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RESUMEN

TITULO: DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO BASADO EN
CONFIABILIDAD PARA LA FLOTA DE VEHICULOS RECOLECTORES DE UNA EMPRESA
RESIDUOS SOLIDOS *

AUTORES: RODRIGUEZ QUINONEZ, Xavier Orlando **
ACEVEDO ESQUIVEL, Holmann Erick ***

PALABRAS CLAVES: Mantenimiento, RCM, Flota de Vehiculos compactadores, Pareto, CMD,

Criticidad, Inventarios, Gerencia.

El presente proyecto busca una aproximacion a la solucién del problema que tiene la empresa de
recoleccion de residuos soélidos con los equipos criticos para la operacién.

Se realiza el disefio e implementacién de un plan de mantenimiento basado en confiabilidad para la
flota de vehiculos compactadores INTERNATIONAL 4300, mediante la ejecucion de rutinas de
mantenimiento periédicas que garanticen disponibilidad de los equipos.

La metodologia consta de Andlisis de Criticidad en los equipos de la empresa, verificacion de
informacién y analisis de historial de fallas para determinar los modos de falla y frecuencias de
ocurrencias para el RCM, proyeccién de inventarios mediante modelos estadisticos, pareto y un
analisis de Confiabilidad, Mantenibilidad, Disponibilidad (CMD), usando los Up time (UT tiempo Uutil
de funcionamiento correcto del equipo) vs los Down time (DT tiempo no operativo); Seguido a esto
se cre6 un modulo de mantenimiento en el sistema de informacion y georreferenciacion de la

compaifiia, realizando las primeras pruebas piloto con sus submodulos.

La implementacion del RCM arrojé resultados positivos analizando los datos de tiempos Util de
operacion y tiempos no operativos de octubre a diciembre de 2016 contra el trimestre anterior.
Encontramos que el indicador de disponibilidad se incrementd un 7,52% en los equipos
compactadores analizados y el analisis CMD llevé a obtener una disponibilidad de equipos del
91.62%, sobrepasando el indicador de disponibilidad de vehiculos que tiene como estandar la

gerencia.

* Monografia de grado para optar por el titulo de Especialista en Gerencia de Mantenimiento

Escuela De Ingenieria Mecéanica. Facultad De Ingenieria Fisico Mecanicas. Posgrado En Gerencia De Mantenimiento.
Director: M.Sc Pedro José Diaz Guerrero. Ing. Mecanico

** Ingeniero Mecatronico, Universidad Auténoma de Bucaramanga)

*** Ingeniero Mecatronico , Universidad Autonoma de Bucaramanga)
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ABSTRACT

TITLE: DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A RELIABILITY-BASED MAINTENANCE PLAN
FOR THE FLEET OF VEHICLES FROM A COMPANY SOLID WASTE COLLECTING *

AUTHORS: RODRIGUEZ QUINONEZ, Xavier Orlando **
ACEVEDO ESQUIVEL, Holmann Erick ***

Keywords: Maintenance, RCM, Vehicles Fleet Compactors, Pareto, CMD, criticality , Inventories,

Management.

The present project seeks an approximation to the solution of the problem that the solid waste
collection company has with the critical equipment for the operation.

The design and implementation of a maintenance plan based on reliability for the fleet of
INTERNATIONAL 4300 compactors is carried out, by means of the execution of periodic
maintenance routines that guarantee the availability of the equipment.

The methodology consists of Critical Analysis in the company's teams, verification of information
and analysis of history of failures to determine the failure modes and frequency of occurrences for
the RCM, projection of inventories through statistical models, pareto and a reliability analysis ,
Maintenance, Availability (CMD), using Up time (UT working time of correct equipment) vs Down
time (DT non-operating time); Following this, a maintenance module was created in the company's

information and geo-referencing system, performing the first pilot tests with its submodules.

