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RESUMEN

TITULO:

APLICACION DE LA METODOLOGIA DE ANALISIS DE CAUSA RAIZ (RCA) PARA LA
IDENTIFICACION DEL MAL ACTOR DE LAS EXCAVADORAS CATERPILLAR 345C Y 345D EN
LA EMPRESA DRUMMOND LTD.*

AUTOR:
HECTOR EMILIO VERGEL ROSALES**

PALABRAS CLAVES: Confiabilidad Operacional de Activos, Analisis de Pareto, Analisis de Causa
Raiz, Indicadores de Gestién, MTBS.

DESCRIPCION:

Esta monografia contiene los pasos desarrollados para la aplicacion de la metodologia de Analisis
de Causa Raiz (RCA) en las excavadoras hidraulicas Caterpillar Modelos 345C y 345D en las
operaciones mineras de Pribbenow y El Descanso pertenecientes a Drummond Ltd. en Colombia
durante el primer semestre de 2012, para la eliminacion del mal actor identificado.

En el proceso de la aplicacion de la metodologia se utilizé como primera medida el analisis de
Pareto para la identificacion del sistema mal actor, el cual tuvo el mayor nimero de llamados en
forma repetitiva. Posteriormente se aplicd nuevamente este analisis para identificar el modo de falla
mas repetitivo del sistema. Se focalizé el problema del modo de falla hallando las partes que
tuvieron el mayor consumo durante el periodo. Por Ultimo usado un arbol l6gico de falla y las
relaciones causa-efecto se descubrieron las verdaderas causas raices de los eventos.

Una vez se descubrieron las verdaderas causas raices de las fallas se entregaron a las
recomendaciones finales con el objetivo de minimizar o eliminar los eventos indeseados de forma
definitiva en las excavadoras, en busca de un aumento en la confiabilidad de los equipos.

*Monografia
**Facultad de Ingenieria Fisico—-Mecéanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. Director: Yaiseth
Luque Solano.
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SUMMARY

TITLE:

APLICATION OF THE ROOT CAUSE ANALYSIS FOR THE IDENTIFICATION OF THE BAD
ACTOR IN CATERPILLAR EXCAVATORS MODELS 345C Y 345D RUNNING IN DRUMMOND
LTD MINES.*

AUTHOR:
HECTOR EMILIO VERGEL ROSALES**

KEY WORDS: Asset Operational Reliability, ABC (Pareto) Analysis, Root Cause Analysis, Key
Performance Indicators, Mean Time Between Shutdowns.

DESCRIPTION:

This work paper contains the steps developed for the application of the Root Cause Analysis
methodology on Caterpillar Hydraulic Excavators models 345C and 345D in Drummond Ltd mine
operations of El Descanso and Pribbenow in Colombia during the first semester of 2012, for the
elimination of the bad actor.

In the methodology process, the first step used was the Pareto Analysis (ABC) for the identification
of the bad actor system, which had the most number of calls (failures in repetitive way). Afterwards
was applied this analysis in order to identify the failure mode most repetitive of the system. The
problem was focalized finding the part numbers with more consumption in the warehouse during the
period. At the end, using the Failure Tree Logic and the relation of cause-effects, were indentified
the real root causes of the failures.

Once the root causes of the failures were found, was designed the final recommendations with the
objective of eliminated or minimized the failure events of the excavators definitively, looking forward
an increment in the machines reliability.

*Monograph.
*School of Physic-Mechanical Engineering. Maintenance Management Specialization. Director
Yaiseth Luque Solano.
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INTRODUCCION

Una operacién minera de clase mundial requiere unos procesos Yy estrategias de
mantenimiento que vayan en linea con las nuevas filosofias implementadas en el
mundo, para poder manejar unos indicadores de gestion comparados con las
grandes empresas del ramo. Es por esto que el andlisis de causa raiz es una de
esas herramienta que nos puede ayudar a detectar problemas repetitivos,
analizarlos y encontrar las causas que los originan para mitigar su impacto o

eliminarlas por completo.

En el presente informe se muestra la importancia de la aplicacion del Analisis de
Causa Raiz (RCA) como una metodologia que le apunta a la mejora de la
Confiabilidad a la hora de llevar adelante una Estrategia de Mantenimiento

Proactivo.

Frente a el caso particular de la flota de excavadoras Caterpillar 345, la cual viene
experimentando una disminucion en los indicadores de confiabilidad desde finales
del afio anterior por debajo de los estandares o Benchmark establecidos por el
fabricante, se mostrara como aplicando el andlisis de Causa Raiz, diagramas de
Pareto y la regla del 80-20, el arbol de fallas, se puede lograr encontrar unos

malos actores que inciden en la flota y aumentar la confiabilidad de los equipos.

13



1. DRUMMOND

1.1 RESENA HISTORICA

En 1935 el sefior H.E. Drummond funda H.E. Drummond Coal Company en
Sipsey, Alabama, como un proveedor de carbdn para granjas y hogares. El sefior
Drummond toma un préstamo por 300 délares de Walker County Bank en Jasper,

Alabama, usando tres mulas como garantia®.

Figura 1. Fundador de Drummond

Fuente: www.drummondco.com

Para 1956 H.E. Drummond fallece y su compafia de carbon pasa a la segunda

generacion de la familia Drummond. Don Drummond es nombrado presidente,

! DRUMMOND CO. Resefia Historica. Disponible en la pagina de internet www.drummondco.com
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Segal Drummond es nombrado vicepresidente de ventas y finanzas. La empresa
es financiada a través de un pago de seguro de vida de 50.000 doélares y 240.000

dolares de un préstamo para asociaciones empresariales pequefias.

Ya para los afios 1960-1970, la produccion anual pasa de 200.000 toneladas
anuales a 1.500.000 toneladas anuales. Drummond compra Kellerman Mining Co.

y se establece el primer acuerdo comercial con Japon.

En 1985, Drummond adquiere el control de ABC Corporation para afadir la
produccion de carbon de coque a su portafolio de servicios, y en 1986 la empresa
adquiere su primera concesion de carbon en Colombia, la cual mas adelante se

convertiria la en mina Pribbenow.

Figura 2. Entrada principal de la mina Pribbenow

Fuente: www.drummondco.com
A mediados de los afios 90, Drummond Company expande sus operaciones hacia
Colombia y comienza la construcciéon de la mina y el puerto. La primera

produccion internacional de carbén ocurre en 1995.

Figura 3. Vista de Puerto Drummond en Ciénaga, Magdalena

15



Fuente: www.drummondco.com

En 1997, Drummond adquiere la concesion minera El Descanso, la cual incluye
mas de 1.700 millones de toneladas de reservas. Drummond inicia la fase de
produccion del bloque ElI Descanso en 2009 tras finalizacion de la debida

diligencia y la preparacién de la tierra.

En el transcurso del afio anterior ITOCHU Corporation se convirtie en socio del
20% en las operaciones de Drummond en Colombia, y hoy en dia la compafiia
continla expandiendo su presencia en Colombia. En la actualidad se esta
construyendo un sistema de cargue directo en Puerto Drummond y la ampliando la
mina El Descanso. Se espera que la produccion en Colombia llegue a 30 millones
de toneladas en 2012. A través de ABC Coke, ahora produce 750.000 toneladas
de coque cada afo. La Loma CBM es declarado el primer bloque comercial en

Colombia para este tipo de hidrocarburos.

Como un lider mundial en la produccion de carbén, Drummond vendi6é
aproximadamente 29 millones de toneladas de carbon en 2011 y controla reservas
de mas de dos mil millones de toneladas. Ademas de carbon, Drummond es el

principal productor mercantil de carbon coque en los EE.UU. En 2011, Drummond
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ocupd el puesto 131 en la lista Forbes de las mayores compafiias privadas en los

Estados Unidos?.

1.2 MINAS PRIBBENOW Y EL DESCANSO

La operacion de Drummond Internacional incluye las minas de carbon a cielo
abierto de Pribbenow y El Descanso, que se encuentra localizadas al norte de
Colombia ubicadas en la cuenca del Cesar, cerca de La Loma; Puerto Drummond,
un puerto maritimo de aguas profundas en el Mar Caribe cerca de Ciénaga; y las
instalaciones para el manejo y transporte de carbon. Drummond transporta el
carbon desde las minas 193 km por tren en la parte rehabilitada de la Red Férrea
Nacional de Colombia directamente a Puerto Drummond, el puerto maritimo de
aguas profundas. Este puerto tiene la capacidad de carga de todos los tamafios de

buques®.

Drummond Company, Inc. y sus filiales extraen carbon en Colombia a través de su
participacion en el 80 por ciento de Drummond International, LLC, una sociedad
con una filial de ITOCHU Corporation, creada en octubre de 2011. Drummond
Internacional, a través de sus filiales, incluida Drummond Ltd., es propietaria de la

operacion minera de carbdn y la infraestructura de transporte en Colombia.

Al finales de los 80, una filial de Drummond adquirié los derechos mineros a
importantes reservas de carbén en el norte de Colombia. El proyecto se inicid en
la década de los 90. Las caracteristicas de carbon de Drummond en Colombia se
comparan favorablemente con los de otros carbones térmicos comercializados
internacionalmente. El carbén de Drummond es uno de los mas bajos en azufre y

ceniza que actualmente se exportan desde Colombia.

2 Ibid; Disponible en la pagina de internet www.drummondco.com
> DRUMMOND, Responsabilidad Social Corporativa. La Loma 2010. P43
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Nuestro carbon térmico colombiano satisface las regulaciones de azufre y también
es muy bajo en emisiones de Oxidos de nitrdgeno, lo cual es muy deseable para
las plantas productores de energia, las cuales requieren reducir estas emisiones.
Ademas, nuestras empresas afiliadas comercializan carbén térmico colombiano a

nivel internacional en mas de 15 paises.

Una fuerte inversion en infraestructura productiva nos ha permitido crecer en los
envios de carbdon colombiano, desde un millbn de toneladas en 1995 a
aproximadamente 25 millones de toneladas en 2011.

Figura 4. Ubicacion mina Pribbenow.

Fuente: http://maps.google.es/
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Figura 5. Explotacion de las minas Pribbenow y El Descanso.

..:‘_.\' ) TR o ] s S /.

Fuente: Responsabilidad Social Drummond 2010.

1.3 DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO EQUIPO MOVIL
El Departamento de Mantenimiento Equipo Mdvil de las Minas Pribbenow vy el
Descanso es el encargado de mantener las flotas de equipo pesado y liviano
clasificado de la siguiente manera:
e Camiones de estérii 240Tons (Overburden): 793B-C-D Caterpillar vy
Komatsu 830E
e Tanqueros y Carboneros: 785, 777C-D Caterpillar
e Equipos de Orugas: D11T-N-R, D10R, D9L, D6R, Pipelayers y Excavadoras
345C-D todos Caterpillar.
e Cargadores, Tractores de llantas, Manipuladores, Motoniveladoras,
Camiones Articulados y Montacargas.

e Equipo Liviano y Lubricacion

19



1.3.1 Flota de Tractores y Excavadoras. La flota de mantenimiento tractores y
Excavadoras tiene a su cargo el mantenimiento de los equipos de orugas de las
minas Pribbenow y el Descanso. Cada mina tiene un lider el cual le reporta al
Superintendente Asistente de la flota, segin se muestra en el organigrama de la
figura 6, pero todas las directrices de mantenimiento son dadas por la cabeza del
departamento y los trabajos planeados (preventivo, predictivo, reemplazo de

componentes) se realizan desde planeacién Pribbenow.

Figura 6. Organigrama de la Flota

Superintendente Asistente
1

| | | | | |
Lider de Flota Supervisor Lider de Flota Supervisor de
Pribb Senior Descanso Rodaje
']
r T 1
Coordinador de| Coordinador de| Planeador Supervisor de |_ Supervisor
PCRy R&lI PM Campo Junior
|_ Supervisor de |_ Supervisor de |l Analista de Analista de
Taller PM Flota Partes

Programador
de PM

Programador
de Campo

] Digitadores

Fuente: Archivos Personales

En total la flota tiene a su cargo el mantenimiento de 131 equipos divididos de la

siguiente manera segun se ilustra en la tabla.
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Tabla 1. Poblacién de equipos de orugas por modelo

SUMMARY (Excluding stopped & transferred)
TOTAL MODEL QTY
D6R 6
DIL 15
D10R 13
D11N 4
131 D11R 66
D11T 5
345CL 9
345DL 7
583R 4

Fuente: Equipment Population Letter Sheet

1.4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La flota posee actualmente 16 unidades (9 son 345C y 7 son 345D) las cuales se
encuentran repartidas en ambas minas y asignadas a cada departamento. Para un
cliente interno el no disponer de una o varias de ellas causa traumatismos en los
trabajos programados dado que se deben reprogramar actividades o alquilar
equipos a empresas externas lo cual eleva los costos de dicho departamento.
Desde principios del afo 2012 hasta la fecha la flota de Excavadoras viene
experimentando una confiabilidad (MTBS) decreciente y un MTTR en aumento, lo
cual afecta directamente la disponibilidad de las mismas. A tal punto que hoy en
dia estos indicadores se encuentran por debajo de las guias para maquinaria
minera especificadas por Caterpillar y de las metas propuestas por la

superintendencia de mantenimiento.
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Figura 7. Indicadores de gestion para las excavadoras

345 Fleet MTBS & MTTR (Hours)
90,0
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Fuente: Asi Vamos 345 Julio 2012.xls, Planeacion Tractores.

Tabla 2. Valores de confiabilidad para los equipos mineros
MACHINE/MODEL MTBS
D10/ D11 /EXTTT's 55to 75 hours
992 /994 WL'’s 55 to 75 hours

16 MG 95 to 105 hours
24 MG 55 to 75 hours
5000 HEX 55to 75 hours

Fuente: MTBS guidelines for mining machines.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo general
Aplicar la metodologia de Analisis de Causa Raiz (RCA) en la flota de
Excavadoras Caterpillar 345C y 345D de la empresa Drummond Ltd para

aumentar la confiabilidad a los estandares del fabricante.
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1.5.2 Objetivos especificos

» Recopilar y organizar la informacion de Enero del 2012 a Junio del 2012 de
los indicadores de gestion (KPIs): disponibilidad (A%), MTBS y MTTR.

» Elaborar y analizar los diagramas de Pareto de los diferentes sistemas de la
maquina durante el mismo periodo, para identificar cual ellos posee el
mayor nimero de llamados.

> Elaborar la clasificacion por nimero de fallas, para los sistemas de las
excavadoras que posean mayor numero de llamados durante este periodo
aplicando la regla del 80/20 para la identificacion de los malos actores.

» Establecer las estrategias para evitar las fallas repetitivas detectadas

atacando el mal actor.

1.6 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La flota de excavadoras en las minas Pribbenow y ElI Descanso de Drummond Ltd
fue renovada en su totalidad para finales del 2011 cuando ingresaron las ultimas
siete unidades Caterpillar 345D para un total de 16 maquinas. Desde principios del
2012 esta flota ha venido experimentando una disminucion en la confiabilidad de
los equipos, lo cual se ha traducido en quejas hacia el departamento de
mantenimiento de los diferentes usuarios por no poder disponer de los equipos el
tiempo que ellos lo requieren, o para trabajos que ya han sido programados con

antelacion.

Es por todo lo anterior que el presente trabajo pretende utilizar la metodologia
RCA para identificar cual es la causa de falla mas recurrente en dicha flota; una
vez identificada, crear estrategias que minimicen el nimero de caidas incidiendo
directamente en un aumento de la confiabilidad y a largo plazo la disponibilidad de

los equipos.
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Esta investigacion se limita a la flota de excavadoras 345C y 345D de la empresa
Drummond Ltd para las minas Pribbenow y El Descanso, y los datos analizados
seran para el periodo comprendido entre Enero 01 a Julio 31 de 2012. Las
mediciones de los indicadores de gestion se basan en los estdndares de

Caterpillar para equipo de mineria.
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2. MARCO TEORICO

2.1 CONFIABILIDAD OPERACIONAL DE ACTIVOS

La funciébn del Mantenimiento es asegurar que todo activo fisico continte
desempefiando las funciones deseadas. El objetivo del mantenimiento es asegurar
la competitividad de la Empresa, asegurando niveles adecuados de confiabilidad y
disponibilidad, al mismo tiempo que garantizar los niveles de calidad, de seguridad
y de medio ambiente requeridos. La Confiabilidad es la probabilidad de que un
determinado equipo opere bajo las condiciones preestablecidas sin sufrir fallas. La
filosofia del Mantenimiento Proactivo conduce a detectar y eliminar las causas que
originan fallas en la maquinaria, en esa medida el analisis de Causa Raiz permitira
descubrir el evento indeseable o causa raiz que ocasiona la falla. Al eliminarlo no
s6lo se aumenta la confiabilidad, la seguridad y por lo tanto la disponibilidad, sino
gue también se aumenta la eficiencia y productividad de Operaciones y de la

empresa, al mismo tiempo que se disminuyen los costos de mantenimiento.

La confiabilidad operacional de los activos incluye procesos metodoldgicos de
mejoramiento continuo mediante incorporacion sistematica de nuevas tecnologias,
técnicas de analisis y herramientas de diagnostico que logran optimizar la gestion,
planeacién, ejecucion y control de la produccion industrial, haciendo énfasis y

reforzando positivamente las actividades humanas.

Se entiende por Confiabilidad Operacional, a la capacidad de una Instalacién o un
sistema integrado por: procesos, tecnologia, y gente para cumplir su funcién
dentro de los limites de disefio y bajo un contexto operacional especifico. Este
concepto lleva implicito un enfoque sistémico basado en el conocimiento para la

eliminacién de las causas de falla, tanto humanas, de equipos, como de
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procedimientos, para poder eliminar los actores de baja confiabilidad que afectan a

los procesos criticos y la rentabilidad total de la empresa®.

La confiabilidad operacional depende de los siguientes factores:

» Confiabilidad Humana: Se requiere de un alto compromiso de la gerencia
para liderar los procesos de capacitacion, motivacion e incentivacion de los
equipos de trabajo, generacion de nuevas actitudes, seguridad, desarrollo y
reconocimiento, para lograr un alto involucramiento de los talentos
humanos.

» Confiabilidad de los Proceso: Implica la operacion de equipos entre
parametros, o por debajo de la capacidad de disefio, es decir sin generar
sobrecarga a los equipos, y el correcto entendimiento de los procesos y
procedimientos.

» Mantenibilidad de equipos: Es decir la probabilidad de que un equipo
pueda ser restaurado a su estado operacional en un periodo de tiempo
determinado. Depende de la fase de disefio de los equipos (Confiabilidad
inherente de disefio), de la confiabilidad de los equipos de trabajo.

» Confiabilidad de equipos: Determinada por las estrategias de

mantenimiento, la efectividad del mantenimiento.

Figura 8. Factores que determinan la Confiabilidad Operacional

Confiabilidad
- Humana =

Conflabilidad
Operacional

Confiabilidad
de Procesos

Mantenimiento
de Equipos

= Confiabilidad =

Fuente: Analisis de Causa Raiz C. Altmann

4 ALTMANN, Carolina. El Andlisis de Causa Raiz como herramienta en la mejora de la Confiabilidad.
Montevideo 2006. p.4
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2.1.1 Confiabilidad de los activos. Una de las maneras para maximizar la
confiabilidad operacional de los activos en su contexto operacional es a partir de la
determinacion de los requerimientos reales de mantenimiento logrando la
optimizacion de costos mediante diferentes técnicas, herramientas y filosofias de
mantenimiento que ayudan a identificar sistematicamente que debe hacerse para
garantizar que los activos fisicos continden haciendo lo que requiere el usuario en

el contexto operacional actual.

2.1.2 Herramientas para la Optimizacion de la Confiabilidad en Equipos. Una
de las principales herramientas que se utiliza para la gestiéon de activos la cual
contribuye a la confiabilidad de los equipos es el Analisis Causa Raiz (RCA); que
es un procedimiento sistematico que se aplica con el objetivo de precisar las
causas que originan las fallas, sus impactos y sus frecuencias de aparicién, para

poder mitigarlas o eliminarlas.

El RCA es el mejor exponente de estas técnicas que combinado con los métodos
de medicion de fallas cuantitativo basado en los analisis estadisticos, se
convierten en una herramienta poderosa para la eliminacibn de malos actores
buscando una manera rapida y eficaz a la soluciéon de problemas cotidianos y
evitar repeticion de eventos mayores, con la eliminacién de los defectos de una
falla repetitiva (mal actor) se lograra obtener una mayor confiabilidad integral del
proceso de produccién por reduccién en el namero de averias, también se
optimizara el volumen de trabajo al reducir las actividades reactivas, aumentando
de esta forma la eficiencia en los procesos de ejecucion, razones por las cuales
usar esta metodologia de confiabilidad permitira mejorar la confiabilidad
operacional, con participacién activa del personal de empresa optimizando de los

recursos destinados al departamento de mantenimiento.
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2.2 METODOS DE MEDICION DE FALLAS EN MANTENIMIENTO

2.2.1 Método Cuantitativo para el Analisis de Fallas. Los métodos cuantitativos
para el analisis de falla se basan en el estudio de la estadistica e indicadores
asociados al proceso evaluado, siendo usual el empleo de modelos matematicos

rigurosos y de graficas para la presentacion y analisis de los datos.

