minero FC-89, se recurrié a un analisis retrospectivo
basado en los datos operativos reales registrados durante un periodo de un afio en la base

de datos mostrada en la figura 15.

Dado que no se recopilaron nuevos datos posteriores a la implementacion del RCM,
se opto por realizar una simulacién comparativa. Para ello, se identificaron las paradas que,
de acuerdo con el analisis RCM, podrian haberse evitado mediante la aplicacion de tareas
de mantenimiento proactivo. Estas paradas fueron eliminadas de la base de datos original,
lo que permitié generar un escenario hipotético en el que el RCM hubiese estado en vigor

durante todo el periodo analizado.

Con esta base depurada, se recalcularon los indicadores MTBF, MTTR vy
disponibilidad, permitiendo asi estimar el efecto potencial del RCM sobre el desempefio del
camion FC-89. Esta aproximacion proporciond una vision cuantitativa del beneficio
esperable de la estrategia RCM, aun en ausencia de datos operativos posteriores a su

implementacion.

Los resultados se muestran en las tablas 10, 11y 12

.Tabla 10

Analisis comparativo de la disponibilidad del camién FC - 89

MES ANTES DE RCM POSTERIOR A RCM
Enero 88.05% 93.99%
Febrero 83.35% 94.85%
Marzo 87.63% 96.24%
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MES ANTES DE RCM POSTERIOR A RCM
Abril 90.84% 96.61%
Mayo 93.20% 96.22%
Junio 83.82% 95.36%
Julio 95.23% 96.17%
Agosto 93.14% 96.18%
Septiembre 94.00% 95.89%
Octubre 87.14% 94.49%
Noviembre 86.96% 94.49%
Diciembre 88.44% 96.48%

Tabla 11

Anélisis comparativo del tiempo medio entre fallas del camién FC - 89

MES ANTES DE RCM POSTERIOR A RCM
Enero 22.24 71.23
Febrero 13.21 64.69
Marzo 23.90 164.09
Abril 30.97 131.78
Mayo 28.89 109.37
Junio 17.86 65.04
Julio 46.39 93.70
Agosto 26.46 65.60
Septiembre 37.70 93.43
Octubre 23.77 71.60
Noviembre 16.94 53.70
Diciembre 28.72 131.60
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Tabla 12

Anadlisis comparativo del Tiempo medio de reparacion anual del camién FC - 89

MES ANTES DE RCM POSTERIOR A RCM
Enero 3.02 4.55
Febrero 2.64 3.51
Marzo 3.37 6.41
Abril 3.12 4.62
Mayo 2.11 4.30
Junio 3.45 3.16
Julio 2.32 3.73
Agosto 1.95 2.60
Septiembre 2.41 4.00
Octubre 3.51 4.18
Noviembre 2.54 3.13
Diciembre 3.75 4.80

La mejora observada en los indicadores de disponibilidad, MTBF y MTTR se
atribuye a la eliminacion de 512.6 horas de paradas no programadas, identificadas en la
Tabla 7, bajo el supuesto de que, de haberse implementado el proceso RCM con
anterioridad, dichas incidencias habrian sido evitadas mediante acciones correctivas y
preventivas oportunas. Este ejercicio de depuraciéon permite evaluar de manera objetiva el
impacto potencial del RCM sobre el desempefio operativo del equipo. Cabe precisar que,
tras la exclusion de dichas paradas, permanecen 223.2 horas correspondientes a
actividades de mantenimiento programado (PM), cuyo tratamiento escapa al alcance del

RCM vy esta vinculado a otras metodologias de gestién del mantenimiento.
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3.5.5 Evaluacion de costos

3.5.5.1 Mantenimiento Correctivo.

Para complementar el analisis de resultados, se realizé una evaluaciéon econdmica
comparativa, centrada en los costos asociados a las paradas no programadas del camion
FC-89. Inicialmente, se determind el costo de maquina parada, expresado en dolares por
hora-maquina, a partir del cual se obtuvo el costo total anual correspondiente al escenario

previo a la implementacién del RCM. Este resultado se hallé utilizando la siguiente férmula:

Costo de Pérdida de Produccion = (A*B)+ (A= C) (1)

Donde:

A = Horas de maquina parada en el ano.
B = Costo de maquina parada.

C = Costo de reparacion (2 técnicos).

Posteriormente aplicando la férmula 1 se obtuvo:

Costo de Pérdida de Produccion

= (874.3 Hm/afio * 338.2 US$/Hm) + (874.3 Hm/afio * 12.09 US$/Hm)

Costo de Pérdida de Produccién = 306,255.55 US$/aio

Posteriormente, como se muestra en la tabla 13, se hall6 el costo de
implementacion del RCM, considerando el salario horario de cada especialista involucrado
(técnico mecanico, electricista, llantero, lubricador, entre otros), multiplicado por las horas

efectivas de mantenimiento asignadas a cada sistema, subsistema y componente critico.
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Tabla 13

Costo de implementacion del RCM

Tareas de Duracion Periodo de Tiempo de ) Costo de mano de
SISTEMA SUB-SISTEMA COMPONENTE Mantenimiento de la tarea tarea tar~eas al Responsable Salario (US$) obra_
(H) (H) Afio (H) (US$/afio)
oron SSEE BuERE T TmemEEes  ,  m w w0 o
MOTOR gg&gﬁgﬁBELE ggmgﬁgﬁsm Evaluacion del ECM 3 2000 12 Ef:;‘rfgsta 6.05 72.58
MOTOR gg&gﬁgﬁBELE FUEL Analisis de combustible 2 250 64 gﬂoirgitgif:ege 5.38 344.09
MOTOR EEJF';X“AAIEETO ATAAC L’?rs:ec"ié” de lineas de 1 250 32 :\nggﬁ% 47 150.54
MOTOR e Dt BOURAAUXILIARDE  Evauacion de bomba 3 6000 3 Mecénico 6.05 18.15
MOTOR E:\IS;F'EIX“AAIEETO 28MEA AUXILIARDE £\ 51uacion de bomba 0 6000 0 nepector 47 0.00
MOTOR E:\ISJF'EIX“AA 2o 28MEA AUXILIAR DE 'cnirﬂicig'f)?ogfa?ﬁ?d%a/ 1 250 32 nepector 47 150.54
por horas

MOTOR e P RADIADOR Fvaluacion tapa de 0.5 6000 05 nepector 4.7 2.35
oror S mowon  MeEEEE , w  w e o
MOTOR EII\ISIIRI’EI'\AA\I\A/IIEETO RADIADOR EEZ%ECE?ZEE Reflas 0.5 250 16 :\nggﬁfgg 47 75.27
oo EERE nomon e m o e o ww
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Tareas de Duracion Periodo de Tiempo de Costo de mano de
SISTEMA SUB-SISTEMA COMPONENTE Mantenimiento de la tarea tarea tareas al Responsable Salario (US$) obra
(H) (H) Afio (H) (US$/afio)
SISTEMA DE Inspeccién de fugas en Inspector
MOTOR ENFRIAMIENTO RADIADOR radiador 0 250 0 Mecanico a7 0.00
SISTEMA DE . .
MOTOR ADMISION Y DUCTO DE ESCAPE  Revision de ajuste de 2 250 64 Inspector 47 301.08
ductos Mecanico
ESCAPE
SISTEMA DE P
MOTOR ADMISION Y DUCTO DE ESCAPE  nspeccion pericdica de 0 250 0 Inspector 4.7 0.00
ductos Mecanico
ESCAPE
SISTEMA DE o
MOTOR ADMISION Y DUCTO DE ESCAPE  nspeccion pericdica de 1 6000 1 Inspector 47 470
sellos Mecanico
ESCAPE
SISTEMA DE .
MOTOR ADMISION Y DUCTO DE ESCAPE  nspeccion de fugas de 0.5 250 16 Inspector 4.7 75.27
gases Mecanico
ESCAPE
SISTEMA DE . . .
MOTOR ADMISION Y TURBOCARGADOR ~ Monitoreo de presion 1 500 16 Monitoreo de 5.38 86.02
de gases condiciones
ESCAPE
SISTEMA DE . . .
MOTOR ADMISION Y TURBOCARGADOR  Monitoreo presién de 1 500 16 Monitoreo de 5.38 86.02
compresion condiciones
ESCAPE
Prueba de presién de
MOTOR ENSAMBLE CULATA gases de Carter 2 2000 8 Mecanico 6.05 48.39
CULATA es
perioddica
Revision de fuga de
MOTOR ENSAMBLE CULATA gases por asientos de 1 2000 4 Mecanico 6.05 24.19
CULATA °
valvulas
ENSAMBLE - ) "
MOTOR CULATA CULATA Revision de valvulas 1 2000 4 Mecanico 6.05 24.19
ENSAMBLE BALANCINES Programa de N
MOTOR CULATA ENSAMBLE calibracion de valvulas S 2000 20 Mecanico 6.05 120.97
SISTEMA DE ARRANCADOR Medicion de presion de Inspector
MOTOR ARRANQUE NEUMATICO sistema de aire 2 6000 2 Mecanico 47 9.41
SISTEMA DE ARRANCADOR . . Técnico
MOTOR ARRANQUE NEUMATICO Evaluacion de Bendix 1 6000 1 Electricista 6.05 6.05
CONTROL . -
. VALVULA Evaluacion de P
CONTROL ELECTRONICO c . Técnico
ELECTRONICO TREN DE PROPORCIONAL DE actuguon de solenoide 1 1000 8 Electricista 6.05 48.39
FRENO de valvula
FUERZA
VALVULA Evaluacion de .
CONTROL CONTROL . . Técnico
ELECTRONICO ELECTRONICO REDUCTORA DE corrientes de solenoide 0.5 1000 4 Electricista 6.05 24.19

PRESION DE FRENO

de valvula
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Tareas de Duracion Periodo de Tiempo de Costo de mano de
SISTEMA SUB-SISTEMA COMPONENTE Mantenimiento de la tarea tarea tareas al Responsable Salario (US$) obra
(H) (H) Ao (H) (US$/afo)
TREN DE
FUERZA
CONTROL CONTROL Inspeccidén de lineas Técnico
ELECTRONICO  ELECTRONICO ECMFRENOS eléctricas 2 250 64 Electricista 6.05 387.10
Evaluacion de Teécnico
CABINA CABINA RADIO corrientes de 1 500 16 gy 6.05 96.77
. . Electricista
alimentacion
CABINA CABINA RADIO Evaluacion de 0.5 500 8 Tecnico 6.05 48.39
sintonizacion Electricista
CABINA CABINA LIMPIAPARABRISAS ~ Revision de Gomas de 05 500 8 Inspector 47 37.63
limpiaparabrisas Mecanico
Evaluacion de Técnico
CABINA CABINA LIMPIAPARABRISAS alimentacion de 0.5 250 16 - 6.05 96.77
. Electricista
corriente al motor
» . Inspector
CABINA CABINA ESPEJO Inspeccién de espejos 0.5 250 16 Mecani 4.7 75.27
ecanico
CABINA CABINA ESPEJO Revision de Ajuste de 05 2000 2 Inspector 47 9.41
espejos Mecanico
Evaluacion de - .
AIRE . . Técnico en Aire
CABINA CABINA ACONDICIONADO presiones en _3|_stema 2 1000 16 Acondicionado 4.7 75.27
de aire acondicionado
Evaluacion de presion . .
AIRE . Técnico en Aire
CABINA CABINA ACONDICIONADO d_e carga d_el_ sistema de 1 1000 8 Acondicionado 4.7 37.63
aire acondicionado
SISTEMA SISTEMA LiNEAS/MANGUERAS Inspeccioén de 1 500 16 Inspector 47 75.97
HIDRAULICO HIDRAULICO HIDRAULICAS mangueras hidraulicas Mecanico ) )
SISTEMA SISTEMA LINEAS/MANGUERAS  Evaluacién de -
HIDRAULICO  HIDRAULICO HIDRAULICAS presiones ! 6000 ! Mecanico 6.05 6.05
SISTEMA SISTEMA LiNEAS/MANGUERAS Inspeccién de 0 500 0 Inspector 47 0.00
HIDRAULICO HIDRAULICO HIDRAULICAS mangueras hidraulicas Mecanico ' ’
SISTEMA SISTEMA i s . Monitoreo de
HIDRAULICO HIDRAULICO ACEITE HIDRAULICO  Analisis de aceite 1 250 32 condiciones 5.38 172.04
MOTOR Y -
SISTEMA BOMBA PILOTO Evaluacion de -
; BOMBA 7 h 2 2000 8 Mecanico 6.05 48.39
HIDRAULICO HIDRAULICA HIDRAULICA presiones de Bomba
SISTEMA CILINDRO CILINDRO DE Inspeccién de fugas por -
HIDRAULICO  HIDRAULICO  LEVANTE sello desgastado 0.5 1000 4 Mecanico 6.05 24.19
SISTEMA CILINDRO CILINDRO DE Inspeccién de sensores Técnico
HIDRAULICO  HIDRAULICO  LEVANTE de posicion de tolva 0.5 250 16 Electricista 6.05 96.77
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Tareas de Duracion Periodo de Tiempo de Costo de mano de
SISTEMA SUB-SISTEMA COMPONENTE Mantenimiento de la tarea tarea tareas al Responsable Salario (US$) obra
(H) (H) Adio (H) (US$/afio)
SISTEMA o
TRANSMISION  HIDRAULICO ~ FITRO.DE ACEITE - Gambio de filro de 1 1000 8 Lubricador a7 37.63
TRANSMISION
SISTEMA . P
TRANSMISION ~ HIDRAULICO ~ LNEASIMANSLERAS - hepeccion de 1 1000 8 nspector a7 37.63
TRANSMISION 9
SISTEMA : .
TRANSMISION  HIDRAULICO 'E)','E“ E’?{i’&"ﬁ‘,\;‘g ILE',)ENRAS E:z?rlij(;i(ii:nii 1 500 16 :\’A‘Zggﬁfg} 47 75.27
TRANSMISION
SISTEMA ; y
TRANSMISION  HIDRAULICO  pRERSBIZUERAS - fspaceion de 0 1000 0 nepector a7 0.00
TRANSMISION
CAJA Evaluacion de
TRANSMISION  TRANSMISION ~ TRANSFERENCIA Presiones de 2 6000 2 Mecanico 6.05 12.10
TRANSMISION transmision
" . CAJA Calibracion de tiempos
TRANSMISION ~ TRANSMISION ~ TRANSFERENCIA v 0.5 2000 2 Mecanico 6.05 12.10
TRANSMISION
.. OISTEMA SENSOR VELOCIDAD  Evaluacién de Sefiales
TRANSMISION ~ ELECTRICO DE TRANSMISION o EoM 0.5 2000 2 Mecanico 6.05 12.10
TRANSMISION
.., OISTEMA SENSOR VELOCIDAD  Revisién de sefiales del Técnico
TRANSMISION ~ ELECTRICO DE TRANSMISION A 0.25 2000 1 Elotrioista 6.05 6.05
TRANSMISION
Evaluacion de .
SISTEMA SISTEMA A Técnico
ELEGTRICO ELEGTRICO MAZO DE CABLES continuidad de 2 6000 2 Eloatrioista 6.05 12.10
cableado
RUEDA LLANTA LLANTA I'gsn‘::gc'm visual de las 05 250 16 Técnico llantero 47 75.27
RUEDA LLANTA LLANTA 5:"1'::1‘:28"6 presiones 0.5 125 32 Técnico llantero 4.7 150.54
SISTEMADE  SISTEMADE , Insoeccion de los
LUBRICACION  LUBRICACION  LINEAS DE GRASA P 0.5 250 16 Lubricador 4.7 75.27
AUTOMATICA  AUTOMATICA puntos de engrase
SISTEMADE  SISTEMA DE | o vieual de |
LUBRICACION  LUBRICACION  LINEAS DE GRASA I,”Specg'O” visual de las 1 250 32 Lubricador 47 150.54
AUTOMATICA  AUTOMATICA ineas de grasa
SISTEMADE  SISTEMA DE Revision de
LUBRICACION  LUBRICACION  LINEAS DE GRASA funcionamiento de 0.5 500 8 Mecanico 6.05 48.39
AUTOMATICA  AUTOMATICA bomba de grasa
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Tareas de Duracion Periodo de Tiempo de Costo de mano de
SISTEMA SUB-SISTEMA COMPONENTE Mantenimiento de la tarea tarea tareas al Responsable Salario (US$) obra
(H) (H) Aiio (H) (US$/afo)
SISTEMA DE SISTEMA DE
LUBRICACION ~ LUBRICACION  LINEAS DE GRAsA ~ Control de relleno de 05 250 16 Lubricador 47 75.27
AUTOMATICA AUTOMATICA 9
SISTEMA DE SISTEMA DE ] Revision de
LUBRICACION  LUBRICACION LINEAS DE GRASA funcionamiento de 0.5 500 8 Mecanico 6.05 48.39
AUTOMATICA AUTOMATICA bomba de grasa
SISTEMA DE SISTEMA DE ] Revision de
LUBRICACION LUBRICACION LINEAS DE GRASA funcionamiento de 0 500 0 Mecanico 6.05 0.00
AUTOMATICA AUTOMATICA bomba de grasa
SISTEMA DE SISTEMA DE i Inspeccién visual de las
LUBRICACION LUBRIC/:\CION LINEAS DE GRASA Il'nepas de arasa 0 250 0 Lubricador 4.7 0.00
AUTOMATICA AUTOMATICA 9
£ SISTEMA LINEAS/MANGUERAS  Evaluacién de Inspector
DIRECCION HIDRAUL[CO DE DIRECCION resiones de bomba 2 2000 8 Megénico 4.7 37.63
DIRECCION P
SISTEMA " Inspeccién Visual del
DIRECCION  HIDRAULICODE LINEAS/MANGUERAS o o1r 45 de las lineas de 1 2000 4 Inspector 4.7 18.82
. DIRECCION ) " Mecanico
DIRECCION direccion
SISTEMA " Inspeccién Visual del
DIRECCION  HIDRAULICO DE o NEASIMANGUERAS  e5ta46 de fas lineas de 0 2000 0 pepector a7 0.00
DIRECCION direccion ©
SISTEMA " Inspeccién Visual del
DIRECCION ~ HIDRAULICO DE o NEASIMINGUERAS  e5ta46 de fas lineas de 0 2000 0 pepector a7 0.00
DIRECCION direccion ©
£ SISTEMA DE TERMINALES DE Revisién del juego de Inspector
DIRECCION b recCION DIRECCION rotula 0.5 1000 4 Mecanico 4.7 18.82
Verificacion de
£ SISTEMA DE TERMINALES DE : Iy . Inspector
DIRECCION DIRECCION DIRECCION allne.aC|or.1’deI sistema 2 2000 8 Mecanico 4.7 37.63
de direccion
" " CILINDRO DE Verificacion de presion Inspector
SUSPENSION SUSPENSION SUSPENSION de cilindros 1 1000 8 Mecanico 4.7 37.63
" " CILINDRO DE Inspeccién fugas del Inspector
SUSPENSION SUSPENSION SUSPENSION cilindro de suspensién 1 250 32 Mecanico a1 150.54
TOLVA & Revision del estado de Inspector
GUARDAS TOLVA PIN DE TOLVA pines 2 2000 8 Mecanico 4.7 37.63
TOLVA & Revision del estado de Inspector
GUARDAS TOLVA PIN DE TOLVA pines 0 2000 0 Mecanico 4.7 0.00
TOLVA & Revision del estado de Inspector
GUARDAS TOLVA PIN DE TOLVA pines 0 2000 0 Mecanico 4.7 0.00

107



Tareas de Duracion Periodo de Tiempo de Costo de mano de
SISTEMA SUB-SISTEMA COMPONENTE Mantenimiento de la tarea tarea tareas al Responsable Salario (US$) obra
(H) (H) Ao (H) (US$/aiio)
BOMBA L
FRENOS SISTEMADE  ENrFriIAMIENTODE ~ Evaluacion de 2 2000 8 Inspector 47 37.63
FRENOS presiones de bomba Mecanico
FRENO
SISTEMADE ~ BOMBA Inspeccion de fugas de Inspector
FRENOS ENFRIAMIENTO DE P 9 1 500 16 pect 4.7 75.27
FRENOS aceite por bomba Mecanico
FRENO
BOMBA L
FRENOS SISTEMADE  ENFRIAMIENTODE ~— Evaluacion de 0 2000 0 Inspector 47 0.00
FRENOS presiones de bomba Mecanico
FRENO
COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA 4908.04
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Como se observa en la tabla 13, se obtuvo un costo de 4908.04; sin embargo, por
normativa minera, para cada accién de mantenimiento se debe asignar dos profesionales,

motivo por el cual, el costo de la implementacion del RCM asciende a 9,817.88 US$/afio.

A este valor se anadié el costo asociado al equipo técnico responsable del
desarrollo y facilitacion del proceso, el cual asciende a 15,000 US$/afio, dando un costo

total de implementacion del RCM equivalente a 24,817.88 US$/afio.

Finalmente, tras la implementacion del RCM, se recalculé el costo por paradas no
programadas en un escenario post-RCM, eliminando del analisis aquellas fallas que, de
haberse aplicado previamente el RCM, habrian sido prevenidas. Este enfoque permitio
establecer una comparacion clara entre el impacto econdmico de las fallas y la inversion
necesaria para su mitigacion mediante la metodologia RCM. Para el calculo se utilizé la

féormula 1 mencionada anteriormente:

Costo de Pérdida de Produccion

= (361.7 Hm/afio = 338.2 US$/Hm) + (361.7 Hm/afio * 12.09 US$/Hm)

Costo de Pérdida de Produccion = 126,693.42 US$/afo

Al valor obtenido, se le suma el costo de implementacion de RCM y del equipo

natural de trabajo, el cual asciende a un total de 24,817.88 US$/afo.

Como se menciono en el acapite anterior, la cantidad de horas de maquina parada
se redujo en 512.6, pasando de 874.3 a 361.7 Hm/afno, dando como resultado una
reduccion del 58.63% del costo de pérdida de produccion anual, pasando de 306,255.54

US$/Afo a 126,693.42 US$/Afo.
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CAPITULO IV. RESULTADOS, CONTRASTACION DE

HIPOTESIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Resultados

Como se muestra en la figura 39, en base al analisis retrospectivo, se hallé que el
promedio del nimero de paradas se reduce de 25 a 8 paradas mensuales. Asimismo, el

total de paradas pasa de 305 a 94 eventos al afio.