The implementation of the RCM yielded positive results by analyzing the data of operating times
and non-operational times from October to December 2016 against the previous quarter. We found
that the availability indicator increased by 7.52% in the compactors analyzed and the CMD analysis
led to a 91.62% availability of equipment, surpassing the vehicle availability indicator that is

standard management.

* Monograph of degree to opt for the title of Specialist in Maintenance Management

School Of Mechanical Engineering. Faculty of Mechanical Engineering. Postgraduate In Management Of Maintenance.
Director: M.Sc Pedro José Diaz Guerrero. Mechanical Engineer

** Mechatronics Engineer, Autonomous University of Bucaramanga)

*** Mechatronics Engineer, Autonomous University of Bucaramanga)
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INTRODUCCION

La Empresa a analizar es una compafia de recoleccion, trasporte y disposicion
final de residuos solidos con una permanencia de 20 afios en la ciudad de San
José de Cucuta, capital del departamento de Norte de Santander, s}e encuentra

situado en el noreste del pais y cuenta con los siguientes servicios:

e Limpiezay barrido de calles, avenidas, parques y areas publicas.

e Recoleccion y transporte de los residuos que los hogares, comercio y la
industria producen.

e Disposicion final de residuos, que son llevados a nuestros rellenos sanitarios
en Cucuta (Norte de Santander) y Aguachica (César).

e Recoleccidn, transporte y la disposicion final de podas, escombros y residuos
Peligrosos.

e Transporte, tratamiento y disposicion final de residuos contaminados con

hidrocarburos.

Actualmente se transportan en promedio diario de 450 toneladas al relleno
sanitario y se disponen en él, 860 toneladas producto de la operacion propia y
clientes externos. La operacion diaria se lleva a cabo en los horarios diurno y
nocturno respectivamente en transporte de residuos ordinarios y su disposicion

final.

La operacion de transporte se realiza con 24 compactadores de basura de
diferente capacidad, vehiculos satélites y volquetas. Ahora bien, para la
disposicion final se emplean diferentes tipos de maquinaria amarilla, entre estos
bulldozer, cargador frontal, retroexcavadora y volquetas para los diferentes frentes
de trabajo.
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1. MARCO ORGANIZACIONAL

1.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Es una empresa privada que presta servicios publicos domiciliarios en Colombia,
de forma directa y por intermedio de compafiias de las cuales es propietaria,
constituyéndose como unos de los mas grandes grupos empresariales en este
sector. De forma directa atiende el nororiente colombiano, con servicios publicos
domiciliarios de Aseo y servicios especiales complementarios desde hace 15

afos.

Los servicios prestados corresponden a recoleccién, transporte, tratamiento y
disposicion de residuos sélidos ordinarios, hospitalarios, peligrosos y especiales;
barrido y limpieza de areas publicas, lavado de puentes, corte de césped y poda
de arboles; los cuales realiza empleando mas de 450 personas en los municipios

de Cucuta, Los Patios, Villa del Rosario, Yopal, Aguachica y Pelaya,

La operacion se organiza en dos turnos laborales, diurno y nocturno, tanto para las
actividades de recoleccion y transporte como para las actividades de barrido, con
dos intermedios entre turnos en los cuales se realizan las actividades de

mantenimiento y alistamiento de los equipos.

Para las actividades de transporte cuenta con 24 compactadores de basura de
diferente capacidad, 3 vehiculos satélite y 6 volquetas; para las actividades de
disposicion final de residuos con diferentes tipos de maquinaria amarilla, entre
estos 3 bulldozer, 1 cargador frontal, 2 retroexcavadora; 4 volquetas, 1
camionetas, 1 carro de golf y otros equipos como estacion meteoroldgica, 2
basculas camioneras, 1 equipo microondas para el tratamiento de residuos

hospitalarios, y herramientas menores: guadafias, motobombas, motosierras y
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cortacetos; para las actividades de barrido cuenta con 3 barredoras mecanizadas
compactas, barredoras manuales y sopladoras, todos estos sobre los cuales el

departamento de mantenimiento debe garantizar disponibilidad y eficiencia.