2.2.1.1 Anélisis de Pareto. El analisis pareto o analisis ABC es una herramienta
de mantenimiento para identificar y jerarquizar datos, con el fin de mostrar qué
elementos componen el tema que se esta analizando. Este permite mediante una
representacion grafica o tabular, conocida como diagrama de pareto, identificar en
una forma decreciente los aspectos que se presentan con mayor frecuencia o que
tienen una ponderacion o incidencia mayor. Aplicando el analisis de pareto se
pueden detectar los problemas que tienen mas relevancia, mediante la aplicacion
del principio de pareto (pocos vitales, muchos triviales) conocido también como la
regla 80-20 que dice que hay muchos problemas sin importancia.

El diagrama permite identificar visualmente en una revision las minorias de
caracteristicas vitales a las que es importante prestar mayor atencion y de esta
manera priorizar recursos para llevar a cabo una accién correctiva sin malgastar

esfuerzos y tiempo”°.

> BORRAS PINILLA, Carlos. Principios de Mantenimiento. Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander,
2011. p.71
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Figura 9. Diagrama de pareto
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Fuente: Tesis UIS

2.2.1.2 Objetivos del andlisis de Pareto. El analisis de pareto es una
herramienta estadistica de mantenimiento muy utilizada para la identificacion de
problemas crénicos; realizarlo tiene como objetivo®:

» ldentificar oportunidades para llevar a cabo mejoras.

» ldentificar los sistemas, equipos 0 elementos que estan causando la

mayoria de problemas a mantenimiento y produccion.
» Analizar las diferentes agrupaciones de datos.
» Buscar las causas principales de los problemas y establecer la prioridad de

las soluciones.

® ALTMANN, Carolina. El Andlisis de Causa Raiz como herramienta en la mejora de la Confiabilidad.
Montevideo 2006. p.4
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» Evaluar los resultados de los cambios efectuados a un proceso (antes y
después).

» Expresar los costos que significan cada tipo de falla y los ahorros logrados
mediante el efecto correctivo llevado a cabo a través de determinadas

acciones.

2.2.2 Método cualitativo para analisis de Falla. Los métodos cualitativos para el
analisis de falla, se aplican en la ingenieria de mantenimiento para encontrar las
causas que originaron las fallas en procesos, sistemas o0 equipos mediante
técnicas de observacion y verificacion, entrevistas no estructuradas, lluvia de

ideas, entre otras.

2.2.2.1 Andlisis Causa Raiz RCA. Cuando ocurre una falla, ésta se percibe a
través de ciertas manifestaciones o sintomas, no asi la causa de falla. Esto lleva
en muchas oportunidades a actuar sobre las consecuencias y no sobre la raiz del

problema, de modo que la falla vuelve a repetirse una y otra vez.

A mayor complejidad del sistema, habra mayor dificultad en localizar el origen o
raiz de la falla. Identificar la causa raiz es fundamental, pero s6lo de por si, no

resuelve el problema, para ello habréa que estudiar distintas acciones correctivas.

El Andlisis de Causa Raiz es una herramienta utilizada para identificar causa de

falla, de manera de evitar sus consecuencias’.

7 |bid; p4
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Un andlisis mas profundo es mejor para ayudar a comprender los eventos y
mecanismos que actuaron como raiz del problema, los cuales se pueden clasificar

de la siguiente forma:

» Analisis de falla de componentes, la cual implica el estudio de las piezas
dafadas.

» Investigacion de Causa de Raiz, ésta herramienta incluye a la anterior, e
investiga las causas fisicas.

» Andlisis de Causa Raiz, ésta herramienta incluye a los dos anteriores, y

estudia ademas el error humano.

Para realizar el Analisis de Causa Raiz a fondo, se debe ir mas alla de los
componentes fisicos de la falla o raices fisicas y analizar las acciones humanas o
raices humanas que desataron la cadena causa —efecto que llevé a la causa
fisica, lo cual implica analizar por qué hicieron eso, si debido a procedimientos
incorrectos, a especificaciones equivocadas o a falta de capacitacion, lo cual
puede sacar a la luz raices latentes, es decir deficiencias en el gerenciamiento,

gue de no corregirse, pueden hacer que la falla se repita nuevamente.

El RCA es un método cualitativo de analisis de falla que utiliza la logica
sistematica para lograr identificar las causas responsables de una falla. También
permite identificar la mejor solucion para corregir la causa identificada y como
realizar su seguimiento, esta metodologia se basa en el arbol l6gico de falla, la
deduccién y verificacion de los hechos para encontrar el origen de una falla,
permite aprender de las fallas y eliminar las causas, en lugar de corregir los

sintomas.
Por su estructura, el RCA es un proceso que consume recursos y una gran

cantidad de tiempo por lo tanto se debe establecer desde un principio si el

problema requiere realizar o no un estudio de RCA. Con el fin de saber si una falla
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requiere de un RCA, se debe evaluar basado en sus consecuencias, por ejemplo:
fallas que involucren la integridad de las personas, las inversiones o
infraestructura, los equipos o la combinacion de varias o todas las anteriores. El
objetivo es determinar el origen de las causas fisicas, humanas y latentes de una
falla, la frecuencia con que aparecid y el impacto que genera, por medio de un
estudio minucioso de los factores, circunstancias y diferentes elementos que
podrian mitigar o eliminar por completo la falla una vez tomadas las acciones
correctivas que sugiera el andlisis mejorando la seguridad, confiabilidad,
mantenibilidad y disponibilidad de los equipos de la organizacion. Para hacer un
buen andlisis de causa raiz, se debe ir mas all4 de los componentes fisicos de la
falla o raices fisicas y analizar las acciones humanas que desataron la cadena de
causa-efecto que llevé a la causa fisica, lo cual implica analizar por qué hicieron
esto, si se debid a procedimientos incorrectos, especificaciones equivocadas o a
falta de capacitacién, lo cual puede sacar a la luz raices latentes, es decir
deficiencias en el gerenciamiento, que de no corregirse, pueden hacer que la falla

se repita nuevamente.

2.3 ANALISIS DE MODOS DE FALLA Y SUS EFECTOS (FMEA)

Un modo de falla es un evento que causa una falla funcional o pérdida de funcién.
Una vez que se ha identificado el modo de falla, hay que analizar qué pasa
cuando ocurre, es decir las consecuencias en el activo y decir qué se hace para
anticipar y prevenir, corregir o detectar la falla o redisefiar el equipo. Diferentes
modos de falla pueden generar iguales sintomas.

Los modos de falla pueden ser causados por:

» Desgaste y deterioro

> Errores humanos
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> Problemas de disefio

El FMEA permite seleccionar la apropiada estrategia de Gerenciamiento de Fallas.
Tal como lo sefiala Moubray, existen 6 patrones de falla en la maquinaria actual. A
continuacion estd graficada la probabilidad de falla en funcién de la edad
operacional. En los casos A, B y C se observa que la probabilidad de falla
aumenta con la edad operacional, éste comportamiento es consecuencia del
desgaste y mas comun en componentes que estdn en contacto directo con algin

material o fluido.

Figura 10. Patrones de falla segun Moubray

A M ]
B

]
C

En cambio los patrones D, E, y F no presentan relacion entre la confiabilidad y la

edad operacional.

Figura 11. Patrones de falla segun Moubray

Las consecuencias de falla describen lo que pasa cuando ocurre un modo de falla,
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el objetivo de éste analisis es establecer si es necesario realizar un Mantenimiento
Proactivo, dependiendo de las consecuencias operacionales o de Seguridad que

tenga el modo de falla®.

2.4 INDICADORES DE GESTION

La meta primaria y responsabilidad del departamento de mantenimiento es
mantener el equipo en Optimas condiciones evitando las fallas. El mantenimiento,
antes que todo debe ser eficaz y su trabajo desarrollado con la maxima calidad.
Una de las herramientas claves es la medicion del desempefio. Para ser efectivos,
las métricas de desempefio deben darnos no sélo una fotografia acertada de
como nos estamos desempefiando referente a unas metas (targets) establecidos o
frente a un benchmark global, sino que también nos deben proveer con una

prediccidn o proyeccion de cOmo esperamos gque sea nuestro desempefio futuro.

Estos indicadores nos ayudan a identificar areas débiles, pobres préacticas de
mantenimiento y otras oportunidades de mejora. Por tanto nos compromete a
tomar una posicion critica y honesta de ese desempefio. S6lo de esta forma
estaremos en capacidad de corregir pequefios problemas antes que se conviertan

en grandes problemas.

Los indicadores de desempefio es el término utilizado para los procesos de
recoleccion, andlisis, interpretacion y presentacion en forma cuantitativa de datos.
Es un parametro de medida que nos habilita a compararnos contra unas metas

propuestas o un benchmark (término relacionado con métricas de clase mundial)

8 ALTMANN, Carolina. El Andlisis de Causa Raiz como herramienta en la mejora de la Confiabilidad.
Montevideo 2006. p1
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El desempefio de cualquier equipo depende de tres factores criticos: el disefio del
producto, la aplicacion donde es usado y el mantenimiento ejecutado durante su
vida de servicio. Este ultimo factor ofrece la mejor oportunidad para influir y
controlar el desempefio de los equipos dado que los fabricantes cuando disefian
un equipo lo hacen para unas particulares condiciones de operacion y hacen unas
recomendaciones genéricas de la tareas de mantenimiento a realizar, ademas la
aplicacion de los equipos es muy variable, incluso las condiciones de operacion
cambian con el tiempo de trabajo. Generalmente estas condiciones se vuelven
mas severas a medida que la mina se hace mas profunda, por lo tanto es el
usuario final el que tiene una enorme capacidad de influenciar en el desempefio

de los equipos.®

2.4.1 Disponibilidad. La disponibilidad de un equipo es el tiempo total durante el
cual el equipo estd operando satisfactoriamente, mas el tiempo que estando en
receso, puede trabajar sin contratiempos durante un periodo. El objetivo mas
importante del mantenimiento cientifico es lograr la maxima disponibilidad de
todos los equipos. La disponibilidad se define como la probabilidad de que un
equipo o0 sistema sea operable satisfactoriamente a lo largo de un periodo de
tiempo dado. La disponibilidad depende de la confiabilidad y de la mantenibilidad.
Tener como objetivo una alta disponibilidad, significa reducir al maximo el niamero
de paradas para obtener una operacion exitosa, economica y rentable. En la
mayoria de los casos, un mejoramiento de la confiabilidad y de la mantenibilidad,
lleva asociado una mayor inversion inicial, pero resultara una mayor disponibilidad
del equipo a lo largo de su vida util y como consecuencia, un menor costo neto

total del ciclo de vida®®.

? FLORES, Abelardo A. y MCCAHERTY, James W. Metrics (KPI’S) to Assess Process Performance. USA:
Caterpillar Best practice series, 2007. P13
1% bid; p15
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Es la relacién entre el MTBS entre la suma del MTBS y MTTR y se expresa en

porcentaje:

A(%) = MTBS X100
>~ MTBS + MTTR

Caterpillar la define como la relacion del tiempo que una maquina es capaz de
funcionar, para lo que a la operacion se refiere (horas disponibles), entre las horas
totales del periodo en consideracion (horas calendario o programadas).

A% = Total Hours (calendar or scheduled) x Downtime hours x 100

Total Hours (calendar or scheduled)

2.4.2 Mantenibilidad. Es la probabilidad de que un equipo pueda ser puesto en
condiciones operacionales en un periodo de tiempo dado, cuando el
mantenimiento es efectuado de acuerdo con unos procedimientos preestablecidos.
Significa también la probabilidad de que un equipo que ha fallado, pueda ser
reparado en un periodo de tiempo dado. La mantenibilidad, entonces, se

caracteriza por el “Tiempo promedio para reparar’**.

2.4.3 Confiabilidad. Se define como la probabilidad de que un equipo no falle en
servicio durante un periodo de tiempo dado. El tiempo promedio entre fallas
(TPEF) es un indicativo de la confiabilidad; entre méas alto sea el TPEF, mayor es
la confiabilidad. La confiabilidad es introducida desde el disefio del equipo o

sistema’?.

2.4.4 Mean Time Between Shutdowns (MTBS). Es el promedio de tiempo entre
las paradas de una maquina o una funcién de la frecuencia promedio de los

eventos de parada de un equipo expresado en horas. Este indicador es una

" |bid; p16
2 |bid; p16
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medida que combina los efectos de la confiabilidad inherente a la maquina y la

efectividad del equipo de mantenimiento para anticiparse o evitar los problemas.

MTBS = Operating hours
# Shutdowns

El tiempo promedio entre paradas indica el intervalo de tiempo mas probable entre
un arranque y la aparicion de un fallo, es el tiempo medio transcurrido hasta la
llegada de la falla. Mientras mayor sea su valor mayor es la confiabilidad del

equipo.

Caterpillar lo define como uno de los mas importantes parametros de medicion de
equipos, y se obtiene dividiendo el total de horas operadas sobre el nimero de
paradas. Las horas operadas se toman del medidor de la maquina y el nUmero de

paradas de se obtienen de la historia en las ordenes de trabajo™.

2.4.5 Mean Time To Repair (MTTR). Es el promedio del tiempo parado para las
caidas de la maquina expresado en horas. Es una medida de desempefio que
cuantifica el turn-around de una reparacion; que tan rapido o lento una maquina es
retornada operativa cuando ocurre una parada. Este indicador combina los efectos
inherentes a la mantenibilidad/servicio y la eficiencia de la organizacién de la
administracion en despachar una accién o remedio rapido en la ejecucion de las

reparaciones necesarias.

MTTR = Total downtime hours
# Shutdowns

B bid; p17
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Es la medida de la distribucién del tiempo de reparacion de un equipo o sistema.
Este indicador mide la efectividad en restituir la unidad a condiciones éptimas de
operacion una vez que la unidad se encuentra fuera de servicio por un fallo, dentro
de un periodo de tiempo determinado. El Tiempo Promedio para Reparar es un

parametro de medicién asociado a la ejecucién del mantenimiento™®.

 |bid; p20
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3. EXCAVADORAS HIDRAULICAS CATERPILLAR 345C y 345D

Las excavadoras hidraulicas Caterpillar 345 son disefiadas para altos desempefios
y durabilidad extendida maximizando la productividad. Vienen equipadas con un
motor C13 de tecnologia ACERT™ la cual trabaja en el punto de combustién para
optimizar el trabajo del motor y proveer bajas emisiones de gases de escape, las
cuales cumplen con las regulaciones de emisiones de la U.S. EPA Tier 3 y EU

Stage IlIA con una confiabilidad comprobada.

Figura 12. Fotografia de una excavadora 345C

Fuente: Mina Pribbenow.
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El sistema hidraulico ha sido disefiado para proveer confiabilidad y un control
sobre los implementos de manera sin igual. La cabina de igual forma posee amplio
espacio al interior y excelente visibilidad con un facil alcance a todos los
interruptores y controles. Vienen con un monitor a color lo que permite que el
operador entienda la informacién de la maquina de forma sencilla. Toda la cabina

ofrece un ambiente de trabajo apropiado para el operador™.

Figuras 13-15. Al interior de las excavadoras.

@ 10 SELECT
HIGHL IGHTED ITEM

@  :SELECTED
O/ :NOVE CIRSOR

Fuente: Catalogo de especificaciones Excavadora 345DL

15 CATERPILLAR. 345D Catalogo de especificaciones. USA, 2011. P2
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3.1 MOTOR C13 CON TECNOLOGIA ACERT™.

Este tipo de motores cumplen con la norma americana EPA Tier 3 de emisiones al
medio ambiente mientras proveen 10% mas de potencia comparados con los
motores tradicionales. Esto lo logran basandose en la entrega de combustible,
administracion del aire y controles electronicos obteniendo menor consumo de
combustible y reduciendo el desgaste. Las emisiones son reducidas en el punto de
combustién, ya que vienen con controles electrénicos que gobiernan los inyectores
tipo MEUI (Mecanically Actuated Unit Fuel Injection), los cuales entregan la alta
presion requerida para ayudar a disminuir las emisiones particuladas con una

combustién completa.

El controlador electrénico ADEM™ A4, administra la entrega de combustible para
obtener el mejor desempefio por galén quemado. El sistema de administracién del
motor provee un mapa de combustible flexible, lo cual le permite al motor
responder rapidamente a las necesidades cambiantes de la aplicacion de la
maquina. El va guardando en la memoria las condiciones de exposicion del motor

mientras se mantiene operando en una eficiencia pico.

Estos motores utilizan turbo-cargadores con valvula wastegate la cual controla la
presion de refuerzo permitiendo que los gases de escape se salten el lado de
escape de la turbina. La wastegate también reduce el desgaste en altas RPM,
condiciones de baja carga, y optimiza la entrega de aire y combustible para
operaciones de alta carga (pico). El turbo incrementa la densidad del aire,
permitiendo que el motor produzca mas potencia con pocos efectos sobre la
altitud.

El sistema de enfriamiento viene por aparte del motor. El ventilador es

hidraulicamente manejado con velocidad variable basado en la temperatura

ambiente, la temperatura del refrigerante y la temperatura del aceite hidraulico.
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Esta Unica caracteristica asiste en la administracién de la potencia y mejora la

eficiencia mientras provee un enfriamiento 6ptimo™®.

3.2 SISTEMA HIDRAULICO.

Los implementos hidraulicos entregan gran potencia y control preciso al operador.
Poseen un sistema de bomba piloto independiente de las bombas y valvulas
principales y controla el varillaje frontal, y las operaciones de giro y traslacion. La
operacion de la vélvula de control piloto es proporcional al movimiento de la

palanca de mando, entregando control total.

La ubicacién de los componentes y el disefio del sistema hidraulico proveen el
mas alto nivel de eficiencia del sistema. Las bombas principales, la valvula de
control principal y el tanque hidraulico estan localizados tan cerca como es posible
el uno del otro, para usar tubos y lineas cortas entre los componentes, reduciendo

la friccién y las caidas de presion®’.

Figura 16. Sistema hidraulico de la excavadora en operacion.

Fuente: https://sis.cat.com

' |bid; p4
7 \bid; p5
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Posee ademas sistema de levante pesado con solo oprimir un botén desde la

cabina.

El sistema de sensado cruzado utiliza cada una de las dos bombas al 100% de la
potencia del motor bajo todas las condiciones de operacién. Esto incrementa la

productividad con velocidades de los implementos rapidas.

Los circuitos de regeneracion del boom y el stick ahorran energia y mejora el
desempefio durante la operacién en modo stick-in. El sistema optimiza los tiempos
de los ciclos y la eficiencia del combustible. También posee una funcién
automatica de prioridad para el boom (pluma) y operaciones de giro, eliminando la
necesidad de botones para cambiar de modos de trabajo™®.

3.3 ESTACION DEL OPERADOR (CABINA).

La estacién de trabajo es espaciosa, sin ruidos y confortable, asegurando alta
productividad durante jornadas de trabajo largas. ElI monitor muestra
mantenimientos, diagnosticos y pronosticos de la maquina. Despliega alarmas en

situaciones criticas como®®:

» Baja presion de aceite de motor
» Alta temperatura de refrigerante

» Alta temperatura de aceite hidraulico

8 |bid; p6
¥ bid; p7
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Figura 17 y 18. Monitor y controles de mando en la cabina.

W

]
)=

Fuente: Catalogo de especificaciones Excavadora 345DL

3.4 RODAJE.

Vienen con un rodaje de alta durabilidad, que posee excelente estabilidad y
absorbe choques. Los pines de los links de retencion son mejorados para prevenir
su pérdida cuando se aflojan en aplicaciones extremas. Los links son armados y
sellados con grasa para disminuir su desgaste interno, reducir el ruido durante la

traslacion y disminuir los costos de operacién extendiendo la vida de servicio

Figuras 19 y 20. El Rodaje

g A A

Fuente: https://sis.cat.com
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Posee la funcion de traslacion hacia adelante en linea recta (straigth-line) la cual
mantiene baja velocidad en una traslacion en linea recta ain cuando se operan los

implementos frontales?.

3.5 ESTRUCTURA

El carboby tiene 3 opciones de rodaje para adaptarse a los requerimientos
regionales y aplicaciones. Viene con un disefio sin venas en la parte superior el
cual permite que el rodamiento de giro se instale directamente en la parte de
arriba del plato para una excelente rigidez y fuerza. El robusto esqueleto principal

est4 disefiado para méaxima durabilidad?.

Figura 21. Main frame y carbody.