Figura 39

Comparacion de numero de paradas tras RCM

Numero de paradas - Camion FC - 89
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De igual manera, como se muestra en la figura 40, la duracién acumulada de las
horas paradas se reduce de 72 a 30 horas mensuales. Asimismo, el total pasa de 874.27

a 361.63 horas.
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Figura 40

Comparacion de duracion acumulada de paradas tras RCM
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Asimismo, como se muestra en la figura 41, la disponibilidad promedio anual se

incrementd, pasando de 89.32% a 95.58%, evidenciando un crecimiento del 6.26%.

Figura 41

Evolucion de la disponibilidad del camién FC - 89
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En cuanto al Tiempo medio entre fallos (MTBF), este se incrementa, pasando de

26.42 horas a 92.98 horas promedio mensuales.

Figura 42

Evolucion del Tiempo medio entre fallos camion FC — 89 - 1
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En cuanto al Tiempo medio de reparacion (MTTR), este se incrementa, pasando de

2.84 a 4.08 horas promedio mensuales.

Figura 43
Evolucion del Tiempo medio de reparaciéon camion FC — 89 - 2
Tiempo medio de reparacion - Camion FC - 89
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4.2 Contrastacion de hipétesis

La presente investigacion estuvo gobernada por la pregunta: ¢ Cual es el efecto de
la implementacién del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) en el incremento
de la disponibilidad mecanica de los camiones mineros? Para abordar esta interrogante,
se formuld la hipétesis de trabajo: " La implementacion del Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad (RCM) incrementa significativamente la disponibilidad mecanica de los

camiones mineros".

En este contexto, se procedio a contrastar la hipotesis mediante la aplicacion de las
pruebas estadisticas correspondientes. Como primer paso, se determind el tipo de
distribucion de los datos haciendo uso del software Minitab 2019, para lo cual se plantearon

las hipotesis estadisticas siguientes:

Hipdtesis nula (Ho): Los datos presentan una distribucién normal.

Hipotesis alternativa (H1): Los datos no presentan una distribucion normal.

Figura 44

Prueba de normalidad — Disponibilidad antes de las mejoras
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Figura 45

Prueba de normalidad — Disponibilidad posterior a las mejoras
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Para evaluar la efectividad de la propuesta de la implementacion del RCM en la
disponibilidad del camion FC — 89 se optd por utilizar la prueba paramétrica t - student.
Esta decision se fundamenta en la naturaleza de los datos, ya que la distribucién de la
disponibilidad antes de las mejoras cumple con el supuesto de normalidad, esto debido a
que su valor p (0.397) es mayor al coeficiente de significancia (0.05), al igual que los datos

posteriores a las mejoras, con un valor p de 0.056.

Para ello se plantearon las siguientes hipétesis estadisticas:

= Ho: u1-p2 =0, laimplementacion del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad
(RCM) no incrementa significativamente la disponibilidad mecanica de los camiones
mineros.

= Ha: y1-p2 <0, laimplementacion del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad
(RCM) incrementa significativamente la disponibilidad mecéanica de los camiones

mineros.
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Donde:

M1: Media de la disponibilidad antes de la implementaciéon de RCM.

M2: Media de la disponibilidad posterior a la implementacion de RCM.

Figura 46

Prueba t — Student — Disponibilidad del camién FC - 89
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Como se puede observar en la figura 45, la prueba estadistica de t - student generé
un valor p de 0.000. Debido a que este valor es menor que el nivel de significancia
establecido (0.05), se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alternativa. Esto
sugiere que la implementacién del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM)

incrementa significativamente la disponibilidad mecanica de los camiones mineros.
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4.3 Discusion de Resultados

La presente investigacion tuvo como propédsito evaluar el efecto de la
implementacién del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) en la mejora de la
disponibilidad mecanica de los camiones mineros Caterpillar 785C, especificamente sobre
una unidad representativa (FC-89). A partir del analisis de los resultados, se identificaron
mejoras sustanciales en los principales indicadores operativos vinculados a la gestion del

mantenimiento.

En primer lugar, se evidencié una reduccion significativa en la cantidad de paradas
mensuales, que descendieron de 25 a 8 eventos, y una disminucidon acumulada en el total
de paradas de 305 a 94. Este resultado sugiere una mayor efectividad en la planificacion y
ejecucion de las tareas de mantenimiento, asi como una mejora en la confiabilidad de los
componentes criticos intervenidos. Asimismo, la duracién acumulada de horas paradas se
redujo de 72 a 30 horas mensuales, y el total anual de 874.27 a 361.63 horas, lo que implica

una mayor disponibilidad de los equipos para las operaciones productivas.

El analisis estadistico confirmé un incremento significativo en la disponibilidad
promedio anual, la cual pas6 de 89.32% a 95.58%, representando un aumento del 6.26%.
Este hallazgo es coherente con los principios del RCM, el cual prioriza intervenciones de
mantenimiento basadas en las funciones criticas del equipo, reduciendo fallos funcionales

no planificados.

Respecto al Tiempo Medio Entre Fallas (MTBF), se observé un aumento
considerable de 26.42 a 92.98 horas, lo que refleja una mejora en la confiabilidad del
camién minero tras la implementacion del RCM. Este incremento implica que el equipo
logra operar durante periodos mas prolongados sin interrupciones, lo que incide

positivamente en los costos operacionales y en la eficiencia de la producciéon minera.
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En relacion con el Tiempo Medio de Reparacion (MTTR), se identificd un resultado
inesperado: en lugar de reducirse, este indicador se increment6 de 2.84 a 4.08 horas. Lo
que evidencia la ocurrencia de fallas de alta frecuencia y de corta duracion que al ser

eliminadas dejaron para calcular el MTTR, fallas de mayor duracién y menor frecuencia.

Los resultados obtenidos guardan consonancia con investigaciones previas. Por
ejemplo, los estudios de Alayo (2024) y Arata (2022) también evidenciaron incrementos en
la disponibilidad de equipos tras aplicar el RCM en contextos similares. En el caso de Arata
y De la Cruz, el Tiempo Medio Entre Fallas se incrementé a 497.5 horas y el MTTR se
redujo a 2 horas, contrastando con el presente estudio en lo que respecta al tiempo de
reparacion. Esta diferencia puede atribuirse a las particularidades operativas de los
procesos, las capacidades técnicas del personal y el nivel de madurez del sistema de

mantenimiento en cada organizacion.

De igual forma, el trabajo de Campos et al. (2023) respalda metodolégicamente la
aplicacion del RCM, al integrar herramientas analiticas como AMEF y bases de datos
confiables, lo que refuerza la validez de los enfoques utilizados en esta investigacion.
Ademas, los estandares internacionales SAE JA1011, JA1012 y la norma ISO 14224 fueron
adoptados como marcos de referencia en este estudio, garantizando un enfoque
estructurado y sistematico en la evaluacion de los fallos y el disefio de las tareas de

mantenimiento

Los resultados de esta investigacion son directamente aplicables a empresas del
sector minero que emplean flotas de camiones de acarreo similares, particularmente en
contextos donde la confiabilidad operativa y la disponibilidad de los equipos son factores

criticos para la productividad. La metodologia RCM utilizada puede ser replicada en otras
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unidades de la flota, e incluso adaptada a otras maquinarias criticas de la operacion minera,
como palas hidraulicas, perforadoras o tractores de oruga. Asimismo, la propuesta
representa una herramienta estratégica para optimizar recursos, reducir tiempos

improductivos y mejorar la rentabilidad global de las operaciones.

Sin embargo, se deben reconocer ciertas limitaciones. En primer lugar, el estudio
se aplico6 a una sola unidad representativa (camion FC-89), lo que restringe la
generalizacion estadistica de los hallazgos, aunque metodolégicamente se haya
considerado una muestra significativa por representatividad funcional. En segundo lugar,
la implementacion del RCM requiere una inversion inicial considerable en capacitacion del
personal, recopilacion de datos histéricos confiables y analisis técnico detallado de los
equipos, aspectos que pueden no estar disponibles en todas las organizaciones.
Finalmente, las condiciones operativas y el nivel de desgaste del equipo antes de la
intervencion pueden influir en los resultados, por lo que se recomienda realizar estudios

longitudinales con mayor cobertura de flota para validar y complementar estos resultados.
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Conclusiones

La implementacion del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) en el
camion minero Caterpillar 785C (unidad FC-89) generé mejoras sustanciales en los
indicadores operativos vinculados a la gestidon del mantenimiento, evidenciando la
efectividad de este enfoque en contextos de alta exigencia operativa como la industria
minera.

La disponibilidad promedio anual del camién minero se incrementé en 6.26 puntos
porcentuales, pasando de 89.32% a 95.58%, lo que representa una mejora significativa en
la eficiencia operativa y la reduccioén del tiempo improductivo. Este resultado valida la
hipotesis principal del estudio, confirmando que la aplicacion del RCM contribuye de
manera directa a optimizar la disponibilidad mecanica.

Se registro una disminucién del 69% en la cantidad de paradas mensuales y una
reduccion del 58.64% en la duracion total de horas paradas, lo que demuestra una mayor
confiabilidad funcional del equipo tras la identificacién y priorizacién de modos de falla
criticos mediante herramientas RCM como el AMEF.

El Tiempo Medio Entre Fallas (MTBF) se incrementé de 26.42 a 92.98 horas,
reflejando un aumento en la confiabilidad del equipo. No obstante, el Tiempo Medio de
Reparacion (MTTR) también aument6 de 2.84 a 4.08 horas, resultado que requiere una
revision detallada de los procesos correctivos post-falla, la disponibilidad de recursos
técnicos y la gestion de repuestos.

La evidencia empirica obtenida es coherente con estudios previos realizados en
contextos similares, lo que refuerza la validez del RCM como estrategia eficaz para mejorar
el desempefio de activos en operaciones mineras. Ademas, la metodologia aplicada,
basada en estandares internacionales (SAE JA1011/JA1012 e ISO 14224), garantiza la

replicabilidad del modelo en otros equipos y organizaciones del sector.
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El estudio demuestra que la aplicacion del RCM es técnica y econédmicamente
viable, siempre que se cuente con una base de datos confiable, personal capacitado y un
compromiso institucional hacia la mejora continua del mantenimiento.

Limitaciones como el andlisis de una unica unidad representativa y el aumento no
previsto del MTTR deben considerarse en futuras investigaciones, ampliando la muestra a
toda la flota para obtener resultados generalizables y mas robustos, y profundizando en los

factores que inciden en los tiempos de reparacion.

120



Recomendaciones

Extender la aplicacion del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) al resto
de la flota de camiones mineros y otros equipos criticos, con el fin de replicar los resultados
obtenidos en la unidad FC-89 y fortalecer la estrategia global de mantenimiento de la
organizacion.

Establecer un programa continuo de capacitacion técnica en RCM para el personal
de mantenimiento, con énfasis en la identificacion de modos de falla, analisis funcional y
priorizacion de tareas, garantizando asi la sostenibilidad del modelo y la correcta toma de
decisiones basadas en confiabilidad.

Optimizar los procesos asociados al mantenimiento correctivo, especialmente
aquellos relacionados con el Tiempo Medio de Reparacion (MTTR), mediante una revision
exhaustiva de la logistica de repuestos, la disponibilidad de herramientas, y la coordinacion
operativa entre areas técnicas.

Fortalecer los sistemas de recopilacion y analisis de datos histéricos de fallas y
paradas, implementando herramientas digitales de gestion del mantenimiento (CMMS) que
permitan una trazabilidad mas precisa, facilitando la actualizacién periédica del analisis
RCM.

Realizar auditorias técnicas peridédicas al modelo RCM implementado, con el
objetivo de verificar su adecuacion a los cambios operativos y tecnoldgicos, y asi asegurar
una mejora continua alineada con los estandares internacionales de confiabilidad y
seguridad operativa.

Incorporar el anadlisis de costo-beneficio del mantenimiento RCM en futuras
aplicaciones, evaluando no solo la mejora en disponibilidad, sino también el impacto
economico de las decisiones de mantenimiento, a fin de justificar inversiones y priorizar

recursos de manera estratégica.
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Ampliar la investigacion futura a una muestra representativa de equipos o lineas
operativas, de modo que se puedan validar estadisticamente los efectos del RCM en
distintos contextos y obtener conclusiones generalizables que fortalezcan la base cientifica

y técnica de este enfoque.
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Anexo 1. Formato base de datos de Paradas flota de camiones

od | FECHA |EQUIPO| H.Inicio | DURACION | H.FIN c‘;ﬁ?ﬂgﬂ PI: g_ (:;‘{) . DESCRIPCION DEL EVENTO SISTEMA SUB-SISTEMA COMPONENTE MODO DE FALLA
4| 112018 | Fc.gg | 00:03:17 | 0:58:54 01:0211  |Mantenimiento  |Mant. No Prog. [PERDIDA DE POTENCIA DE MOTOR MOTOR SISTEMA ELECTRONICOMOTOR | SENSOR PRESION TURBOCARGADC] FUNCIONAMIENTO DEFECTUOSO
o| 112018 | Fcgg | 005546 |  1:15:08 0210:54  |Mantenimiento  [Mant. No Prog. [JUEGO EXCESIVO EN JOKE MANDO DE BOMBAS MANDO DE BOMBAS CARDAN DARADO
3| 112018 | Fc.os | 01:33:18 | 2:32:49 04:06:07 |Mantenimiento  |[Mant Prog.  [ROTACION LLANTA RUEDA LLANTA LLANTA DESGASTE
4| 112018 | Feqq5 | 064241 | 7:A7:18 13:59:59 [Mantenimiento  |Mant Prog.  |MANTTO CORRECTIVO PLANIFICADO PM PM PM MANTENIMIENTO
5| 112018 | Fc.go | 07:00:00 | 1:01:31 08:01:31  |Mantenimiento  |Mant. No Prog. [FUGA DE AIRE RUEDA LLANTA LLANTA DARADO
6| 112018 | Fcos | 09:40:19 |  1:06:54 10:47:13  [Mantenimiento  [Mant. No Prog. |SIST. ELECTRONICO DE POTENCIA CONTROL ELECTRONICO ~ [CONTROL ELECTRONICO ECM FRENO FUNCIONAMIENTO DEFECTUOSO
7| 12018 | Fcg7 | 135823 | 1:17:34 15:15:57  [Mantenimiento  [Mant, No Prog. |SOPLADO/REVENTADO/CORTE LLANT RUEDA LLANTA LLANTA DARADO
g| 112018 | Fc.go | 19:00:00 |  0:41:24 19:41:24  [Mantenimiento  Mant Prog.  |LUBRICACIONIENGRASE LUBRICACIONENGRASE  [LUBRICACIONENGRASE LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
o| 112018 | Fcgs | 19:0000 | 1:32:07 20:3207  |Mantenimiento  |[Mant Prog.  [NIVELACION PRESION NEUMAT RUEDA LLANTA LLANTA DAMAGED
10| 112018 | Fo.gs | 19:40:39 | 2:38:20 22:1859  |Mantenimiento  |Mant. Prog.  |La actual véiula puede causar que los acumuladord CONTROL ELECTRONICO | CONTROL ELECTRONICO ECM FRENOS Pedido de fabrica
1| 212018 | Fc.q14 | 0211:59 | 1:11:45 03:23:44  |Mantenimiento  |Mant Prog.  [CAMBIO DE PADS CHASIS CHASIS ALMOHADILLAS DARADO
12| 212018 | Fc.g7 | 09:00:00 | 1:00:00 10:0000  |Mantenimiento  |Mant. Prog.  |Fuga por manguera de la bomba de convertidor. | CONVERTIDOR DE TORQUE |SISTEMA HIDRAULICO CONVERTIDOR CONVERTIDOR DE TORQUE Escape de aceite/lubricante
13| 212018 | rogs | 09:47:44 | 1:10:00 10:27:14  [Mantenimiento  [Mant Prog. | BAJA PRESION DE GRASA. SISTEMA DE LUBRICACION A/SISTEMA DE LUBRICACION AUTOMALINEAS DE GRASA Fuga de grasa
14| 212018 | Fogs | 11:A7:22 | 34746 15:05:08  [Mantenimiento  [Mant. No Prog. [FALLA IMPREVISTA MOTOR SISTEMA ELECTRICO MOTOR ALTERNADOR DARADO
15| 312018 | Fo.gg | 03:01:45 | 11:02:17 14:04:02  [Mantenimiento  Mant Prog.  [MANTTO CORRECTIVO PLANIFICADO PM PM PM MANTENIMIENTO
16| 3112018 | g4 | 03:03:42 | 22145 05:25:27  |Mantenimiento | Mant. No Prog. [VIBRACION CABINA CABINA CABINA CABINA GOMAS DARADAS
17| 312018 | Fc.g7 | 031644 | 1:01:03 04:17:17  |Mantenimiento  [Mant. No Prog. [FALLA IMPREVISTA CABINA CABINA LIMPIAPARABRISAS FUNCIONAMIENTO DEFECTUOSO
18| 3112018 | Fo.g4 | 05:39:38 | 1:19:15 06:58:53 |Mantenimiento  |[Mant Prog.  |RETOQUEO/INSPECCION/CABIO LLA RUEDA RUEDA RUEDA MANTENIMIENTO
19| 3112018 | Fo.g7 | 06:50:53 | 1:02:36 07:53:29  |Mantenimiento ~ [Mant Prog.  [LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACIONENGRASE  [LUBRICACIONENGRASE LUBRICACIONENGRASE MANTENIMIENTO
20| 312018 | Foqq3 | 185248 |  831:15 03:24:03  |Mantenimiento  |Mant. No Prog. |PERDIDA DE POTENCIA DE MOTOR MOTOR SISTEMA DE ENFRIAMIENTO RADIADOR TEMPERATURA ALTA
21| 312018 | Foqq3 | 19:00:00 | 24500 21:45:00  |Mantenimiento | Mant. No Prog. |SOPLADO/REVENTADO/CORTE LLANT RUEDA LLANTA LLANTA DARADO
22| 312018 | Fcog | 192514 | 33044 23:04:58  |Mantenimiento  [Mant Prog.  [CAMBIO DE LLANTA RUEDA LLANTA LLANTA DESGASTE
2| 312018 | Feg7 | 194420 | 0:49:45 20:34:05 |Mantenimiento  |[Mant Prog.  [LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACIONENGRASE  [LUBRICACIONENGRASE LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
24| 412018 | Foqq4 | 030603 | 0:25:21 03:31:24  |Mantenimiento  [Mant. Prog.  [LUBRICACIONENGRASE LUBRICACIONENGRASE  |LUBRICACIONENGRASE LUBRICACIONENGRASE MANTENIMIENTO
25| 4112018 | Fc.os | 05:00:00 | 1:30:00 06:30.00  [Mantenimiento  |Mant. Prog.  |Fuga de acsite DIFERENCIAL SISTHIDRAULICO DIFERENCIAL  |RESPIRADERO Quebrado
26| 412018 | Fcog | 07:00:00 | 9:1546 16:15:46  [Mantenimiento  Mant Prog.  |MANTTO CORRECTIVO PLANIFICADO PM PM PM MANTENIMIENTO
27| 412018 | Feg7 | O7:15:00 | 9:42:43 16:57:43  [Mantenimiento  Mant. No Prog. [FALLA IMPREVISTA MOTOR SISTEMA DE ADMISION Y ESCAPE [ TURBOCARGADOR SONIDO ANORMAL
28| 412018 | Fcog | 084631 | 0:4542 09:3213  |Mantenimiento  |[Mant Prog.  [LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACIONENGRASE  |LUBRICACIONENGRASE LUBRICACIONENGRASE MANTENIMIENTO
20| 412018 | Fcgg | 131419 | 0:21:31 13:35:50  [Mantenimiento  [Mant Prog.  |LUBRICACIONENGRASE LUBRICACIONENGRASE  |LUBRICACIONENGRASE LUBRICACIONENGRASE MANTENIMIENTO
0| 412018 | Feos | 180645 | 1:02:12 19:08:57 |Mantenimiento  [Mant. Prog. | BAJA PRESION DE GRASA. SISTEMA DE LUBRICACION A/SISTEMA DE LUBRICACION AUTOMALINEAS DE GRASA Fuga de grsa




Anexo 2: Tabla de clasificacién de componentes

SISTEMA

SUB-SISTEMA

COMPONENTE

MOTOR

SIST DE ADM Y ESC DE AIRE

PORTA-FILTROS DE AIRE

TURBOCARGADOR

FILTRO DE AIRE

PRE-CLEANER

WASTEGATE

MANIFOLD DE INGRESO

ABRAZADERA

MANIFOLD DE ESCAPE

DUCTO DE ESCAPE

SILENCIADOR

POST-ENFRIADOR

BELLOWS

LINEAS/TUBERIAS AIRE

MANIFOLD ING AL POST-ENFRIADOR

VALVULA CONTROL BOOST

INGRESO DE AIRE

GASES DE ESCAPE

SENSOR DE OXIGENO

ATAAC

ENSAMBLE CULATA

CULATA

BALANCINES ENSAMBLE

VALV ADM/ESC

TAPA DE VALV

RESORTE VALV

ROTADOR DE VAL

PUENTE VALV

BALANCIN VALV

EMPAQUE CULATA

FRONTAL Y POST MOTOR

TAPA FRONTAL MOTOR

SOPORTES MOTOR

VOLANTE

CUBIERTA DE VOLANTE

ENG TRANSF SALIDA MOTOR

CARDAN DE PTO

ENGRANAJES DE SINCRONIZACION

ENGRANAJE FRONTAL

TAPA POST MOTOR

MONOBLOCK

BLOCK

CIGUENAL




SISTEMA

SUB-SISTEMA

COMPONENTE

ACCESORIOS DEL MANDO (PTO)

EJE LEVAS

PISTON&BIELAS

METAL DE BANCADA

METAL DE BIELA

METAL BIELA&BANCADA

BIELA

PERNO DE BIELA

SISTEMA DE COMBUSTIBLE

BOMBA DE COMB

LINEAS INYECC COMB

BOMBA DE TRANSFERENCIA

BOMBA DE CEBADO

SOLENOIDE CORTE COMB

FILTRO PRIMARIO COMB

FILTRO COMB

BASE/CARCAZA FILTRO COMB

SEPARADOR DE AGUA

TANQUE DE COMB

COMBUSTIBLE

INYECTOR

MANIFOLD COMB

SENSOR PRESION COMB

SENSOR TEMP COMB

LINEAS SUMINISTRO/RETORNO COMB

MAZO DE CABLES (HARNESS)