El equipo de mantenimiento esta conformado por un grupo de 4 Mecénicos, 2
electricistas, 9 Ayudantes, 4 lavadores los cuales deben cubren un turno completo
de 24 Horas para garantizar las adecuadas prestaciones del servicio; Se cuenta
con 4 sitios de trabajo uno de estos adecuado para trabajos de alto riesgo en

alturas, trabajos en caliente y mecanica rapida.

El mantenimiento de los equipos debe realizarse en periodos programados para
no afectar la normal prestacion del servicio, atendiendo las eventualidades en ruta
con el carro taller, o en los tiempos entre turnos disponibles en la tarde y en la
madrugada.

Se hace indispensable para el modelo econdmico de la compafiia garantizar la
vida util de los equipos planteada en los modelos tarifarios que determinan el
retorno de la inversion a través del valor cobrado a los usuarios por la prestacion
del servicio, que para el caso de los servicios publicos de aseo es de 30.000
horas, esto es, 6 afios considerando su uso a doble turno de 8 horas diarias.
Adicionalmente, la confiabilidad para garantizar la prestacion de los servicios de
recoleccion juega un papel importante porque la CRA — Comision de Regulacién
de Agua Potable y Saneamiento Basico, impone sanciones por la no prestacion
oportuna del servicio en las rutas disefiadas, dando tan solo 3 horas para el

restablecimiento del servicio en caso de fallas en los equipos.

El presente proyecto busca una aproximacion a la solucion del problema,
enfocando esfuerzos para establecer de forma mas apropiada un plan de
mantenimiento basado en la confiabilidad, ejecutando rutinas de mantenimiento

periodicas que garanticen disponibilidad de los equipos.
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1.2 MISION

Generamos desarrollo y bienestar a la sociedad gestionando soluciones

ambientales en aguas y residuos

1.3 VISION

Ser el mejor aliado en soluciones ambientales integrales e innovadoras que

superen las expectativas de nuestros grupos de interés.

1.4 POLITICA DEPARTAMENTO DE SGlI

Empresa dedicada a la prestacién del servicio de aseo, gestion de residuos
peligrosos y especiales, en desarrollo de su Sistema de Gestion Integrado (S.G.I),

propende por:

e Satisfacer a nuestros clientes con oportunidad, calidad y eficiencia.

e Fomentar la responsabilidad social y el valor compartido con sus grupos de
interes.

e Cumplir rigurosamente con los Reglamentos Técnicos y Normas Legales.

e Disponer de los recursos econdmicos requeridos de la mano del respeto y
promocién por los Derechos Humanos

e Establecer politicas y practicas adecuadas en seguridad, salud en el trabajo,
bienestar de los trabajadores y la proteccion del medio ambiente con

sostenibilidad e integralidad.

1.5 RED DE PROCESOS

Esquema de representacion de los procesos del sistema de gestion institucional.
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Figura 1 Red de procesos
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1.6 ORGANIGRAMA GERENCIA DE OPERACIONES

Figura 2 Organigrama Gerencias de Operaciones empresa de residuos solidos
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Tabla 1. Equipos relevantes de la operacion