Fuente: https://sis.cat.com

2% |bid; p8
! |bid; p9

45


https://sis.cat.com/

3.6 BOOM Y STICK

Viene equipada con tres longitudes diferentes de booms y cinco tipos de sticks
ofreciendo un gran rango de configuraciones dependiendo de la aplicacion. El
boom esta disefiado con bafles y ldminas internas los que le proveen durabilidad,
y materiales especiales en las areas criticas de mayor concentracion de esfuerzos.
El stick esta construido con acero de alto esfuerzo a la tension, bafles y laminas al

interior para mayor refuerzo®.

Figura 22. Boom y stick.

Fuente: https://sis.cat.com

3.7 CUCHARON

Los cucharones se encuentran divididos en tres tipos dependiendo de la aplicacion
de la maquina. Los hay para propésitos generales (GP) para cavar en bajo
impacto y moderado material abrasivo; los Heavy Duty (HD) estan disefiados para
trabajar con una ancha gama de materiales y son mas robustos que los GP; los
Heavy Duty Rock (HDR) estan disefiados para trabajar en ambientes agresivos

como rocas y granitos®,

22 |bid; p10
2 |bid; p11
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Figura 23. El Bucket.

Fuente: https://sis.cat.com

3.8 ESPECIFICACIONES Y DIMENSIONES
En las paginas siguientes se muestran las tablas de especificaciones para las
excavadoras 345D.
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Figuras 24 y 25. Especificaciones y dimensiones de las 345

Engine Hydraulic System
Enging Maodal Cat C13 ACERT Main Sy=ztam — T¥ Limin 194 gal’min
et Flywheal Power TEEW 0 hp Mz mum Fow (Total
Net Powar — |50 9240 T KW 280 hp Mz mum Pressure — A5 000 kPa 5080 pei
Net Powar — SAE J1340 @AW MEhp Equipment — Normal
Met Powsar — EEC 3:'.'125;9 S KW A5 hP ME#I’HLIITI FNS:B:IHE‘—. 38 000 kPa 5..511 FISI
Baora 130 mm 51in Eqm!:lm ant — Heawy Lit _
Stmks 5 mm 520 Ma:{mum Fras:e:ura-—Traj.raI A5 00 kPa 5080 pca!
Diaplacament TIEL Y h'!:a:u mm Fras:s:urst— Swing Ell 4IZ.II].kPa 4550 |:-3|-
Cylinders B Pilot System — Maxi mum flow 42 Ljmin 11 gal'min
PFilot System — Maximum prassure 4110 kPa HETE
. Tha_-S-?EDLmqu.S.EFA'I'laﬂand EL) Stagas 1A axhaust Boom Cylindsr— Bare 160 mm E3in
Smission requiremants. _ Boom Cylindsr— Stroks 575 mm 62
= Mat power ad':.lert.re:ad is the pawiar al.rall.abla at the flyahisal Stick Cylinder— Bors 0 mm T
when thea angine iz aquippad with fan, air cleaner, muffar - - -
and aHarnatir, _St-:k Cylinder — Stroke 1778 mm Tin
i . . (far Long Reach and Reach fronts
& Mo engine derating nesdad up to 2300 m |7 500 ft). Stick Cylinder — Stroks TFB mm WZm
{far mass sxcavation fronts)
'|||"|||'eig|'|ls— TE Fam?ll,r Buckst El,d?nd-a-r— Bore 160 mm E.E-in.
TE Family Bucket Gylinder— Stroke 1256 mm 34 in
Dperating Weight — 45375 kg 100,040 b LIB Family Buckat Cylindar— Bore 170 mm ETin
Long Undercarriage LIB Family Buckat Cylinder - Stroke 1286 mm 55 in
Dperating Weight — 40 285 kg 108,810 b Main normal relief prassura A5 000 kPa 5080 pei

Lieng Vari able

# BAm (2287 HD Reach Beorn, R3.9m (127107 Stick,
1219 mm (42") GP-C Bucket, 750 mm (30°) TG Track Shoes,
Long Undercarriage

Swing Mechanism
Swing Spaad 8.7 rpm
Swing Torque 1485 kM-m 109,560 |b ft

Drive

Maximurn Traval 5 paad 4.5 kmy'h 2.8 mph
Maximumn Draevbar Pull - ABTTEN 5820 1b
Leng Undarcarriage

Service Refill Capacities

Fual Tank Capacity s L 186 gal
Cooling Systern BESL 9.4 gal
Engine 0il 421 11 gal
Swing Drive laach] 1oL 2.6 gal
Final Drive laach] 151 4 gal
Hydraulic Systam (ineluding tank)  S70 L 150 gal
Hydraulic Tank M3l B4 gal

.|
Sound Performance

Performance AMNSYSAE J1166 MAYI0
Mests D5HA and MESHA

Raquiremearits

& Whan properly installad and maintained, thea cab ofered
by Catarpillar, whan testad with doors and windaws closad
aceording to ANSI'SAE 1168 OCT 98, meets 05HA and
MEHA requiremants for operator seund sxposure limits
in affacts at tima of manufacturs,

Haaring protaction may ba nasded whan oparating with
an opan operatar station and cab lwhan not proparly
mairtainsd or doorafwindaws opanl for axtanded pariads
of in noigy enyviron mant,

Standards

Brakas SAE J1028 APROD

Cab/FOGS SAE J1356 FEB 88 and
IS0 10262-198
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Dimensions

All dimensions are approximate,

Boom Long Reach Boom HD Reach Boom Mass Boom
74 m (295 6.9 m (228" 6.55 m (21'6")
Stick R&.3TE R39TE RISTE R3.35TE M3OUE  M25UB
(14'1") {12107 (12107 110" (9"10) (82"
1 Shipping Height
Fixed Gange R0 mm 3570 mm 3660 mm 3690 mm 4020 mm 3960 mm
Undercarriage (2 (118" (120" (12’17 (132" (130"
Varable Gauge 30 mm 2550 mm 360 mm 3720 mm 4050 mm 4000 mm
Undercarriage (L (L7 (™ (1227 (133" (132"
2 Shipping Length
Fixed Gauge 12 450 mm 12 430 mm 11 950 mm 11 940 mm 11 640 mm 11 710 mm
Undercarriage (40rnm (400G (302" (3927 (382" (3B'5")
Varable Gauge 12 400 rom 12 370 mm 11 910 mm 11 910 mm 11 620 mm 11 680 mm
Undercarriage (40ra" (407" (301" (3017 (381" (384"
3 Tail Swing Radius AT mm 3770 mm 3T mm 3770 mm 3TT0mm 3770 mm
(124" (124" (124" (12'4%) (124" (124"
Undercarmiage Fixed Gauge Variable Gauge Wide Variable Gauge

4360 mm { [4'4")
5360 mm (177"

4 Length to Center of Rollers
5 Track Length

4340 mm (143"
5340 mm (1 TE")

4340 mm (14'3")
5340 mm (176"

b Ground Clearance 510 mm (1'8") T40 mm (2'5") T40 mm (2'5")
1 Track Gauge
Retracted {Transport) Position 2740 mm (90" 2640 mm (8'8") 2760 mm (91"
Extended (Warking) Position 2740 mm (90" 2890 mm (96" 3240 mm (108"

8 Track Width*
Retracted { Transport) Position
Extended {Woarking) Position
9 Cab Height
10 Counterweight Height (to bottom)

3640 mm (11117}
3640 mm (11117}
3210 mm (106"
1320 mm i4'4")

3540 mm (11770
A0 mm (12'5")
3360 mm (1107
1470 mm 410"

3660 mm (12'0")
4140 mm (137"
3560 mm (11'0"
1470 mm (410

* Track width shown is for 200 mm (38 track shoss. Subtract 150 mim 8°) for 750 mim 30°) track shoas.

Fuente: Fuente: Catalogo de especificaciones Excavadora 345DL

3.9 ASIGNACIONES DE LAS EXCAVADORAS EN DRUMMOND.
Las excavadoras Caterpillar 345C/D son de gran importancia para las operaciones
de las minas de Drummond ya que ellas sirven de apoyo en los departamentos de

Mantenimiento de Vias, Carbon (Load Out), Dragalinea, Palas y Bombas.
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Los trabajos en las diferentes areas no difieren mucho. Mientras que en vias y
bombas las utilizan para canalizar aguas, hacer excavaciones para instalar
tuberias, limpiezas de pozos, desviacion de fuentes de agua, las que estan
trabajando con los departamentos de produccién realizan labores de limpiezas de
areas, para perfilar los mantos cuando las palas no llegan al estéril, apilan
material, entre otras funciones. Las primeras estan mas propensas a hundimientos
en terrenos movedizos, a trabajar en medios bastante humedos, lo cual aumenta

la posibilidad que ingrese lodo o fango a los componentes.

Tabla 3. Asignaciones de los tractores.

345C/D EXCAVATORS
ASSET | MOD | SERIAL ENGINE RECVD ASS
6141 | 345DL | EEHO0652 | C-13 MHX Nov-11
6142 | 345DL | EEHOOG66 | C-13 MHX Mov-11
6143 | 345DL | EEHOO0G49 | C-13 MHX Mov-11
6144 | 345DL | EEHOOG61 | C-13 MHX MNov-11
6145 | 345DL | EEHOOG68 | C-13 MHX Mov-11 PUMPS
6146 | 345DL | EEHOO671 | C-13 MHX Nov-11 PUMPS
6147 | 345DL | EEH00285 | C-13 MHX Nov-11 | DRAGALINEA
6150 | 245CL | PIW01400 | C-13 MHX Aug-08 ROADS
6151 | 345CL | PIWO0O771 | C-13 MHX Aug-08 | DRAGALINEA
6152 | 345CL | PIW02004 | C-13 TXF Jun-09
6154 | 345CL | PIW02410 | C-13 MHX Jun-09
6156 | 345CL | PIW01410 | C-13 MHX Jun-09
6158 | 345CL | PIWO00454 | C-13 MHX Dec-10 | PROD -sHVLS
6159 | 345CL | PIW01382 | C-13 TXF Jul-11 ROADS
6195 | 345CL | PIWO01163 | C-13 MHX Jun-08
6196 | 345CL | PIW00938 | C-13 TXF Jun-08

Fuente: Equipment Population Letter Sheet
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4. DATOS DE LLAMADOS EN LAS EXCAVADORAS 345

4.1 PEOPLESOFT EN DRUMMOND LTD.

PeopleSoft, Inc. es una compafiia que suministra software de Planificacién de
Recursos Empresariales (ERP Enterprise Resource Planning), gestiéon de
Recursos Humanos, gestion de las Relaciones con los Clientes y Gestion de
NOomina a grandes empresas. En Enero de 2005, PeopleSoft fue adquirida por

Oracle Corporation y dejo de ser una compafiia independiente.

El departamento de mantenimiento de equipo movil de Drummond Ltd utiliza el
mdédulo de mantenimiento de PeopleSoft version 9.1, para el registro de todas las
ordenes de trabajo. En él son ingresados la hora del llamado, la hora de liberacién
del equipo, la descripcion del llamado, los cddigos de prioridad, la mina donde
ocurre el llamado, el taller donde se atiende el llamado, el numero del equipo,
codigos de falla y sub-cédigos, demoras, instrucciones de los trabajos ejecutados,
las partes y componentes utilizados en las reparaciones, las horas hombre

empleadas.

Figura 26. Orden de trabajo en PeopleSoft

IRAC L

Home | Workist || AddtoFavortes | Sign out

Favorites | Main Menu > Maintenance Management > Work Order Management » Work Order

M New Window (Z)Help [Ef Personalize Page E=hitp .

) Reguirements | Schedules ( Aciuals | ( Cost [ Miscelianeous I
Work Order: 0000002532 Created On: 1002712012 2.47PM By: Feria, Betsabeth
(Gecolsa)
*Description: P XS Required Start: [102912012 @ na: 10202012 el
Duration: 1.00 Hours
WO Status: Open 1 Apierta A8 of 10/27/2012 Approval Status: Approved
WO Type: Preventive / Preventivo (P1) - Service Unit: @
“Priority: W_EquipoDown(OrdenPrincipal) Service Request: @53 By
*Shop: FIELD @, Field Maintenance Activty
Notes Data
Asset Unit: 3084 @ DLTD - Maint Mina Pribbenow Area D: @
*AssetD: M05220 @G CATD11N Track Tracter Asset Criticality:
Asset Location: WINAPRIB @, Hina Pribbenow Asset Details Job Templates Work Order History
Asset Maint History
: _personaize | rng | vieve | BV 2 i K I,
) Addtional Task Information | Timetable | Resources [ Assetinformation |/ Additional ASsetInformation | Problem Reporting
*Description *AssetID Status Problem Group Descr Problem Descr Duplicate this Task
1 uB 213 [mos220 |@ 5 | OpeniAbienaBi - @ @ Task Templates B &=
2 PNO 2 [mos220 | | OpeniAbienaBt v [7500X @, (ET?;:;:Z\F;PS’;‘ PMX @ |PMX  TaskTemplates B ==

Fuente: Planeacién Tractores & Excavadoras.
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Cuando un equipo presenta algun tipo de fallo durante la operacion, el supervisor
de produccion llama al departamento de mantenimiento por radio a reportar la
anomalia. Esta llamada es centralizada por Basel00, la cual se encarga de hacer
la apertura inicial de la orden de trabajo con los datos suministrados por
produccion. Basel00 a su vez retransmite el mensaje al supervisor en turno de la
flota afectada para que se acerque al sitio donde se encuentra el equipo reportado
para atenderlo. Luego que la reparacion es completada el supervisor alimenta el
sistema con los correctivos aplicados, las causas de falla, y reporta a Basel00

para que entregue el equipo operativo nuevamente y cierre la orden de trabajo.

La informacién almacenada en el sistema es descargada a través de queries
diseflados de forma personalizada. Para la descarga de los llamados se utiliza el
query “ASI_VAMOS”, ingresando el rango de fechas y el modelo del equipo. Este
arroja la informacién del equipo, taller, fechas de entrada y salida, Horas maquina

down, la descripcién corta del llamado, Grupo problema y problema.

Tabla 4. Modelo de descarga de datos del PeopleSoft.

Machin Proble
Asset Date Task - Proble
Shop Date Up e Down Task Description m
ID Down No. m
Hours Group

Fuente: Planeacion Tractores & Excavadoras.
Estos datos luego son cargados en una macro de Excel que genera los graficos

por sistema utilizando la codificacion de Caterpillar SMCS en el campo Problem

Group y una férmula o contador en la casilla de llamados.
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Tabla 5. Modelo de resumen de llamados por sistema

5050 Sistema Hidraulico

1000 Motor
7500 PM
7320 A/A

4150 Rodaje

Fuente: Planeacion Tractores & Excavadoras.

Las graficas generadas junto con otros indicadores son utilizadas en las reuniones
mensuales para revisar los indicadores de gestion. A continuacion se muestran las
tortas de las fallas por mes en el primer semestre del afio 2012, como se puede
observar en ellas, los sistemas de motor y sistema hidraulico son los que mas
llamados generaron durante el periodo. Cada uno de ellos ocupé el primer lugar

por tres meses de forma consecutiva.

Figuras 27 -32. Gréficos de llamados por sistemas.

# de Llamados pqy,Sistema 345 Jan 12
0%

3% M Motor

(]

HPM

M Sistema
Hidraulico
B GET

W Acc
M Sistema

Eléctrico
W Rodaje
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# de Llamados por Sistema 345 Feb 12
1% 0% 0%

® Motor

B Sistema
Hidraulico

HPM

HA/A

B Sistema
Eléctrico

m GET

M Radiador

# de Llamados por Sistema 345 Mar 12
. o//—_og%

B Motor
0,

B Sistema
Hidraulico
HPM

B Rodaje
B Sistema

Eléctrico
mA/A

# de Llamados por Sistema 345 Apr 12

B Sistema
942421 0% Hidraulico
HPM
mA/A
B Rodaje
® Motor

W Acc

M Cilindros
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# de Llamados por Sistema 345 May 12

% 2% 1%/_1%

4% 3 B Sistema Hidraulico
HPM

5% mA/A

H Motor
B GET

M Rodaje
B Chasis

M Sistema Eléctrico

™ Cabina

# de Llamados por Sistema 345 Jun 12

M Sistema

0%

0224%1% Hidraulico

B Motor

= PM

mA/A

M Sistema
Eléctrico

M Rodaje

W Acc

Fuente: Planeacion Tractores & Excavadoras.

La tabla 6 muestra el total de 599 llamados generados durante el primer semestre
del 2012. Esta informacion es la que se utilizard mas adelante para identificar las
principales fallas que afectan a las excavadoras. Con el diagrama de pareto se
muestra el sistema con mayor incidencia en los llamados y a las fallas

identificadas se le aplicara la metodologia de Analisis de Causa.
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Tabla 6. Descarga de llamados para excavadoras.

LB Problem
Asset ID Shop Date Down Date Up Down Task Description Group Problem
Hours

M06151 FIELD DESC 1/2/2012 6:00 1/3/2012 1:45 19.75  Fuga aceite por manguera del swivel 5050x H023
M06156 FIELD 1/2/2012 12:28 1/2/2012 12:40 0.20  Boto una calsa del balde. 6800x G105
MO06144 FIELD 1/3/2012 8:35 1/3/2012 8:35 0.00  Cambio de vidrio frontal inferior..MRI 7300X V104
M06156 FIELD 1/3/2012 1:00 1/3/2012 1:30 0.50  Faltan 2 dientes del balde, Se instalanPN//2209132 6800X G105
M06158 FIELD DESC 1/3/2012 21:00 1/3/2012 23:30 250  PM-XS 7500 PM-X

Alta todas las temperatura + baja potencia. Se cambuian 1000X MO15
MO06144 FIELD 1/4/2012 21:00 1/4/2012 21:16 0.27 filtros de aire por estar obtruidos

Fuga hca por cuerpo de valvulas + baja potencia Consumo 5050X Ho23
MO06151 FIELD DESC 1/4/2012 13:00 1/5/2012 12:50 23.83  Refrigerante
M06151 DESC SHOP1 1/5/2012 22:30 1/6/2012 2:25 3.92  fuga hidraulica 5050X H023
M06156 BACKLINE 1/5/2012 6:00 1/9/2012 15:23 105.38 PM-D 7500 PM-D
M06150 FIELD 1/6/2012 23:30 1/7/2012 1:00 150  Corto en la fusiblera. 1400X E023
M06143 FIELD 1/7/2012 22:00 1/7/2012 23:00 1.00 PM-XS 7500 PM-X
M06145 PM_BACKLNE 1/7/2012 5:18 1/8/2012 22:45 4145 PMB 7500 PM-B
M06146 FIELD 1/7/2012 19:00 1/7/2012 20:00 1.00 PMXS 7500 PM-X
M06152 FIELD DESC 1/7/2012 10:10 1/7/2012 11:20 1.17  Fuga h-ca por racor del motor de traslacion. 5050X H051
M06158 FIELD DESC 1/7/2012 7:58 1/7/2012 14:45 6.78  FUGA H-CA 5050X H023
M06158 FIELD DESC 11712012 15:24 1/7/2012 16:15 0.85 Nogira 5050X
M06147 PM_BACKLNE 1/8/2012 14:00 1/8/2012 21:20 733 PMXS 7500 PM-X
M06158 FIELD DESC 1/8/2012 5:00 1/8/2012 5:00 0.00 Filtros de aire taponado 1000X MO001
M06158 FIELD DESC 1/8/2012 18:25 1/8/2012 21:08 2.72  Evaluar por fuga de refrigerante 1353X R001
M06158 FIELD DESC 1/8/2012 22:47 1/9/2012 4:05 5.30  Presento bajas RPMs y se apago 1000X MO001
M06159 PM_BACKLNE 1/8/2012 10:42 1/8/2012 12:30 180 PMXS 7500 PM-X
M06158 FIELD DESC 1/9/2012 10:00 1/9/2012 13:30 3.50  Baja potencia + alta temperatura hco y motor 1000X MO015
MO06196 FIELD 1/9/2012 1:00 1/9/2012 1:10 0.17  Alarma de filtro de aire obstruido. 1000X MO001

Alarma de filtro de aire obstruido.se cambiaron filtros de 1000X MO0
MO06196 FIELD 1/9/2012 10:00 1/9/2012 10:30 0.50  aire primarios y secundarios
MO06144 PM_BACKLNE 1/10/2012 12:00 1/13/2012 3:30 6350 PMH 7500 PM-H
M06150 FIELD 1/10/2012 16:28 1/11/2012 1:00 8.53  Presenta alta temperatura de refrigerante 1000X Mo015
M06151 FIELD DESC 1/10/2012 13:07 1/10/2012 14:07 1.00 Le faltan 3 dientes, instalar y asegurar 6800X G105
M06159 FIELD DESC 1/10/2012 22:15 1/11/2012 0:50 2.58  Perdio un diente del balde 6800X G105
M06196 FIELD 1/10/2012 14:00 1/10/2012 15:30 150  Presenta alta temperatura de hyd y refrigerante 1000X Mo015
M06147 FIELD 1/11/2012 15:00 1/11/2012 15:36 0.60  Boto diente del balde se instala diente 6800X G105
M06147 FIELD 1/11/2012 18:41 1/11/2012 19:00 0.32  Boto diente del balde. 6800X G105
MO06156 FIELD 1/11/2012 16:46 1/11/2012 20:58 420  Alarma alta temperaturade refrigerante 1000X MO015
MO06196 PM_BACKLNE 1/11/2012 18:00 000 PMD 7500 PM-D
M06142 FIELD DESC 1/12/2012 18:25 1/13/2012 0:10 5.75  Presenta alarma del FSS 7401X 1004

Alta temperatura del sistema hyd se evalua, se lavo 1000X MO15
M06143 FIELD 1/12/2012 13:00 1/12/2012 14:00 1.00  radiador y enfriador hdco.
M06146 FIELD 1/12/2012 20:32 1/12/2012 20:55 0.38 2 Lamparas quemadas. 1400X E024
M06156 FIELD 1/12/2012 20:29 1/12/2012 21:29 1.00  Alta temperatura de todos los sistemas 1000X MO015
MO06147 FIELD 1/13/2012 1:00 1/13/2012 1:20 0.33  Boto diente del balde. 6800X G105
M06152 DESC SHOP1 1/13/2012 19:30 000 PMF 7500 PM-F
M06158 FIELD DESC 1/13/2012 20:00 1/14/2012 15:30 19.50  Se descarrilo..Evaluar Grupo tensor 4150X uo12

Cadena rh descarrilada, Evaluando grupo tensor y

desgaste en puntas del bastidor Estiramientos de

juntas..Cambio Sproket alto desgaste ambos lados .. S uo12
M06159 DESC SHOP1 1/113/2012 13:47 0.00  (Grupo tensor y cadenas )
M06195 FIELD 1/13/2012 10:02 1/13/2012 11:13 118  PM-XS 7500 PM-X

Capsula del sistema supresor de incendios esta suelta. 7401X 1005
MO06144 FIELD 1/114/2012 21:25 1/14/2012 21:25 0.00  Cabina..