RIEL COMUN COMBUST

CORTE EMERG DE COMB

VALV CONTROL FLUJO (FCV)

VAL REGULADORA DE PRESION

RESPIRADOR TK COMB

SISTEMA DE LUBRICACION

CARTER

BOMBA DE ACEITE

LINEAS ACEITE MOTOR

FILTRO ACEITE MOTOR

BOMBA TRASIEGO MOTOR

VARILLA NIVEL ACEITE

RESPIRADERO

BOMBA DE PREPUBLICACION

ACEITE MOTOR

SIST RENOVACION ACEITE (ORS)

REJILLA ACEITE MOTOR




SISTEMA

MOTOR

SUB-SISTEMA

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO MOTOR

COMPONENTE

RADIADOR

TANQUE EXPANSION

TERMOSTATO

VENTILADOR

FAJA

MANDO VENTILADOR

E-STAT VALV TERMOSTATICA

BOMBA DE AGUA

ENFRIADOR ACEITE FRENO/EJE

ENFRIADOR ACEITE FRENO/CONVERT

VALVULA ALIVIO REFRIGERANTE

BOMBA AUXILIAR AGUA

ENFRIADOR ACEITE HIDRAULICO

ENFRIADOR ACEITE TXM/CONVERT

ENFRIADOR ACEITE MOTOR

MANGUERAS/LINEAS REFRIG

CALENTADOR REFRIG MOTOR

MOTOR HID VENT

BOMBA HID VENT

REFRIGERANTE MOTOR

ATAAC

SIST ELECT MOTOR

BATERIA

CABLE BATERIA

ALTERNADOR

SIST CARGA

MAZO CABLES

SWITCH NIVEL ACEITE

SWITCH NIVEL REFRIGERANTE

SWITCH TRABA MOTOR

SWITCH NIVEL COMB

SIST ELECTRONICO MOTOR

MOD DE CONTROL ELECTRONICO MOTOR

SENSOR DE SINCRONIZACION

SENSOR TEMP AGUA

SENSOR DE VELO MOTOR

SENSOR VELOC/SINCRON MOTOR

SENSOR POSICION ACELERADOR

CONTROL DE VELOC DE MOTOR

SENSOR PRESION CARTER

SENSOR PRESION TURBOCARGADOR

SENSOR TEMP ESCAPE

SENSOR PRESION SALIDA AGUA




SISTEMA

SUB-SISTEMA

COMPONENTE

SENSOR DE TEMP MANIFOLD ENT AIRE

SENSOR DE PRESION MANIFOLD ENT AIRE

SENSOR DE TEMP COMB

SENSOR PRESION ATMOSFERICA

SENSOR PRESION DE ACEITE

SENSOR PRESION ACTUAC INYECCION

SENSOR DE TEMP ATMOSFERICA

SENSOR TEMP ACEITE MOTOR

SENSOR TEMP ACTUAC INYECCION

SENSOR TEMP ACEITE ENGRANAJES TRANSF

VIMS

SENSOR NIVEL AGUA SEPARADOR COMB

SISTEMA DE ARRANQUE

ARRANCADOR NEUMATICO

ARRANCADOR ELECTRICO

TANQUE DE AIRE

MOTOR DEL PRELUBRICADOR

LINEAS/MANG ARRANQUE POR AIRE

PANEL DE CONTROL DE ARRANQUE

VALVULA DE ARRANQUE POR AIRE

OTROS COMPONENTES MOTOR

COMPRESOR DE A/C

COMPRESOR DE AIRE

LINEAS DE A/C

REFRIGERANTE A/C

LINEA+B73:D148S/MANGUERAS CALEFACCION

CONVERTIDOR DE TORQUE

CONVERTIDOR DE TORQUE

CONVERTIDOR DE TORQUE

REJILLA DEL CONVERTIDOR

EMBRAGUE DE TRABA

SIST HIDRAULICO CONVERTIDOR

LINEAS/MANGUERAS CONVERTIDOR

BOMBA SCAVENGE CONVERT/TRANSM

VAL CONTROL PRESS EMBRAGUE LOCK-UP

VAL ALIVIO INGRESO CONVERTIDOR

VAL ALIVIO SALIDA CONVERTIDOR

FILTRO ACEITE CONVERTIDOR

ACEITE DE CONVERTIDOR

MAZO CABLES CONV/TRANSM

SENSOR VELOC SALIDA CONVERTIDOR (COS)

SIST ELECT CONVERTIDOR SENSOR TEMP SALIDA DEL CONVERTIDOR
CONTROL DEL RETARDADOR AUTOMATICO
CONTROL ELECTRON CONVERTIDOR
) ) CAJA TRANSF TRANSMISION
TRANSMISION TRANSMISION

CARCAZA TRANSMISION




SISTEMA

SUB-SISTEMA

COMPONENTE

FRENO TRANSMISION

SOPORTE TRANSMISION

NEUTRALIZADOR TRANSMISION

SISTEMA HIDRAULICO TRANSMISION

FILTRO ACEITE TRANSMISION

LINEAS/MANGUERAS TRANSMISION

ACEITE TRANSMISION

CONTROL HIDRAULICO TRANSMISION

BOMBA ACEITE TRANSMISION

MANDO BOMBA TRANSMISION

TANQUE ACEITE TRANSMISION

ELECTRICO TRANSMISION

CONTROL ELECTRON TRANSMISION

SWITCH SINCRONIZACION

SENSOR DE VELOCIDAD TRANSMISION (TOS)

SENSOR DE TEMP TRANSMISION

CONTROL ELECT DE VELOCIDAD

SENSOR TEMP ACEITE TREN DE MANDO

MAZO DE CABLES

SENSOR NIVEL ACEITE TRANSMISION

VIMS

MANDO DE BOMBAS

MANDO DE BOMBAS

MANDO DE BOMBAS

CRUCETA

EJE CARDAN

MANDO FINAL

MANDO FINAL

MANDO FINAL Y FRENO

CARCAZA MANDO FINAL

ENGRANAJES MANDO FINAL

EJE MANDO FINAL

FRENO PARQUEO MANDO FINAL

SIST HIDRAULICO MANDO FINAL

BOMBA ACEITE MANDO FINAL

ACEITE DEL MANDO FINAL

VALV ALIVIO MANDO FINAL

FILTRO ACEITE MANDO FINAL

SELLO DUO CONE

DIFERENCIAL

DIFERENCIAL

DIFERENCIAL

CORONA DIFERENCIAL

CARCAZA DIFERENCIAL

SIST HIDRAULICO DIFERENCIAL

BOMBA DE ACEITE

ACEITE DEL DIFERENCIAL

FILTRO DEL DIFERENCIAL

RESPIRADERO

LINEAS/MANGUERAS DIFERENC

SIST ELECT DIFERENCIAL

SENSOR TEMP DIFERENCIAL




SISTEMA

SUB-SISTEMA

COMPONENTE

MAZO DE CABLES

SWITCH NIVEL ACEITE DIF

SENSOR VELOC DEL DIFERENCIAL

RUEDA

RUEDA

RUEDA

EJE DE RUEDA

PERNO/ESPARRAGO/TUERCA RUEDA

CARCAZA DE RUEDA

SELLO DUO CONE

ACEITE DE RUEDA

LLANTA

LLANTA

ANILLO SEGURO

FRENOS

SISTEMA DE FRENOS

FRENO DE SERVICIO

DISCOS DE FRENO

BOMBA ENFRIAMIENTO FRENO

FRENO DE PARQUEO

PEDAL DE FRENO

SIST FRENOS HIDRAULICO /AIRE

LINEAS DE FRENO

CILINDRO MAESTRO FRENO

SLACK

ACUMULADOR DE FRENO

BOMBA DE FRENO

CONTROL FRENO SERVICIO (ARC)

FILTRO/REJILLA FRENO

ACEITE FRENO

TANQUE DE AIRE FRENO

VALV CONTROL FRENO

RETARDADOR MANUAL

RETARDADOR AUTOMATICO

VALV DE DESCARGA

SIST ELECT DE FRENOS

MAZO DE CABLES

SIST CONTROL DE TRACCION (TCS)

SWITCH DE PRESION DIFERENCIAL FRENO

SENSOR DE TEMP ACEITE FRENO

SENSOR PRESION ACUMULADOR FRENO

SENSOR TEMP FRENO

SENSOR POSICION PEDAL FRENO

DIRECCION

SISTEMA DE DIRECCION

BARRA DE DIRECCION

VOLANTE DE DIRECCION

COLUMNA DE DIRECCION

TERMINAL DE DIRECCION

SIST HIDRAULICO DE DIRECCION

CILINDRO DE DIRECCION




SISTEMA

SUB-SISTEMA

COMPONENTE

LINEAS/MANGUERAS DIRECCION

BOMBA DE DIRECCION

BOMBA PILOTO DIRECCION

BOMBA HMU

FILTRO ACEITE DIRECCION

ACUMULADOR DE DIRECCION

TANQUE HIDRAULICO DIRECCION

BOMBA CARGA DIRECCION

ENFRIADOR ACEITE DIRECCION

ACEITE DIRECCION

RESPIRADERO TK ACEITE DE DIRECCION

SIST ELECT DE DIRECC

SENSOR DE TEMP. DE ACEITE DE DIRECCION

MAZO CABLES DIRECCION

CONTROL DE DIRECCION

SWITCH NIVEL DE ACEITE DIRECCION

SISTEMA HIDRAULICO

SISTEMA HIDRAULICO

TANQUE HIDRAULICO

LINEAS/MANGUERAS HIDRAULICAS

FILTRO ACEITE HIDRAULICO

ACEITE HIDRAULICO

MOTOR Y BOMBA HIDRAULICA

BOMBA PILOTO HIDRAULICA

BOMBA HIDRAULICA

BOMBA OSCILANTE

CILINDRO HIDRAULICO

CILIND DE LEVANTE

VALVULA Y CONTROL - HIDRAULICO

VALV DE LEVANTE

VALV DIVERTER

VALV PRIORIDAD

VALV COMPENSADORA

VALV CROSSOVER

VALV RESTRICTORA

VALV CONTROL DE FLUJO

SISTEMA ELECTRONICO-ELECTRICO

SENSOR TEMP ACEITE HIDRAULICO

MAZO DE CABLES

VALV SOLENOIDE

JOYSTICK

BOMBA HIDR ELECT

POTENCIOMETRO

MAZO DE CABLES

SENSOR DE POSICION DE LEVANTE

SWITCH DE PRESION

SISTEMA DE CONTROL AIRE

SISTEMA DE CONTROL AIRE

LINEAS DE AIRE DEL COMPRESOR

REGULADOR PRESION DE AIRE




SISTEMA

SUB-SISTEMA

COMPONENTE

VALV CONTROL DE AIRE

FILTRO DEL REGULADOR DE AIRE

SUSPENSION

SUSPENSION

CILINDRO DE SUSPENSION

LINEAS/MANGUERAS SUSPENSION

PIN DE SUSPENSION

VALVULA CARGA SUSPENSION

SENSOR PRESION SUSPENSION

CHASIS

CHASIS

CHASIS PRINCIPAL

A-FRAME

ALMOHADILLAS

TOLVA & GUARDAS

TOLVA

CAPOT

GUARDAFANGO

PLATAFORMA

ESCALERA

CATWALK

BARANDA, PASAMANO

BATERIA CAJA/SOPORTE

TOLVA

CAJA HERRAMIENTA

PLANCHA DEL PISO

SOPORTE DE ROPS

PANEL CABINA

PAD

CABLE ACERO

BOTAPIEDRA

PIN DE TOLVA

PARACHOQUE

GUARDAS

GUARDA CARTER

GUARDA INFERIOR

GUARDA MOTOR

GUARDA RADIADOR

GUARDA LUCES

GUARDA SOBRECABEZA

GUARDA DE CILINDRO

GRILLA RADIADOR

GUARDA MANDO FINAL

GUARDA DE FAJA

GUARDA DE EJE

GUARDA POSTERIOR

CABINA

CABINA

CABINA

VISERA TOLVA




SISTEMA

SUB-SISTEMA

COMPONENTE

LIMPIAPARABRISAS

PUERTA CABINA

VIDRIO VENTANA

ASIENTO

TAPASOL

TABLERO

VENTILADOR CABINA

ESPEJO

AIRE ACONDICIONADO

PROTECTOR CABINA

CINTURON SEGURIDAD

RADIO DE COMUNIC

PARABRISA

FILTRO AIRE CABINA

SENSOR TEMP AIRE CAB

MONITOR DE CAMARA

CIODS

PANTALLA DESPACHADOR

BOTONERA DE PANICO

CALEFACTOR CABINA

DISPOSITIVOS DE PROTECCION.

CLAXON

PARADA EMERGENCIA MOTOR

PARADA EMERGENCIA SOBRE VELOCIDAD

MAZO DE CABLES

ALARMA ACUMULADOR PRESION

INDICADORES

PANEL CONTROL

SMU

MAZO DE CABLES

SISTEMA ELECTRICO

SISTEMA ELECTRICO

LUCES

LUZ DE CABINA

MAZO DE CABLES

TARJETA ELECTRON

SWITCH DE FLUJO

SENSOR

DISPLAY DE CARGA

SWITCH MULTIFUNCION

MANDO Y CONTROL ELECTRICO

PANEL CONTRL ELECT MANDO

CONTACTOR SISTEMA MANDO

PANEL CONTROL NAVEGACION

PANEL DE FUERZA

MAZO CABLES SIST MANDO

MOTOR DEL VENTILADOR

CONTROL ELECTRONICO

CONTROL ELECTRONICO

VIMS

GPS

VIDS

MINESTART

PRODUCK LINK

ECM TRANSMISION
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SISTEMA

SUB-SISTEMA

COMPONENTE

ECM FRENO

ECM VIMS

ECM HIMBOX

SOFTWARE-MOTOR

ADVISOR

SOFTWARE-FRENO

CONTROL ELECTRONICO TREN DE FUERZA

TCS TRACTION CONTROL SYSTEM

MODULO TCS

SENSOR DE VELOCIDAD DE RUEDA

VALVULA PROPORCIONAL DE FRENO

VALVULA REDUCTORA DE PRESION DE FRENO

SENSOR DE POSICION DE FRENO

SISTEMA LUBRICACION
AUTOMATICA

SIST LUBRICACION AUTOMATICA

FILTRO DE GRASA

LINEAS DE GRASA

TANQUE DE GRASA

BOMBA DE GRASA

INYECTOR DE GRASA

SIST LUBRICACION AUTOMATICA
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Anexo 3: Tabla de clasificaciéon de paradas

CARGO DEL | PROG./
ord | FECHA | EQUIPO | H.Inicio | DURACION | H.FIN EVENTO O PROG. DESCRIPCION DEL EVENTO SISTEMA SUB-SISTEMA COMPONENTE MODO DE FALLA
o o o N SISTEMA ELECTRONICO | SENSOR PRESION FUNCIONAMIENTO
J| veote || 00:03:47 | 05854 | 01:02:11 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | PERDIDA DE POTENCIA DE MOTOR MOTOR VOTOR TURBOGARGADOR DEFECTUOSO
,| vt || 005546 | 1:15:08 | 021054 | Mantenimiento | Mant. NoProg. | JUEGO EXCESIVO EN JOKE MANDO DE BOMBAS MANDO DE BOMBAS CARDAN DANADO
G| 2ot || 013318 | 23249 | 040607 | Mantenimiento | Mant. Prog ROTACION LLANTA RUEDA LLANTA LLANTA DESGASTE
| Teoe || 064241 | 7748 | 135950 | Mantenimiento | Mant. Prog. MANTTO CORRECTIVO PLANIFICADO | PM PM PM MANTENIMIENTO
g | 2018 | | 070000 | 10131 | 080131 | Mantenimiento | Mant.NoProg. | FUGA DE AIRE RUEDA LLANTA LLANTA DARNADO
40- . a7 o . z 2 FUNCIONAMIENTO
o| 12018 | | 0940:19 | 10654 | 1047:13 | Mantonimiento | Mant.NoProg. | SIST. ELECTRONICO DE POTENCIA CONTROL ELECTRONICO CONTROL ELECTRONICO | ECM FRENO DEFECTUOSG
1172018 1358:23 | 1:17:34 | 15:5:57 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | SOPLADO/REVENTADO/CORTE RUEDA LLANTA LLANTA DARADO
7 FC-87 LLANTA
g| V12018 | | 190000 | 04124 | 1941:24 | Mantonimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
o| V2018 | | 190000 | 13207 | 203207 | Mantenimiento | Mant.Prog. NIVELACION PRESION NEUMAT RUEDA LLANTA LLANTA DAMAGED
La actual valvula puede causar que los
1/1/2018 19:40:39 | 2:38:20 | 22:18:59 | Mantenimiento | Mant. Prog. acumuladores de freno fallen en cargar. | coNTROL ELECTRONICO CONTROL ELECTRONICO | ECM FRENOS Pedido de fabrica
10 FC-95
o | 2eots | 024150 | 4145 | 032344 | Mantenimiento | Mant. Prog. CAMBIO DE PADS CHASIS CHASIS ALMOHADILLAS DANADO
2/1/2018 09:00:00 | 1:00:00 | 10:00:00 | Mantenimiento | Mant. Prog. Fuga por manguera de la bomba de CONVERTIDOR DE TORQUE ggg\EIQQTTI'D%RRAU“CO CONVERTIDOR DE TORQUE | Escape de aceite/lubricante
12 FC-87 convertidor.
: SISTEMA DE
2/1/2018 09:17:14 | 1:10:00 | 10:27:14 | Mantenimiento | Mant. Prog. , /S\'USTT(')E,'\\A"QT%ALUBR'CAC'ON LUBRICACION LINEAS DE GRASA Fuga de grasa
13 FC-95 BAJA PRESION DE GRASA. AUTOMATICA
2/1/2018 11:117:22 | 3:47:46 | 15.05:08 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FALLA IMPREVISTA MOTOR f/l'g%'\éA ELECIRICO ALTERNADOR DANADO
14 FC-95
b | ¥12018 | | 030145 | 110247 | 140402 | Mantenimiento | Mant. Prog. MANTTO CORRECTIVO PLANIFICADO | PM PM PM MANTENIMIENTO
| ¥12018 | | 030342 | 22145 | 052527 | Mantenimiento | Mant. No Prog. VIBRACION CABINA CABINA CABINA CABINA GOMAS DARADAS
3/1/2018 03:16:14 | 1:01:03 | 04:17:17 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FALLA IMPREVISTA CABINA CABINA LIMPIAPARABRISAS EEES'ONAM'ENTO
17 FC-87 CTUOSO
| Y2018 | | 053938 | 11945 | 06:5853 | Mantenimiento | Mant. Prog. RETORQUEO/INSPECCION/CABIO LLA | RUEDA RUEDA RUEDA MANTENIMIENTO
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o8 | 06:50:53 | 1:02:36 | 07:53:29 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
19 FC-97
31112018 18:52:48 | 8:31:15 | 03:24:03 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | PERDIDA DE POTENCIA DE MOTOR MOTOR SISIEMAMDE RADIADOR TEMPERATURA ALTA
20 Fo113 ENFRIAMIENTO
31112018 19:00:00 | 24500 | 214500 | Mantenimiento | Mant NoProg. | Domarp o oY o ADO/CORTE RUEDA LLANTA LLANTA DANADO
21 FC-113
b | ¥12018 | | 192514 | 33944 | 250458 | Mantenimiento | Mant. Prog CAMBIO DE LLANTA RUEDA LLANTA LLANTA DESGASTE
by | Y2018 | | 19:4420 | 04945 | 203405 | Mantenimiento | Mant. Prog LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
b | 412018 | | 030603 | 02521 | 03:3124 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
41112018 05:00:00 | 1:30:00 | 06:30:00 | Mantenimiento | Mant. Prog. DIFERENCIAL SEES&%R?:L“CO RESPIRADERO Quebrado
25 FC-94 Fuga de aceite C
b | 42018 | | 070000 | 91546 | 16:1546 | Mantenimiento | Mant. Prog. MANTTO CORRECTIVO PLANIFICADO | PM PM PM MANTENIMIENTO
by | 412018 | | 071500 | 94243 | 16:5743 | Mantenimiento | Mant NoProg. | FALLAIMPREVISTA MOTOR E'SSCT o DE ADMISIONY | 1)0B0CARGADOR SONIDO ANORMAL
b | 412018 | | 084631 | 04542 | 00:32:13 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
bo| 412018 | | 131419 | 02131 | 13:3550 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
SISTEMA DE
41112018 18:06:45 | 1:02:12 | 19:08:57 | Mantenimiento | Mant. Prog. /S\'USTT(EMQT?CEALUBR'CAC'ON LUBRICACION LINEAS DE GRASA Fuga de grasa
30 FC-95 BAJA PRESION DE GRASA. AUTOMATICA
4| 512018 | | 063507 | 82452 | 14:50:59 | Mantenimiento | Mant. Prog. MANTTO CORRECTIVO PLANIFICADO | PM PM PM MANTENIMIENTO
Conector de entrada de aire roto y pernos i
5/1/2018 13:00:00 | 3:00:00 | 16:00:00 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | 9¢ Suiecién de actuador de vélvula MOTOR SISTEMADE ADMISION'Y | \y/AoTEGATE Surcos longitudinales
wastegate roto por temperatura y ESCAPE
32 FC-115 vibracion.
4| F12018 | | 130438 | 02001 | 13:2839 | Mantenimiento | Mant. Prog LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
s | 12018 | .| 190000 | 23136 | 21:3136 | Mantenimiento | Mant. Prog ROTACION LLANTA RUEDA LLANTA LLANTA DESGASTE
4| 52018 | | 191900 | 0413 | 20:00:3 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
5 -
) SISTEMA DE
6/1/2018 01:45:43 | 1:14:24 | 03:00:07 | Mantenimiento | Mant. Prog. , /S\'USTT(')EMQT?(EALUBR'CAC'ON LUBRICACION LINEAS DE GRASA Fuga de grasa
36 Fc-07 BAJA PRESION DE GRASA. AUTOMATICA
4 | 612018 | | 070000 | 0:3720 | 07:37:20 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
7 .95
6/1/2018 07:07:16 | 6:52:43 | 13:59:59 | Mantenimiento | Mant. Prog. MANTTO CORRECTIVO PLANIFICADO | PM PM PM MANTENIMIENTO
38 FC-114
o . o - SISTEMA DE
6/1/2018 14:00:00 | 4:30:00 | 18:30:00 | Mantenimiento | Mant. No Prog. MOTOR SVBUATELE FILTRO DE COMBUSTIBLE Quebrado
39 FC-95 Soporte de filtro de combustible caido
4| 12018 | | 142508 | 0:4607 | 15:11:15 | Mantenimiento | Mant. Prog LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
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6/1/2018

16:05:34

2:30:43

18:36:17

Mantenimiento

Mant.