N° Interno MARCA TIPO MODELO
1 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2006
2 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2006
3 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2011
4 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2013
5 WOLKSWAGEN COMPACTADOR 2013
6 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2014
7 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2015
8 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2015
9 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2015
10 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2005
11 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2005
12 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2008
13 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2008
14 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2008
15 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2008
16 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2006
17 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2006
18 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2009
19 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2009
20 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2011
21 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2011
22 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2012
23 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2013
24 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2014
25 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2014
26 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2015
27 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2015
28 CHEVROLET VOLQUETA 2003
29 CHEVROLET VOLQUETA 2006
30 CHEVROLET VOLQUETA 2007
31 CHEVROLET VOLQUETA 2007
32 CHEVROLET VOLQUETA 2008
33 CHEVROLET VOLQUETA 2008
34 INTERNATIONAL 4300 VOLQUETA 2014
35 LUV D"MAX FURGON 2012
36 JAC RECOLECTOR 2013
37 NKR FURGON 2002
38 HINO FURGON 2014
39 JAC 1061 FURGON 2010
40 HINO FURGON 2014
42 CHEVROLET CAMIONETA 2011
43 CHEVROLET CAMIONETA 2011
44 CHEVROLET CAMIONETA 2011
45 TOYOYA CAMIONETA 2012
46 JAC 1050 FURGON 2013
47 JAC 1061 CARROTANQUE 2010
48 CAT CARGADOR 2007
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49 CAT BULLDOZER 2008
50 CAT EXCAVADORA 2005
51 CAT EXCAVADORA 2015
52 CAT BULLDOZER 2004
53 JHON DEERE BULLDOZER 2003
54 JHON DEERE RETROEXCAVADORA 2008
55 JHON DEERE RETROEXCAVADORA 2003
57 JINCHENG MOTOCARRO 2005
58 AKT MOTOCARRO 2011
59 JINCHENG MOTOCARRO 2011
60 AKT MOTOCARRO 2011
61 HINO CARROTALLER 2013
62 JAC BUSETA 2013
63 NEW HOLLAND TRACTOR 2014
64 MONTANA RASTRA 2014
65 MATHIEU FAYAT BARREDORA 2014
66 MATHIEU FAYAT BARREDORA 2014
67 MATHIEU FAYAT BARREDORA 2015
68 CATERPILLAR BULLDOZER 2014
69 CATERPILLAR MINICARGADOR 2015
70 INTERNATIONAL 4300 AMPLIRROLL 2015
71 CHEVROLET COMPACTADOR 2006
72 CHEVROLET COMPACTADOR 2007
73 CHEVROLET COMPACTADOR 2006
74 CHEVROLET COMPACTADOR 2007
75 CHEVROLET COMPACTADOR 2007
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1.8 IMAGENES DE LOS VEHICULOS RELEVANTES EN LA OPERACION:

Figura 3. Volqueta tipo Amplirrol (Marell)

Figura 4. Barredora
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Figura 5 Bulldozer fabricante CAT
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Figura 6. Camioneta Chevrolet

Figura 7. Cargador fabricante CAT
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Fuente. Caterpillar
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Figura 8 Compactador International 4300
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Figura 10. Furgdn fabricando INO

Figura 11. Mini Cargador fabricante Caterpillar
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Figura 12. Retroexcavadora fabricante Jhon Deere

1.9 DISPONIBILIDAD

La disponibilidad requerida para los equipos es de lunes a domingo, se requieren
para sus funciones que se encuentren en operacién y se deja en espera una

unidad por si se presenta alguna eventualidad, teniendo en cuenta que la CRA
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dispone un maximo de 3 horas para el restablecimiento del servicio en caso de

fallas en los equipos.

La frecuencia de las compactadoras es de 16 horas con dos turnos de 8 horas, los
cuales son 7:00 am hasta las 3:00 pm y de 6:00 pm a 2:00 am lunes a sabado,
domingos salen 2 rutas de 6:00 am a 2:00 pm y 10:00am a 6:00 pm.