Fuga aceite por reductor de giro Ih, cambiar sello + 5050X Ho51
M06151 FIELD DESC 1/14/2012 6:37 1/14/2012 8:37 2.00  completar nivel de aceite

Lavado del radiador, por presentar alta temperatura de 1000X MO15
M06156 FIELD 1/14/2012 15:00 1/14/2012 17:00 2.00 refrigerante

Boto calza de un diente del balde. Fué recuperada...Se 6800X G105
MO06156 FIELD 1/14/2012 22:00 1/14/2012 22:00 0.00 Instalo

Alta temperatura de h/colavado radiador Cambio filtros 1000X MO15
M06158 FIELD DESC 1/14/2012 21:00 1/15/2012 2:00 5.00  admision Comleto niveles

Presenta fuga de aire por el turbo, linea de viv wec key 1000X MO10
M06195 FIELD 1/14/2012 9:52 1/14/2012 16:20 6.47  rota, se instala linea,

Dafiado techo corredizo, y vidrio frontal inferior 7300X V104
M06150 FIELD 1/15/2012 22:00 1/15/2012 22:00 0.00  partido..PERSONAL MRI
M06156 FIELD 1/15/2012 7:10 1/15/2012 9:00 1.83  Boto diente del balde lado rh 6800X G105
M06156 FIELD 1/15/2012 19:15 1/16/2012 8:30 13.25  FALSO REPORTE 9700 9703

Calentamiento del motor..Evaluando Consumo de

refrigerante y Fuga aceite motor..Remopcion grupo 1000X MO015
M06158 DESC SHOP1 1/15/2012 20:45 0.00 aftercooler Radiador

Descarrilada lado LH Evaluando grupo tensor y 4150X U012
MO06144 FIELD 1/16/2012 21:50 1/17/2012 11:30 13.67  estiramiento cadenas
M06147 FIELD 1/16/2012 7:30 1/16/2012 15:00 750  Presenta fuga hyd 5050X H023
M06151 FIELD DESC 1/16/2012 13:27 1/16/2012 16:30 3.05  Fuga aceite hidraulico por manguera de motor Ih de giro. 5050X H023
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FIELD

FIELD

FIELD

FIELD

FIELD
PM_BACKLNE
FIELD

FIELD

DESC SHOP1
FIELD DESC
FIELD DESC
FIELD
PM_BACKLNE

FIELD
FIELD DESC

FIELD
PM_BACKLNE
FIELD DESC

FIELD

FIELD
FIELD

DESC SHOP1
DESC SHOP1

FIELD

FIELD DESC
FIELD

FIELD

FIELD

FIELD

DESC SHOP3

FIELD
DESC SHOP1
FIELD
FIELD DESC
FIELD
FIELD
FIELD

1/16/2012 12:30
1/16/2012 20:00
1/17/2012 2:00
11712012 2:00
1/17/2012 9:00
1/18/2012 11:40
1/18/2012 21:00
1/18/2012 1:49

1/18/2012 11:40
1/19/2012 11:40
1/19/2012 17:45
1/20/2012 10:00
1/20/2012 18:37

1/20/2012 11:30
1/20/2012 22:00
1/21/2012 12:31

12172012 1:07
1/21/2012 8:33
1/21/2012 16:35

1/21/2012 14:33

112212012 4:07

1/22/2012 23:00
1/23/2012 1:07
1/23/2012 7:19
1/23/2012 7:22

1/24/2012 10:00

1/24/2012 18:44
1/25/2012 7:00
1/26/2012 8:00

1/26/2012 12:00

1/26/2012 7:00
1/26/2012 12:30
1/27/2012 7:30
1/27/2012 8:00
112712012 19:29
1/28/2012 12:00

1/28/2012 3:00

1/28/2012 2:54

1/29/2012 21:44
1/29/2012 10:00
1/29/2012 7:00

1/29/2012 14:00

1/30/2012 19:50
1/30/2012 2:00

1/30/2012 6:00
1/30/2012 13:00

1/30/2012 12:30
1/31/2012 0:30
1/31/2012 13:20
2/1/2012 1:00
2/1/2012 13:00
2/1/2012 2:00
2/1/2012 14:40

2/1/2012 1:00
2/1/2012 14:20
2/1/2012 8:23
2/2/2012 16:15
2/2/2012 0:06
2/3/2012 1:00
2/3/2012 11:00

1/16/2012 16:20
1/16/2012 20:10
11712012 17:05

11712012 2:30
1/17/2012 13:00
1/18/2012 12:46
1/18/2012 22:00

1/21/2012 2:30

1/21/2012 5:00
1/19/2012 17:04
1/20/2012 1:40
1/20/2012 11:00
1/20/2012 21:11

112212012 4:07
1/20/2012 23:40
1/21/2012 12:31

1/21/2012 16:20
1/21/2012 9:33
1/22/2012 2:30

1/21/2012 16:00

1/22/2012 10:30

1/23/2012 8:19
1/23/2012 8:22
1/24/2012 11:00
112412012 20:27
11252012 7:30
1/28/2012 0:30
1/26/2012 12:00

1/26/2012 13:30
1/26/2012 14:45
1/27/2012 22:30
1/27/2012 8:00
1/28/2012 18:30
1/29/2012 0:30

1/29/2012 3:00

1/28/2012 14:32

1/30/2012 11:45
1/30/2012 13:00
1/29/2012 8:40

1/29/2012 17:00

1/30/2012 20:50
1/30/2012 4:22

1/30/2012 10:00
1/31/2012 0:30

1/31/2012 2:55
1/31/2012 16:00
1/31/2012 15:40
2/1/2012 1:30
2/1/2012 19:00
2/1/2012 3:30

2/1/2012 16:20

2/1/2012 6:00
2/1/2012 15:50
2/1/2012 10:00

2/3/2012 0:30

2/2/2012 4:42

2/3/2012 4:45
2/3/2012 11:44

3.83
0.17
15.08
0.50
4.00
1.10
1.00
72.68

65.33
5.40
7.92
1.00
2.57

40.62
1.67
0.00

15.22
1.00
9.92

145
6.38

0.00
0.00
1.00
1.00
1.00
1.72
0.50
40.50
0.00

6.50
2.25
15.00
0.00
23.02
12.50

24.00
11.63

14.02
27.00
1.67

3.00

1.00
2.37

4.00
11.50

14.42
15.50
2.33
0.50
6.00
1.50
1.67

5.00
1.50
1.62
8.25
4.60
3.75
0.73
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cambiar. completar niveles.

fuga hyd por linea piloto del stick

Cambio de filtros de aire

PM-D

Alarma de filtro Hdco se cambiaron taponado

Alarma de filtro hidraulico obstruido.

Oruga RH destensionada

Baja potencia, se cambio el filtro del alre

PMH

Alta temperatura de refrigerante, se encuentra el radiador
taponado de basura, entre el pos enfriador y el radiador.
Problemas con el AC (partio la correa)

Se descarrilé cadena Ih .. Operacion

PM XS

Fuga aceite por motores de giro, reparar.

Perdio rodillo superior Se descarrilo cadena LH Rompio
resorte tensor

Presenta fuga hyd por linea del cilindro del stick

Sin potencia

Correa del motor partida + Cambio de la polea tensora
remocion guardas del motor para cambio de correa,

Boto diente del balde.

Fuga hidraulicapor linea del stick

Alta temperatura de refrigerante, se le encontro fuga por la
linea de salida de la b/b.

Reporte repetitivo de completar refrigerante, diariamente
se le com; pletan 2 galones.

Particulas en Filtro de Motor. Adapter y bearing de
instalacion bba fan dafiados

Consumo de refrigerante repetitivo

Boto esquinero del balde

Se esta recalentando, se encontro radiador taponado.
PM XS

Vidrio frontal inf partido

Filtro de Aire Obtruido

PMB

Instalacion tapisado techoa cabina personal MRI

Fuga hdca cambio lineas sistema traslacion motor al swivel
remocion guardas laterales

PM XS

Fuga h/ca Cambio linea swivel al control implemento s
Bajo voltage

Instalacion seguros faltantes dientes del balde..

PM XS

Boto los tornillos del cilindro del Stick.. Cambio cilindro por
fuga - Fotos Adjuntas

UC-Cadena RH presenta dos (2) eslabones rotos- cambiar
cadena

Linea del stick rota, instalar linea de grasa al cilindro del
stick, realizar test al sistema hyd.

PMD

Le falta diente al cucharon

Altas temperaturas de refrigerante Test sistema flujo
Radiador

Baja potencia, se cambian filtros de combustible, y trampa
de agua.

Esquinero Ih del balde se esta callendo.

Vidrio panoramico superior desprendido y el inferior
doblado - Fotos Adjuntas

No acelera cambio de swich aceleracion

ACCD Golpe en cilindro de Stick.fuga por linea hdca..y
bloque doblado tornillos partidos y rectificacion de roscas
cambio lineas de grasa ..

PM XS

Presenta fuga hyd por linea del balde

Alarma de filtro de aire obstruido

PM XS

Presenta luces quemadas

alta temperatura

ABUSO. Baja potencia, cambio de filtros de combustible y
lavado de radiador. Radiador obstruido con vegetacion
baja potencia

Presenta alarma de motor

fuga hidraulica por manguera cilindro del boom

Baja potencia

Baja potencia , filtro aire obstruido, linea de abmision rita
Resellado de cabina por entrada de tierra, cambio de

5050X
1000X
7500
1400X
1400X
4150X
1000X
7500

1000X

7320X
9700
7500

5050x

9700

5050X
9700

1000X

6800x
5050X

5050X

1353X

1000X

1353X
6800X
1000X
7500
9700
1000X
7500
7300X

5050X

7500
5050X
1400X
6800X

7500

5100X

4150X

5050X

7500
6800X

1353X

1000X

6800X
9700
1400X

9700

7500
5050X
1000X

7500
1400X
1353X

9700

1000X
1000X
5050X
5050X
1000X
7300X

H023
MO01
PM-D
E052
E052
uo16
MO01
PM-H

MO015

A007
9706
PM-X
H023

9706

H023
9703

G105
H023

H023

R0O1

M061

R001
G104
MO015
PM-X
9702
M001
PM-B

H023

PM-X
H023
E002
G105
PM-X

H101

U009

H023

PM-D
G105

R005

M002
G104
9702
E004

9702

PM-X
H023
M001
PM-X
E024
R005

9706

MO01
M001
H023
HO14
M001
V106



M06159

M06196

MO06141
MO06142

M06195
M06150
M06156

M06195

MO06146
M06150
M06150
MO06196

MO06146

M06150
M06152

M06158
M06151
M06151

M06156
MO06195

MO06196
MO06141
M06158
MO06147
M06151
M06156
M06156
MO06147
M06151
M06159

M06145
M06152
M06158

M06151
M06159
M06156
MO06144
M06158

M06143
MO06144

M06156
MO06141
M06196
MO06144
M06151
M06142
MO06144
M06145
M06146
M06151
MO06195
MO06147
M06151
M06159
M06196

DESC SHOP1
FIELD

PM_BACKLNE
FIELD DESC

FIELD
FIELD
FIELD

FIELD

FIELD
FIELD
FIELD
FIELD

BACKLINE

FIELD
DESC SHOP1

DESC SHOP1
FIELD DESC
FIELD DESC

FIELD
PM_BACKLNE

FIELD
BACKLINE
FIELD DESC
FIELD
FIELD DESC
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD DESC
FIELD DESC

FIELD
FIELD DESC
FIELD DESC

FIELD DESC
DESC SHOP3
FIELD

FIELD

FIELD DESC

BACKLINE
FIELD

FIELD

FIELD

FIELD

FIELD

DESC SHOP3
DESC SHOP3
FIELD
BACKLINE
FIELD

FIELD DESC
FIELD

FIELD

FIELD DESC
DESC SHOP1
PM_BACKLNE
FIELD

2/3/2012 5:47

2/3/2012 1:00

2/4/2012 16:40
2/41201213:27

2/4/2012 14:00
2/5/2012 1:50
2/5/2012 19:00

2/5/2012 14:45

2/6/2012 6:47
2/6/2012 7:40
2/6/2012 8:00
2/6/2012 13:40

2/7/2012 11:00

2/7/2012 12:00
2/7/2012 12:15

2/7/2012 13:00
2/8/2012 8:00
2/8/2012 10:10

2/9/2012 13:33
2/9/2012 5:15

2/9/2012 8:00
2/10/2012 12:40
2/10/2012 11:00

211112012 4:44
2/11/2012 19:20

2/11/2012 5:00
2/11/2012 18:20
21212012 22:55
2/12/2012 19:00
2/12/2012 12:50

2/13/2012 2:00
2/13/2012 1:45
2/13/2012 14:35

2/14/2012 2:30
2/14/2012 8:00
2/15/2012 6:50
2/16/2012 10:20
2/16/2012 10:00

2/17/2012 0:00
21712012 1:20

2/17/2012 2:45
2/18/2012 18:40
2/18/2012 14:15
219/2012 17:15
2/19/2012 18:58
2/20/2012 15:50
2/20/2012 16:55

2/20/2012 0:00
2/20/2012 22:40
2/20/2012 15:10
2/20/2012 13:00
212112012 15:40
2/21/2012 11:55
2/21/2012 22:00

2/21/2012 1:10

2/22/2012 8:00

2/3/2012 2:00

2/4/2012 16:30

2/5/2012 1:50
2/5/2012 22:35

2/5/2012 16:00

2/6/2012 9:30
2/6/2012 11:30
2/6/2012 8:30
2/6/2012 19:30

2/9/2012 14:30

2/7/2012 12:30

2/8/2012 0:15
2/8/2012 9:00
2/8/2012 13:25

2/10/2012 13:00

2/9/2012 10:00
2/11/2012 12:00
2/10/2012 12:25
2/11/2012 14:20

2/13/2012 4:00
2/13/2012 15:50

2/16/2012 23:00
2/14/2012 17:00

2/15/2012 7:00
2/16/2012 11:00
21712012 23:45

2/20/2012 2:00

2/18/2012 2:46
2/19/2012 11:00

2/19/2012 2:04
2/19/2012 22:23
2/19/2012 20:35
2/20/2012 17:00
2/20/2012 19:00

2/20/2012 0:00
2/20/2012 23:30
2/20/2012 17:00
2/20/2012 14:00
2/21/2012 17:00
2/21/2012 14:27
212212012 17:30
2/25/2012 13:00

2/22/2012 9:38

0.00
1.00

0.00
3.05

0.00
0.00
3.58

1.25

272
3.83
0.50
5.83

51.50

0.50
0.00

11.25
1.00
3.25

23.45
0.00

2.00
23.33
1.42
9.60
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

2.00
0.00
1.25

68.50
9.00
0.17
0.67

37.75

74.00
0.00

24.02
16.33
11.82
513
1.62
117
2.08
0.00
0.83
1.83
1.00
1.33
2.53
19.50
107.83
1.63
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cauchos puerta lh

Descarrilo oruga rh,Cambio Grupo Tensor y Cadena por
desperfecto

Alarmas activas. Alarma de inyector #3, falso contacto en
el arnes del inyector

Baja potencia se evalua , cambio filtros de combustibles y
sepador de agua, y sistema admision

PM XS

Presenta alta temperatura de refrigerante, motor,
evaluando, se procede a lavar radiador, motor y enfriador
de aceite de xmns

A/C F taponamiento sistema emfriamiento condensador
Oruga RH Descarrilada se reubioc del lado sproket
Presenta alta temperatura de refrigerante, repetitivo se
evalua.. mas baja potencia se corrige conector salida de
turbo.

Presenta fuga hyd por sello duo cone motor de traslacion
Ih, la evaluaron y autorizaron seguirla trabajando, no es
critica monitorear, cambiar proximo PM

PM XS

Filtro de aire obstruido.

Presenta fuga hyd por linea entre mototer de giro
Cambio del mando final del lado izquierdo por presentar
fuga..Sello Duo Cone seal

Alarma de filtro de aire obstruido. se cambiaron filtros de
aire primarios y secundarios

PM XS

S.0.S Motor Nivel Il por Entrada de Tierra -- URGENTE
— - Foto Adjunta..Cambio Aftercooler por fisura y Lineas
admision entrada turbo...Motor Instalado 24/03/2011
4.553hrs

Cambio de repiradero de los motores de giro

AC-F

Se Descarillo Lh Exceso de barro en el carbody..Evaluar
Grupo tensor y Sproket x desgaste

PMF

No prende. Dejaron las luces prendidas y descargaron
completamente las baterias

S.0.S Motor por Particulas en el Filtro

AC-F

Presenta fuga hyd por linea del motor de traslacion rh.
alarma de alta temperatura de refrigerante

Presenta fuga hyd, por linea de levante boom Ih.
Problemas de encendido

A/ AC, motor del condesador en corto, cambio

alarma de bateria inregular

Cadena RH descarrilada

Pin del balde boto tornillos se rectifican alojamientos para
instalar tornillos,

Problemas en el giro / reductor frenado / dafio en la corona
AC-F

Partio las correas del alternador, cambiar polea dafiada y
correa.

colocarle un diente al balde

No tiene la tapa del radiador + Agregar refrigerante
Filtro de Aire Obtruido

AJA no funciona (Se cambio motor del )condensador
Mando final rh frenado, excesivo ruido cambio MFRH,
esperando cama baja,

PM- XS

A/C Partio correa del motor se evalua sistema. Se revento
polea compressor alc, cambio de correa..