No Prog.

FALLA DE TOLVA

SISTEMA HIDRAULICO

MOTOR Y BOMBA

JOYSTICK

FUNCIONAMIENTO

1 Fo-94 HIDRAULICA DEFECTUOSO
6/1/2018 18:36:18 | 3:23:42 | 22:00:00 | Mantenimiento | Mant. No Prog. %'L';/':'MPREV'STA PLANCHAS DE TOLVA & GUARDAS TOLVA TOLVA RAJADURA
42 FC-94
45| 72018 | o | 012728 | 02131 | 014854 | Mantenimiento | Mant. Prog LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
712018 01:34:55 | 45510 | 06:30:05 | Mantenimiento | Mant. NoProg. | Dopire <o ENTADO/CORTE RUEDA LLANTA LLANTA DANADO
44 FC-114
45| 712018 | o | 061434 | 74604 | 14:00:38 | Mantenimiento | Mant. Prog MANTTO CORRECTIVO PLANIFICADO | PM PM PM MANTENIMIENTO
4o | V2018 | | 072053 | 22212 | 004305 | Mantenimiento | Mant. Prog CAMBIO DE LLANTA RUEDA LLANTA LLANTA DESGASTE
4| 72018 | | 074656 | 02740 | 081436 | Mantenimiento | Mant.Prog LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
. SISTEMA DE
7/1/2018 12:26:32 1:13:26 13:39:58 | Mantenimiento | Mant. Prog. . iE;gmgT?gALUBRICACION LUBRICACION LINEAS DE GRASA Fuga de grasa
48 FC-115 BAJA PRESION DE GRASA. AUTOMATICA
e e N - FUNCIONAMIENTO
4o| 712018 | .o | 163538 | 13609 | 16:10:47 | Manenimiento | Mant NoProg. | FALLAEN RADIO CABINA CABINA RADIO e
s | 712018 | oo, | 190000 | 55453 | 00:5453 | Mantenimiento | Mant No Prog. %LL&/’;'MPREV'STA PLANCHAS DE TOLVA & GUARDAS TOLVA TOLVA RAJADURA
mots | 20:06:21 | 0:39:46 | 20:46:07 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
51 FC-115
o an . - FUNCIONAMIENTO
o | 712018 | | 235944 | 14332 | 014316 | Mantenimiento | Mant NoProg. | FALLAEN RADIO CABINA CABINA RADIO rEoTUoes
o | ¥U2018 | .| 010159 | 02635 | 01:2834 | Mantenimiento | Mant. Prog LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
o | ¥12018 | .| 010746 | 22114 | 03:2900 | Mantenimiento | Mant NoProg. | FALLA ARRANQUE EN CAMPO MOTOR SISTEMA DE ARRANQUE | MOTOR DE PRELUBRICADOR | FALLA DE MOTOR
o | ¥12018 | | 028840 | 03320 | 03:3209 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
o | ¥12018 | oo, | 080504 | 51846 | 132350 | Mantenimiento | MantNoProg. | FALLADE SUSPENSIONES SUSPENSION SUSPENSION CILINDRO DE SUSPENSION | FUGA DE ACEITE
) SISTEMA DE
8/1/2018 08:48:16 | 1:04:09 | 09:52:25 | Mantenimiento | Mant. Prog. , AT DELUBRIGACION. | | jBRICACION LINEAS DE GRASA Fuga de grasa
57 FC-88 BAJA PRESION DE GRASA. AUTOMATICA
8/1/2018 09:21:27 | 1:20:49 | 10:51:116 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | #REF! CONTROL ELECTRONICO CONTROL ELECTRONICO | ECM FRENO AINCIONSMIENILE
58 FC-88 DEFECTUOSO
o| ®2018 | 125042 | 03005 | 1320:17 | Mantenimiento | Mant.Prog LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
5 -
8/1/2018 20:00:59 | 7:34:01 | 03:35:00 | Mantenimiento | Mant. Prog. MANTTO CORRECTIVO PLANIFICADO | PM PM PM MANTENIMIENTO
60 FC-95
Dafios en mangueras de pase de f
o0 a0, . o . SISTEMA DE MANGUERAS LINEAS DE
o 9/1/2018 FC114 03:00:00 1:30:00 04:30:00 | Mantenimiento | Mant. No Prog. rbezlfjggerante de lado RH y LH en turbos de | MOTOR ENFRIAMIENTO REFRIGERACION Quebrado
o | #2018 | | 07:0000 | 120000 | 19:00:00 | Mantenimiento | Mant. Prog. MANTTO CORRECTIVO PLANIFICADO | PM PM PM MANTENIMIENTO
. o - - ) ) ) FUNCIONAMIENTO
o | 2018 | | 07186 | 14204 | 085400 | Mantenimiento | Mant NoProg. | SIST. ELECTRONICO DE POTENGIA CONTROL ELECTRONICO | CONTROL ELECTRONICO | PRODUCK LINK e
115
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SISTEMA DE

ENFRIADOR DE ACEITE DE

o | 912018 | 1093039 | 05810 | 10:28:49 | Mantenimienio | Mant NoProg. | FUGAEN SIST. DE REFRIGERACION | MOTOR A BRI FUGA DE REFRIGERANTE
. o N .. . . SENSOR PRESION DE FUNCIONAMIENTO
o | 912018 | | 113243 | 31643 | 144926 | Mantenimienio | Mant NoProg. | FALLADE SUSPENSIONES SUSPENSION SUSPENSION AR FUNCIONAME
o | 912018 | | 134939 | 10823 | 14:5802 | Mantenimiento | Mant NoProg. | FUGADE AIRE RUEDA LLANTA LLANTA DARADO
o | 1012018 | | 014201 | 0:20:48 | 020249 | Manterimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
o | 10712018 | | 040000 | 02733 | 042733 | Manterimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
oo | 10112018 | | 203048 | 21834 | 224852 | Manterimiento | Mant. Prog. ROTACION LLANTA RUEDA LLANTA LLANTA DESGASTE
Lo | 102018 | | 223559 | 03510 | 25:1109 | Mantenimiento | Mant. Prog LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
Lo | 1wmote || 028654 | 047:41 | 034435 | Mantenimiento | Mant. Prog LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
| 112018 | | 063103 | 93224 | 16:0327 | Mantenimiento | Mant. Prog. MANTTO CORRECTIVO PLANIFICADO | PM PM PM MANTENIMIENTO
| 112018 | | 065755 | 04424 | 07:42:19 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
| 112018 | | 094645 | 0:3248 | 10:1933 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
Jg | 112018 | | 094757 | 1:3746 | 11:2543 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | AIRE ACONDICIONADO INOPERATIVO | CABINA CABINA AIRE ACONDICIONADO DANADO
11112018 10:19:38 | 8:40:22 | 19:00:00 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | PERDIDA DE POTENCIA DE MOTOR MOTOR SISIEMADE RADIADOR TEMPERATURA ALTA
76 Fe113 ENFRIAMIENTO
11/1/2018 13:50:08 | 4:22:12 | 18:12:20 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FALLA DE SUSPENSIONES SUSPENSION SUSPENSION RINICENTRACIBARRA DESGASTE
77 Fe.o4 ECUALIZADORA
1111/2018 201227 | 3:32:50 | 23:45:17 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | SOP-ADO/REVENTADO/CORTE RUEDA LLANTA LLANTA DARADO
78 FC-114 LLANTA
DUCTO DE ESCAPE de entrada a turbo <
111112018 23:50:00 | 4:01:00 | 04:00:00 | Mantenimiento | Mant. Prog. de alta Lh lado escape deformado, MOTOR ST DE ADMISIONY 1 pycTo DE ESCAPE Doblado o torcido
79 FC-115 Probable causa de fuga.
12/1/2018 03:40:114 | 3:38:56 | 07:19:10 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FUGA EN SIST. DE REFRIGERACION | MOTOR o BOMBA HID VENTILADOR FALLA DE BOMBA
80 FC-89 o
gy | 1212018 | | 050155 | 1:3356 | 06:3553 | Mantenimiento | Mant. Prog. NIVELACION PRESION NEUMAT RUEDA LLANTA LLANTA DESGASTE
.95
o ot . - SISTEMA ELECTRONICO | SENSORDE
g | 12112018 | | 150820 | 02453 | 153313 | Mantenimiento | Mant NoProg. | PERDIDA DE POTENCIADEMOTOR | MOTOR noton SNCRZACION PERDIDA DE POTENCIA
g | 12112018 | | 190000 | 1:2800 | 20:2800 | Mantenimiento | Mant NoProg. | FUGA DE ACEITE RUEDA RUEDA SELLO DUO CONE DANADO
12/1/2018 19:37:18 | 1:43:32 | 21:20:50 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | Fuga de refrigerante por el testigo de la | MOTOR SISIEMADE BOMBA AUXILIAR DE AGUA | FUGA DE REFRIGERANTE
84 FC-113 bomba auxiliar ENFRIAMIENTO
s e o - ) SISTEMA HIDRAULICO DE | LINEAS/MANGUERAS
g | 19112018 | FC-94 | 024747 | 24905 | 053652 | Manterimiento | Mant NoProg. | FALLAIMPREVISTA DIRECCION Lo e FUGA DE ACEITE
13/1/2018 03:22:45 | 4:17:16 | 07:40:01 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FALLA DE SUSPENSIONES SUSPENSION SUSPENSION RINICENTRACBRRA DESGASTE
o6 Fe11s ECUALIZADORA
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ALTA TEMPERATURA EN EL SIST.

SISTEMA ELECTRONICO-

SENSOR TEMPERATURA DE

gy | 1912018 | | 052625 | 23615 | 080240 | Mantenimiento | Mant.NoProg. | Linciiico SISTEMA HIDRAULICO e S I ALTA TEMPERATURA
19/1/2018 | 05:58:00 | 7:28:12 | 13:26:12 | Mantenimiento | Mant. Prog. MANTTO CORRECTIVO PLANIFICADO | PM PM PM MANTENIMIENTO
88 FC-94
go | 1312018 | | 073525 | 04143 | 08:17:08 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
e . . o FALLA IMPREVISTA FUGA DE ACEITE SISTEMA HIDRAULICO LINEAS/MANGUERAS )
% 13/1/2018 Fet14 13:36:18 3:55:44 17:32:02 | Mantenimiento | Mant. No Prog. POR TRANSMISION TRANSMISION TRANSMISION TRANSMISION Fuga de aceite
13/1/2018 13:40:06 | 10:48:40 | 00:28:46 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FALLA IMPREVISTA TRANSMISION SISTEMALIDRAVECS ACEITE TRANSMISION Fuga de aceite
91 FC-97 TRANSMISION
14/1/2018 01:29:28 | 2:19:29 | 03:48:57 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FALLA IMPREVISTA SISTEMA ELECTRICO SISTEMA ELECTRICO FAROS UNCIONGMIENIO
9 FC-87 DEFECTUOSO
op | 1412018 | | 012941 | 31245 | 044226 | Mantenimiento | Mant.No Prog. | FALLADE TOLVA TOLVA & GUARDAS TOLVA PLANCHADE PISO DESGASTE
oq | 1412018 | | 013149 | 22125 | 035314 | Mantenimiento | Mant. NoProg. | CHEQUEO MANTTO RUEDA LLANTA LLANTA TECHNICAL INSPECTION
14/1/2018 02:33:24 | 3:23:02 | 05:56:26 | Mantenimiento | Mant. Prog. FALTA DE HERMETICIDAD CABINA CABINA PUERTA DE CABINA EEEE'ONAM'ENTO
95 FC-113 CTUcSO
o | 1412018 | | 025226 | 03216 | 032442 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
14/1/2018 06:55:22 | 5:34:42 | 12:30:04 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | SOFLADO/REVENTADO/CORTE RUEDA LLANTA LLANTA DARADO
97 FC-115 LLANTA
o | 1412018 | | 104322 | 02121 | 110443 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
14112018 | 19:00:00 | 0:26:39 | 19:26:39 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
99 FC-95
14/1/2018 19:00:00 | 1:02:43 | 20:02:43 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FALLA LUCES SISTEMA ELECTRICO SISTEMA ELECTRICO FAROS FAROS QUEMADOS
100 FC-87
14/1/2018 19:23:37 | 3:03:47 | 22:27:24 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FALLA IMPREVISTA SISTEMA ELECTRICO SISTEMA ELECTRICO DIRECCIONALES EE';‘E@'[‘S‘Q&NTO
101 FC-114
15/1/2018 00:09:44 | 0:59:09 | 01:08:53 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | EQUIPOS DE CABINA DEL OPERADO | CABINA CABINA VENTILADOR DE CABINA EE';‘E@'[‘S‘Q&NTO
102 FC-113
103 | 112018 | | 00:15:05 | 02846 | 00:43:51 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
toa | 1512018 | | 030220 | 0:40:02 | 03:42:22 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
Solenoide lock up corriente arriba de lo
15/1/2018 07:00:00 | 6:00:00 | 13:00:00 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | Mormal (MID81 CID709 FMI06) Sensorde | \erTiDOR DE TORQUE | CONVERTIDOR DE CONVERTIDOR DE TORQUE | Dafio oculto
presion de freno de parqueo derecho TORQUE
105 FC-115 posterior (MID116 CID1226 FMI04)
: SISTEMA DE
15/1/2018 08:22:41 2:22:40 10:45:21 | Mantenimiento | Mant. Prog. i illJS.ITg,’\\AAAAT?CEALUBRICACION LUBRICACIC')N LINEAS DE GRASA Fuga de grasa
106 FC-87 BAJA PRESION DE GRASA. AUTOMATICA
op | 1912018 | | 122651 | 02055 | 124746 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
107 X
op | 1912018 | | 24630 | 25203 | 023833 | Mantenimiento | Mant.NoProg. | Acete hidrduiico contaminado SISTEMA HIDRAULICO SISTEMA HIDRAULICO ACEITE HIDRAULICO CONTAMINADO
1 _
48 ag. 7. - . . : FUNCIONAMIENTO
15/1/2018 23:48:40 | 3:38:49 | 03:27:29 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FALLA EN COMUNICACION CONTROL ELECTRONICO CONTROL ELECTRONICO | PRODUCK LINK
109 FC-88 DEFECTUOSO
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16/1/2018

02:09:26

18:22:24

20:31:50

Mantenimiento

Mant.

No Prog.

TRANSMISION

SISTEMA HIDRAULICO

CONTROL HIDRAULICO DE

FUNCIONAMIENTO

110 FC-95 Falla en cambios TRANSMISION TRANSMISION DEFECTUOSO
16112018 | 03:43:57 | 2:12:07 | 05:56:04 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FALLA LUCES SISTEMA ELECTRICO SISTEMA ELECTRICO FAROS FAROS QUEMADOS
11 FC-114
e N e - SENSOR PRESION DE FUNCIONAMIENTO
1rp| 1612018 | | 052928 | 44955 | 10:19:23 | Mantenimiento | Mant NoProg. | FALLADE SUSPENSIONES SUSPENSION SUSPENSION SSoENION FErEoTUO%S
1pg| 1612018 | | 094718 | 0:3020 | 10:7:38 | Mantenimiento | Mant.Prog LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
SISTEMA DE
16/1/2018 12:39:22 | 057:52 | 13:37:14 | Mantenimiento | Mant. Prog. f’\'USTTg,\'\,’I'QT?gALUBR'CAC'ON LUBRICACION LINEAS DE GRASA Fuga de grasa
114 FC-96 BAJA PRESION DE GRASA. AUTOMATICA
- . e - . ) VALVULA CARGA DE FUNCIONAMIENTO
1o | 1612018 | | 165356 | 44450 | 21:38:55 | Mantenimiento | Mant NoProg. | FALLADE SUSPENSIONES SUSPENSION SUSPENSION A4 e S
Ruido extrafio Se debe realizar la
calibracién
.07 e 0. - motor instalado 24/02/2018 3742 horas,
16/1/2018 17:07:17 | 9:42:00 | 02:49:17 | Mantenimiento | Mant. Prog. O e e iars” | MOTOR ENSAMBLE CULATA BALANCINES ENSAMBLE PERDIDA DE POTENCIA
H:3983
Proxima calibracion 7742 horas aprox
116 FC-87 06/11/2018
17/1/2018 00:56:28 | 5:00:49 | 05:57:17 | Mantenimiento | Mant.No Prog. | PERDIDA DE POTENCIA DE MOTOR MOTOR SISTEMADE TERMOSTATO TEMPERATURA ALTA
117 FC-95 ENFRIAMIENTO
fpg| V2018 | | 0T3442 | 22234 | 0357:16 | Manenimiento | Mant NoProg. | FALLAIMPREVISTA SISTEMA HIDRAULICO SISTEMA HIDRAULICO FUGA ACEITE HIDRAULICO | FUGA DE ACEITE
- oa o o SISTEMA DE
171112018 08:41:54 | 0:24:18 | 09:06:12 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FUGA DE ACEITE MOTOR MOTOR RESPIRADERO SATURADO
119 FC-88 LUBRICACION
171112018 13:09:59 | 0:44:50 | 13:54:49 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
120 FC-87
. SISTEMA DE
17/1/2018 17:58:41 | 0:56:40 | 18:55:21 | Mantenimiento | Mant. Prog. , i[JSTTgm/’:T?CEALUBR'CAC'ON LUBRICACION LINEAS DE GRASA Fuga de grasa
121 FC-94 BAJA PRESION DE GRASA. AUTOMATICA
1 | 172018 | | 185442 | 04213 | 1936:55 | Mantenimiento | Mant.Prog LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
1| V2018 | | 190000 | 84553 | 034553 | Mantenimiento | Mant.Prog MANTTO CORRECTIVO PLANIFICADO | PM PM PM MANTENIMIENTO
115
g | 17VR018 || 192359 | 31522 | 223921 | Mantenimiento | Mant.NoProg. | RUIDO ANORMAL DE MOTOR TOLVA & GUARDAS GUARDAS o OTECTORA DEL DARADO
115
s | 712018 | | 19:3450 | 40122 | 23:36:12 | Mantenimiento | Mant No Prog. | FALLAIMPREVISTA RADIADOR TOLVA & GUARDAS GUARDAS GRILLA DE RADIADOR DANADO
5 -
e | T7VR018 | | 201752 | 050:18 | 21:08:10 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FALLAIMPREVISTA CABINA CABINA ESPEJO QUEBRADO
, | 172018 || 20:41:58 | 0:2440 | 21:0638 | Manterimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
127 115
o o N - . . DESGASTE EN PIN DE
yg | 1712018 | | 222013 | 1047:23 | 09:1636 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | PIN DE LEVANTE DESGASTADO SISTEMA HIDRAULICO CILINDRO HIDRAULICO | CILINDRO DE LEVANTE v
1 x
17112018 23:23:47 | 2:24:26 | 01:48:13 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FALLA IMPREVISTA SISTEMA ELECTRICO SISTEMA ELECTRICO DIRECCIONALES FONCIONAMIENIS
129 FC-94 DEFECTUOSO
130 18/1/2018 FCA15 02:51:46 3:48:54 06:40:40 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | Reparacién de planchas de pasadizo TOLVA & GUARDAS TOLVA PASADIZO RAJADO
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FUNCIONAMIENTO