1.10 OBJETO SOCIAL

1.10.1 Gestion Comercial y con la Comunidad. La empresa de residuos sélidos
actualmente atiende a ciento sesenta y tres mil cuatrocientos ochenta y cinco
clientes (163.485), residenciados en las ciudades de: Cucuta, Villa del Rosario,
Los Patios, Aguachica (Cesar), Pelaya (Cesar) y Yopal (Casanare), ademas presta
el servicio de disposicion final de residuos sdlidos a los municipios de: Patios, Villa
del Rosario, Puerto Santander, Chinacota, Sardinata, Santiago, Ragonvalia,
Durania, Bucarasica, Salazar, Gramalote, Lourdes, Herran, El Zulia, Villacaro, San
Cayetano, Bochalema, Pamplonita, Arboledas, Rio de Oro, La Gloria, Gamarra,
Sabana de Torres, Pailitas, Pelaya, Tamalameque, San Alberto, San Martin,
Curumani, La Esperanza, EI Carmen de Chucuri y Barrancabermeja, los cuales
disponen en los rellenos sanitarios Guayabal (Norte de Santander) y Las Bateas
(Cesar). La Empresa con el fin de satisfacer plenamente las necesidades de sus
clientes, ha puesto a disposicién la infraestructura y el talento humano idéneo para
atender las solicitudes, peticiones y/o quejas, logrando un contacto rapido, directo

y efectivo con los mismos.

1.10.2 Recoleccion, Barrido y Limpieza de Residuos Solidos. La empresa
suministra el Servicio de Recoleccion a la zona sur oriental de Cucuta y a los
municipios de Los Patios y Villa del Rosario en sus areas urbanas con un

promedio de 504,8 toneladas al dia. Este se clasifica en: Residencial, Comercial,
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Oficial, Hospitalario y Especial. En los Municipios de Aguachica y Pelaya se
recolecta en promedio 79,3 toneladas al dia. En cada uno de los casos la forma de
prestacion y los mecanismos de recoleccion empleados varia, con el fin de
garantizar un servicio acorde con las necesidades planteadas por los clientes. En
cuanto a la actualizacion en tecnologia empleada en la recoleccion, la empresa
siempre ha sido estricta, pues su politica es contar con equipos y maquinaria
adecuada y en excelente estado que garanticen continuidad y cumplimiento en el
servicio. La recolecciéon siempre es efectuada en vehiculos recolectores disefiados
para tal fin, algunos acompafados de implementos y equipos que permiten el

manejo de tolvas.

La empresa presta un servicio de barrido de los sectores urbanos en la zona
atendida en recoleccion de 414,6 Km/dia en la ciudad de Cdcuta, de 41,2 Km/dia
en el municipio de Los Patios, de 48,5 Km/dia en el municipio de Villa del Rosario
y de 69,38 km/dia en los Municipios de Aguachica y Pelaya. Asi mismo, se hace la
limpieza de 64 parques de la ciudad de Cucuta, 50 del municipio de Los Patios, 19
del municipio de Villa del Rosario y 30 Parques en la Seccional Magdalena Medio,
junto con los separadores de ambos.

Lo anterior se realiza con operarios, elementos manuales y mecanizados,
contdndose con carritos de recoleccién para los barridos y la limpieza. Ademas, la
empresa colabora con la poda de arboles y prados de las zonas verdes a través

de brigadas especiales.

1.10.3 Transporte de Residuos Sdélidos. La empresa siempre ha considerado el
transporte de los desechos solidos como un elemento indispensable del sistema.
El transporte de los residuos domiciliarios en el Municipio de Clcuta y su Area
Metropolitana se presta con once (11) compactadores de 25 yardas cubicas,
cuatro (4) compactadores de 16 yardas cubicas, un (1) compactadores de 14

yardas cubicas, un (1) compactador satélite de 10 metros cubicos, tres (3)
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vehiculos livianos adaptados para los sitios de mas dificil acceso, tres (3)
volquetas para residuos de barrido, podas y escombros, cuatro (4) vehiculos
refrigerados para residuos hospitalarios y similares; y ocho (8) volquetas por
cuenta de los subcontratistas de recoleccion y transporte. Para la prestacion del
servicio en la Seccional Magdalena Medio se dispone de un (1) compactador de
25 yardas cubicas, cuatro (4) compactadores de 16 yardas cubicas, un (1)
compactadores de 14 yardas cubicas y una (1) volqueta para residuos de barrido,
podas y escombros. De ésta forma el servicio que se suministra se acomoda a los
intereses de los clientes. Por otra parte, nos permite afrontar los procesos de
mantenimiento y recuperacion de los vehiculos empleados, de manera coherente

y cuidadosa.