No da encendido

Fuga Hdca por linea del motor Fan

A/AC

Bajo niovel de refrigeranta

Cambio de los 5 dientes del balde

Instalar diente al Bucket

Instalar accesorios sistema supresor de incendio
ACCIDENTE - Vidrio frontal partido

AJA no funciona

Baja Potencia

PM XS

Alta temperatura motor, evaluar. (termostatos nuevos).
Rueda guia derecha frenada

PMF

PM XS

4150X

1400X

1000X
7500

1353X

7320X
4150X

1400X

5050X

7500
1000X
5050X

4051X

1000X
7500

1000X

5050X
7320X

9700
7500
9700

1000X
7320X
5050X
1353X
5050X
1400X
7320X
1400X
4150X

6000X

5050X
7320X

1400X

6800X
1353X
1000X
7320X

4051X
7500
7320X

1400X
5050X
7320X
1353X
6800X
6800X
7401X
9700
7320X
1000X
7500
1000X
4150X
7500
7500

uo12

E003

MO01
PM-X

R005

A005
uo10

E020

H028

PM-X
M001
H023

F012

MO01
PM-X

M056

HO14
A007

9706
PM-F
9706

M061
A007
H023
R005
H023
E002
A007
E002
uo10

G106

F003
A007

E002

G105
R002
MO01
A002

F006
PM-X
A007

E015
H023
A007
R001
G102
G102
1005
9702
A007
MO01
PM-X
M021
uoos
PM-F
PM-X



MO06144
MO06145
M06151
M06151
MO06154
M06158
MO06154

M06156
M06156
M06142
MO06143
MO06146
MO06147
M06154

MO06141

M06144

M06150

M06154
M06154

M06196

MO06147

M06159
MO06141
M06147
M06154
MO06195

MO06196
MO06144
MO06144

M06151
MO06195

M06156
M06159
M06151
MO06143
M06150
M06159
M06159

M06196

M06150

M06195
M06150
M06154

M06195

MO06141
MO06145

M06196

MO06144
M06151
M06158
M06142
MO06144
MO06147

FIELD
PM_BACKLNE
PM_BACKLNE
FIELD DESC
FIELD DESC
FIELD DESC
FIELD

BACKLINE
FIELD

DESC SHOP1
FIELD

FIELD

FIELD

FIELD DESC

FIELD
FIELD
FIELD

FIELD DESC
FIELD DESC

FIELD
FIELD

FIELD DESC
FIELD
FIELD
FIELD DESC
FIELD

FIELD
FIELD
UC sHoP

FIELD DESC
FIELD

FIELD

FIELD DESC
DESC SHOP1
BACKLINE
FIELD

FIELD DESC
FIELD DESC

FIELD
FIELD

FIELD
PM_BACKLNE
FIELD DESC

FIELD

FIELD
FIELD

FIELD

FIELD
FIELD DESC
FIELD DESC
FIELD DESC
FIELD
FIELD

212212012 19:00
21222012 13:00

2/22/2012 0:30
212212012 11:20
2/22/2012 17:00
2/22/2012 18:32
2/23/2012 21:28

2/23/2012 0:43
2/23/2012 9:16
2/24/2012 8:47
2/24/2012 1:19
2/24/2012 10:00
212412012 9:00
2/24/12012 13:.07

2/25/20127:33

2/25/2012 19:00

2/25/2012 11:00

2/25/2012 10:47
2/25/2012 23:30

2/25/2012 21:11

2/26/2012 10:50

2/26/2012 11:09
3/1/2012 8:30
3/1/2012 12:41
3/1/2012 8:20
3/1/2012 14:00

3/1/2012 15:08
3/2/2012 10:00
3/2/2012 18:00

3/2/12012 23:27
3/2/2012 23:18

3/3/2012 18:30
3/3/2012 7:10
3/4/2012 12:10
3/5/2012 2:00
3/5/2012 6:30
3/5/2012 7:20
3/5/2012 13:00

3/5/2012 1:00

3/6/2012 8:50

3/6/2012 14:00
3/7/2012 0:30
3/7/2012 19:05

3/7/2012 22:.07

3/8/2012 14:50
3/8/2012 19:35

3/8/2012 15:45

3/9/2012 6:30
3/9/2012 1:58
3/9/2012 10:00
3/10/2012 1:30
3/10/2012 6:45
3/10/2012 13:50

212212012 20:00
212412012 17:00

212212012 12:07
2/23/2012 14:10
212212012 21:13

2/24/2012 1:12

2/23/2012 10:30
2/25/2012 4:50
212412012 3:36

212412012 10:30
2/2412012 9:20

212412012 20:00

2/26/2012 2:23

2/25/2012 19:20

2/25/2012 14:38

2/25/2012 13:50

2/25/2012 21:35

2/26/2012 22:19

2/26/2012 14:07
3/1/2012 9:00
3/1/2012 12:50
3/1/2012 13:40
3/1/2012 14:30

3/1/2012 22:10
3/2/2012 11:00
3/3/2012 21:55

3/4/2012 1:47
3/2/2012 23:45

3/4/2012 2:00
3/6/2012 11:00
3/5/2012 7:00
3/5/2012 7:40
3/5/2012 15:50
3/5/2012 13:40
3/6/2012 13:00
3/6/2012 22:00

3/7/2012 19:35

3/8/2012 16:05
3/8/2012 21:00

3/9/2012 2:37
3/9/2012 11:00
3/10/2012 2:00

3/10/2012 10:20
3/10/2012 15:00

1.00
52.00
0.00
0.78
2117
2.68
3.73

0.00
1.23
20.05
2.28
0.50
0.33
6.88

18.83
0.33
3.63

3.05
0.00

0.40
11.48

297
0.50
0.15
5.33
0.50

7.03
1.00
27.92

26.33
0.45

7.50
0.00
46.83
0.00
0.50
0.33
2.83

12.67

8.00
0.00
0.50

0.00

1.25
1.42

0.00

0.00
0.65
1.00
0.50
3.58
117
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Continua presentando baja potencia y filtros de aire
taponados

PMD

PMH

Alarma filtros aire obstruidos, cambiar

Se apaga, linea suminitro de combustible taponada

Bajo nivel de aceite de motor

AIC

Ruido en reductor de giro Lh. Se encontré sin aceite, fuga
por el sello del eje del reductor..cambio Grupo motor de
giro y Reductor

Alarma altas temperaturas se lava radiador

PMF

Se lesalié el pin del pasador del balde.

Boto diente del balde lado |h

Faltan 2 dientes al balde.

fuga hidraulica por mangueras del motor de giro. cambiar.
Presenta fuga hyd por linea del motor de traslacion lado rh
y Ih se cambian (2) lineas

Filtro Aire obstruido lavado radiadory cambio filtros
admision + Guarda lh del motor suelta

A/ AC, se cambio motor del condesador y se puentio
resistencia porque no la hay

Aire acondicionado no funciona, reparar parte electrica de
blower.

Fuga hca

Alta temperatura de refrigerante + tempt de aceite
hidraulico

Partio correa del motor se procede a cambiar correa y se
remueven guardas. Se cambia alternador esta frenado.
Solto tornilloo de sujeccion de pin del cucharon, instalar y
torquear.

Presenta filtros de aire obstruidos

AC-F

Problemas con el cinturon de seguridad

Perdi6 un diente del balde

Presenta alrma de motopr y alta temperatura de los
sistemas,..calibracion sistema fan cambio filtros aire y
lavado radiador por obstruccion

PM XS

Cambio de cadena Ih por bujes rotos

Rueda guia frontal rh frenada, cambiar, evaluar. WTY
Gecolsa.

AlAC

Presenta manguera de admision del turbo rota se cambia
mangura,

Bajo nivel de refrigeramte. (Se le suministraron 6 galones)
Boto cadena RH, cambio de spring recoil

PMD

presenta Baja Potencia

Bajo nivel de refrigerante. 6 galones.

PM-XS

Presenta fuga hyd por lineas del swivel al motor de
traslacion Ih se remueven guardas para el cambio de las
lineas..,

Fuga combustible ..Cambio linea filtros combustible a
manifold del motor

Fuga hdca, por lineas piloto que sale de la b/b al control de
implementos

PMB

Alarma filtros de aire obstruidos., cambiar.

Presenta bajas RPM al calarce el motor, por presentar
problemas en harnes de PRV.., Harnes en corto se repara
harnes,

Alarma de separador de agua..CAMBIO FILTROS
combustible y admision...Evaluar problema de aceleracion
cambio fusible linea

Alarma activada de modalidad limitada

Obstruccion radiador lavado y limpieza por contamiancion
de tierra en aftercooler

Descarilada cadena |h..evaluo Grupo tensor se abrio
cadena y procedio a encadenar

Alarma filtros aire obstruidos. Cambiar.

Por AIC

Repara luces de trabajo

Alta Temp de motor, se cambiaron los filtros del Aire
Problemas con A/A Obstruccion por contaminacion

1000X

7500
7500
1000X
1000X
1000X
7320X

4051X

1353X
7500
6800X
6800X
6800X
5050X

5050X

1000X

7320X

7320X
5050X
1000X

1000X

6800X

1000X
9700

7300X

6800X

1000X
7500
4150X
4150X
7320X
1000X

1000X
4150X
7500
1000X
1000X
7500

5050X

1000X

5050X
7500
1000X

1400X

1000x

1400X
1353X

4150X

1000X
7320X
1400X
1000X
7320X

M001

PM-D
PM-H
MO01
MO004
Mo47
A007

F012

R005
PM-F
G106
G105
G105
H023

H023

M001

A007

A007
H023
MO015

E055

G106

MO01
9703
7321
6822

M001
PM-X
U008
U005
A007
M056

M045
uo13
PM-D
M001
M045
PM-X

H023

MO39

H023
PM-B
MO01

E009

M002

E009
R005

uo12

M001
A007
E022
M001
A002



MO06141
M06151
M06158
M06159
M06159
M06142
MO06147
M06151
M06154
MO06147
M06150
M06156
MO06141
M06142
M06154

M06156

M06195
M06142
MO06146

M06156
M06159
MO06154
M06141
M06145
M06159
M06154
M06195
MO06144
MO06147
MO06147
M06150
M06151
M06159
M06142
MO06144

M06150
M06151
M06152

M06158
M06159

M06159
MO06141
M06143

MO06144
MO06145
MO06154
M06152
M06196
MO06141
MO06147
M06151
M06152
M06142
MO06144
MO06144

M06150
MO06143
M06143
M06145
M06150

M06151
M06151

FIELD

FIELD DESC
FIELD DESC
FIELD DESC
FIELD DESC
FIELD DESC
FIELD

FIELD DESC
FIELD DESC
PM_BACKLNE
FIELD

FIELD
PM_BACKLNE
FIELD DESC
FIELD DESC

FIELD

FIELD
FIELD DESC
BACKLINE

UC SHoP
FIELD DESC
FIELD DESC
FIELD
FIELD
FIELD DESC
FIELD DESC
BACKLINE
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD DESC
FIELD DESC
FIELD DESC
FIELD

FIELD
FIELD DESC
FIELD DESC

BACKLINE
FIELD DESC

BACKLINE
FIELD
FIELD

FIELD
FIELD
DESC SHOP1
FIELD DESC
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD DESC
FIELD DESC
FIELD DESC
FIELD
FIELD

FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD

FIELD DESC
FIELD DESC

3/11/2012 8:00
3/11/2012 13:30
3/11/2012 22:30

3/11/2012 7:30
3/11/2012 22:25

3/12/2012 4:30
3/12/2012 18:48
3/12/2012 11:00
3/12/2012 19:30

3/13/2012 6:00

3/13/2012 9:15
3/13/2012 15:40
3/14/2012 15:00
3/14/2012 11:00
3/14/2012 21:00

3/14/2012 8:13

3/14/2012 9:33
3/15/2012 18:30
3/15/2012 16:00

3/15/2012 19:45
3/15/2012 18:30

3/16/2012 2:00

3/17/2012 7:20
3/17/2012 11:40

3/17/2012 9:20
3/18/2012 10:00
3/18/2012 23:00
3/19/2012 19:00
3/19/2012 13:20
3/19/2012 23:00
3/19/2012 10:25
3/19/2012 14:00
3/19/2012 13:30
3/20/2012 15:30
3/20/2012 22:00

3/20/2012 14:59
3/20/2012 21:00
3/20/2012 18:00

3/20/2012 4:15
3/20/2012 12:00

3/20/2012 20:30
3/21/2012 6:51
3/21/2012 1:20

3/21/2012 9:30
3/21/2012 16:30
3/21/2012 8:00
3/22/2012 7:21
3/22/2012 1:00
3/23/2012 1:00
3/23/2012 21:38
3/23/2012 16:10
3/23/2012 11:07
3/24/2012 6:40
3/24/2012 0:00
3/24/12012 10:42

3/24/2012 8:09
3/25/2012 0:00
3/26/2012 14:58
3/26/2012 21:49
3/26/2012 8:00

3/26/2012 3:30
3/26/2012 6:00

3/11/2012 8:10
3/11/2012 20:50
3/12/2012 4:46
3/11/2012 7:30
3/11/2012 23:00
3/12/2012 6:00
3/12/2012 22:00
3/12/2012 11:00
31122012 21:25

3/13/2012 10:20
3/13/2012 16:00

3/14/2012 14:25
3/14/2012 22:00

3/14/12012 11:15

3/14/2012 14:00
3/15/2012 19:30

3/24/2012 18:00
3/15/2012 19:00

3/16/2012 8:17
3/17/2012 19:40
3/17/2012 13:00
3/17/2012 22:30
3/18/2012 11:07

3/21/2012 4:40
3/19/2012 22:00
3/19/2012 15:10

3/20/2012 3:00
3/19/2012 13:00
3/19/2012 14:50

3/20/2012 1:30
3/20/2012 16:00
3/21/2012 22:30

3/20/2012 21:40
3/20/2012 23:00
3/20/2012 20:00

3/20/2012 13:50

3/21/2012 9:11
3/21/20121:50

3/21/2012 14:35
3/21/2012 20:00
3/21/2012 15:00
3/22/2012 16:12
3/22/2012 2:10
3/23/20121:20
3/23/2012 21:56
3/24/2012 5:00
3/23/2012 13:25
3/24/2012 8:50
3/24/2012 0:00
3/24/2012 14:00

3/24/2012 13:03
3/25/2012 1:25
3/26/2012 15:54
3/26/2012 23:00
3/26/2012 9:00

3/27/2012 2:10
3/26/2012 9:00

0.17
7.33
6.27
0.00
0.58
1.50
3.20
0.00
1.92
0.00
1.08
0.33
0.00
342
1.00

3.03

4.45
1.00
0.00

214.25
0.50
6.28

12.33
1.33
1317
1.12
53.67
3.00
1.83
4.00
2.58
0.83
12.00
0.50
24.50

6.68
2.00
2.00

0.00
1.83

0.00
2.33
0.50

5.08
3.50
7.00
8.85
117
0.33
0.30
12.83
2.30
217
0.00
3.30

4.90
1.42
0.93
1.18
1.00

22.67
3.00
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Condensador calibracion presiones

Presenta filtros de aire obstruidos

Fuga hca por cilindro del stick

No prende. Cambio de motor de arranque

Fuga hca

Luces del boon no prenden

AC

Fuga de refrigerante, por una linea de calefaccion.

A/A deficiente

Alarma de filtro de combustible obstruido.

PMH

Fuga hidraulica

Filtro de A/C taponado

PMF

PM XS

Luces laterales quemadas

Filtros de aire obstruidos, baja potencia, equipo continua
trabajando

Se esta apagando, se evalua sistema, se cambian filtros
de aire, y lavar radiador

Cable termico suelto

Accidente - Cambio de motor Equipo Volteado y atollado
Cadena LH descarrilada + juego en el grupo
tensor..Reparacion puntas ambos bastiodres juego
excesivo M Shop

Bajo nivel de refrigerant y aceite de motor

Se apago

Baja potencia

Presenta fuga hyd

AC

no da encendido

PM - XS

Fuga por linea hyd cambio filtro piloto fisurado

AC

Fuga hyd ..cambio linea piloto del swivel al motor de giro rh
Presenta fuga hyd

Baja potencia, evaluar

Se descarrilo orgua rh, reparar / Cambiar

Alarma de sistama supresor de incendio.

Filtro aire obtruido

Alta temperatura motor....Completo niveles Coolant y
aceite motor se evaluo fan

Pin del balde salido, sin luces

AC.

MOTOR_Aplicar formato nivel Il por silicio, Silicio,
aluminio, hierro y plomo de
atencion__Inmediato__Conponente

con__5052__ Hrs__GEC....cambio Motor Impulsador
doOblado puesto 4 desgaste casqueteria - Fotos Adjuntas
Filtro de aire taponado

Ruido Sproket Rh..Evaluar Grupo Cambiar cadena y rueda
guia rh (fundida)...Evaluar desgaste en las puntas del
bastidor

Baja potencia.

Cambio de luces del boom, se cambian por alta intensidad
Cadena LH descarrilada, se encotro fiting de grasa malo, y
boto la grasa. se instalo cadena.

Baja potencia. ( Filtros de aire obstruidos ).

PM XS

Fuga Hidraulica por manguera Del circuito del balde
PM-XS

Cambio de dientes del balde por desgaste

Vidrio frontal inferior partido

Fuga de aceite hidraulico por valvula alivio reductor de giro
Fuga de hidraulico.

Filtro de aire obstruido.

Faltan 3 tornillos en zapata oruga RH

Alta temperatura de refrigerante.

Alarma de baterias, se encontro cable de sefial de carga
partido.

PM-XS

Fuga Hyd. por tapon de la v/v del stik.

Reubicar pines cadena |h con soldadura

Cambio de dientes del balde por desgaste.

Se apaga, baja potencia. Evalaur. Cambiar swich de
posicion manual / electronica 1636710

PM-XS

1000X
5100X
1400X
9700
1400X
7320X
1353X
7320X
1000X
7500
5050X
7320X
7500
7500
1400X

1000X

1000X

7401X
9700

4150X

1353X
1000X
1000X
5050X
7320X
1400X
7500
5050X
7320X
5050X
5050X
1000X
4150X
7401X
1000X

5050X

6000X
7320X

1000X

1000X

4150X

1000X
1400X

4150X

1000X
7500
5050X
7500
6800X
9700
5050X
5050X
1000X
4150X
1353X

1400X

7500
5050x
4150X
6800X

1400X
7500

MO01
H101
E012
9703
E022
A007
R001
A005
M002
PM-H
H023
A005
PM-F
PM-X
E024

M001

M002

1004
9702

uo12

R001
M005
M008
H023
A007
E002
PM-X
H025
A007
H023
H023
M002
uo10
1004
MO01

HO19

G011
A007

M056

M001

U009

M001
E024

uo16

MO01
PM-X
H023
PM-X
G102
9702
H052
H023
M001
uo17
R005

E002

PM-X
H052
U008
G102

E005
PM-X



M06152
M06195

M06150
MO06154
MO06196
MO06141
MO06141
M06150
M06150
MO06154
M06156
M06142
MO06142

M06143

M06156

MO06142
M06151

MO06147

M06152

M06154
M06159
M06154
M06159
M06196
M06142
M06159
M06158
MO06147
M06143
M06156

M06158

MO06147
M06145
M06195
M06159
M06196
M06143
M06151
M06154
M06158
M06159
MO06146
M06151
M06158

M06159
M06159
M06142

M06145
M06151
M06159

MO06141

M06151
MO06141
M06151
MO06154
MO06144
M06156
M06156
M06159
M06158
MO06195
M06196

M06158

FIELD DESC
FIELD

FIELD
FIELD DESC
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD DESC
FIELD
FIELD DESC
FIELD DESC

FIELD

BACKLINE

PM_BACKLNE
DESC SHOP1

BACKLINE

UC SHOP

FIELD DESC
FIELD DESC
FIELD DESC
FIELD DESC
FIELD
FIELD DESC
FIELD DESC
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD

FIELD

FIELD
FIELD
BACKLINE
FIELD DESC
BACKLINE
PM_BACKLNE
FIELD DESC
DESC SHOP1
FIELD
FIELD DESC
FIELD
FIELD DESC
FIELD

FIELD DESC
FIELD DESC
UC SHOP

PM_BACKLNE
FIELD DESC
FIELD DESC

FIELD

FIELD DESC
PM_BACKLNE
FIELD DESC
FIELD DESC
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD DESC
FIELD
FIELD
FIELD

BACKLINE

3/26/2012 9:55
3/27/2012 20:17

3/28/2012 11:45
3/28/2012 14:45
3/28/2012 16:15
3/29/2012 0:00
3/29/2012 20:06
3/29/2012 1:00
3/29/2012 16:30
3/29/2012 13:45
3/29/2012 8:00
3/30/2012 13:45
3/31/2012 2:53

4/1/20121:00

4/1/2012 13:00

4/2/2012 3:40
4/2/2012 4:37

4/2/2012 21:03

4/3/2012 0:22

4/3/2012 9:50
4/3/2012 14:05
4/3/2012 22:00
4/4/2012 7:30
4/4/2012 10:00
4]4/2012 10:25
41412012 19:56
4/4/2012 21:00
41412012 23:00
4/5/2012 0:00
4/5/2012 14:44

4/6/2012 19:00

4/6/2012 20:00
417/2012 4:30
4/8/2012 9:30
4/9/2012 0:00
4/9/2012 13:30
4/10/2012 14:20
4/10/2012 21:40
4/10/2012 9:55
4/10/2012 7:50
4/10/2012 14:00
4/11/2012 11:55
4/11/2012 8:25
4/11/2012 14:10

4/11/2012 3:00
4/11/2012 12:10
4/12/2012 14:30

4/12/2012 22:00
4/12/2012 9:00
4/12/2012 14.00

4/13/2012 13:10

4/13/2012 9:26
4/14/2012 9:00
4/14/2012 1:07
4/14/2012 12:00
4/15/2012 6:26
4/15/2012 1:00
4/15/2012 4:40
4/15/2012 19:27
4/17/2012 0:10
4/17/2012 13:00
4/17/2012 14:55

4/18/2012 6:50

3/26/2012 13:10
3/28/2012 2:00

3/28/2012 12:30
3/29/2012 1:17
3/28/2012 19:55
3/30/2012 2:21
3/30/2012 0:45
3/29/2012 2:55
3/30/2012 3:30
3/29/2012 15:15
3/29/2012 8:40
3/30/2012 14:30
3/31/2012 4:50

4/1/2012 3:30

4/4/2012 12:20

4]4/2012 1:45
4/9/2012 15:55

4]4/2012 1:39

4/3/2012 18:00
4/3/2012 20:52
4]4/2012 8:30
4/4/2012 16:00
4/4/2012 15:20
4/4/2012 13:20
41412012 23:12
4/42012 23:30
4/5/2012 2:30
4/5/2012 0:00
4/6/2012 1:52

4/6/2012 22:00

4/6/2012 21:30
4/7/2012 10:00
4/8/2012 12:00
4/9/2012 13:30

4/11/2012 13:00
4/10/2012 22:35
4/12/2012 16:45
4/11/2012 1:00
4/10/2012 17:30
4/11/2012 13:31
4/11/2012 15:10
4/11/2012 15:53

4/11/2012 5:00
4/11/2012 13:00

4/12/2012 14:57
4/12/2012 16:45

4/13/2012 13:10
4/13/2012 12:34
41412012 1:57
4/15/2012 10:00
4/15/2012 2:30
4/15/2012 8:30
4/17/2012 2:00

4/17/2012 22:00
4/17/2012 17:15

4/22/2012 4:00

3.25
5.72

0.75
10.53
3.67
26.35
4.65
1.92
11.00
1.50
0.67
0.75
1.95

2.50

71.33

46.08
179.30

28.60

0.00

8.17
6.78
10.50
8.50
5.33
2.92
327
2.50
3.50
0.00
1113

3.00

1.50
5.50
2.50
13.50
0.00
22.67
0.92
54.83
1717
3.50
1.60
6.75
1.72

2.00
0.83
0.00

0.00
5.95
2.75

0.00

313
0.00
0.83
0.00
3.57
1.50
3.83
0.00
1.83
9.00
2.33

93.17
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Fuga hidraulica por motor de giro

Presenta fuga hyd,

Alarma de alta temperaturas, se cambio filtros y se lavo
radiador

Fuga hca por lineas de traslacion rh.