18/1/2018 04:44:56 | 2:46:32 | 07:31:28 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FALLA IMPREVISTA SISTEMA ELECTRICO SISTEMA ELECTRICO FAROS
131 FC-115 DEFECTUOSO
1812018 | 06:21:39 | 4:02:33 | 10:24:12 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | PIN DE LEVANTE DESGASTADO SISTEMA HIDRAULICO CILINDRO HIDRAULICO CILINDRO DE LEVANTE EEE\'“;’AG,\""TSETE VAN CE
132 FC-89
o " . - ALTA TEMPERATURA EN EL SIST. . SISTEMA ELECTRONICO- | SENSOR TEMPERATURA DE
1gg | 182018 | | 065339 | 30432 | 095811 | Mantenimiento | MantNoProg. | {inpalsco SISTEMA HIDRAULICO S oTme AoEE HIDRALGD ALTA TEMPERATURA
1ag | 1812018 | | 07:3549 | 0:2646 | 080235 | Mantenimiento | Mant.Prog LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
1g | 1812018 | | 080406 | 7:29.40 | 153346 | Mantenimiento | Mant.Prog MANTTO CORRECTIVO PLANIFICADO | PM PM PM MANTENIMIENTO
1g | 1812018 | | 094000 | 0:2827 | 100827 | Mantenimiento | Mant.Prog LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
15y | 1812018 | FOS7 | 190000 | 43312 | 233312 | Mantenimiento | Mant.No Prog. | FALLAEN LA DIRECCION DIRECCION SISTEMA DE DIRECCION | TERMINALES DE DIRECCION | VIBRACION
18/1/2018 19:00:00 | 2:42:47 | 21:42:47 | Mantenimiento | Mant. Prog. EVALUAR RADIO INTERMITENTE CABINA CABINA RADIO EEEE'ONAM'ENTO
138 FC-115 CTUOSO
1so | 18V2018 | | 211857 | 02638 | 214635 | Mantenimiento | Mant.Prog LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
. . . - SISTEMA DE FUNCIONAMIENTO
o | 1812018 | | 226086 | 21237 | 01:03:33 | Mantenimiento | Mant NoProg. | PERDIDADE POTENCIADE MOTOR | MOTOR SoMBUSTIBLE BOMBA DE COMBUSTIBLE RS
19/1/2018 01:04:03 | 1:57:37 | 03:01:40 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FALLA EN FRENOS FRENOS SISTEMA DE FRENOS FRENO DE SERVICIO FUNCIONSMIENTS
141 FC-94 DEFECTUOSO
v | 1912018 | | 012607 | 115306 | 13:19:13 | Mantenimiento | Mant.No Prog. | FALLADE TOLVA TOLVA & GUARDAS TOLVA PLANCHADE PISO DESGASTE
19/1/2018 01:29:21 | 6:31:32 | 08:00:53 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FUGA EN MOTOR DEL FAN MOTOR SISIEMMDE MOTOR HID VENTILADOR FUGA DE ACEITE
143 FC-98 ENFRIAMIENTO
. . . o FUNCIONAMIENTO
va | 1912018 | | OT4742 | 10251 | 025033 | Mantenimiento | Mant NoProg. | FALLAEN RADIO CABINA CABINA RADIO FUNCIONAMIE
19/1/2018 02:23:54 | 2:42:06 | 05:06:00 | Mantenimiento | Mant. Prog. INSPECCIONES PROGRAMADAS MOTOR o ELE FLUJOMETROS RESPALDO AL PRODUCTO
145 FC-98
g | 1912018 | | 024806 | 24304 | 053110 | Mantenimiento | MantNoProg. | FUGAEN TANQUE HIDRAULICO SISTEMA HIDRAULICO SISTEMA HIDRAULICO TANQUE HIDRAULICO OIL LEAK
o4y | 1912018 | | 07:00:00 | 90000 | 16:00:00 | Mantenimiento | Mant.Prog MANTTO CORRECTIVO PLANIFICADO | PM PM PM MANTENIMIENTO
o0 00 o - , ) SISTEMA HIDRAULICO DE | LINEAS/MANGUERAS
14 | 19/1/2018 | FC-96 | 07:00:00 | 1200:00 | 1900:00 | Mantenimiento | Mant.NoProg. | FALLAEN LADIRECCION DIRECCION el Do FUGA DE ACEITE
19/1/2018 12:4818 | 2:56:27 | 15:44:45 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | PERDIDA DE POTENCIA DE MOTOR MOTOR LA DE FILTRO ACEITE MOTOR OBSTRUIDO
149 FC-88 UBRICACION
19/1/2018 19:16:03 | 2:11:25 | 21:27:28 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | SOPLADO/REVENTADO/CORTE RUEDA LLANTA LLANTA DARADO
150 FC-115 LLANTA
1912018 | _ | 195639 | 0:41:04 | 20:3643 | Mantenimiento | Mant. Prog LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
151 o7
) 19/1/2018 Foo 20:31:15 4:22:17 00:53:32 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | Cambio de aceite hidraulico contaminado | SISTEMA HIDRAULICO SISTEMA HIDRAULICO ACEITE HIDRAULICO CONTAMINADO
15 o7
- s 0. o : . FUNCIONAMIENTO
191112018 20:34:33 | 1:04:45 | 21:39:18 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | EQUIPOS DE CABINA DEL OPERADO | SISTEMA ELECTRICO SISTEMA ELECTRICO LIGHT(S)
153 FC-113 DEFECTUOSO
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1912018 | __ 22:36:116 | 12:16:41 | 10:52:57 | Mantenimiento | Mant. Prog. MANTTO CORRECTIVO PLANIFICADO | PM PM PM MANTENIMIENTO
154 FC-89
2012018 | 00:00:00 | 2:20:00 | 02:20:00 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | PERDIDA DE POTENCIA DE MOTOR MOTOR “E’!SSJ Eyé“ DEADMISION'Y | 1yrRBOCARGADOR PERDIDA DE POTENCIA
155 FC-88
o - o - FALLA IMPREVISTA CAMBIOS NO SISTEMA HIDRAULICO CONTROL HIDRAULICODE | FUNCIONAMIENTO
i | 2012018 | | 012732 | 157:10 | 032442 | Manenimionto | Mant NoProg. | [{RRghR TRANSMISION N CNGaD o
o . 8. o DISPOSITIVOS DE FUNCIONAMIENTO
(s | 2012018 | | 0132144 | 11546 | 024800 | Mantenimiento | Mant.No Prog. | FALLA IMPREVISTA CABINA PSS MAZO DE CABLES oS
i | 2012018 | | 023423 | 02741 | 030204 | Mantenimiento | Mant.Prog LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
is| 2012018 | | 024608 | 300:23 | 0546:31 | Mantenimiento | Mant NoProg. | FALLAIMPREVISTA SISTEMA HIDRAULICO SISTEMA HIDRAULICO FUGA ACEITE HIDRAULICO | FUGA DE ACEITE
o L . - CONTROL ELECTRONICO FUNCIONAMIENTO
oo | 2012018 | | 07:1305 | 35508 | 11:0813 | Mantenimiento | Mant. NoProg. | EVENTOS DE ARRANQUE CONTROL ELECTRONICO | SR ROLELECT MODULO TCS PNl
201112018 07:48:54 | 2:01:30 | 09:50:24 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FALLA IMPREVISTA CABINA CABINA RADIO EEEE'ONAM'ENTO
161 FC-94 CTUOSO
v | 2012018 | | 1156708 | 13607 | 1332115 | Mantenimiento | MantNoProg. | EQUIPOS DE CABINADEL OPERADO | CABINA CABINA LIMPIAPARABRISAS DANADO
20/1/2018 15:44:03 | 2:00:00 | 17:44:03 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | SOPLADO/REVENTADO/CORTE RUEDA LLANTA LLANTA DARADO
163 FC-114 LLANTA
1o | 20112018 | FC-114 | 19:0000 | 45157 | 23:51:57 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FALLAEN LA DIRECCION DIRECCION SISTEMA DE DIRECCION | TERMINALES DE DIRECCION | VIBRACION
1o | 2012018 | | 190416 | 15047 | 205603 | Mantenimiento | Mant NoProg. | FALLA SOPORTE DE TOLVA TOLVA & GUARDAS TOLVA TAP DE SOPORTE DE TOLVA | DANADO
0. . e - FUNCIONAMIENTO
iog | 2012018 | | 1955005 | 1:37:85 | 21:28:00 | Mantenimiento | Mant NoProg. | FALLAEN RADIO CABINA CABINA RADIO FUNCIONAME
. . 20 . SISTEMA HIDRAULICO NIVEL DE FLUIDO
oy | 2012018 | | 20:1127 | 12845 | 21:40:12 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FALLAIMPREVISTA DIFERENCIAL D ot ACEITE DEL DIFERENCIAL NvEL DETLY
o | 2012018 | | 211850 | 24747 | 23:36:37 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | VIBRACION CABINA CABINA CABINA CABINA GOMAS DARADAS
| 2112018 | | 065258 | 34939 | 104237 | Mantenimionto | Mant NoProg. | FALLAIMPREVISTA TOLVA & GUARDAS TOLVA PIN DE TOLVA DANADO
- . o - . . MANDO Y CONTROL FUNCIONAMIENTO
10| 2112018 | | 075543 | 23407 | 102950 | Mantenimiento | Mant.No Prog. | SIST. ELECTRICO 24 VOLTIOS SISTEMA ELECTRICO g PANEL DE CONTROL SRS
| 2102018 | | 090041 | 028:10 | 09:28:21 | Mantenimiento | Mant.Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
4 - e - \ . : . FUNCIONAMIENTO
21/1/2018 09:47:52 | 3:57:15 | 13:45:07 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | SIST. ELECTRONICO DE POTENCIA | CONTROL ELECTRONICO | CONTROL ELECTRONICO | ECM TRANSMISION FONC
172 FC-88 CTUOSO
o . o - FUNCIONAMIENTO
17| 212018 | | 102923 | 13036 | 115959 | Mantenimiento | Mant NoProg. | FALLAIMPREVISTA CABINA CABINA RADIO FUNCIoNAME
g s - - . MOTOR Y BOMBA )
21/1/2018 11:34:17 | 3:14:06 | 14:48:23 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FUGA EN BOMBA PILOTO SISTEMA HIDRAULICO ) BOMBA PILOTO HIDRAULICA | FUGA DE ACEITE
174 FC-88 HIDRAULICA
21112018 | | 190000 | 7:32:2 | 023212 | Manterimiento | Mant. Prog. MANTTO CORRECTIVO PLANIFICADO | PM PM PM MANTENIMIENTO
175 o7
o 2112018 | | 190000 | 935:17 | 0435:17 | Mantenimiento | Mant.Prog MANTTO CORRECTIVO PLANIFICADO | PM PM PM MANTENIMIENTO
17 .
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La actual valvula puede causar que los
acumuladores de freno fallen en cargar.

21/1/2018 20:19:39 | 2:59:49 | 23:19:28 | Mantenimiento | Mant. Prog. CONTROL ELECTRONICO CONTROL ELECTRONICO | ECM FRENOS Pedido de fabrica
177 FC-94
g 1a- 1. - DISPOSITIVOS DE FUNCIONAMIENTO
178 21/1/2018 o113 20:36:35 | 2:14:44 | 22:51:19 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FALLA IMPREVISTA CABINA EReTECEION CLAXON e TR0
179 21/1/2018 Fe.o8 20:47:09 3:44:54 00:32:03 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | Evaluacion pines de tolva TOLVA & GUARDAS TOLVA PIN DE TOLVA DANADO
180 22/1/2018 Fo.08 03:33:47 | 0:34:50 | 04:08:37 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
00 00 09 - FUNCIONAMIENTO
181 22/1/2018 oo 05:00:02 | 1:09:15 | 06:09:17 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FALLA IMPREVISTA CABINA CABINA RADIO BELE 56
182 22/1/2018 Fo.os 05:42:02 | 2:56:23 | 08:38:25 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FALLA SOPORTE DE TOLVA TOLVA & GUARDAS TOLVA TAP DE SOPORTE DE TOLVA | DANADO
- SISTEMA DE SENSOR PRESION DE o
22/1/2018 06:30:38 1:00:00 | 07:30:38 | Mantenimiento | Mant. Prog. EVENTOS CONSTANTES DE BAJA MOTOR Circuito abierto
183 FC-97 9 PRESION DE COMBUSTIBLE COMBUSTIBLE COMBUSTIBLE
22/1/2018 c 06:44:20 | 3:17:57 | 10:02:17 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | EQUIPOS DE CABINA DEL OPERADO | CABINA CABINA LIMPIAPARABRISAS DANADO
184 FC-94
185 22/1/2018 o113 09:36:13 | 0:30:46 | 10:06:59 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
e 43 00- . i i FILTRO DE ACEITE ' )
22/1/2018 12:16:25 | 1:43:35 | 14:00:00 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | EVENTOS DE PRESION DE ACEITE SISTEMA HIDRAULICO SISTEMA HIDRAULICO i Filtro obstruido
186 FC-115 HIDRAULICO
187 22/1/2018 F.06 14:57:59 | 0:21:45 | 15:19:44 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
00 40 1. . SISTEMA ELECTRICO SWITCH NIVEL DE
188 22/1/2018 F.06 15:09:10 | 0:42:08 | 15:51:18 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | EVENTOS NIVEL DE COMBUSTIBLE MOTOR iR BN STIETE OPEN CIRCUIT
22/1/2018 18:30:00 9:30:00 04:00:00 | Mantenimiento | Mant. Prog. Dafio de harness posterior a diferencial DIFERENCIAL g'ﬁ;?gﬁg'ﬁcm'co MAZO DE CABLES RESECO
189 FC-87 debido a accidente de operacién
190 22/1/2018 et 19:00:00 | 1:27:35 | 20:27:35 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | ARRANQUE EN CAMPO MOTOR SISTEMA DE ARRANQUE | ARRANCADOR NEUMATICO FALLA DE ARRANCADOR
-115
22/1/2018 19:00:00 | 3:00:00 | 22:00:00 | Mantenimiento | Mant. No Prog. MOTOR E'SSCT SMADEADMISIONY | pucTo pE EscAPE Agrietado
191 FC-89 DUCTO DE ESCAPE roto
192 22/1/2018 Fo.88 22:51:38 | 3:28:04 | 02:19:42 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FALLA IMPREVISTA GUARDAFANGO TOLVA & GUARDAS TOLVA GUARDAFANGO RAJADO
193 23/1/2018 Fo.88 00:45:27 4:19:27 05:04:54 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | Temperatura alta de la transmision TRANSMISION TRANSMISION TRANSMISION OIL TEMPERATURA ALTA
23/1/2018 01:34:25 | 0:54:46 | 02:29:11 | Mantenimiento | Mant. Prog. FALTA DE HERMETICIDAD CABINA CABINA PUERTA DE CABINA AUNSEINAAISNI
194 FC-95 DEFECTUOSO
19 23/1/2018 Fo.89 02:51:12 | 0:41:27 | 03:32:39 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
5 -
EE. k. 1. - . . SISTEMA HIDRAULICO DE | LINEAS/MANGUERAS
106 23/1/2018 | FC-88 | 02:55:18 | 8:35:55 | 11:31:13 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FALLA EN LA DIRECCION DIRECCION e BIRES ol FUGA DE ACEITE
o o o - ; SISTEMA ELECTRICO FUNCIONAMIENTO
107 23/1/2018 o115 03:37:01 | 15:24:31 | 19:01:32 | Mantenimiento | Mant. Prog. EVALUAR CARGA DE BATERIA MOTOR IO ALTERNADOR DEFEGTUOSO
108 23/1/2018 Fo.06 03:38:12 | 1:24:47 | 05:02:59 | Mantenimiento | Mant. Prog. RETORQUEO/INSPECCION/CABIO LLA | RUEDA RUEDA RUEDA MANTENIMIENTO
156 23/1/2018 o7 06:54:39 | 4:34:09 | 11:28:48 | Mantenimiento | Mant. No Prog. Eg\%NE%EACE'TE POR CILINDRO DE SISTEMA HIDRAULICO CILINDRO HIDRAULICO CILINDRO DE LEVANTE VASTAGO DANADO
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23112018 | 07:19:43 | 0:37:28 | 07:57:11 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
200 FC-87
23/1/2018 09:02:40 | 0:58:25 | 10:01:05 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FALLA IMPREVISTA CABINA CABINA RADIO RUNCIONAMIENTO)
201 FC-96 DEFECTUOSO
. o . o FUNCIONAMIENTO
sop | 29112018 | | 103207 | 10421 | 113628 | Mantenimiento | Mant No Prog. | FALLA IMPREVISTA CABINA CABINA RADIO FErEoTUO%S
SISTEMA DE
23/1/2018 19:00:00 | 1:00:00 | 20:00:00 | Mantenimiento | Mant. Prog. i'USTTg,\'\,’I'QT?gALUBR'CAC'ON LUBRICACION LINEAS DE GRASA Fuga de grasa
203 FC-94 BAJA PRESION DE GRASA. AUTOMATICA
23/1/2018 19:00:00 | 1:37:32 | 20:37:32 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | EVENTOS DE PRESION DE ACEITE SISTEMA HIDRAULICO SISTEMA HIDRAULICO E!lllf)TRRA?JII_DII(EZSCEITE Filtro obstruido
204 FC-115
sog | 2112018 | | 191645 | 02622 | 19:4307 | Manenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
e pa 2 - . . SISTEMA HIDRAULICO DE | LINEAS/MANGUERAS
sop | 22/12018 | FC87 | 19:16:53 | 21344 | 21:30:37 | Mantenimiento | Mant NoProg. | FALLAEN LA DIRECCION DIRECCION SN Eaeel FUGA DE ACEITE
jop | 2412018 | | 01:00:00 | 03254 | 013254 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
0. . o o ; : . FILTRO DE ACEITE
24/1/2018 05:10:09 | 1:16:00 | 06:26:09 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FUGA EN EL SIST. HIDRAULICO SISTEMA HIDRAULICO SISTEMA HIDRAULICO ! FALTA AJUSTE
208 FC-113 HIDRAULICO
. o - o . : : FUNCIONAMIENTO
24/1/2018 05:43:16 | 1:52:57 | 07:36:13 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FALLA EN SISTEMA ELECTRICO SISTEMA ELECTRICO SISTEMA ELECTRICO DISPLAY DE CARGA
209 FC-114 DEFECTUOSO
e . - o FUNCIONAMIENTO
po | 24012018 | | 06:16:58 | 1:1804 | 07:34:02 | Mantenimiento | Mant.NoProg. | FALLAEN RADIO CABINA CABINA RADIO FRconAas
. - . - SISTEMA DE MANGUERAS LINEAS DE
pip | 20102008 || 110227 | 757:32 | 185959 | Manenimiento | Mant No Prog. | FUGAEN SIST. DE REFRIGERACION | MOTOR PRI RN T N RGERACION Reseco
24/1/2018 12:30:03 6:00:00 18:30:03 | Mantenimiento | Mant. Prog. Base de Wastegate se encuentra con MOTOR Elssg/fpl\:ﬂé\ RELRMISIONE WASTEGATE Agrietado
212 FC-88 rajadura
. SISTEMA DE
24172018 15:45:43 | 0:51:53 | 16:37:36 | Mantenimiento | Mant. Prog. , oA e BRICACION [ ygRICACION LINEAS DE GRASA Fuga de grasa
213 FC-113 BAJA PRESION DE GRASA. AUTOMATICA
pra | 2402018 | | 183759 | 31510 | 215309 | Mantenimiento | Mant NoProg. | FALLA IMPREVISTA CABINA CABINA LIMPIAPARABRISAS DANADO
115
ps | 2412018 | | 190000 | 80356 | 030356 | Mantenimiento | Mant. Prog. MANTTO CORRECTIVO PLANIFICADO | PM PM PM MANTENIMIENTO
5 -
pig | 24112018 | | 215242 | 25431 | 004713 | Mantenimiento | Mant NoProg. | DIFICULTAD DE ARRANCAR MOTOR IO ToMA ELECTRICO ALTERNADOR FALLA DE OPERACION
. a 00 o : MOTOR Y BOMBA . FUNCIONAMIENTO
pip | 2412018 | | 225644 | 31326 | 020010 | Mantenimiento | Mant NoProg. | FUGAEN BOMBA PILOTO SISTEMA HIDRAULICO iAo BOMBA PILOTO HIDRAULICA | FINCIONAIE
0 o . o . . MANDO Y CONTROL FUNCIONAMIENTO
pg | 25112018 | | 000648 | 21236 | 021824 | Mantenimiento | Mant NoProg. | FALLAEN SISTEMA ELECTRICO SISTEMA ELECTRICO oIS PANEL DE CONTROL e
. 08 0. o ; : : . NIVEL DE FLUIDO
25/1/2018 00:13:03 | 4:06:27 | 04:19:30 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FUGA EN EL SIST. HIDRAULICO SISTEMA HIDRAULICO SISTEMA HIDRAULICO BAJO NIVEL HIDRAULICO
219 FC.96 INADECUADO
220 25/1/2018 Fo.88 00:42:10 3:18:44 04:00:54 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | Temperatura alta de la transmision TRANSMISION TRANSMISION TRANSMISION OIL TEMPERATURA ALTA
25/1/2018 01:32:40 | 1:30:13 | 03:0253 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | /STAIMPREVISTAPLATAFORMADE | 10 ya & GuARDAS GUARDAS GUARDA MOTOR DANADO
221 FC-97
spp | 250112018 | | 035301 | 03946 | 043247 | Mantenimiento | Mant.Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
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FILTRO DE ACEITE

25/1/2018 04:57:30 | 2:25:55 | 07:23:25 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FUGA EN EL SIST. HIDRAULICO SISTEMA HIDRAULICO SISTEMA HIDRAULICO ! FALTA AJUSTE
223 Fo11a HIDRAULICO
25/1/2018 07:00:00 | 1:25:55 | 08:25:55 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FALLA IMPREVISTA CABINA CABINA LIMPIAPARABRISAS RUNCIONAMIENTO)
224 FC-113 DEFECTUOSO
sps | 290112018 | | 074856 | 42025 | 121821 | Mantenimiento | Mant No Prog. | EQUIPOS DE CABINA DEL OPERADO | CABINA CABINA VIDRIO DE VENTANA FRACTURADO
spe | 290112018 | | 111454 | 7518 | 190652 | Mantenimiento | Mant.Prog. MANTTO CORRECTIVO PLANIFICADO | PM PM PM MANTENIMIENTO
- o o - SENSOR PRESION DE FUNCIONAMIENTO
sy | 290112018 | | 1207:19 | 4:59:35 | 170654 | Mantenimiento | Mant NoProg. | FALLA DE SUSPENSIONES SUSPENSION SUSPENSION AR FRcionAae
ss | 29112018 | | 190000 | 10:50:37 | 05:5037 | Mantenimiento | Mant.Prog. MANTTO CORRECTIVO PLANIFICADO | PM PM PM MANTENIMIENTO
o a1 8 o . . MANDO Y CONTROL FUNCIONAMIENTO
spo | 2512018 | | 190645 | 24139 | 214824 | Mantenimiento | Mant NoProg. | FALLAEN SISTEMA ELECTRICO SISTEMA ELECTRICO RIS PANEL DE CONTROL RS
. . a - DISPOSITIVOS DE FUNCIONAMIENTO
yio | 2612018 | | 003201 | 14646 | 021847 | Mantenimiento | Mant.NoProg. | FALLA IMPREVISTA CABINA NS CLAXON FNCIonAME
26/1/2018 01:14:13 | 2:02:49 | 03:17:02 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FALLA EN FRENOS FRENOS SISTEMA DE FRENOS FRENO DE SERVICIO EEEE'ONAM'ENTO
231 FC-98 CTUOSO
26/1/2018 01:29:26 | 1:50:43 | 03:20:09 | Mantenimiento | Mant. Prog. FALTA DE HERMETICIDAD CABINA CABINA PUERTA DE CABINA EEEE'ONAM'ENTO
232 FC-94 CTUOSO
y3g | 2612018 | | 0137:17 | 02047 | 015604 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
yaq | 2612018 | | 032008 | 02012 | 03:40:20 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
yag | 2612018 | | 070000 | 10:0000 | 17:00:00 | Mantenimiento | Mant. Prog. MANTTO CORRECTIVO PLANIFICADO | PM PM PM MANTENIMIENTO
26/1/2018 07:35:31 | 1:25:52 | 09:01:23 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | EQUIPOS DE CABINA DEL OPERADO | CABINA CABINA MONITOR DE CAMARA ONCIONAMIENIS
236 o907 DEFECTUOSO
. SISTEMA DE
26/1/2018 11:03:07 | 0:49:36 | 11:52:43 | Mantenimiento | Mant. Prog. , i[JSTTgm/’:T?CEALUBR'CAC'ON LUBRICACION LINEAS DE GRASA Fuga de grasa
237 FC-114 BAJA PRESION DE GRASA. AUTOMATICA
yyg | 200112018 | | 120010 | 02323 | 123233 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
yig | 2612018 | | 145604 | 40354 | 18:5958 | Mantenimiento | Mant NoProg. | VIBRACION CABINA CABINA CABINA CABINA GOMAS DARADAS
- . o o . : MOTOR Y BOMBA .
26/1/2018 17:34:06 | 1:2552 | 18:50:58 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FUGA EN EL SIST. HIDRAULICO SISTEMA HIDRAULICO ! BOMBA PILOTO HIDRAULICA | FUGA DE ACEITE
240 Fo.88 HIDRAULICA
) SISTEMA DE
26/1/2018 19:00:00 | 1:00:57 | 20:00:57 | Mantenimiento | Mant. Prog. , O E A UBRICACION || UgRICACION LINEAS DE GRASA Fuga de grasa
241 FC-96 BAJA PRESION DE GRASA. AUTOMATICA
26/1/2018 19:00:00 | 1:58:54 | 20:58:54 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FUGA DE AIRE RUEDA LLANTA LLANTA DANADO
242 FC-89
- . . FUNCIONAMIENTO
26/1/2018 19:50:58 | 1:05:06 | 20:56:04 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FALLA EN VENTILADOR SISTEMA ELECTRICO SISTEMA ELECTRICO MOTOR DEL VENTILADOR e S
243 FC-94
o - . - ) . SISTEMA ELECTRONICO- | SENSOR DE POSICION DE FUNCIONAMIENTO
244 26/1/2018 Fe.o8 20:26:45 3:05:08 23:31:53 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | sistema de levante lento SISTEMA HIDRAULICO ELECTRICO TOLVA DEFECTUOSO
. o s - . . MOTOR Y BOMBA . FUNCIONAMIENTO
sag | 20112018 | | 213310 | 5:14:34 | 024744 | Manenimieno | Mant No Prog. | FUGA EN EL SIST. HIDRAULICO SISTEMA HIDRAULICO W A BOMBA PILOTO HIDRAULICA | FIRCIONAIE