1.10.4 Tratamiento y Disposicion Final de Residuos. La disposicion final de las
basuras es llevada a cabo por la empresa en el Relleno Sanitario Regional
Guayabal y Las Bateas con tecnologia adecuada a nuestros recursos y
necesidades. Los desechos generados por la Ciudad de Cucuta y 20 Municipios
mas del Departamento Norte de Santander son dispuestos en el Relleno Sanitario
Guayabal, en una cantidad promedio de 834,3 toneladas por dia. En el Relleno
Sanitario Las Bateas se disponen los residuos solidos generados en la Seccional
Magdalena Medio y en 8 municipios mas del Departamento de Cesar con un

promedio de 136,16 toneladas al dia.

El Relleno Sanitario, realiza a diario la compactacion y cubrimiento de los residuos
sélidos domiciliarios, utilizando la maquinaria adecuada, con la finalidad de mitigar
la proliferacion de olores, vectores y la contaminacion visual ocasionada por estos
residuos, ademas cuenta con procedimiento para el manejo de lixiviados y gases,
realizando monitoreo constantes ajustado a la normatividad ambiental vigente

asegurando asf nuestro compromiso.
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Respecto a los residuos provenientes de las actividades petroleras existen dos
destinos para el tratamiento y disposicién final: el procedimiento de
biorremediacion que se realiza en dos (2) fases, la primera fase es tratamiento por
landfarming y la segunda fase por biopilas, y el segundo destino es el tratamiento
en celda de seguridad que consiste en la descarga de los residuos peligrosos en
la celda de seguridad y luego se procede a realizar el sellado del material con una
cobertura final de arcilla de baja permeabilidad que impida el contacto de los
residuos dispuestos alli con aguas lluvia u otros liquidos que pudieran estar

presentes.

1.10.5 Gestion de Residuos Hospitalarios y Peligrosos. La empresa es lider en
la gestion externa de residuos hospitalarios y similares en la ciudad de Cucuta,
aplicando los procedimientos establecidos en la gestion integral de los residuos
hospitalarios y similares reglamentado por la Normatividad establecida en el
Decreto 2676 de 2000. Ejecuta actividades de capacitacidon y asistencia técnica a
los generadores para que realicen una gestion interna conforme a la normatividad
vigente en cuanto al manejo, almacenamiento y clasificacion Optima de los
residuos. En la actualidad presta el servicio a los generadores domiciliados en la
ciudad de Cucuta y en los diferentes municipios del oriente colombiano, cuenta

con 926 clientes.

Para la recoleccion y transporte de los residuos provenientes de las actividades
petroleras la empresa realiza contratacion directa con una empresa que cumpla
con los requisitos requeridos para el transporte de este tipo de residuos, y que
cuente con vehiculos que tengan las caracteristicas sefialadas en el Decreto 1609
de 2002 del Ministerio de Transporte. Los mismos deben contar con las polizas
necesarias para el transporte de sustancias peligrosas, en caso de que dichas

sustancias sean liquidas.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar un plan de mantenimiento basado en confiabilidad para la

flota de vehiculos compactadores de una empresa recolectora de residuos sélidos

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disefiar una metodologia que permita implementar RCM en la linea de equipos
compactadores.

¢ Realizar un andlisis de criticidad a los sistemas y componentes de los equipos

mas criticos.

e Evaluar el historial de fallas e implementar las rutinas periédicas de

mantenimiento preventivo con el objetivo de aumentar la disponibilidad.