AC

PM - XS

Presento conato de incendio por fuga de aceite motor
PM - XS

Fuga aceite hyc por linea de traslacion se cambia linea,
Cambiar dientes del balde

Boto dientes del balde se instalaron

Cambiar dientes del balde

Ruido en el aire acondicinado / cambio de motor blower
Rodillo Superior frenado LH...Cambio, se compro p/n
3004610, se cambio rodillo

Inspeccion de Campo..Se Evaluo Juego en pines del
balde y no entra grasa .+ Bot6 diente desgaste en las
bases....cambio Grupo Stick balde

PMH

Conato de incendio...Actuado manualmente Carga del
sistema barrido

Fuga Hyd por la tapa del cilindro del stik, + fuga por los
sellos del vastago del cilindro de levante boom rh. los dos
tienen 1553 hrs. llegaron con la maquina.

Oruga izquierda descarrilada / boca de ambos bastidores
en mal estado Desalineamiento ..M Shop

Fuga hidraulica

Se descarrilo cadena Ih, evaluar, reparar.

Baja potencia, cambio de inyector 3

Oruga derecha descarrilada

Presenta fuga hyd por linea del motor de traslacion rh
AC

Alarma de refrigerante

AC

Fuga por sellos del tubo del cilindro del stick

Filtro del A/C taponado

Correa del ventilador partida

Fuga Hdca Partio swicth sefial de traslacion en el bloque
de implementos. Se cambio

PM XS

Descarrilada oruga rh

PM XS

Fuga hica por lineas de translacion

PMH

PM XS

A/C...Problema electrico..Reparado

PMB

Fuga hidraulica, cambio linea traslacion LH

Pin del cilindro del boom suelto.

Fuga hidraulica por linea del STICK

A/C. Cambio de linea de descarga.

AlC.

Sist Hdco lento / problema con swicth de aceleracion +
modulo sin energia

Alarma de filtro de aire obstruido

Oruga derecha no tensiona + rueda guia derecha con
grieta pronunciada

PMF

A/C, linea partida del rele de arranque del compresor
Fuga de refrigerante.

No acelera. se encontro switch de aceleracion manual
activado, se activa en automatico, queda ok

A/C. Presiones altas (400 psi) se nivelaron presiones
PMH

Limpia vidrios frontal no funciona, reparar.

Cilindro del bale se devuelve solo

Baja potencia.

PM XS

No acelera

Se descarrilo oruga rh.

PM XS

ACC. Fuga por bloque de cilindro del cucharén, golpe.
Problemas con A/C

Fuga aceite Hdco motor del fan remocion Grupo
Accesorios Aftercooler, Cambio de radiador hermeticidad
sistema Admision y Refrigerante (Ruido en ventilador)

5050X
5050X

1000X

5050X
7320X
7500
7401X
7500
5050X
6800X
6800X
6800X
7320X

4150X

6000X

7500
7401X

5100X

4150X

5050X
4150X
1000X
4150X
5050X
7320X
1353X
7320X
5050X
7320X
1000X

5050X

7500
4150X
7500
5050X
7500
7500
7320X
7500
5050X
7050X
5050X
7320X
7320X

1400X
1000X
4150X

7500
7320X
1000X

9700

7320X
7500
7300X
5100X
1000X
7500
1400X
4150X
7500
9700
7320X

5050X

H023
H023

MO01

H023
A007
PM-X
1001

PM-X
H023
G102
G105
G102
AC-F

U006

V010

PM-H
1001

H101

uo12

HO023
uo10
M006
uo10
H023
A007
R001
A007
H024
A005
MO016

H023

PM-X
uo12
PM-X
H023
PM-H
PM-X
A007
PM-B
H023
V009
H023
A003
A007

E004
MO01
uo16

PM-F
A007
M045

9703

A003
PM-H
V107
H102
MO01
PM-X
E009
uo12
PM-X
9702
A001

H028



M06195
MO06144
M06150
M06195
M06151
M06196

MO06141
M06143

M06146

M06154
MO06144
M06159
MO06141
M06152
MO06154
M06195
M06144
MO06146

MO06147

M06151
M06158
M06143
M06152
MO06196
M06159
M06196

M06158

M06196
M06156
M06156
M06159

M06195

M06152
MO06146
M06154
M06156
M06159
M06196
MO06141
M06151
M06156
M06158
M06141
M06151

M06152

M06154
M06154
M06142
MO06144
M06145
M06154
MO06195
M06143

M06145

MO06146

M06151
M06141
MO06147
M06150
M06152
M06154
M06195
M06195

M06196

FIELD
FIELD
DESC SHOP1
FIELD
FIELD DESC
FIELD

FIELD
FIELD

FIELD

FIELD DESC
PM_BACKLNE
DESC SHOP3

FIELD
FIELD
FIELD DESC
BACKLINE
FIELD
FIELD

BACKLINE

DESC SHOP1
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD

FIELD DESC
FIELD

FIELD

FIELD

FIELD

FIELD
FIELD DESC

FIELD

FIELD
FIELD
FIELD DESC
FIELD
FIELD DESC
FIELD
FIELD
FIELD DESC
PM_BACKLNE
FIELD
FIELD
FIELD DESC

FIELD

FIELD DESC
FIELD DESC
DESC SHOP1
PM_BACKLNE
FIELD
FIELD DESC
FIELD
FIELD

FIELD

BACKLINE

DESC SHOP1
FIELD
FIELD

FIELD DESC
FIELD

DESC SHOP1
FIELD
FIELD

FIELD

4/18/2012 10:00

4/19/2012 19:30
4/19/2012 13:00

4/19/2012 3:21
4/20/2012 2:30

4/20/2012 11:30
412112012 2:15
4/21/2012 15:00

412112012 13:24
4/21/2012 22:30
412212012 8:00
4/22/2012 19:00
4/23/2012 4:33
4/23/2012 20:23
4/23/2012 23:40
4/24/2012 0:15
4/25/2012 6:53
4/25/2012 7:55

4/25/2012 3:00
4/25/2012 16:10
4/25/2012 15:00
4/26/2012 13:59
4/26/2012 11:08
4/26/2012 10:40

4127/2012 4:00
4/27/2012 13:25

4/28/2012 0:30
4/28/2012 8:00
4/30/2012 2:05
4/30/2012 22:00
4/30/2012 11:30

4/30/2012 22:00
5/2/2012 19:00
5/3/2012 13:00
5/3/2012 9:45
5/3/2012 7:06
5/3/2012 8:10
5/3/2012 20:00
5/412012 11:17
5/5/2012 7:15
5/5/2012 23:00
5/5/2012 15:30
5/6/2012 18:30
5/6/2012 12:58

5/6/2012 16:30

5/6/2012 6:00
5/6/2012 13:53
5/7/2012 9:30
5/7/2012 1:00
5/7/2012 14:00
5/7/2012 10:28
5/7/2012 1:10
5/8/20121:15

5/8/2012 15:50

5/8/2012 1:00

5/8/2012 0:00
5/9/2012 22:30
5/9/2012 1:50
5/9/2012 3:15
5/9/2012 9:45
5/9/2012 6:30
5/9/2012 7:00
5/10/2012 0:20

5/10/2012 5:00

4/20/2012 2:46
4/21/2012 4:30

4/19/2012 12:30
4/20/2012 3:30

4/20/2012 11:30
412112012 10:42
4/21/2012 18:00

412112012 22:30

4/22/2012 2:40
412212012 17:00
412212012 22:17
4/23/2012 12:08
4/24/2012 11:00

4/24/2012 3:19

4/25/2012 10:08

4/26/2012 21:00

4/26/2012 3:07
4/26/2012 16:20
4/26/2012 23:30
4/26/2012 15:28
4127/2012 15:00
4/27/2012 13:30

4/28/2012 0:30
4/28/2012 9:00
4/30/2012 2:20

4/30/2012 22:30

51212012 22:40
5/3/2012 14:00
5/3/2012 15:00
5/3/2012 10:29
5/3/2012 10:30
5/3/2012 22:45
5/4/2012 15:06
5/5/2012 13:00

5/7/2012 2:20
5/6/2012 13:30

5/6/2012 10:14
5/6/2012 16:50
5/7/2012 14:50

5/7/2012 15:00
5/7/2012 16:20
5/7/2012 3:30
5/8/2012 3:00

5/9/2012 3:00

5/8/2012 22:30

5/9/2012 2:30
5/9/2012 9:45

5/9/2012 9:22
5/10/2012 1:30

5/10/2012 7:00

0.00
121
39.50
9.15
1.00
0.00

8.45
3.00

9.10

417
9.00
3.28
7.58
14.62
3.65
0.00
3.25
0.00

0.00

28.83
1212
2.35
12.37
4.80
11.00
0.08

0.00

1.00
0.25
0.00
11.00

0.00

3.67
1.00
5.25
3.38
2.33
2.75
3.82
5.75
0.00
0.00
7.83
0.53

0.00

4.23
2.95
5.33
0.00
1.00
5.87
2.33
1.75

0.00

26.00

22.50
0.00
0.67
6.50
0.00
0.00
2.37
1.17

2.00
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Fuga de aceite hidraulico por lor motores de giro
Fuga Hidraulica por linea piloto de los motores de
traslacion rh

PM D

Fuga hdca por linea Control implemetos a swivel sistema
traslacion Ih

Fuga de aceite por motores de giro

A A/C.Cambio motor electroventilador personal NAPA
calibro presiones

Fuga hidraulica. ...Sellos filtros piloto del sistema TK
Cambio Rodillo superior #1 RH frenado.

Se descarrilo Cadena lh Evaluando Grupo tensor y
Sproket

Alta temperatura de aceite hidraulico

PM XS

Adicionar aceite a motores reductores de giro.

Fuga Hyd cambio Sellos empalme tanque hdco
Fuga Hyd por los codos de los motores de Giro.

Alta temperatura de aceite Hyd.

PM XS

Baja potencia

Descarrilada

Fuga Hyd por los dos cilindro de levante boom. cilindros
con 1990 hrs, bienen con la maquina.

Se descarrilo oruga Ih / evaluar tensor (Pribb)
Pasador del stick salido + seguro del pin

A/C, se cayo el ventilador del blower

Fuga de aceite hdco por linea piloto del mando Lh
Aire acondicionado - Se ajustaron presiones

Oruga Ih descarrilada, cambiar oruga

A/ AC /llil FALSO REPORTE///IIIII

Cambio lamparas frontales x uso Poca visisbilidad
Operador

Tapa de tanque de combustible dafiada

Fuga hyd por la tornamesa

Blogueda por encendido

AJA, cambio de compresor

Problema traslacion Mando rh no responde....cambio
Motor de traslacion...M07/06/2008 16.195,hrs

Fuga hyd

PM XS

PM XS

Fuga Hyd por linea motor de giro LH.

Le falta un diente del balde

PM XS

Fuga Hyd.

Fuga de aceite de motor de giro, se completo nivel
PMB

PM XS

Presenta fuga hyd por motor de traslacion rh

AC.

Fuga Hyd por linea de la tornamesa. linea del swivel al
mando final rh

Alta temperatura de hydo

Fuga hidraulica por linea del balde cilindro rh

PMB

PMF

PM XS

Fuga hidraulica

Presenta fuga hyd, por linea control principal

PM XS

Fuga hdca cambio linea retorno carcaza motor de
trraslacion.. Evaluando problema de traslacion mando f
MOTOR__Tomar Muestra y Cortar Filtro __A las 100
Hrs__Componente con__11__Hrs__ Wty Gec. Realizar
Critico Nivel 2 por Tendencia de Si....Gecolsa evalua
cambio Aftercooler x grietas x venturi....

PM XS

Fuga Hyd por linea piloto mando final rh

Vidrio frontal inferior partido

Fuga hidraulica

Pasador del stick se salio ..Soporte defectuoso doblado..

Alta temperatura motor + fuga hca

Fuga hyd

Cambio de diente en valde

Cambio Vidrio frontal partido" panoramico" personal
SERVIVIDRIOS

5050X
5050X
7500
5050X
5050X
7320X

5050X
4150X

4150X

5050X
7500
5050X
5050X
5050X
5050X
7500
1000X
4150X

5100X

4150X
7050X
7320X
5050X
7320X
4150X
9700

9700

7050X
5050X
1400X
7320X

5050X

5050X
7500
7500
5050X
6800X
7500
5050X
5050X
7500
7500
5050X
7320X

5050X

5050X
5050X
7500
7500
7500
5050X
5050X
7500

5050x

1000X

7500
5050X
5050X
5050X
7050X
1000X
5050X
6800X

9700

H023
H023
PM-D
H023
H023
A007

HO025
U006

uo12

HO13
PM-X
H023
HO30
H023
HO13
PM-X
M001
uo10

H101

uo12
V009
A007
HO023
A006
uo10
9703

9704

V004
H023
E002
AC-F

5076

H023
PM-X
PM-X
H023
G105
PM-X
H023
HO023
PM-B
PM-X
HO023
A007

H023

HO19
H023
PM-B
PM-F
PM-X
H023
H023
PM-X

H023

MO61

PM-X
HO023
H023
H023
V009
MO019
H023
G102

9702



M06195
M06159
M06158
M06195
MO06141
M06150
M06151
M06154

M06196

M06146
M06150
M06151

M06156

M06158
M06147
M06150
M06150

M06151

MO06154

M06142
M06151
M06152

M06151

M06152

MO06154
M06195
MO06147
M06150

M06152

M06195
M06142
M06158

MO06141

M06145
M06150
M06154

M06196
M06150

M06150

M06151
M06151

M06152

M06195

MO06144
M06159
M06195
M06141

MO06141
M06142
MO06147
MO06154
MO06154
MO06147

FIELD
DESC SHOP1
FIELD DESC

FIELD
PM_BACKLNE

FIELD
FIELD DESC
FIELD DESC

FIELD

FIELD
FIELD
FIELD DESC

FIELD

FIELD DESC
FIELD
FIELD DESC
FIELD

FIELD DESC

FIELD DESC

FIELD DESC
FIELD DESC
FIELD

FIELD DESC

FIELD

DESC SHOP1
FIELD
FIELD
FIELD

FIELD

FIELD
FIELD DESC
FIELD DESC

FIELD

FIELD
FIELD
FIELD DESC

FIELD
FIELD DESC

FIELD DESC

DESC SHOP1
FIELD DESC

FIELD

FIELD DESC

FIELD
FIELD DESC
FIELD DESC

FIELD

FIELD
FIELD DESC
FIELD
FIELD DESC
DESC SHOP1
FIELD

5/11/2012 0:40
5/11/2012 4:00
5/12/2012 9:30
5/12/2012 21:00
5/13/2012 3:00
5/13/2012 10:00
5/13/2012 13:00
5/13/2012 18:50

5/13/2012 23:21

5/14/2012 2:50
5/14/2012 11:50
5/14/2012 7:25

5/14/2012 20:30

5/14/2012 6:45
5/15/2012 12:50
5/15/2012 19:00
5/15/2012 19:50

5/15/2012 7:00

5/15/2012 0:00

5/16/2012 1:41
5/16/2012 1:30
5/16/2012 13:20

5/17/2012 14:30

5/17/2012 12:30

5/17/2012 9:10
5/17/2012 0:30
5/18/2012 14:30
5/18/2012 2:54

5/18/2012 10:00

5/18/2012 1:32
5/19/2012 15:30
5/19/2012 22:00

5/20/2012 1:00

5/20/2012 20:45
5/20/2012 1:45
5/20/2012 15:00

5/20/2012 11:00
5/21/2012 3:15

52112012 21:40

5/21/2012 7:20
5/21/2012 10:07

5/21/2012 3:37

5/21/2012 11:07

5/22/2012 4:20
5/22/2012 12:00
5/22/2012 4:45
5/23/2012 0:00

5/23/2012 12:50
5/23/2012 21:45
5/23/2012 9:00
5/23/2012 13:50
5/23/2012 19:00
5/24/2012 0:40

5/11/2012 1:10

5/12/2012 10:50
5/13/2012 9:00
5/14/2012 8:00
5/13/2012 13:10
5/13/2012 16:45
5/14/2012 0:15

5/14/2012 15:30
5/14/2012 8:30

5/14/2012 7:50
5/15/2012 14:19
5/15/2012 20:00
5/15/2012 20:50

5/15/2012 10:00

5/15/2012 15:30

5/16/2012 2:30
5/16/2012 10:00
5/16/2012 15:00

5/17/2012 15:37

5/17/2012 16:20

5/17/2012 2:30
5/18/2012 16:30
5/18/2012 10:00

5/18/2012 14:00

5/18/2012 11:00
5/19/2012 20:00

5/20/2012 9:00

5/20/2012 22:00
5/20/2012 9:00
5/20/2012 16:45

5/20/2012 14:00
5/21/2012 4:00

5/23/2012 1:00

5/22/2012 2:30
5/21/2012 14:20

5/23/2012 16:40

5/21/2012 12:25

5/22/2012 21:00
5/22/12012 15:15
5/22/2012 8:00
5/23/2012 0:00

5/23/2012 22:30
5/24/2012 1:15
5/23/2012 14:00
5/23/2012 14:34
5/25/2012 3:00
5/25/2012 1:05

0.50
0.00
1.33
12.00
29.00
317
3.75
5.42

0.00

0.00
3.67
1.08

0.00

1.08
148
1.00
1.00

3.00

15.50

0.82
8.50
1.67

1.12

3.83

0.00
2.00
2.00
7.10

4.00

9.47
4.50
0.00

8.00
1.25

7.25
1.75

3.00
0.75

27.33

1917
4.22

61.05

1.30

16.67
3.25
3.25
0.00

9.67
3.50
5.00
0.73
32.00
2442
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Cambio de diente

PM X

Reparar silla del operador

Fuga hyd por lineas del motor de traslacion Ih

PM XS

Fuga hyd

AC..

Fuga de refrigerante

Conato de incendio, disparo sistema supresor, cargar
sistema.

Fuga Hyd por motor de traslacion LH.

Alta Temp de motor

AC

Consumo de aceite motor, alarma de bajo nivel de aceite
de motor, Evaluar por alta compresion al carter. motor con
8830 hrs de agosto 16/2010.

fugab Hdca x linea floja del boom

Vidrio frontal partido

PM XS

Falta diente del balde.

Fuga combuistible por tapa del tanque. cambiar. - Lavar
cabina y area de mangueras del control hidraulico.

Fuga aceite hdco lineas motor del fan evaluando, motr del
fan con 1600 hrs de octubre 28/2011.

Problemes con cerradura de la puerta

Descarrilada Ih + faltan dos dientes del cucharon

A/C CAMBIO DE MOTOR BLWER

Aire acondicionado no funciona. Nivelar presiones, corregir
falla electrica.

Problema con el motor de giro, fuga hyd por linea piloto del
control prinsipal,

Cambiar el enfriador de aceite hidraulico por fuga

Fuga Hyd por sello de la linea del cilindro del buket.