22




SISTEMA HIDRAULICO DE

LINEAS/MANGUERAS

246 26/1/2018 FC-89 23:25:38 3:10:30 02:36:08 | Mantenimiento Mant. No Prog. | FALLA EN LA DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION FUGA DE ACEITE
27/1/2018 c 06:57:44 0:37:36 07:35:20 | Mantenimiento Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
247 FC-89
aa. na. ~a. - SISTEMA ELECTRICO SWITCH NIVEL DE
248 27/1/2018 FC-96 07:13:46 1:09:57 08:23:43 | Mantenimiento Mant. No Prog. | EVENTOS NIVEL DE COMBUSTIBLE MOTOR MOTOR COMBUSTIBLE OPEN CIRCUIT
249 27/1/2018 Fo-94 11:00:00 0:35:52 11:35:52 | Mantenimiento Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
250 27/1/2018 Fo-87 12:51:29 0:21:52 13:13:21 Mantenimiento Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
27/1/2018 13:09:37 3:30:00 16:39:37 | Mantenimiento | Mant. No Prog. MOTOR EISS(IEI"»\‘@ RELDMISION DUCTO DE ESCAPE Escape de aire/gases
251 FC-113 DUCTO DE ESCAPE _CON FUGA
27112018 14:00:00 | 1:00:00 | 15:00:00 | Mantenimiento | Mant. Prog. Permos faltantes en el soporte de los pipe | MOTOR E'SSCT o DE ADMISIONY | 5,010 DE ESCAPE Pieza equivocada / falta
252 FC-114 GP-Exhaust
253 27/1/2018 Fo-88 17:55:32 2:29:14 20:24:46 | Mantenimiento Mant. No Prog. | CHEQUEO MANTTO SISTEMA ELECTRICO SISTEMA ELECTRICO LUZ DE CABINA SIN INFORMACION
Ruido extrafio Se debe realizar la
calibracion
nn. e e - motor instalado 24/02/2018 3742 horas,
27/1/2018 19:00:00 8:25:54 03:25:54 | Mantenimiento Mant. Prog. ultima calibracion de valvulas 22/03/12 MOTOR ENSAMBLE CULATA BALANCINES ENSAMBLE PERDIDA DE POTENCIA
H:3983
Proxima calibracion 7742 horas aprox
254 FC-96 06/11/2018
255 27/1/2018 FC115 19:00:00 0:43:16 19:43:16 | Mantenimiento Mant. Prog. NIVELACION PRESION NEUMAT RUEDA LLANTA LLANTA DESGASTE
1a. . an. . < CONTROL ELECTRONICO FUNCIONAMIENTO
256 27/1/2018 FC-98 19:18:37 1:14:58 20:33:35 | Mantenimiento Mant. No Prog. | EVENTOS DE ARRANQUE CONTROL ELECTRONICO TREN DE FUERZA MODULO TCS DEFECTUOSO
28/1/2018 02:27:08 | 9:24:36 | 11:51:44 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FUGA EN EL SIST. HIDRAULICO SISTEMA HIDRAULICO VALYEILA 17 el IROLL VALVULA CROSSOVER FUGA DE ACEITE
257 FC-88 HIDRAULICO
258 28/1/2018 oo 02:34:18 0:29:53 03:04:11 Mantenimiento Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
5 -95
28/1/2018 02:55:53 0:24:30 03:20:23 | Mantenimiento Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
259 FC-96
28/1/2018 05:51:27 2:45:52 08:37:19 | Mantenimiento Mant. No Prog. | EQUIPOS DE CABINA DEL OPERADO CABINA CABINA ASIENTO DEL OPERADOR EEEEE?%%"QENTO
260 FC-113
261 28/1/2018 Fo.97 06:52:48 4:33:39 11:26:27 | Mantenimiento Mant. No Prog. EILEJ\?:NE.EACEITE POR CILINDRO DE SISTEMA HIDRAULICO CILINDRO HIDRAULICO CILINDRO DE LEVANTE VASTAGO RAYADO
i Tornilleria floja, faltante,
28/1/2018 11:00:00 1:00:00 12:00:00 | Mantenimiento | Mant. Prog. MOTOR flIJSI:‘;rR"EI'\CAAACE?gN Hg?gﬁDE ACELERE dafiada o rota, sujetador flojo /
262 FC-96 Posibles pernos sueltos faltante
i Tornilleria floja, faltante,
28/1/2018 11:13:05 0:30:00 11:43:05 | Mantenimiento | Mant. Prog. Falta perno en el codo de llenado de MOTOR ELS;IRI?I“CA//;\C?(E)N b:gigiDE ACEIERE dafada o rota, sujetador flojo /
263 FC-114 aceite/visor de nivel de aceite de motor faltante
264 28/1/2018 Fo1 17:52:15 7:49:17 01:41:32 | Mantenimiento Mant. No Prog. | PERDIDA DE POTENCIA DE MOTOR MOTOR ENSAMBLE CULATA VALV ADM/ESC FUGA DE GASES
-115
< SISTEMA DE
28/1/2018 21:220:00 | 2:48:59 | 00:08:59 | Mantenimiento | Mant. Prog. , f\'USTTgmAAT?gALUBR'CAC'ON LUBRICACION LINEAS DE GRASA Fuga de grasa
265 FC-98 BAJA PRESION DE GRASA. AUTOMATICA
L A i MOTOR Y BOMBA A
266 29/1/2018 FC.89 00:46:08 2:36:43 03:22:51 Mantenimiento Mant. No Prog. | FUGA EN EL SIST. HIDRAULICO SISTEMA HIDRAULICO HIDRAULICA BOMBA PILOTO HIDRAULICA FUGA DE ACEITE
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SISTEMA DE ADMISION Y

29/1/2018 05:30:00 1:00:00 06:30:00 | Mantenimiento | Mant. No Prog. MOTOR SC DUCTO DE ESCAPE Agrietado
267 FC-115 DUCTO DE ESCAPE ROTO. ESCAPE
29/1/2018 06:53:54 | 4:54:35 | 11:48:29 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FALLA EN VENTILADOR SISTEMA ELECTRICO SISTEMA ELECTRICO MOTOR DEL VENTILADOR IRENCIONMIENIO
268 FC-114 DEFECTUOSO
29/1/2018 07:00:00 | 7:54:27 | 14:54:27 | Mantenimiento | Mant. Prog. TURBO MOTOR S MADE ADMISIONY | 1URBOCARGADOR PERDIDA DE POTENCIA
269 FC-113 ESCAPE
. o . o . MOTOR Y BOMBA FUNCIONAMIENTO
yro | 290112018 | | 101005 | 22655 | 1237:00 | Mantenimiento | Mant NoProg. | FALLADE TOLVA SISTEMA HIDRAULICO HORALs JOYSTICK FErEOTUO%S
29/1/2018 14:00:50 | 2:53:45 | 17:03:44 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FALLA INDICADOR DE TEMPERATURA | CABINA INDICADORES PANEL DE CONTROL UNCIONGMIENIO
271 FC-98 DEFECTUOSO
g7y | 290112018 | | 190000 | 92551 | 042551 | Mantenimiento | Mant.Prog. MANTTO CORRECTIVO PLANIFICADO | PM PM PM MANTENIMIENTO
yrg | 2912018 | | 190000 | 15937 | 2059:37 | Mantenimiento | Mant.NoProg. | FALLA IMPREVISTA MOTOR E'SSCT o DE ADMISIONY | 5,010 DE ESCAPE FUGA DE AIRE/GAS
yra| 22018 | | 200806 | 15130 | 21:59:36 | Mantenimiento | Mant NoProg. | FALLAIMPREVISTAENBOTAPIDRA | TOLVA& GUARDAS TOLVA BOTA PIEDRA EXTRAVIADO
yps | 2212018 | | 2086115 | 02920 | 21:24:36 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
47 | 29112018 | FC87 | 233205 | 32800 | 030006 | Mantenimiento | Mant NoProg. | FALLAEN LA DIRECCION DIRECCION SISTEMA DE DIRECCION | TERMINALES DE DIRECCION | FRACTURADO
gy | 2012018 | | 233334 | 02247 | 235551 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
30/1/2018 00:30:57 | 4:17:47 | 04:48:44 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FALLA DE CAJA DE BATERIAS TOLVA & GUARDAS TOLVA CANDEIBATERIZSY DARADO
278 FC-88 SOPORTE
yrg | 3012018 | | 011622 | 025:41 | 01:41:33 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
SISTEMA DE LINEAS
30/1/2018 01:20:52 | 3:59:24 | 05:29:16 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | PERDIDA DE POTENCIA DE MOTOR | MOTOR SUMINISTRO/RETORNO FUGA DE COMBUSTIBLE
COMBUSTIBLE
280 FC-95 COMB
30/1/2018 06:22:44 | 1:08:31 | 07:31:15 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FALLA IMPREVISTA CABINA CABINA RADIO ONCIONAMIENIS
281 FC-97 DEFECTUOSO
sep | 20112018 | | 065402 | 02803 | 07:2205 | Mantenimiento | Mant.Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
say | 302018 | | 070000 | 50639 | 120639 | Mantenimiento | Mant Prog. CAMBIO DE TOLVA TOLVA & GUARDAS TOLVA TOLVA DESGASTE
a0, a o o . : FUNCIONAMIENTO
30/1/2018 12:30:00 | 2:56:57 | 15:26:57 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FALLA EN VENTILADOR SISTEMA ELECTRICO SISTEMA ELECTRICO MOTOR DEL VENTILADOR
284 Fo.88 DEFECTUOSO
sus | 3012018 | | 123843 | 02614 | 130457 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
30/1/2018 13:01:34 | 2:38:32 | 15:40:06 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FALLA IMPREVISTA SISTEMA ELECTRICO SISTEMA ELECTRICO FARO AUNSEINAAISNIT)
286 FC-97 DEFECTUOSO
sy | 3012018 | | 1900:00 | 03820 | 19:38:20 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
. s 26 o SISTEMA DE
30/1/2018 22:11:46 | 1:34:34 | 23:46:20 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FALLA IMPREVISTA MOTOR FILTRO DE COMBUSTIBLE | TAPONADO
288 FC-96 COMBUSTIBLE
. o . o SISTEMA DE CORTE EMERG DE
sag | 3112018 | | 0029:44 | 02334 | 00:53:18 | Mantenimiento | Mant NoProg. | EVENTOS DE COMBUSTIBLE MOTOR D & ORI EMERS FALLA INTERMITENTE
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Tornilleria floja, faltante,

311112018 05:30:00 | 1:00:00 | 06:30:00 | Mantenimiento | Mant. Prog. MOTOR SISTEMAIDE CINEASRERCEERE dafiada o rota, sujetador flojo /
. LUBRICACION MOTOR
290 FC-95 Posibles pernos sueltos faltante
jor | 3112018 | | 070000 | 037:14 | 07:37:14 | Mantenimiento | Mant.Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
sop | 31/1/2018 | FC-113| 070000 | 54334 | 10:4334 | Manenimiento | Mant No Prog. | FALLA EN LA DIRECCION DIRECCION SISTEMA DE DIRECCION | TERMINALES DE DIRECCION | VIBRACION
sog | 31112018 | | 070000 | 35004 | 10:5904 | Mantenimiento | Mant No Prog. | FALLAEN FRENOS CAMBIO DE RUEDA | FRENOS SISTEMA DE FRENOS DISCO DE FRENO DESGASTE
311112018 12:36:23 | 0:56:14 | 13:32:37 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FALLA IMPREVISTA CABINA CABINA RADIO Etégggﬁfxor\égmo
294 FC-97
31/1/2018 12:36:32 | 528:38 | 18:05:10 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | C2MPio de aceite Aceite hidraulico SISTEMA HIDRAULICO SISTEMA HIDRAULICO ACEITE HIDRAULICO CONTAMINADO
295 EC-89 contaminado
L N e - . . MANDO Y CONTROL FUNCIONAMIENTO
sop | 3112018 | | 130159 | 24604 | 154503 | Mantenimiento | Mant NoProg. | FALLAEN SISTEA ELECTRICO SISTEMA ELECTRICO RIS PANEL DE CONTROL RS
sop | 3112018 | FC96 | 130203 | 25122 | 155325 | Mantenimiento | Mant.NoProg. | FALLA IMPREVISTA DIRECCION SISTEMA DE DIRECCION | TERMINALES DE DIRECCION | VIBRACION
31/1/2018 13:02:27 | 057:38 | 14:00:05 | Mantenimiento | Mant. Prog. FALTA DE HERMETICIDAD CABINA CABINA PUERTA DE CABINA FUNCIONSMIENTS
298 FC-89 DEFECTUOSO
soo | 3112018 | | 175042 | 03210 | 182252 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
. 46 3. o FUNCIONAMIENTO
s | 312018 | | 194651 | 14652 | 213343 | Mantenimiento | Mant.NoProg. | FALLAEN RADIO CABINA CABINA RADIO FUNCIONAME
1/12/2018 | FC-113 | 01:00:00 | 4:09:47 05:09:47 | Mantenimiento | Mant. Prog. Lineas de acumulador de direccion con DIRECCION g'laTEEC'\éfowDRAUL'CO RE SFR%%%%BOR RE Escape de aceite/lubricante
2700 fuga por unién entre acople y manguera
o0 . e - SISTEMA HIDRAULICO FILTRO DE ACEITE .
yrop | 1122018 | | 07:00:00 | 41837 | 11:18:37 | Mantenimiento | Mant.NoProg. | FALLAIMPREVISTA TRANSMISION A SSIoN R ARSISION Fuga de aceite
. SISTEMA DE
1/12/2018 07:17:49 | 2:42:110 | 09:59:59 | Mantenimiento | Mant. Prog. i[JSTTgm/’:T?CEALUBR'CAC'ON LUBRICACION LINEAS DE GRASA Fuga de grasa
2702 FC-114 BAJA PRESION DE GRASA. AUTOMATICA
SISTEMA DE LUBRICACION | SISTEMA DE )
11212018 08:03:11 | 1:01:12 | 09:04:23 | Mantenimiento | Mant. Prog. , AT OMATICA LUBRICACION LINEAS DE GRASA Fuga de grasa
2703 FC-88 BAJA PRESION DE GRASA. AUTOMATICA
sros | 1122018 | | 083630 | 036:59 | 09:13:29 | Mantenimiento | Mant.Prog LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
7 -
. SISTEMA DE
112/2018 1122022 | 2:41:32 | 14:01:54 | Mantenimiento | Mant. Prog. , /S\'USTT(EMQT?EALUBR'CAC'ON LUBRICACION LINEAS DE GRASA Fuga de grasa
2705 FC-89 BAJA PRESION DE GRASA. AUTOMATICA
sro | 1122018 | | 114725 | 03512 | 122287 | Mantenimiento | Mant.Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
. o . - | | MANDO Y CONTROL FUNCIONAMIENTO
yrgy | 1122018 | | 123713 | 25649 | 153402 | Mantenimiento | Mant.NoProg. | SIST. ELECTRICO 24 VOLTIOS SISTEMA ELECTRICO RS PANEL DE CONTROL PErEoTUO8G
- N o - FUNCIONAMIENTO
sros | 1122018 | .. | 130543 | 1:56:12 | 150155 | Manenimiento | Mant NoProg. | FALLAIMPREVISTA CABINA CABINA RADIO A
sr0 | 1122018 | . | 135006 | 809:07 | 21:59:13 | Mantenimionto | Mant NoProg. | FALTA SEGURO DE PIN DE TOLVA TOLVA & GUARDAS TOLVA PIN DE TOLVA DANADO
7 -
Jrro| 1122018 | | 152126 | 03038 | 155204 | Mantenimiento | Mant.Prog RETORQUEO/INSPECCION/CABIO LLA | RUEDA RUEDA RUEDA MANTENIMIENTO
71 .95
yprq | 1122018 | | 182007 | 04154 | 190201 | Mantenimiento | Mant.Prog LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
7 o7
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2/12/2018 . 06:53:22 | 0:44:20 | 07:37:42 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
2712 FC-96
54 . - - SISTEMA DE
2/12/2018 08:54:34 | 0:35:00 | 09:29:34 | Mantenimiento | Mant. Prog. FUGA DE ACEITE MOTOR MOTOR RESPIRADERO SATURADO
2713 FC-96 LUBRICACION
714 2/12/2018 Fogy | 112725 | 84957 | 20:17:22 | Mantenimiento | Mant. Prog. MANTTO CORRECTIVO PLANIFICADO | PM PM PM MANTENIMIENTO
715 2/12/2018 Foqqg | 116522 | 027:25 | 122247 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
2/12/2018 13:04:14 | 1:55:53 | 15:00:07 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FALLA IMPREVISTA RUEDA RUEDA ;EE’;S’ ESPARRAGOITUERCA | haRaDO
2716 FC-95
17 2/12/2018 Fogs | 153195 | 02438 | 155633 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
718 2/12/2018 Fe.os 19:46:58 | 0:32:53 | 20:19:51 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
211212018 19:56:37 | 1:27:00 | 21:22:37 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | SOPLADO/REVENTADO/CORTE RUEDA LLANTA LLANTA DARADO
2719 FC-95 LLANTA
o ot e - SISTEMA DE FUNCIONAMIENTO
2720 3/12/2018 Fe.06 04:24:42 | 2:21:18 | 06:46:00 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | PERDIDA DE POTENCIA DE MOTOR MOTOR e AT BOMBA DE COMBUSTIBLE e E SIS0
3/12/2018 07:30:00 | 2:30:00 | 10:00:00 | Mantenimiento | Mant. No Prog. SISTEMA ELECTRICO SISTEMA ELECTRICO SISTEMA ELECTRICO Circuito abierto
2721 FC-87 Bocina de camién no funciona.
3/12/2018 12:00:00 4:10:25 16:10:25 | Mantenimiento | Mant. Prog. Fuga de aceite de seal lip de cardan de TRANSMISION TRANSMISION R ;RASNSFERENC'A Desgastada
2722 FC-89 transmision TRANSMISION
e - . - SISTEMA ELECTRONICO | SENSOR DE FUNCIONAMIENTO
2723 3/12/2018 Fe.o8 13:15:57 | 1:52:28 | 15:08:25 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | MOTOR PRINCIPAL MOTOR oo TN ETEN o
3/12/2018 . 14:12:10 | 10:40:41 | 00:52:51 | Mantenimiento | Mant. Prog. MANTTO CORRECTIVO PLANIFICADO | PM PM PM MANTENIMIENTO
2724 FC-89
3/12/2018 15:07:38 | 0:21:40 | 15:29:18 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
2725 FC-115
J7o | 122018 | | 2207:36 | 1:49:08 | 28:56:44 | Mantenimiento | Mant. NoProg. | FUGA DE AIRE RUEDA LLANTA LLANTA DANADO
- SISTEMA DE MANGUERAS LINEAS DE
4/12/2018 07:00:00 | 3:00:00 | 10:00:00 | Mantenimiento | Mant. Prog. MOTOR 2 Quebrado
2727 FC-115 Soporte de lineas de refrigerante roto. ENFRIAMIENTO REFRIGERACION
a3 . £ - . SISTEMA ELECTRONICO | SENSOR PRESION FUNCIONAMIENTO
7o | 4122018 | | 073350 | 1:26:00 | 08:59:50 | Mantenimiento | Mant NoProg. | SIST. ELECTRONICO DE POTENCIA MOTOR N oR e e
J7p | 4122018 | | 103450 | 0:32:85 | 11:07:54 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
273 4/12/2018 ot 16:44:28 | 1:37:17 | 18:21:45 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FUGA DE AIRE RUEDA LLANTA LLANTA DANADO
7 -
73 4/12/2018 Fe06 19:26:31 | 0:43:14 | 20:09:45 | Mantenimiento | Mant. Prog. NIVELACION PRESION NEUMAT RUEDA LLANTA LLANTA DAMAGED
731 X
2732 4/12/2018 et 23:35:30 | 0:34:51 | 00:10:21 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
7 -
5/12/2018 01:20:08 | 2:01:19 | 03:21:27 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | PERDIDA DE POTENCIA DE MOTOR MOTOR LA DE FILTRO ACEITE MOTOR OBSTRUIDO
2733 FC-97 UBRICACION
Tornilleria floja, faltante,
5/12/2018 07:00:00 1:30:00 08:30:00 | Mantenimiento | Mant. Prog. Plancha del pin de sujecién de tolva roto TOLVA & GUARDAS TOLVA PIN DE TOLVA dafada o rota, sujetador flojo /
2734 FC-89 (LH) faltante
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SISTEMA DE ADMISION Y