¢ Realizar proyeccion de inventarios requeridos para el plan de mantenimiento y

Su ejecucion.
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3. MARCO TEORICO

3.1 HISTORIA DEL MANTENIMIENTO

El mantenimiento ha surgido de la necesidad que ha tenido el hombre para
conservar sus equipos (herramientas, maquinaria, plantas) de trabajo en 6ptimo
estado durante su vida util. Desde 1930, este concepto se origind y debido a la
evolucion que ha sufrido la sociedad, ha tenido que avanzar de igual manera
generando nuevas técnicas de mantenimiento y disefios cada vez con mayor
complejidad, resumidos en tres (3) generaciones de cambios ver la siguiente

figura.

Figura 14. Linea de tiempo de la evolucion de la expectativa del mantenimiento.

Tercera Generacidn

*Mayor disponibilidad ¥
confiabilidad de las plantas.
* Mavor segundad

Sepunda Generaciin * Mejor calidad del producto.
= Mo perjudican el

*Mayor  disponibilidad | medioambiente.

Pri de plantas. * Mias extensa vida de los

mers o .
J . Vida de equipos mas | Sduipos
Leneracidn e * Mejor relacion costo-
* 0 i3 bai efectividad.
*Repara cuand Costos mas bajos
Se rompe.
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

LA PRIMERA GENERACION
La primera generacion cubre el periodo de la Segunda Guerra Mundial, la industria

no tenia mecanismos avanzados de produccion, la maquinaria era simple y muy
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bien disefiada, esto la hacia confiable y facil de reparar, el mantenimiento no era
complicado y no requeria mayores cualidades, ademas la prevencion de fallas en
los equipos no era una prioridad. No existia la necesidad de un mantenimiento
sistematico de ningun tipo mas alld de las actividades rutinarias de operacion

definidas

LA SEGUNDA GENERACION

Para 1950, se incrementaron las maquinarias en niumero y complejidad, por ello la
industria comenzaba a depender notablemente de ellas y se introdujo el concepto
de mantenimiento preventivo (PM), bajo la idea de que las fallas técnicas podian y
debian ser preventivas. En 1960, los equipos se reacondicionaron para
permanecer a intervalos fijos de funcionamiento, ocasionando elevados costos de
mantenimiento en comparacién con otros costos operativos, la planeacién de
mantenimiento en planta y los programas de control fueron implementados para

disminuir estos costos y maximizar la vida de los equipos.

LA TERCERA GENERACION
La tercera generacion surge desde la mitad de 1970, los cambios en la industria
generaron un momento en la historia, que se describen con nuevas expectativas,

técnicas e investigaciones.

NUEVAS EXPECTATIVAS

Con la llegada de las estaciones de trabajo y la automatizacién de procesos, las
fallas afectaron la capacidad de mantener los estandares elevados en la calidad
de los productos y servicios de la industria, hasta el punto de parar la operacion,
por ello la disponibilidad y confiabilidad asumieron roles importantes, llevando a
que la organizacion garantizara la seguridad de la sociedad y la proteccion del
medio ambiente. Por otra parte, cuando se incrementa la dependencia de los
bienes materiales, se suben a su vez los costos de operacion y adquisicién de

estos mismos y para lograr el retorno maximo de la inversion, se debe garantizar
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que los equipos trabajen eficientemente durante toda su vida (til, lo que ocasiona

que hayan controles mas efectivos sobre los costos del mantenimiento.

NUEVAS INVESTIGACIONES

Las nuevas investigaciones, mostraron que cada vez existia menos conexion entre
la edad de funcionamiento de la mayoria de los activos y la probabilidad de falla
con la edad operativa, en la primera generacion, a medida que el bien envejecia,
este tenia mayor probabilidad de falla, por otra parte, en la segunda generacion se
incluyé el concepto de la curva de la bafiera y en la tercera generacion se
revelaron que seis modos de falla pueden ocurrir durante la operacion ver la

siguiente figura.