PM XS

Fuga Hyd por linea fusible de las b/b.

Problema con el giro (motor) se evalua sistema, por
personal Gecolsa

Fuga Hyd por linea del arco boom.

Presenta fuga de combustible

Fuga hca por mangueras motor de traslacion rh

Bota candela por el exosto. Manguera de turbo
rota..Cambio filtros admision e instalacion de lineas
aftercooler con clamp

Presenta fuga hyd por linea del retorno de motor de
traslacion |h

Alarma alternador..Linea de sefial abierta

Ruido extrafio en area de motores de giro, evaluar /
reparar.

A/C Filtro y modulo de expansion obstruido, Cambio de
filtro secador

Alta temperatura de refrigerante

Fuga de aceite motor por parte frontal. Motor 5.704 hrs/
12-09-11 / cambio de sello de instalacion bomba de
transferencia de combustible

Oruga Ih descarrilada, evaluar / reparar / cambiar.

Aire acondicionado no funciona, cambiar manguera de alta
rota, limpiar y cargar sistema

Ruido en pin que une Boom con Stick y est4 salido,
reubicar

Fuga hidraulica por manguera del control, cambiar.
Completar niveles.

Alarma alternador, partio correa del alternador.R/I
Accesorios, Se encontro la correa partida, se instalo correa
nueva..S. Acunia/T. Castillo

A/C. sistema saturado de aceite

Cambio motor del condensador del A/C

Perdio un diente esquinero del balde evaluo desgaste se
instalo

Fuga Hyd, por linea del motor de traslacion rh...Instalacion
remocion guardas

PM XS

Fuga hidraulica, por sellos de la v/v reguladoras de la b/b.
rh.

A/C.

Se descarrilé cadena Rh Evaluacion Grupo tensor y
estiramiento cadena desgaste Rodillos superiores
Instalar 3 dientes en el valde

6800X
7500
7300X
5050X
7500
5050X
7320X
1353X

7401X

5050X
1000X
7320X

1000X

5050X
9700
7500

6800X

7050X

5050X

7300X
4150X
7320X

7320X

5050X

5050X

5050X
7500

5050X

5050x

5050X
1000X
5050X

1000X

5050X
1400X
5050x

7320X
1353X

1000X

4150X
7320X

7050X

5050X

1400X
7320X
7320X
6800X

5050X
7500
5050X
7320X
4150X
6800X

G102
PM-X
V101
H023
PM-X
H023
A007
R001

1001

HO023
MO015
A007

M054

H023
9702
PM-X
G104

V003

H023

V105
uo10
A004

A007

H023

HO17
H023
PM-X
H023

HO03

H023
MO39
H023

MO054

H023
E055
H042

A005
R001

M053

uot1
A003

V009

H023

E002
A001
A007
G105

H023
PM-X
H052
A007
uo12
G105



M06151
M06150

M06158
MO06147
M06150

M06159
MO06195
MO06146
M06150

M06152

MO06142
M06143
MO06147
M06154
M06158

MO06141

M06144
MO06154
M06146
M06154
MO06147
MO06141

M06152

M06154

M06195

M06195
MO06196
MO06141
MO06143
MO06144

MO06144

MO06145
MO06147
MO06141
MO06144
M06150
M06151
M06145
MO06145
M06147
MO06147
M06151
MO06142
MO06144
MO06147
M06154
MO06144
M06152
M06156
M06158

MO06147
MO06147
M06154

M06156
M06144
M06151
MO06154
M06158
M06158
M06159
MO06196
M06142
M06152

DESC SHOP1
FIELD DESC

FIELD DESC
FIELD
FIELD DESC

DESC SHOP1
DESC SHOP3
PM_BACKLNE
FIELD DESC

FIELD

FIELD DESC
PM_BACKLNE
FIELD
FIELD DESC
FIELD DESC

FIELD

FIELD
FIELD DESC
FIELD
DESC SHOP1
FIELD

FIELD
PM_BACKLNE

FIELD DESC
FIELD

BACKLINE
FIELD DESC
FIELD

FIELD

FIELD

FIELD

FIELD

FIELD
BACKLINE
FIELD

DESC SHOP1
DESC SHOP3
FIELD
BACKLINE
FIELD

FIELD

DESC SHOP1
FIELD DESC
FIELD
PM_BACKLNE
FIELD DESC
FIELD

FIELD

FIELD

FIELD DESC

FIELD
FIELD
FIELD DESC

FIELD
FIELD
FIELD DESC
FIELD DESC
FIELD DESC
FIELD DESC
FIELD DESC
FIELD
DESC SHOP1
FIELD

5/24/2012 19:00
5/25/2012 15:39

5/25/2012 16:00
5/26/2012 4:15
5/26/2012 21:27

5/26/2012 15:00
5/26/2012 9:00
5/27/2012 5:00
5/27/2012 12:00

5/27/2012 11:00

5/28/2012 12:42
5/28/2012 1:00
5/28/2012 12:40
5/28/2012 19:00
5/28/2012 9:30

5/29/2012 12:00

5/29/2012 20:30
5/29/2012 5:00
5/30/2012 20:05
5/30/2012 10:20
5/31/2012 2:00

6/1/2012 7:36

6/1/2012 6:00

6/1/2012 21:30
6/1/2012 0:00

6/1/2012 6:20
6/1/2012 22:00
6/2/2012 10:00

6/2/2012 8:40

6/2/2012 6:56

6/2/2012 15:04

6/2/2012 0:00
6/2/2012 0:50
6/3/2012 4:45
6/3/2012 5:10
6/3/2012 19:00
6/3/2012 6:00
6/4/2012 3:00
6/4/2012 13:30
6/4/2012 0:30
6/4/2012 1:00
6/4/2012 22:00
6/5/2012 20:10
6/5/2012 14:27
6/5/2012 12:30
6/5/2012 15:50
6/6/2012 15:34
6/6/2012 19:00
6/6/2012 14:30
6/6/2012 15:00

6/7/2012 13:17
6/7/2012 22:00
6/7/2012 19:40

6/7/2012 3:15
6/8/2012 22:20
6/8/2012 8:07
6/8/2012 23:45
6/8/2012 0:00
6/8/2012 19:30
6/8/2012 12:27
6/9/2012 9:17
6/10/2012 3:00
6/10/2012 18:26

5/25/2012 22:50
5/25/2012 20:50
5/26/2012 17:00
5/27/2012 4:30

5/27/2012 15:50
5/27/2012 15:00
5/28/2012 13:00

5/28/2012 16:10
5/29/2012 3:37
5/28/2012 12:00

5/29/2012 12:30

5/30/2012 2:50
5/29/2012 9:15

5/31/2012 2:40
6/1/20127:36

6/1/2012 22:30

6/1/2012 0:00

6/1/2012 23:00
6/2/2012 11:44

6/2/2012 8:28

6/2/2012 21:50

6/2/2012 2:00
6/2/2012 1:05

6/3/2012 9:38
6/4/2012 12:30

6/4/2012 3:00
6/4/2012 1:30

6/6/2012 1:30
6/5/2012 22:00

6/6/2012 0:00
6/5/2012 16:20
6/6/2012 16:30
6/6/2012 19:45
6/6/2012 15:00
6/6/2012 16:17

6/7/2012 15:45
6/7/2012 22:20
6/7/2012 23:15

6/7/2012 14:15
6/9/2012 0:40
6/8/2012 11:00
6/9/2012 0:30
6/8/2012 3:00

6/8/2012 16:20
6/9/2012 14:00

6/11/2012 2:00

0.00
718

4.83
12.75
7.05

0.00
0.00
0.00
3.83

4.00

0.30
0.00
3.50
8.62
2.50

0.50

6.33
4.25
0.00
0.00
0.67
0.00
0.00

1.00
0.00

0.00
1.00
1.73
0.00
1.53

6.77

2.00
0.25
0.00
0.00
0.00
3.63
9.50

2.50
0.50
0.00
5.33
7.55
11.50
0.50
0.93
0.75
0.50
1.28

247
0.33
3.58

11.00
233
2.88
0.75
3.00
0.00
3.88
4.72
0.00
7.57
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Descarrilada (Rh) Eval grupo tensor Cambiar

Fuga hidraulica por motor de giro

Limpia vidrios no funcionan, corregir corto en cableado y
cambiar plumillas.

colocar espejo LR

Fuga refrigerante por manguera de succion de bomba de
agua.

Tornillo del segmento del sproket suelto

PMD

PM B

Pin de stick se esta saliendo

No prende, se encontro poste de bateria derretido, se
cambio bateria, y cable de alta.

Alarma de filtro de aire obstruido

PM H

A/C, cambio de manguera de descarga

Fuga hidraulica por motores de giro. Evaluar / reparar.
PM XS

Baja potencia, filtros de aire..lavado radiador y cambio
filtros admision

PM XS

Oruga Ih se frena, evaluar / reparar.

Presenta fuga hyd por linea del swivel al mando final rh,
PM D

Vidrio panoramico trasero fuera del caucho

AIC

PM B Parte electrica

Ruido en bomba hidraulicas / Abrazadera del posenfriador
suelta, perdida

Presenta desgaste en los alojamientos de los dientes del
balde, por ese motivo esta botando los dientes , reparar
Descarrilada Cadena Ih evaluando grupo tensor Punta del
bastidor averiado y estiramiento de cadena.

Reparar luces frontales

Filtro de aire obstruido

AIC

Filtro de aire obstruido

Fuga por el control de subir/bajar contrapesa. Fuga por
Racor se reemplza sello PN/2m9780

Abuso. guarda del compartimiento de bombas doblada, la
guarda se desmonto, y queda en reparacion en el taller de
MRI.

Sin luces

PM B

linea hyd del bom rota

PMF

AC

Fuga hyd cambio linea sistema traslacion

PMH

Problema con mandos hyd

Baja potencia, cambio de filtros de aire

PMB

Boto correa del alternador

UC-Se descarrilo cadena derecha

PM xs

Aire acondicionado no funciona, reparar.

Filtro de aire taponado.

Problema con los limpia vidrios.

A/AC

Aire acondicionado no funciona, reparar

Presenta fuga hyd por linea del stick se cambio linea. p/n
2181200, se realiza prueba quedando ok, se lava equipo
Boto un diente.

Se bajan las RPM y el motor se apaga

Fuga hyd por motor de traslacion RH, se encuentra linea
2362908 rota por fatiga del material, se mandan a fabricar
ambas lineas y se instalan ya que la otra estaba bastante
deteriorada, se crealiza prueba, se completa nivel
ALARMAFILTRO DE AIRE OBSTRUIDO

Oruga rh descarrilada, encarrilar y tensionar oruga.

Se apaga constantemente

Fuga hidraulica por manguera arco boom

Ruido extrafio en el motor

PM (X)

PM (X)

PMD

Fuga hdca x manipulador rh cambio de 2 lineas piloto del

4150X
5050X

1400x
7300x
1353X

4150X
7500
7500

7050X

1400X

1000X
7500

7320X

5050X
7500

1000X

7500
4300X
5050X

7500
7300X
7320X

7500

1000X

6800X

4150X
1400X
1000X
7320X
1000X

5050X

9700
1400X
7500
5050X
7500
7320X
5050X
7500
5050X
1000X
7500
1400X
4150X
7500
7320X
1000X
7300X
7320X
7320X

5050X
6800X
1000X

5050X
1000X
4150X
1000X
5050X
1000X
7500
7500
7500
5050X

uo12
H023

E033
V104
R001

F005
PM-D
PM-B
Voo7

E011

MO01
PM-H
A003
H023
PM-X

MO01

PM-X
Y001
H023
PM-D
7310
A007
PM-B

MO018

G103

uo12
E022
M001
A007
MO01

H052

9706
E022
PM-B
H023
PM-F
A007
H023
PM-H
HOO1
M001
PM-B
E002
uo10
PM-X
A007
M001
V107
A007
A007

H023
G105
M005

HO053
M001
uo10
M002
H023
MO072
PM-X
PM-X
PM-D
H023



MO06144

M06156
M06159
MO06144
MO06147
M06150
MO06154

MO06159

M06195
M06151
M06159
M06195

MO06145

MO06147
M06150
M06150
M06152

M06158
M06143

M06159
M06159
MO06141
M06144
M06152
M06156
MO06156
M06158
MO06195
MO06196
M06152
MO06154

M06156
M06156
M06158
M06158
M06159
MO06141
M06146
MO06147
M06196
M06144

MO06147
M06158
M06158
M06195
MO06144
M06150
M06154

MO06154
M06156

MO06144
M06145
M06151

MO06144
MO06145

MO06146
M06150
MO06195
M06145

M06150
M06151
M06151

FIELD

BACKLINE
FIELD DESC
FIELD
FIELD
FIELD DESC
FIELD DESC

DESC SHOP1

FIELD
FIELD DESC
FIELD DESC
FIELD

BACKLINE

FIELD
FIELD DESC
FIELD DESC
FIELD

FIELD
FIELD

FIELD DESC
FIELD DESC
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD DESC
FIELD
FIELD DESC
FIELD
FIELD DESC

FIELD
FIELD
FIELD DESC
FIELD DESC
FIELD DESC
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD DESC
FIELD

UC SHOP
FIELD DESC
FIELD DESC
FIELD
FIELD
FIELD DESC
FIELD DESC

BACKLINE
BACKLINE

FIELD
FIELD
FIELD DESC

FIELD
FIELD

UC SHOP
FIELD DESC
FIELD

FIELD

FIELD DESC
DESC SHOP3
FIELD DESC

6/12/2012 8:04

6/12/2012 15:20
6/12/2012 9:56
6/13/2012 2:30

6/13/2012 11:30

6/13/2012 20:45

6/13/2012 10:25

6/13/2012 10:20

6/13/2012 20:11
6/14/2012 20:30

6/14/2012 9:30
6/14/2012 14:20

6/15/2012 8:55

6/15/2012 17:31
6/15/2012 8:00
6/15/2012 14:27
6/15/2012 9:00

6/15/2012 14:12
6/16/2012 0:30

6/16/2012 3:00
6/16/2012 22:27
6/17/2012 19:00
6/17/2012 11:48
6/17/2012 18:00

6/17/2012 4:40
6/17/2012 23:00
6/17/2012 16:10

6/17/2012 9:14
6/17/2012 12:00
6/18/2012 18:40
6/18/2012 13:30
6/18/2012
20:10:00 PM

6/18/2012 7:21
6/18/2012 18:17
6/19/2012 13:30
6/19/2012 20:50

6/21/2012 8:11
6/21/2012 23:09

6/21/2012 8:40
6/21/2012 12:00

6/23/2012 7:00

6/23/2012 13:14

6/23/2012 1:32
6/23/2012 20:26
6/23/2012 16:13
6/24/2012 13:00
6/24/2012 10:30

6/24/2012 2:30

6/24/2012 22:31
6/24/12012 14:50

6/25/2012 21:04
6/25/2012 13:10
6/25/2012 10:00

6/26/2012 9:28
6/26/2012 14:35

6/26/2012 18:00
6/26/2012 21:00
6/26/2012 21:34
6/27/2012 19:23

6/27/2012 5:20
6/27/2012 9:00
6/27/2012 21:09

6/12/2012 8:44

6/14/2012 20:00
6/13/2012 20:45
6/13/2012 4:15
6/13/2012 12:00
6/14/2012 1:30
6/14/2012 10:00

6/14/2012 0:00

6/13/2012 21:08

6/15/2012 3:00
6/14/2012 15:00
6/14/2012 15:36

6/16/2012 5:15
6/15/2012 9:00
6/16/2012 4:00
6/15/2012 10:40

6/16/2012 2:14
6/16/2012 1:40

6/16/2012 11:07

6/17/2012 19:40
6/17/2012 15:23
6/17/2012 23:00
6/17/2012 15:36

6/18/2012 3:00

6/17/2012 13:00

6/18/2012
20:10:00 PM
6/18/2012 7:51
6/18/2012 21:07
6/19/2012 13:45
6/20/2012 2:40
6/21/2012 14:50

6/21/2012 10:30
6/23/2012 7:20

6/24/2012 1:00
6/23/2012 17:00
6/23/2012 21:30

6/24/2012 1:00
6/24/12012 14:20
6/24/2012 16:00

6/24/2012 4:41

6/26/2012 17:00

6/26/2012 4:04
6/25/2012 14:02
6/25/2012 15:45

6/26/2012 10:00
6/26/2012 23:00

6/26/2012 23:30
6/27/2012 3:20
6/28/2012 1:10

6/27/2012 13:47
6/27/2012 13:25
6/27/2012 21:30

52.67
34.82
1.75
0.50
4.75
23.58

13.67

0.95
6.50
5.50
1.27

0.00

11.73
1.00
13.55
1.67

12.03
1.17

8.12
0.00
0.67
3.58
5.00
10.93
4.00
0.00
3.77
0.00
0.00
0.00

0.00
0.50
2.83
0.25
5.83
6.65
0.00
1.83
0.00
0.33

.77
15.47
1.07
8.78
1.33
5.50
218

0.00
50.17

7.00
0.87
5.75

0.53
8.42

0.00
2.50
5.77
5.78

8.45

4.42
0.35
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joistick rh

Alarma de filtro combustible taponado.

Alarma de motor....Problema comunicacion sensor de
presion fan y temperatura Fuga x motor del fan sellos
Falta diente al balde.

PM (Xs)

Baja potencia, se cambian filtros de aire y combustible.
Ruido extrafio en motor (zumbido)

Linea del motor de traslacion Ih rota.

S.0.S Nivel | Motor por entrada de tierra / manguera
admision lado entrada del turbo rota

Corto electrico en fusilera Operador ubico el termo
Reubicacion del harnes

Fuga hdca tubo y bloque partido de cilindro balde

Fuga hidraulica, por manguera de motor traslacion lado lh
Cinturon de seguridad bloqueado, cambiarlo.

Fuga hidraulica por los sellos del motor de traslacion Ih.
mando y motor con 2115 hrs, vinieron con la maquina.
Fuga hidraulica por manguera que sale del control Hdco al
cilindro del stick. Fuga por grafado

Cambio de vidrio panoramico inferior

Soldar cuchilla del balde, desprendida

Linea de admision rota, (cambio)

AJC, no funciona; Se cargo sistema presentaba presiones
bajas

PM (X)

Se apaga frecuentemente, evaluar sistema de combustible
( Falta combustible - Abuso operacional ).

baja potencia, evluar / reparar

Vidrio frontal inferior partido

Cadena LH descarrilada

Presenta fuga hyd por linea de traslacion

Presenta fuga hyd, Por lineas del motor de traslacion Ih.
Oruga Ih descarrilada. Desgaste de los sprockets

AlC.

Fuga Hyd por motor giro LH.

Fuga hidraulica por manguera piloto de motor de giro
Presenta baja potencia y ruido en el motor

PM (X)

A/C.

Pechera suelta.

No arranca, cable de swich mster suelto,

AC

Fuga hidraulica por manguera del control principal.
AIC

Se descarrild. Presenta desgaste en los sprockets
Perdio diente balde

Parti6 eslabon cadena rh

Alarma de filtros de aire

Se descarrilo oruga rh, sproket rh desgastado, (cambiar
sproket).

correa del alternador dafiada / polea tensora partida
Alarma de voltaje

PM (Xs)

AIC

Pin del boom salido Se reubico e instalo segfuro

Se apaga

Ruido en la tornamesa...Juego Excesivo corona remocion
car Body

PM (Xs)

Problema de aceleracion, se desairo sistema de
combustible, se reparo corto en tablero

Fuga h/ca por racor suelto en la bomba, linea fusible.
Baja portencia

Baja potencia se cambian filtros de air, secador de
commbustible

Fuga hyd linea de traslacion |h

Tornillos de sprocket sueltos LH. 1136hrs Cambio de
mando final LH (dafio carcaza)

PM (X)

Fuga hdca, por linea del motor de traslacion |h.

AC

Aire acondicionado no funciona, reparar, cambiar blower y
corregir problema elctrico.

Fuga hyd por pechera

Completar nivel de aceite motor de giro.