5/12/2018 13:00:00 1:00:00 14:00:00 | Mantenimiento | Mant. No Prog. MOTOR ESCAPE DUCTO DE ESCAPE Agrietado
2735 FC-88 DUCTO DE ESCAPE _perforado
SISTEMA DE LINEAS
5/12/2018 20:27:43 | 0:36:10 | 21:03:53 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FUGA DE COMBUSTIBLE MOTOR SUMINISTRO/RETORNO FUGA DE COMBUSTIBLE
COMBUSTIBLE
2736 FC-87 CoMB
yray | 9122018 | | 2271333 | 02642 | 2240:15 | Mantenimiento | Mant.Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
yra | 9122018 | | 225835 | 02212 | 232047 | Mantenimiento | Mant.Prog LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
6/12/2018 02:0752 | 2:13:24 | 04:21:16 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FALLA IMPREVISTA MOTOR E'SSCT o DE ADMISIONY | 5,010 DE ESCAPE FUGA DE AIRE/GAS
2739 FC-98
yoag | ©/12/2018 | | 0657:32 | 0:3631 | 07:3403 | Mantenimiento | Mant.Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
sraq | 8122018 | | 070000 | 7:2533 | 14:25:33 | Mantenimiento | Mant.Prog. MANTTO CORRECTIVO PLANIFICADO | PM PM PM MANTENIMIENTO
srap | 9122018 | | 084821 | 70004 | 154525 | Mantenimiento | Mant.Prog. MANTTO CORRECTIVO PLANIFICADO | PM PM PM MANTENIMIENTO
e o . - SISTEMA DE FUNCIONAMIENTO
srag | 9122018 | | 144843 | 0275 | 151258 | Mantenimiento | Mant.NoProg. | PERDIDA DE POTENCIA DE MOTOR MOTOR PR ENTO TERMOSTATO e
praq | 9122018 | | 163237 | 12809 | 180046 | Mantenimiento | Mant.Prog. CAMBIO DE LLANTA RUEDA LLANTA LLANTA DESGASTE
61212018 | 17:26:12 | 8:33:47 | 01:59:59 | Mantenimiento | Mant. Prog. MANTTO CORRECTIVO PLANIFICADO | PM PM PM MANTENIMIENTO
2745 FC-114
6/12/2018 17:30:00 3:40:00 21:10:00 | Mantenimiento | Mant. No Prog. MOTOR Elssg/fpl\:ﬂé\ RELRMISIONE L\\/I&IEIFOLD REINGRESODE Fuga de aire
2746 FC-97 Evaluar falla potencial fuga de Aire
6/12/2018 18:48:00 2:00:00 20:48:00 | Mantenimiento | Mant. No Prog. MOTOR Elssg/fpl\:ﬂé\ RELRMISIONE DUCTO DE ESCAPE Escape de aire/gases
2747 FC-87 DUCTO DE ESCAPE_CON FUGA
soag | /122018 | | 1900:00 | 0:2003 | 19:20:03 | Mantenimiento | Mant.Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
6/12/2018 21:30:22 | 1:43:18 | 23:1340 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FALLA IMPREVISTA CABINA CABINA RADIO PR CIONAMENTO
2749 FC-89 CTUOSO
7112/2018 04:26:37 | 826:10 | 12:52:47 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FALLA IMPREVISTA MOTOR SSTEMADE ADMISION'Y 1 1uB0 DE ESCAPE DANADO
2750 FC-115 SC
711212018 08:30:02 | 4:05:35 | 12:35:37 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | SOPLADO/REVENTADO/CORTE RUEDA LLANTA LLANTA DARADO
2751 FC-98 LLANTA
srsp | 71122018 | | 100003 | 04824 | 104827 | Mantenimiento | Mant.Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
75 -
srsy | 71122018 | | 102130 | 70741 | 1720:11 | Mantenimiento | Mant.Prog. MANTTO CORRECTIVO PLANIFICADO | PM PM PM MANTENIMIENTO
75 X
yrss | 7122018 | | 155042 | 14145 | 17:0227 | Mantenimiento | Mant.No Prog. | FUGA DE ACEITE RUEDA RUEDA SELLO DUO CONE DANADO
75 X
- SISTEMA DE FUNCIONAMIENTO
7/12/2018 19:00:00 2:19:05 21:19:05 | Mantenimiento Mant. No Prog. MOTOR VENTILADOR
2755 FC-113 9 | RECALENTAMIENTO ENFRIAMIENTO DEFECTUGSO
yrsg | 71122018 | | 223704 | 0:3027 | 2307:31 | Mantenimiento | Mant.Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
75 115
: SISTEMA DE
711212018 22:38:19 | 0:59:05 | 23:37:24 | Mantenimiento | Mant. Prog. , f\[JSTTgmAAT?gALUBR'CAC'ON LUBRICACION LINEAS DE GRASA Fuga de grasa
2757 FC-97 BAJA PRESION DE GRASA. AUTOMATICA
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8/12/2018 c 02:50:51 0:33:13 | 03:24:04 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
2758 FC-113
La interaccion entre la valvula solenoide
retardadora frontal y la valvula relay de
8/12/2018 03:00:00 2:05:00 05:05:00 | Mantenimiento | Mant. Prog. freno posterior puede afectar la vida de CONTROL ELECTRONICO CONTROL ELECTRONICO | ECM FRENOS Pedido de fabrica
varios componentes del circuito de
2759 FC-114 actuacion de frenos.
. . . - Elevado tiempo de slip en la marcha de 3 . SISTEMA ELECTRICO CONTROL ELECTRICO DE FUNCIONAMIENTO FUERA
2760 8/12/2018 FC.87 13:00:00 | 4:28:12 17:28:12 | Mantenimiento | Mant. Prog. Ele p P TRANSMISION TRANSMISION VELOCIDAD DE RANGO
761 8/12/2018 FC.08 18:36:22 | 0:23:37 18:59:59 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
8/12/2018 c 18:39:23 | 0:22:35 19:01:58 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
2762 FC-114
2763 8/12/2018 .05 19:00:00 | 0:33:20 19:33:20 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
.20 20 00 .- Se encontré manguera de la transmision SISTEMA HIDRAULICO LINEAS/MANGUERAS )
2764 8/12/2018 Fe.88 23:30:00 3:30:00 03:00:00 | Mantenimiento | Mant. Prog. oon desgaste 9 TRANSMISION TRANSMISION TRANSMISION Fuga de aceite
9/12/2018 02:00:00 1:28:53 03:28:53 | Mantenimiento | Mant. Prog. Bracket roto ocasionaria rozamiento de FRENOS E'ngﬁ('\)"g HIDRAULICODE | | j\EAS DE FRENO Quebrado
2765 FC-98 mangueras
- . , . : SISTEMA HIDRAULICO FILTRO DE ACEITE -
9/12/2018 02:30:00 | 4:11:00 06:41:00 | Mantenimiento | Mant. Prog. Housing de filtro de diferencial esta TRANSMISION : A Dafiado
2766 FC-88 dafado en la rosca para extraerlo TRANSMISION TRANSMISION
2767 9/12/2018 o113 02:33:04 | 0:58:15 | 03:31:19 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FUGA DE ACEITE RUEDA RUEDA SELLO DUO CONE DANADO
911212018 | FC-95 | 07:00.00 | 4:07:45 | 11:07:45 | Mantenimiento | Mant. No Prog. DIRECCION g'laTE%'\éfowDRAU“CO R E'Ihéiésc/%‘,\\‘NGUERAS Cortado
2768 Fuga de aceite por manguera de direccion
2760 9/12/2018 F.87 07:39:14 | 0:40:16 | 08:19:30 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
2770 9/12/2018 oo 12:31:52 | 0:42:45 13:14:37 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
77 -
o171 9/12/2018 .96 13:01:15 | 0:25:04 13:26:19 | Mantenimiento | Mant. Prog. RETORQUEO/INSPECCION/CABIO LLA | RUEDA RUEDA RUEDA MANTENIMIENTO
77 -
9/12/2018 13:35:08 | 2:26:44 | 16:01:52 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | DIFICULTAD DE ARRANCAR MOTOR SISIEMEE ECIRICY) ALTERNADOR FALLA DE OPERACION
2772 FC-97 MOTOR
773 9/12/2018 | FC-113 | 17:00:00 3:00:00 20:00:00 | Mantenimiento | Mant. No Prog. cI;Zvento de alta presion de bomba de DIRECCION SISTEMA DE DIRECCION COLUMNA DE DIRECCION FUGA DE ACEITE
77 ireccion
9/12/2018 19:00:00 | 9:56:37 | 04:56:37 | Mantenimiento | Mant. Prog. FUGA DE ACEITE MOTOR ENSAMBLE CULATA CULATA FRACTURADO
2774 FC-89
- SISTEMA DE
1011212018 00:118:15 | 2:41:53 | 03:00:08 | Mantenimiento | Mant. Prog. , i[JSTTgm/’QT?CEALUBR'CAC'ON LUBRICACION LINEAS DE GRASA Fuga de grasa
2775 FC-88 BAJA PRESION DE GRASA. AUTOMATICA
2776 10/12/2018 o115 00:37:14 | 8:11:59 | 08:49:13 | Mantenimiento | Mant. Prog. MANTTO CORRECTIVO PLANIFICADO | PM PM PM MANTENIMIENTO
) 10/12/2018 FC.96 01:27:37 | 0:29:38 | 01:57:15 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
777 -
Fuga de aceite de aceite por el tapén de 5
10/12/2018 03:30:00 2:00:00 05:30:00 | Mantenimiento | Mant. Prog. mounting de la bomba de alta de MOTOR SISTEMARERRMISION WASTEGATE Agrietado
J ESCAPE
2778 FC-89 combustible.
2779 10/12/2018 oo 07:00:00 | 10:39:27 | 17:39:27 | Mantenimiento | Mant. Prog. MANTTO CORRECTIVO PLANIFICADO | PM PM PM MANTENIMIENTO
77 -97
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101212018 | 12:36:36 | 1:19:45 | 13:56:21 | Mantenimiento | Mant. Prog. RETORQUEO/INSPECCION/CABIO LLA | RUEDA RUEDA RUEDA MANTENIMIENTO
2780 FC-97
10/12/2018 19:00:00 | 1:53:41 | 20:53:41 | Mantenimiento | Mant. No Prog. MOTOR ENSAMBLE CULATA VALV ADM/ESC FUGA DE GASES
2781 FC-114 ACEITE CONTAMINADO
TIEMPO DE SLIP CONTINUA .
111212018 03:00:00 | 14:30:00 | 17:30:00 | Mantenimiento | Mant. Prog. ELEVADOS Y EVENTOS DE FALLADE | TRANSMISION ?'ngﬁé"@;ﬁfm'co ?Eﬂﬁgﬁlg%ﬁcmw = Registro de Informacién
2782 FC-88 ENGANCHE DE LOCK UP.
1111212018 11:57:08 | 1:0251 | 12:59:59 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FUGA DE ACEITE MOTOR MOTOR SISTEMARE RESPIRADERO SATURADO
2783 Fo-88 LUBRICACION
-30: -30: -00: imi Diferencia de presion alta en filtros de aire E MA,NDO Y CONTROL FUNCIONAMIENTO
yrg | TV122018 | | 13:30:00 | 33000 | 17:00:00 | Mantenimiento | Mant NoProg. | Diferer p SISTEMA ELECTRICO A PANEL DE CONTROL e S
111212018 17:46:09 | 1:13:11 | 18:29:20 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | SOPLADO/REVENTADO/CORTE RUEDA LLANTA LLANTA DARADO
2785 FC-89 LLANTA
o oa 3. o . . : FUNCIONAMIENTO
11112/2018 20:20:03 | 1:04:31 | 21:33:34 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FALLA EN COMUNICACION CONTROL ELECTRONICO | CONTROL ELECTRONICO | PRODUCK LINK e
2786 FC-114 CTUOSO
prg | 11122018 | | 211643 | 02658 | 214311 | Mantenimiento | Mant.Prog LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
1111212018 22:50:42 | 0:23:08 | 23:13:50 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FALLA EN SISTEMA DE AIRE MOTOR SISTEMADE ADMISIONY | 5 )16 pe ESCAPE FUGA DE AIRE/GAS
2788 FC-97 ESCAPE
srmo | 12122018 | | 018240 | 02947 | 020227 | Mantenimiento | Mant.Prog LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
SISTEMA DE
1211212018 02112:25 | 2:19:24 | 04:31:49 | Mantenimiento | Mant. Prog. /S\'USTT(EMQT?CEALUBR'CAC'ON LUBRICACION LINEAS DE GRASA Fuga de grasa
2790 FC-95 BAJA PRESION DE GRASA. AUTOMATICA
e - . - FUNCIONAMIENTO
12/12/2018 08:15:58 | 0:54:31 | 09:10:29 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | EQUIPOS DE CABINA DEL OPERADO | CABINA CABINA RADIO DE COMUNICACIONES
2791 FC-114 DEFECTUOSO
2792 12/12/2018 Fe.o7 11:19:12 7:59:00 19:18:12 | Mantenimiento | Mant. Prog. Fuga de aceite por sello de culata MOTOR ENSAMBLE CULATA EMPAQUE DE CULATA Escape de aceite/lubricante
yro | 12122018 | | 112114 | 04209 | 120323 | Mantenimiento | Mant.Prog LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
7 .07
yro | 12122018 | | 134549 | 02652 | 14:1241 | Mantenimiento | Mant.Prog LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
7 _
1211212018 14:27:08 | 3:02:28 | 17:20:36 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | PERDIDA DE POTENCIA DE MOTOR MOTOR o REFRIGERANTE RECALIENTA, TEMP. ALTA
2795 FC-87 o
yrog | 12122018 | | 174745 | 03331 | 182046 | Mantenimiento | Mant.Prog LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
7' -
12/12/2018 19:27:59 | 3:02:14 | 22:30:13 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | EQUIPOS DE CABINA DEL OPERADO | CABINA CABINA CALEFACCION DE CABINA | FUNCIONAMIENTO
2797 FC-88 DEFECTUOSO
yrog | 12122018 | | 228157 | 11910 | 235107 | Mantenimiento | Mant.No Prog. | FUGA DE AIRE RUEDA LLANTA LLANTA DANADO
7 X
Ruido extrafio Se debe realizar la
calibracion
13/1212018 01:13:41 | 10:33:41 | 11:47:22 | Mantenimiento | Mant. Prog. motor instalado 24/02/2018 3742 horas, | \inToR ENSAMBLE CULATA BALANCINES ENSAMBLE PERDIDA DE POTENCIA
ultima calibracion de valvulas 22/03/12
H:3983
Proxima calibracion 7742 horas aprox
2799 FC-113 06/11/2018
13/12/2018 02:34:01 | 0:33:18 | 03:07:19 | Mantenimiento | Mant. No Prog. MOTOR ENSAMBLE CULATA VALV ADM/ESC FUGA DE GASES
2800 FC-87 RECALENTAMIENTO DE MOTOR
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13/12/2018 c 14:41:24 0:27:32 15:08:56 | Mantenimiento Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
2801 FC-115
13/12/2018 c 15:03:24 0:30:09 15:33:33 | Mantenimiento Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
2802 FC-87
2803 13/12/2018 Fo-94 17:44:40 0:46:00 18:30:40 | Mantenimiento Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
2804 13/12/2018 Fo-88 18:51:08 3:17:03 22:08:11 Mantenimiento Mant. No Prog. | FUGA EN EL SIST. HIDRAULICO SISTEMA HIDRAULICO SISTEMA HIDRAULICO VALVULA DE PRIORIDAD FUGA DE ACEITE
£ BE- 47 i FUNCIONAMIENTO
2805 14/12/2018 Fo.97 03:52:14 1:565:22 05:47:36 | Mantenimiento Mant. No Prog. | FALLA EN RADIO CABINA CABINA RADIO DEFECTUOSO
14/12/2018 07:00:00 3:20:00 10:20:00 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | Fuga de aire por valvula de aire a los SISTEMA DE CONTROL AIRE /S\:EEE&ASTDEEMCONTROL VALVULA CONTROL DE AIRE | Escape de aire/gases
2806 FC-87 secadores de aire
2807 14/12/2018 FC-95 18:07:59 0:31:00 18:38:59 | Mantenimiento Mant. Prog. RETORQUEO/INSPECCION/CABIO LLA | RUEDA RUEDA RUEDA MANTENIMIENTO
2808 14/12/2018 Fo.98 19:46:37 0:30:16 20:16:53 | Mantenimiento Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
. SISTEMA DE
14/12/2018 21:34:55 2:32:29 00:07:24 | Mantenimiento | Mant. Prog. . iIUS.ITg:\\AAQTI?gALUBRICACION LUBRICACION LINEAS DE GRASA Fuga de grasa
2809 FC-95 BAJA PRESION DE GRASA. AUTOMATICA
Vladimir Baldeon, indica que no se i .
15/12/2018 01:00:00 1:00:00 02:00:00 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | entregaron pernos , pero el shipping se SISTEMA HIDRAULICO SISTEMA HIDRAULICO Cooling implement pump Picada, astillada o erosionada
2810 FC-87 encuentra firmado como recogido
L i i SISTEMA ELECTRICO SENSOR NIVEL ACEITE <
15/12/2018 01:00:00 5:30:00 06:30:00 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | Se encuentra cable de conexion a swithc | TRANSMISION : H DANADO
2811 FC-87 de nivel de tx roto TRANSMISION TRANSMISION
. a0, P L DISPOSITIVOS DE FUNCIONAMIENTO
2812 15/12/2018 FC.96 02:55:34 1:39:46 04:35:20 | Mantenimiento Mant. No Prog. | FALLA IMPREVISTA CABINA PROTECCION MAZO DE CABLES DEFECTUOSO
2813 15/12/2018 Fe.98 05:20:09 10:38:39 15:58:48 | Mantenimiento Mant. Prog. MANTTO CORRECTIVO PLANIFICADO PM PM PM MANTENIMIENTO
2814 15/12/2018 Fo.88 07:00:00 9:41:55 16:41:55 | Mantenimiento Mant. Prog. MANTTO CORRECTIVO PLANIFICADO PM PM PM MANTENIMIENTO
5 SISTEMA DE
15/12/2018 07:15:50 2:44:08 09:59:58 | Mantenimiento Mant. Prog. . iﬁ;gmﬁT?gALUBRICACION LUBRICACION LINEAS DE GRASA Fuga de grasa
2815 FC-97 BAJA PRESION DE GRASA. AUTOMATICA
15/12/2018 08:14:32 | 3:11:34 | 11:26:06 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FUGA EN MOTOR DEL FAN MOTOR S SIEMADE MOTOR HID VENTILADOR FUGA DE ACEITE
2816 EC-115 ENFRIAMIENTO
15/12/2018 10:46:37 0:36:42 11:23:19 | Mantenimiento Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
2817 FC-89
La interaccion entre la valvula solenoide
retardadora frontal y la valvula relay de X )
15/12/2018 19:00:00 2:11:19 21:11:19 | Mantenimiento Mant. Prog. freno posterior puede afectar la vida de CONTROL ELECTRONICO CONTROL ELECTRONICO ECM FRENOS Pedido de fabrica
varios componentes del circuito de
2818 FC-95 actuacion de frenos.
Conectores sueltos, cables quemados,
15/12/2018 19:00:00 | 5:10:00 | 00:10:00 | Mantenimiento | Mant. Prog. falsos contactos y eventos eléctricos SISTEMA ELECTRICO SISTEMA ELECTRICO SISTEMA ELECTRICO punciofanieptelcsietuose
activos de diferentes sistemas de la del sistema
2819 FC-87 magquina.
15/12/2018 19:00:00 2:47:11 21:47:11 Mantenimiento Mant. Prog. ROTACION LLANTA RUEDA LLANTA LLANTA DESGASTE
2820 FC-96
16/12/2018 02:11:57 0:24:38 02:36:35 | Mantenimiento Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
2821 FC-113
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16/12/2018 c 03:10:53 0:34:49 03:45:42 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
2822 FC-88
SISTEMA DE
16/12/2018 05:59:42 | 2:41:19 | 08:41:01 | Mantenimiento | Mant. Prog. /S\{JSTT(E,\'\/’I'QT%ALUBR'CAC'ON LUBRICACION LINEAS DE GRASA Fuga de grasa
2823 FC-95 BAJA PRESION DE GRASA. AUTOMATICA
Pernos se encontraron rotos, se requiere CONVERTIDOR DE
16/12/2018 10:00:00 1:00:00 11:00:00 | Mantenimiento | Mant. Prog. cambiar pernos // pernos no se cambiaron | CONVERTIDOR DE TORQUE CONVERTIDOR DE TORQUE Quebrado
- - TORQUE
2824 FC-94 cuando se cambid convertidor
2895 16/12/2018 Fet14 11:29:49 1:31:52 13:01:41 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FALLA IMPREVISTA RUEDA RUEDA PITON DANADO
0. oF. . - SISTEMA DE - NIVEL DE FLUIDO
2896 16/12/2018 Fo.88 13:27:50 2:25:51 15:53:41 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FALLA IMPREVISTA MOTOR ENFRIAMIENTO TANQUE DE EXPANSION INADECUADO
16/12/2018 18:30:00 1:00:00 19:30:00 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | Sellos se encontraron resecos sellos de MOTOR SISTEMA DE ARRANQUE ARRANCADOR NEUMATICO Escape de aire/gases
2827 FC-89 arrancador
2828 16/12/2018 Fe.96 22:27:21 0:34:49 23:02:10 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
16/12/2018 c 22:36:42 2:31:50 01:08:32 | Mantenimiento | Mant. Prog. CAMBIO DE LLANTA RUEDA LLANTA LLANTA DESGASTE
2829 FC-113
2830 16/12/2018 Fe114 22:54:51 8:48:18 07:43:09 | Mantenimiento | Mant. Prog. MANTTO CORRECTIVO PLANIFICADO PM PM PM MANTENIMIENTO
17/12/2018 01:30:00 2:40:00 04:10:00 | Mantenimiento | Mant. No Prog. MOTOR Elssg/fpl\:ﬂé\ RELRMISIONE DUCTO DE ESCAPE Escape de aire/gases
2831 FC-96 Fuga de gases de escape
17/12/2018 04:19:22 1:56:14 06:15:36 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FUGA SIST. DE REFRIGERACION MOTOR SISIEMADE ATAAC FUGA DE REFRIGERANTE
2832 EC-114 ENFRIAMIENTO
.20- .ag. .08 - SISTEMA HIDRAULICO DE | LINEAS/MANGUERAS . .
2833 17/12/2018 | FC-115 | 04:30:00 4:38:15 09:08:15 | Mantenimiento | Mant. No Prog. FUGA DE ACEITE DIRECCION DIRECCION DIRECCION Escape de aceite/lubricante
2834 17/12/2018 Fe.87 07:26:33 0:27:56 07:54:29 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
283 17/12/2018 Feo 08:08:59 0:42:27 08:51:26 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
5 -97
2836 17/12/2018 Fe113 08:25:03 8:01:14 16:26:17 | Mantenimiento | Mant. Prog. MANTTO CORRECTIVO PLANIFICADO PM PM PM MANTENIMIENTO
283 17/12/2018 Fe.oa 11:05:07 0:45:59 11:51:06 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
7 X
2838 17/12/2018 Fet1 14:22:17 0:25:59 14:48:16 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
-115
2839 18/12/2018 Fe114 00:18:46 0:28:56 00:47:42 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
2840 18/12/2018 Feo 01:33:54 0:30:02 02:03:56 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
-95
18/12/2018 02:50:28 2:24:35 05:15:03 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | AIRE ACONDICIONADO INOPERATIVO | CABINA CABINA AIRE ACONDICIONADO DANADO
2841 FC-97
2842 19/12/2018 Fe.89 03:09:59 0:48:26 03:58:25 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
2843 19/12/2018 Fe.87 06:14:51 6:49:01 13:03:52 | Mantenimiento | Mant. Prog. MANTTO CORRECTIVO PLANIFICADO PM PM PM MANTENIMIENTO
19/12/2018 20:54:22 2:12:12 23:06:34 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FUGA EN EL SIST. HIDRAULICO SISTEMA HIDRAULICO \l_/lﬁ:l)"\?/ELA CONIROL VALVULA RESTRICTORA FUGA DE ACEITE
2844 FC-97 uLICO

31




19/12/2018

21:32:58

2:05:15

23:38:13

Mantenimiento

Mant.