1000X

1400X
6000X
7500
1000X
1000X
5050X

1000X

9700
5050X
5050X
7300X

5050X

5050X
7300X
6800X
1000X

7320X
7500

9700
1000X
9700
4150X
5050X
5050X
4150X
7320X
5050X
5050X
1000X
7500

9700
7050X
1400X
7320X
5050X
7320X
4150X
6800X
4150X
1000X

4051X

1400X
1400X
7500
7320X
6000X
1000X

7050X
7500
1000X
5050X
1000X

1000X
5050X

4051X
7500

5050X

7320X

7320X

5050X
5050X

MO01

E010
G105
PM-X
M001
MO072
H023

M056

9706
H024
H023
V101

H028

H023
V104
G104
MO003

A002
PM-X

9706
MO004
9702
uo10
H023
H023
uo11
A007
H028
H023
M001
PM-X

9703
V006
E013
A007
H023
A007
uo
G105
U009
M001

F05

E001
E001
PM-X
A007
Go11
M002

V009
PM-X
M005
H023
MO01

M001
H023

4072
PM-X
H023
A007

A007

H023
H028



M06152
M06156
MO06142

M06150
MO06141
M06150
M06151

MO06195

FIELD 6/27/2012 23:12 6/28/2012 1:00
FIELD 6/27/2012 16:00 6/27/2012 16:50
FIELD DESC 6/28/2012 2:30 6/28/2012 5:00
FIELD DESC 6/28/2012 2:00 6/28/2012 23:00
FIELD 6/29/2012 13:00 6/29/2012 13:20
FIELD DESC 6/29/2012 19:30 6/29/2012 22:00
DESC SHOP1 6/30/2012 8:35 6/30/2012 11:27
BACKLINE 6/30/2012 21:00

1.80
0.83
2.50

21.00
0.33
2.50
2:52

2:52

AlC.

AIC

Reparar luces de trabajo

Fuga aceite hidraulico en area del motor del fan / boto
correa polifuncional

Filtro de aire obstruido, se cambian

No prende

Acc - Vidrio Frontal

Sobrellenado Mando final Rh Evalauacion de trasnferencia
Motor de traslacion ....Mando Rh Instalado 05/05/2012
5.804,hrs...Motor Traslacion instalado 05/05/2012
14.333,hrs

Fuente: Planeacion Tractores & Excavadoras

Tabla 7. Resumen de fallas ler semestre 2012

Péorgf:' Descripcion # de Llamados
5050 Sistema Hidraulico 126
1000 Motor 104
7500 PM 95
7320 A/A 63
4150 Rodaje 43
1400 Sistema Eléctrico 39
6800 GET 37
9700 Acc 27
1353 Radiador 18
7300 Cabina 13
7050 Chasis 9
7401 FSS 8
4051 Mando Final 6
5100 Cilindros 5
6000 Balde 5
4300 Direccidn 1
# Total de Llamados 599

Fuente: Planeacion Tractores & Excavadoras.

4.2 DIAGRAMA DE PARETO FALLAS REPETITIVAS

Con los datos de la tabla de resumen de fallas, la macro de Excel genera el grafico
presentado en la figura 35. En el eje de las X se encuentra el sistema y en el eje

de las Y el numero de llamados. Adicionalmente la linea roja acumula los

porcentajes que cada sistema aporta al total de las fallas.
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Figura 33. Diagrama de pareto Excavadoras 345
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Fuente: Planeacion Tractores & Excavadoras
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De la grafica anterior podemos concluir que el sistema hidraulico fue el mal actor
de las excavadoras 345 durante el primer semestre del 2012 por acumular la

mayor cantidad de llamados para un total de 126 unidades.

4.3 IDENTIFICACION DEL MAL ACTOR

Ya identificado el sistema hidraulico como el que mas aporta a los llamados, a
este sistema también se le hace un diagrama de pareto aplicandole la tabla de
modos de falla Il. En esta tabla se muestra el resumen de los cédigos de falla

durante el primer semestre del 2012.

Tabla 8. Clasificacion modos de fallas

Cod. MF LCL
MODOS DE FALLA SISTEMA HIDRAULICO
I Llamados
H023 Fuga por lineas Hidraulicas por roce 96
HO028 Fuga por Motor de Fan 5
HO019 Alta temperaturapor Baja Presion de Bomba 2
HO025 Fuga por tapa o carcaza de Filtros de Hidraulico 2
HO013 Alta temperatura por Sobre Nivel de Aceite 2
H024 Fuga Hidraulica por Tubos de Hidraulicos por roce 2
HO14 Alta temperatura por V/V de Alivio mal calibrada 2
H042 Ruido en la Bomba Bomba con desgaste inteno 1
HO022 Alta temperatura Ventilador no gira/baja velocidad 1
H003 No levanta Implementos o Lentos Baja Presion B/B 1
HO001 No levanta los Implementos falla Joystick 1
HO17 Alta temperatura por Enfriador aceite obstruido 1
HO030 Fuga Hidraulica Tanque de Hidraulico con grietas 1

Fuente: Planeacion Tractores & Excavadoras
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La grafica de la tabla anterior da como resultado el modo de falla HO23 el cual
pertenece a fuga de aceite por lineas hidraulicas debido al roce con el 82 por
ciento de las fallas totales del sistema hidraulico. Dado que las excavadoras
hidraulicas poseen alrededor de 100 lineas hidraulicas diferentes, las cuales
pueden experimentar el mismo modo de falla, debemos valernos de mas
herramientas para detectar cuales de las mangueras es la que presenta mas falla

por roce.

Figura 34. Diagrama de Pareto Llamados Sistema Hidraulico 345

LLAMADOS DE SISTEMA HIDRAULICO 345 .
96% 97% 97% 98% é&ﬁ 100%

[»)

120 - 100%
- 90%
100 -~ L 80%
20 - 70%
- 60%
60 - 50%
- 40%
40 1 - 30%
50 | - 20%
- 10%
0 - Bl e e e o o . o . o 0%

Fuga por Motor de Fan

Fuga por lineas Hidraulicas por roce

Alta temperaturapor Baja Presion de Bomba
Fuga por tapa o carcaza de Filtros de Hidraulico
Alta temperatura por Sobre Nivel de Aceite

Alta temperatura por V/V de Alivio mal calibrada
Ruido en la Bomba Bomba con desgaste inteno
No levanta los Implementos falla Joystick
Alta temperatura por Enfriador aceite obstruido
Fuga Hidraulica Tanque de Hidraulico con grietas

Fuga Hidraulica por Tubos de Hidraulicos por roce
Alta temperatura Ventilador no gira/baja velocidad
No levanta Implementos o Lentos Baja Presion B/B

Fuente: Planeacion Tractores & Excavadoras
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Una de las herramientas utilizadas para lograr localizar el problema es el reporte
de consumo de mangueras para las minas Pribbenow y El Descanso. Este reporte
es generado por el personal del Hose Room de Gecolsa el cual es enviado a

planeacion los primeros cinco dias del mes siguiente.

En la tabla registran la fecha de la transaccion, el nUmero de parte, la cantidad
solicitada, el equipo al cual se le va a cargar, modelo de maquina, qué area
genera el pedido (Taller o Campo) y la razén del cambio.

Tabla 9. Tabla de consumo de mangueras.

REPORTE DE SOLICITUD Y ARME DE MANGUERAS
PROYECTO PRIBBENOW - DESCANSO JULIO DE 2012

FECHA | REFERENCIA QTY  EQUIPO | MODELO HOROMETRO AREA RAZON
7112012 2633307 1 5717 D11R N/A TALLER VIDA UTIL
71112012 9W8729 2 5717 D11R N/A TALLER VIDA UTIL
71112012 1348345 1 5717 D11R N/A TALLER VIDA UTIL
71112012 1348344 1 5717 D11R N/A TALLER VIDA UTIL

Fuente: Gecolsa Hose Room.

Con una tabla dinamica se filtra la tabla por modelo 345 y se cuenta el nimero de
mangueras que se consumen de los diferentes nimeros de partes. Las referencias
mas solicitadas para las excavadoras 345 en el periodo del estudio fueron las

mangueras de traslacion p/n 2455051 y p/n 2270727.
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Figura 35. Ubicacion de las mangueras de traslacion.

HOSE AS
245-5051

. i
i
',
/
GROMMET : , //
- 4 I -
—— 108-7118 . e
,J_--__“-‘l—‘
o . 3
e Bt s

ﬂ‘—r_‘:,ﬁzwl ‘
L
i t
—— FWD
————1 - /
TOP VIEW

GROMMET

[ 1
PR 3 - =
Pl S - hE;
g T e = ;
N R : - [

Fuente: https://sis.cat.com
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5. APLICACION DEL ANALISIS DE CAUSA RAIZ

5.1 METODOS DE ANALISIS DE CAUSA RAIZ

Existen muchos métodos para la aplicacion de causa raiz, algunos son
especializados y aplican a situaciones u objetivos especificos que se quieran
conseguir. Muchos tiene sus propias categorizaciones de causas, pero todos son

efectivos cuando se usan dentro de los rangos para los cuales fueron disefiados.

Para realizar el Analisis de Causa Raiz a fondo, se debe ir mas alla de los
componentes fisicos de la falla y analizar las acciones humanas o raices humanas
que desataron la cadena causa —efecto que llevé a la causa fisica, lo cual implica
analizar por qué hicieron eso, si debido a procedimientos incorrectos, a
especificaciones equivocadas o a falta de capacitacion, lo cual puede sacar a la
luz raices latentes, es decir deficiencias en el gerenciamiento, que de no

corregirse, pueden hacer que la falla se repita nuevamente.

El Andlisis de Causa Raiz tiene distintas aplicaciones:

» Analisis de Fallas para encontrar fallas complejas en equipos o0 procesos
criticos (reactivo).

» Analisis de Fallas recurrentes de equipos 0 procesos criticos (proactivo).

» Analisis de Modos de Falla y sus Efectos (FMEA).

» Analisis de errores humanos, en el proceso de disefio y aplicacion de
procedimientos.

» Andlisis de accidentes e incidentes, en sistemas de Gestion de Seguridad y

Salud Ocupacional.

El andlisis de Causa Raiz es un proceso de deducciones logicas que permite

graficar las relaciones causa-efecto que nos conducen a descubrir el evento
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indeseable o causa raiz, preguntandonos: ¢Cémo? Es la forma que puede ocurrir

una falla, y ¢ Por qué? O ¢ Cudles? Son las causas de la misma.

Los hechos deben respaldarse mediante observacion directa, documentacion y
deducciones cientificas. Se utilizan gran variedad de técnicas y su seleccion

depende del tipo de problema y datos disponibles:

Andlisis causa-efecto
Arbol de fallo

Diagrama de espina de pescado

vV V VYV V

Software de RCA que ayudan a la construccion del arbol de fallos y a la

documentacién del proceso

Entre los beneficios que incluye la aplicacion de ésta herramienta esta la
reduccion del numero de incidentes, aumento de la Confiabilidad y Seguridad,
disminucion de los costos de Mantenimiento y aumento de la Eficiencia y la

Productividad?®®.

5.1.1 Analisis de Eventos y Factor Causal. Este método de analisis es usado
para problemas multi faceta o largos, cadenas de factor causal complejos. La tabla
resultante de su aplicacion es un diagrama de causa-efecto que describe en forma
de secuencia una serie de tareas o acciones y las condiciones que llevan a que
ocurra el evento. La linea de evento es una secuencia de tiempo, acciones o
sucesos mientras las condiciones son cualquiera que forme el desenlace y rangos
de condiciones fisicas, actitud o cultura de seguridad. Los eventos y condiciones

que se dan en la tabla contienen describen la cadena de factor causal®.

24 ALTMANN, Carolina. El Andlisis de Causa Raiz como herramienta en la mejora de la Confiabilidad.
Montevideo 2006. p.5

2 .S DEPARTMENT OF ENERGY. Root Cause Analysis Guidance Document. Washington D.C: Office of
Nuclear Energy, 1992. 69p
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5.1.2 Arbol de fallos. El arbol de fallos es considerado una herramienta de la
confiabilidad operacional que permite representar graficamente las relaciones de
causa y efecto que nos conduce a descubrir el evento indeseable y cuél fue la
causa raiz del problema. La idea consiste en colocar los datos de un fallo en forma
l6gica y coherente, diagramando la toma de decisiones verificadas a través de

preguntas que lo ayudan a guiar en la bisqueda de la respuesta correcta®®.

Figura 36. Ejemplo de arbol de fallos.

Falla en
embrague
centrifugo

Falla en zapata
de embrague
centrifugo
|
Fractira de
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| |

| |
: Como
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- Superficial - g:s";g
|
Fisura g:s";g
Acord;'n ento
inal;:lecb::d:een Por que?

pemo

Fuente: Memorias capacitacion RCA, Drummond Itd. 2012

5.2 CONSTRUCCION DEL ARBOL DE FALLOS PARA EL MAL ACTOR
En este punto empezamos colocando el mal actor hallado en el capitulo 4 del texto
sacado de pareto de los sistemas de las excavadoras. El Problem Group 5050

26 ALTMANN, Carolina. El Analisis de Causa Raiz como herramienta en la mejora de la Confiabilidad.
Montevideo 2006. p.7
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perteneciente al Sistema Hidraulico fue el que mas llamados tuvo con un total de
126 unidades.

Siguiendo con los llamados del sistema hidraulico, al realizar el pareto con los
codigos de falla MFIl pudimos identificar que el cédigo H023 tenia 96 llamados, el

cual pertenece a fuga por lineas hidraulicas por roce.

Debido a la cantidad de lineas hidraulicas que tiene una excavadora, con la ayuda
de una tabla dinamica descubrimos cuales eran las mangueras con mayor numero

de llamados dando como resultado las mangueras de traslacion.

Figura 37. Primeros pasos para el arbol de fallos.
)

Falla repetitiva
en Sistema
. Hidraulico

p— —

Fuga por lineas
hidraulicas

|
Mangueras de
traslacion

(

-

Friccion (Roce)

-

Fuente: Planeacion Tractores & Excavadoras

5.2.1 Fallas de Mangueras de Traslacion. En este punto de la investigacion se

revisaron el total de las excavadoras durante los PM largos ejecutados en taller,
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enfocandonos principalmente en el todo el trayecto de estas mangueras (desde la
toma de la tornamesa hasta los motores de traslacion), y cuales podrian ser las
causas de la falla de las mismas, comparando su instalacion con los documentos

suministrados por Caterpillar de instalacion y remocion.

Una de las observaciones arrojo que las mangueras de traslacion trabajan con una
gran acumulacion de material estéril, el cual al contacto con el agua se compacta
a tal punto que se convierte en roca. La operacion continua de estas mangueras
en contacto con este material compactado hace que la friccion debilite el caucho y

Sse rompan.

Figuras 38 y 39. Fotos en el “Hueco” de dos excavadoras.
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Fuente: Archivo de fotografias flota de Tractores & Excavadoras.

Otra de las anomalias anotadas durante las inspecciones realizadas a las
excavadoras fue que en el 50 por ciento de ellas los grommets p/n 1087118 y p/n
1295947 no se encontraron instalados. Estos grommets fijan las mangueras al

chasis no permitiéndole que rocen entre ellas.

Figuras 40 y 41. Fotos de lineas fallidas por friccion.

Fuente: Archivo de fotografias flota de Tractores & Excavadoras.
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Por dltimo se noté que existia contacto entre las mangueras y el filo (borde) del

chasis. Las lineas mostraban marcas del contacto con el chasis.

Figura 42. Fotos de lineas rozando con el borde del chasis.

Fuente: Archivo de fotografias flota de Tractores & Excavadoras.

5.2.2 Causas Fisicas, Humanas y Latentes. Segun las evidencias encontradas

en el punto anterior terminamos de armar nuestro arbol de fallas.
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Figura 43. Arbol de falla.
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Fuente: Planeaciéon Tractores & Excavadoras

5.3 ESTRATEGIAS PARA EVITAR ESTA FALLA
Las estrategias para evitar la eliminacion de la falla fueron formuladas de acuerdo
a las causas descritas en el punto anterior. Con ellas se busca minimizar o

eliminar esta falla para incidir en la confiabilidad (MTBS) de los equipos.

» Disefiar un procedimiento para que los técnicos de PM revisen el

enrutamiento de estas lineas, el cual indique la posicion de los boss,

clamps y grommets en el chasis.

» Instalar los accesorios de sujecion de las lineas a los equipos que le hacen

falta en los PM largos.
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» Colocar a las mangueras una proteccion externa con material resortado
metalico.

» A la excavadora M06151 se le instalaron a las mangueras proteccion
externa con material plastico como prueba. Verificar en los PM D y H la
condicion de estas lineas.

» Indagar con el comunicador técnico de Gecolsa si Caterpillar provee
mangueras tipo Touchguard para utilizar en esta aplicacion.

» Para evitar la acumulaciéon de tierra en el hueco de la parte inferior del
carbody se disefi0 una tapa metélica removible. Instalar a todas las
excavadoras en el proximo PM en taller.

» Pulir los bordes filosos del chasis para que quede una superficie curva y no

un angulo recto que corte la manguera.

Figuras 44 y 45. Mangueras en prueba con proteccion externa.
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Fuente: Archivo de fotografias flota de Tractores & Excavadoras.

Figuras 46-48. Disefio de tapa para cubrir el “hueco” en el chasis.
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Figuras 49 y 50. Formato para inspeccion de lineas hidraulicas

Flota de Tractores y Excavadoras <
DNUMMoNo
LTO. Literss an Sequridad ¥ Conflatilidad

VERSION 01- Agosto/12

FORMATO DE INSPECCION DE MANGUERAS 345 PARA
PM-HY PCR

Recomendaciones:

* Encadaunade lasinspecciones verifique y corrija de inmediato, recuerde, no es
solo poner OK.

= Unavezinspeccionada y corregidas las hojas del formato es obligatoria la firma
del supervisory del técnico.

= Lascondiciones finales del enrutamiento de lineas hidraulicas y demas
elementos en Excavadora 345 en PM o PCR posterior a la ejecuciéon del formato
es responsabilidad del técnico que haya dado el visto bueno y del supervisor

Riesgos asociados a esta tarea

ALDLALALALLA AL

EQUIPO FORMATO DE INSPECCION DE MANGUERAS 345 CYD
TECMICOS

FECHA
HOROMETRO SUPERVISOR

LINEAS DE LOS MOTORES DE TRASLACION

VERSION 01- Agosto/f12

"?;11?:" 4 Verifique que todas las lineas tengan

SROMMET - -
108-7118 las corazas protectoras plasticas
- STRAP-CABLE Qty 4
7K-1181

227-0727

Fuente: Archivo de formatos Flota Tractores & Excavadoras.
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6. CONCLUSIONES

El desarrollo de la metodologia de Andlisis de Causa Raiz al mal actor encontrado
en las excavadoras hidraulicas en las minas de Drummond Ltd., permitid
desarrollar un proceso de analisis de falla dando como resultado la identificacion

las verdaderas causas raices del problema.

El andlisis de Pareto constituye una herramienta importante para la identificacion
de problemas si la informacién y la codificacion de los sistemas y las fallas se
ingresan de forma correcta por parte de los supervisores, asistentes de planeacion
y todos los usuarios del sistema. A través de este analisis se puede hallar de
forma clara cudl y precisa cual fue el sistema que presentdé mayor cantidad de
llamados en un periodo de tiempo determinado, para poder tomar acciones

correctivas inmediatas de mantenimiento (rutinas, inspecciones, etc.).

Seria de gran ayuda para la parte de planeacion conformar un grupo especializado
para trabajo en confiabilidad que genere acciones proactivas apuntandole a

eliminar o minimizar el impacto de las fallas repetitivas en los equipos.

Para mantener unos indicadores de gestion de mantenimiento de clase mundial y
poder compararnos con empresas mineras lideres en el sector, es necesario
implementar metodologias y técnicas para estar siempre en la mejora continua de
nuestros procesos. Es por lo anterior que el andlisis de causa raiz cobra
importancia al eliminar eventos de falla repetitivos logrando incrementar la

confiabilidad de las maquinas.

84



BIBLIOGRAFIA

ALTMANN, Carolina. El Analisis de Causa Raiz como herramienta en la mejora
de la Confiabilidad. Montevideo 2006. p.4

ARZUAGA CHURIO, José Elias. Modelo de mantenimiento centrado en
confiabilidad (RCM) en la flota de equipos de oruga D11N de la empresa
minera Drummond Ltd. Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander,
2011. 122p.

BORRAS PINILLA, Carlos. Principios de Mantenimiento. Bucaramanga:
Universidad Industrial de Santander, 2011. p.71-77.

DRUMMOND, Responsabilidad Social Corporativa. La Loma 2010.

FLORES, Abelardo A. y MCCAHERTY, James W. Metrics (KPI'S) to Assess
Process Performance. USA: Caterpillar Best practice series, 2007. 83p.

GONZALEZ BOHORQUEZ, Carlos Ramén. Mantenimiento Preventivo.
Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander. 2011. 148p.

GONZALEZ JAIMES, Isnardo. Seminario 1l Profundizacién Bibliografica.
Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander, 2011. 45p.

MAZIARZ, Matthew. Planning and Scheduling (Strategic). USA: Caterpillar
Best practice series, 2008. 38p.

MCCAHERTY, James. Preventive Maintenance (Strategic). USA: Caterpillar
Best practice series, 2007. 15p.

85



U.S DEPARTMENT OF ENERGY. Root Cause Analysis Guidance Document.
Washington D.C: Office of Nuclear Energy, 1992. 69p.

VERA MUNOZ, Hernando. Aplicacién de la metodologia andlisis de causa raiz
(RCA) para la eliminacién de un mal actor en equipos criticos de la SOM-
Ecopetrol S.A. Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander, 2011.
114p.

86