No Prog.

FALLA INDICADOR DE TEMPERATURA

CABINA

INDICADORES

PANEL DE CONTROL

FUNCIONAMIENTO

2845 FC-114 DEFECTUOSO
201212018 | 04:09:13 | 0:47:48 | 04:57:01 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
2846 FC-96
Jpay | 20122018 | | 06:58:45 | 0:21:34 | 07:20:19 | Mantenimiento | Mant. Prog LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
20/12/2018 07:00:00 | 0:32:11 | 07:32:11 | Mantenimiento | Mant. No Prog. MOTOR ENSAMBLE CULATA VALV ADM/ESC FUGA DE GASES
2848 FC-95 RECALENTAMIENTO DE MOTOR
Jpag | 20122018 | | 135318 | 0:20:11 | 14:13:29 | Mantenimiento | Mant. Prog LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
20/12/2018 18:30:00 | 20:00:00 | 14:30:00 | Mantenimiento | Mant. Prog. SISTEMA ELECTRICO SISTEMA ELECTRICO MAZO DE CABLES CORTO CIRCUITO
2850 FC-89 Harness Quemado
La actual valvula puede causar que los
20/12/2018 19:00:00 | 2:30:18 | 21:30:18 | Mantenimiento | Mant. Prog. acumuladores de freno fallen en cargar. | cONTROL ELECTRONICO CONTROL ELECTRONICO | ECM FRENOS Pedido de fabrica
2851 FC-115
201212018 | _ 19:00:00 | 0:49:41 | 19:49:41 | Mantenimiento | Mant. Prog. NIVELACION PRESION NEUMAT RUEDA LLANTA LLANTA DESGASTE
2852 FC-96
20/12/2018 19:03:29 | 2:31:57 | 21:35:26 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FUGA EN EL SIST. HIDRAULICO SISTEMA HIDRAULICO AL IANICONIROE VALVULA RESTRICTORA FUGA DE ACEITE
2853 FC-96 HIDRAULICO
a6 g . .- SISTEMA DE ENFRIADOR DE ACEITE
Jgsa | 20122018 | | 19:06:50 | 1:28:55 | 20:3545 | Mantenimiento | Mant NoProg. | FUGA DE AGUA MOTOR B S FUGA DE REFRIGERANTE
Jgsg | 21122018 | | 025556 | 7:03:19 | 09:50:15 | Mantenimiento | Mant. Prog MANTTO CORRECTIVO PLANIFICADO | PM PM PM MANTENIMIENTO
: SISTEMA DE
21/112/2018 13:0117 | 1:01:40 | 14:02:57 | Mantenimiento | Mant. Prog. if;gmgT?gALUBR'CAC'ON LUBRICACION LINEAS DE GRASA Fuga de grasa
2856 FC-87 BAJA PRESION DE GRASA. AUTOMATICA
2112/2018 13:05:46 | 2:00:00 | 15:05:46 | Mantenimiento | Mant. Prog. MOTOR a’gg’g’* ELECIRICE) ALTERNADOR DESGASTE
2857 FC-114 Faja dafiada y empezando a deteriorarse
SISTEMA DE LUBRICACION | SISTEMA DE )
21/12/2018 14:54:53 | 2:42:00 | 17:36:53 | Mantenimiento | Mant. Prog. , AUTOMATIGA LUBRICACION LINEAS DE GRASA Fuga de grasa
2858 FC-94 BAJA PRESION DE GRASA. AUTOMATICA
Jgso | 21122018 | | 145802 | 0:25:31 | 15:23:33 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
30: -00: 30: imi PRESENCIA EN LA REJILLAS DE A MOTOR Y BOMBA
21/12/2018 17:30:00 | 1:00:00 | 18:30:00 | Mantenimiento | Mant. Prog. SISTEMA HIDRAULICO A BOMBA DE LEVANTE REJILLAS CONTAMINADAS
2860 FC-89 LEVANTE.
: SISTEMA DE
21/112/2018 19:00:00 | 0:59:26 | 19:59:26 | Mantenimiento | Mant. Prog. , i[JSTTgm/’:T?CEALUBR'CAC'ON LUBRICACION LINEAS DE GRASA Fuga de grasa
2861 FC-97 BAJA PRESION DE GRASA. AUTOMATICA
ssop | 21122018 | L | 190000 | 849:03 | 034903 | Mantenimiento | Mant. Prog. MANTTO CORRECTIVO PLANIFICADO | PM PM PM MANTENIMIENTO
2 SISTEMA DE
22/12/2018 01:37:20 | 0:54:26 | 02:31:46 | Mantenimiento | Mant. Prog. ) /S\'USTTg,'\\A"QT?gALUBR'CAC'ON LUBRICACION LINEAS DE GRASA Fuga de grasa
2863 FC-96 BAJA PRESION DE GRASA. AUTOMATICA
22/12/2018 05:31:13 | 0:28:19 | 05:59:32 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
2864 FC-114
22/12/2018 08:00:00 1:30:00 09:30:00 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | Fuga de aceite por lineas de direccion, SISTEMA HIDRAULICO SISTEMA HIDRAULICO SISTEMA HIDRAULICO Agrietado
2865 FC-88 mangueras agrietadas
sgeg | 22122018 | | 084735 | 0:29:45 | 09:17:20 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
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seey | 22122018 | | 199200 | 037:18 | 14:09:27 | Mantenimiento | Mant.Prog LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO

2868 22/12/2018 Fe115 17:01:41 1:58:19 19:00:00 | Mantenimiento | Mant. Prog. Diferencial dafiado DIFERENCIAL DIFERENCIAL CARCAZA DIFERENCIAL Golpeado

soge | 22122018 | | 190000 | 91058 | 04:10:58 | Mantenimiento | Mant.Prog. MANTTO CORRECTIVO PLANIFICADO | PM PM PM MANTENIMIENTO

sy | 23122018 | | 051108 | 92246 | 14:33:54 | Mantenimiento | Mant.Prog. MANTTO CORRECTIVO PLANIFICADO | PM PM PM MANTENIMIENTO

Jpy | 23122018 | _ | 055232 | 10727 | 0659:5 | Mantenimiento | Mant.NoProg. | FALLA ARRANQUE EN CAMPO MOTOR SISTEMA DE ARRANQUE | MOTOR DE PRELUBRICADOR | FALLA DE MOTOR

sarp | 23122018 | | 102300 | 04225 | 110525 | Mantenimiento | Mant.Prog LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO

sars | 29122018 | | 181030 | 04021 | 135051 | Mantenimiento | Mant.Prog LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO

sara | 29122018 | | 188521 | 22124 | 1671645 | Mantenimiento | Mant NoProg. | FALLAEN RADIO CABINA CABINA RADIO EEESCOTT;%%ISNTO

says | 29122018 | | 145340 | 03936 | 153316 | Mantenimiento | Mant.Prog LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO

sare | 29122018 | | 192707 | 1:09:18 | 20:3625 | Mantenimiento | Mant No Prog. | VIBRACION CABINA CABINA CABINA CABINA GOMAS DANADAS

sy | 29122018 | | 280421 | 05136 | 235657 | Mantenimiento | Mant.Prog LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO

sarg | 24122018 | | 002252 | 1:00:41 | 01:23:03 | Mantenimiento | Mant.NoProg. | EQUIPOS DE CABINADEL OPERADO | CABINA CABINA MONITOR DE CAMARA EEES'COT"L'J%%ENTO
24/12/2018 01:37:02 | 2:48:55 | 04:25:57 | Mantenimiento | Mant. Prog. /S\'USTT(EMQT?CEALUBR'CAC'ON flIJSBTRI’:_I'\CAAACDIgN LINEAS DE GRASA Fuga de grasa

2879 FC-95 BAJA PRESION DE GRASA. AUTOMATICA

2680 24/12/2018 .05 05:00:00 1:30:00 06:30:00 | Mantenimiento | Mant. Prog. zslrré%sTiérﬁ?riosAen la cabeza y no afloja | MOTOR EEJ&KQEETO TERMOSTATO EE':E'CQI.'\L';;"QSNTO

seay | 24122018 | | 071625 | 0:4453 | 0BOT:18 | Mantenimiento | Mant.Prog LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
24/12/2018 19:00:00 | 2:41:54 | 21:41:54 | Mantenimiento | Mant. Prog. , iEJgMQT?CEALUBR'CAC'ON fbsgﬁhéﬁc%hl LINEAS DE GRASA Fuga de grasa

2882 FC-113 BAJA PRESION DE GRASA. AUTOMATICA

sy | 20722018 | | 200000 | 10000 | 21,0000 | Mantenimioto | MankNoProg. | MOTOR snioe SO Yl Gicuito atierto

sops | 29122018 | | 031045 | 03051 | 0341:36 | Mantenimiento | Mant.Prog LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO

sogs | 29122018 | | 110652 | 110402 | 22:0:54 | Mantenimiento | Mant.Prog MANTTO CORRECTIVO PLANIFICADO | PM PM PM MANTENIMIENTO

soge | 25122018 | | 161943 | 44352 | 21:03:35 | Mantenimiento | Mant. No Prog. D OADOIREVENTADO/CORTE RUEDA LLANTA LLANTA DARADO

segy | 29122018 | | 215121 | 22837 | 00:19:58 | Mantenimiento | Mant.Prog ROTACION LLANTA RUEDA LLANTA LLANTA DESGASTE

sogg | 25122018 | | 280218 | 33222 | 023440 | Mantenimiento | Mant.NoProg. | FALLA IMPREVISTA MOTOR g‘EEE“EAQC":B_RAUL'CO FUGA ACEITE MOTOR FUGA DE ACEITE

sago | 29122018 | | 130124 | 02150 | 1323:14 | Mantenimiento | Mant.Prog LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
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26/12/2018

13:17:54

2:51:20

16:09:14

Mantenimiento

Mant.

No Prog.

FALLA EN RADIO

CABINA

CABINA

RADIO

FUNCIONAMIENTO

2890 FC-97 DEFECTUOSO

26/12/2018 13:35:33 | 2:22:03 | 15:57:36 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | #REF! MOTOR E’!SSCT/EQ"; DEADMISIONY | b,cT0 DE ESCAPE FUGA DE AIRE/GAS
2891 FC-96
2862 26/12/2018 Fe.06 23:20:17 | 0:27:36 | 23:47:53 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO

27/12/2018 02:30:00 | 4:00:00 | 06:30:00 | Mantenimiento | Mant. No Prog. ) SISTEMA HIDRAULICO mg;%ﬁmgf“"sp‘ HYDRAULIC PUMP COUPLING | Quebrado
2893 FC-87 TUBERIA ROTA
2804 27/12/2018 Fo.80 02:31:10 | 0:28:46 | 02:59:56 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO

Tuberia de enfriamiento de freno se i
271212018 03:00:00 | 2:04:14 | 05:04:14 | Mantenimiento | Mant. Prog. encuentra daiado (aplastado). Posible FRENOS SISTEMAHIDRAULICODE | | j\EAS DE FRENO Doblado o torcido
FRENOS
2895 FC-98 fugas futuras.
- ' ’ - SISTEMA HIDRAULICO TANQUE ACEITE ) )

27/12/2018 06:00:00 | 3:10:00 | 09:10:00 | Mantenimiento | Mant. Prog. Fuga de aceite por sellos de filtro de TRANSMISION : ; Escape de aceite/lubricante

2896 FC-88 ¢ carter de transmision IRANSMISION IRANSMISION
Fuga de grasa por manguera de

27/12/2018 | FC-87 07:00:00 4:00:00 11:00:00 | Mantenimiento | Mant. Prog. lubricacién al pin de barra de direccion DIRECCION SISTEMA DE DIRECCION TERMINAL DE DIRECCION Escape de aceite/lubricante
2897 lado Lh

27/12/2018 09:50:04 | 0:59:30 | 10:49:34 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FALLA IMPREVISTA CABINA CABINA RADIO ONCIONAMIENIS
2898 FC-95 DEFECTUOSO

27/12/2018 | FC-114 | 10:00:00 3:24:01 13:24:01 | Mantenimiento | Mant. Prog. Lineas del acumulador de direccion con DIRECCION g'laTE%“éfowDRAUL'CO RE 'B'I';EEAéSél"g?\‘NGUERAS Escape de aceite/lubricante
2899 fuga por unioén entre acople y manguera
2500 27/12/2018 Fos7 12:39:00 | 0:42:38 | 13:21:38 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO

e g Ea. - FUNCIONAMIENTO
2501 27/12/2018 Fo.08 13:15:18 | 1:38:04 | 14:53:22 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FALLA EN RADIO CABINA CABINA RADIO RS0
. . . - EVENTOS DE FALLA DE ENGANCHE SISTEMA ELECTRICO SENSOR VELOCIDAD DE o
2902 27/12/2018 Fe.88 16:00:00 4:55:00 20:55:00 | Mantenimiento | Mant. Prog. DE LOCK EN T TRANSMISION TRANSMISION TRANSMISION Circuito abierto
2003 27/12/2018 Fe.on 17:30:00 | 0:44:03 | 18:14:03 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
2904 27/12/2018 Fe.06 18:50:18 | 0:25:45 | 19:16:03 | Mantenimiento | Mant. Prog. RETORQUEO/INSPECCION/CABIO LLA | RUEDA RUEDA RUEDA MANTENIMIENTO
290 27/12/2018 ot 19:00:00 | 0:43:57 | 19:43:57 | Mantenimiento | Mant. Prog. NIVELACION PRESION NEUMAT RUEDA LLANTA LLANTA DAMAGED
5 -

27112/2018 21:10:40 | 2:27:07 | 23:37:47 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FUGA SIST. DE REFRIGERACION MOTOR SISIEMMDE ATAAC FUGA DE REFRIGERANTE
2906 EC-115 ENFRIAMIENTO
290 27/12/2018 o 21:45:02 | 9:04:03 | 06:49:05 | Mantenimiento | Mant. Prog. MANTTO CORRECTIVO PLANIFICADO | PM PM PM MANTENIMIENTO

7 -115

27/12/2018 | FC-87 | 23:00:00 4:42:16 03:42:16 | Mantenimiento | Mant. Prog. . o DIRECCION gllsR'Il'EECl\é/I-\o}-,i‘IDRAULICO 2= VALVULA CHECK Escape de aceite/lubricante

2908 Fuga de aceite de direccién
. SISTEMA DE

28/12/2018 02:11:05 | 1:06:59 | 03:18:04 | Mantenimiento | Mant. Prog. , f\'USTTgm/’;T?CEALUBR'CAC'ON LUBRICACION LINEAS DE GRASA Fuga de grasa
2909 FC-96 BAJA PRESION DE GRASA. AUTOMATICA
2510 28/12/2018 ot 05:08:37 | 1:44:45 | 06:53:22 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | EQUIPOS DE CABINA DEL OPERADO | CABINA CABINA ESPEJO DANADO
o1 28/12/2018 Fo.o5 06:50:17 | 0:28:34 | 07:18:51 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
2012 28/12/2018 Fe.o8 11:44:26 | 0:24:11 | 12:08:37 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
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26/122018 | 13:26:13 | 0:32:58 | 13:59:11 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
2913 FC-88
28/12/2018 16:00:00 | 2:30:00 | 18:30:00 | Mantenimiento | Mant. Prog. TOLVA & GUARDAS TOLVA BOTAPIEDRA Pieza RAJADA
2914 FC-88 Soporte de Botapiedras lado Lh roto
sors | 28122018 | | 172821 | 1191 | 1847:32 | Mantenimiento | Mant.Prog. RETORQUEO/INSPECCION/CABIO LLA | RUEDA RUEDA RUEDA MANTENIMIENTO
Ruido extrafio Se debe realizar la
calibracion
28/12/2018 20:12:08 | 8:28:50 | 04:40:58 | Mantenimiento | Mant. Prog. motor instalado 24/02/2018 3742 horas, | \ynToR ENSAMBLE CULATA BALANCINES ENSAMBLE PERDIDA DE POTENCIA
ultima calibracion de valvulas 22/03/12
H:3983
Préxima calibracion 7742 horas aprox
2916 FC-94 06/11/2018
. SISTEMA ELECTRICO SENSOR TEMP DE ACEITE o
28/12/2018 21:00:00 3:40:00 00:40:00 | Mantenimiento | Mant. No Prog. TRANSMISION % Circuito abierto
2917 FC-88 TIEMPO ELEVADO DE ENGANCHE . TRANSMISION TREN DE MANDO
CLAMP DETERIORADO "
20/12/2018 01:00:00 | 1:30:00 | 02:30:00 | Mantenimiento | Mant. No Prog. MOTOR E'SSCT -MADEADMISION'Y | AprAZADERA Quebrado
2918 FC-113
29/12/2018 10:30:00 2:40:00 13:10:00 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | EVENTO DE NIVEL DE COMBUSTIBLE, | MOTOR gg&gﬁgﬁgm TANQUE DE COMBUSTIBLE Circuito abierto
2919 FC-94 SENSOR NO MARCA NIVEL
20/12/2018 10:49:16 | 0:44:37 | 11:33:53 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FALLA IMPREVISTA CABINA CABINA RADIO ONCIONMIENIS
2920 FC-87 DEFECTUOSO
L . o - DISPOSITIVOS DE FUNCIONAMIENTO
sopy | 29122018 | | 162126 | 13516 | 175642 | Mantenimiento | Mant.NoProg. | FALLAIMPREVISTA CABINA NS CLAXON PErEOTUO8G
sogp | 29122018 | | 2057:42 | 0:4036 | 21:38:18 | Mantenimiento | Mant.Prog LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
sz | 30122018 | | 065913 | 20021 | 0859:34 | Mantenimiento | Mant.No Prog. | FUGA DE AIRE RUEDA LLANTA LLANTA DANADO
3012/2018 0915112 | 1:07:52 | 10:23:04 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | EQUIPOS DE CABINA DEL OPERADO | CABINA CABINA VENTILADOR DE CABINA PR AENTO
2924 FC-113 CTUOSO
3012/2018 11:2528 | 0:36:24 | 12:01:52 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | CHEQUEO MANTTO MOTOR SADE: DEADMISIONY 1 £ TRO DE AIRE TAPONADO
2925 FC-97
soge | 20122018 | | 121652 | 93456 | 215148 | Mantenimiento | Mant.Prog MANTTO CORRECTIVO PLANIFICADO | PM PM PM MANTENIMIENTO
sy | 30122018 | | 174502 | 33751 | 2122563 | Mantenimiento | Mant.Prog CAMBIO DE LLANTA RUEDA LLANTA LLANTA DESGASTE
7 .95
3012/2018 21:50:44 | 13:57:24 | 11:57:08 | Mantenimiento | Mant. No Prog. | FUGA SIST. DE REFRIGERACION MOTOR SISIEMMDE RADIADOR FUGA DE REFRIGERANTE
2928 FC-98 ENFRIAMIENTO
3012/2018 23:40:59 | 0:29:21 | 00:10:20 | Mantenimiento | Mant. Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
2929 FC-113
sos | 1122018 | | 072314 | 0:3401 | O7S7:15 | Mantenimiento | Mant.Prog LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
31/12/2018 11:00:00 4:30:51 15:30:51 | Mantenimiento | Mant. No Prog. FRENOS E'I_\,SEECI\)ASA RIDELLICOIDE ACUMULADOR DE FRENO Escape de aire/gases
2931 FC-88 Fuga de aceite hidraulico
sosp | 31122018 | | 164822 | 02720 | 17:4542 | Mantenimiento | Mant.Prog. LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE LUBRICACION/ENGRASE | LUBRICACION/ENGRASE MANTENIMIENTO
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