Figura 15 Linea de tiempo de los cambios modo de fallas de los equipos (RCM
Moubray)
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Sin embargo, el estudio determina que, aunque se hallan hecho las actividades de
mantenimiento planeadas, hay un enorme namero de operaciones basicas que no
llevan a prevenir fallas y otras operaciones que son contraproducentes y
peligrosas para sociedad y el medio ambiente, lo anterior se demuestra en

muchas acciones realizadas en el plan de mantenimiento preventivo.

40



Nuevas técnicas

Luego de varios avances en diferentes campos, hubo un crecimiento explosivo en
los nuevos conceptos y técnicas de mantenimiento, que incluyen herramientas de
toma de decisiones (estudios de riesgo, tipos de fallas y analisis de los efectos y
sistemas especializados), nuevas técnicas de mantenimiento (monitoreo de
estado), disefio de equipos con gran énfasis en confiabilidad y mantenibilidad,
ademas se logré un mayor apoyo en el pensamiento organizacional a través de la
participacion, el trabajo en equipo y la flexibilidad, generando un mayor desafio
para las personas encargadas del mantenimiento en seleccionar adecuadamente
una técnica en particular y asi mejorar el rendimiento de sus activos a un menor

costo.

3.2 RCM

El concepto de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) surge en el afio
de 1950, como respuesta a la alta tasa de accidentalidad que se presentaba en la
aviacion comercial en esa época. El elemento crucial que provoco el inicio de este
proceso, fue el darse cuenta que se debe dedicar tanto esfuerzo en asegurarse
que se estan realizando las tareas correctamente como en asegurarse que se

estan haciendo las tareas correctas [1].

El RCM es un proceso usado para determinar que se debe hacer para asegurar
que todo sistema continte en funcionamiento en su contexto operacional, el cual
desarrolla unas actividades de mantenimiento basadas en seguridad del trabajo y
en el ambiente, riesgos operacionales y no operacionales (econémicos), donde los
ejecutores del RCM analizan las funciones del sistema y sus posibles fallas para

prevenirlas.
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3.3 METODOLOGIA DE RCM

El proceso de RCM, define siete (7) preguntas basicas acerca de los equipos o

sistemas que se quieren revisar, estas dan informacion importante para el

desarrollo de la metodologia.

¢, Cudles son las funciones y sus parametros de funcionamiento asociados con
la operacion?

¢,De qué formas puede fallar y dejar de realizar esas funciones?

¢,Cual es la causa de cada falla funcional?

¢, Qué sucede cuando ocurre cada falla?

¢En qué sentido es importante cada falla?

¢ Qué se puede hacer para prevenir o predecir cada falla?

¢, Qué sucede si no puede prevenirse la falla o0 no se encuentra una tarea

proactiva adecuada?

La metodologia de RCM se resume en 4 Unicos pasos:

1.
2.
3.

Perseverar las funciones.

Identificar modos de falla que puedan interrumpir la funcion

Priorizar las funciones y analizar los posibles modos de falla

Seleccionar solo las tareas aplicables y efectivas para el programa de

mantenimiento.

La metodologia de RCM ha sido incluida satisfactoriamente en sistemas de alto

nivel y los beneficios que se atribuyen son:

El desarrollo y la alta calidad del mantenimiento de las plantas en menor

tiempo y bajo costos.
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La habilidad para que los historicos de mantenimiento de cada sistema estén
enlazadas con la experiencia especifica de sus partes, sus modos de fallas
criticas.

La garantia que el mantenimiento de las partes importantes y que los modos
de falla criticos sean considerados para el desarrollo del plan de
mantenimiento.

Las rutinas basicas en linea intercambian informacion con el grupo de

ingenieria y gerencia incluso en una organizacion macro.
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4. ANTECEDENTES

4.1 IDENTIFICACION DE LOS EQUIPOS

En la recoleccion de residuos sélidos se emplean diferentes tipos de equipos para
diferentes servicios tales como recoleccidén de residuos sélidos ordinarios (RYT),

recoleccion de residuos solidos peligrosos (RESPEL), barrido y limpieza de areas

publicas (BYL) y disposicion final (DF).

Tabla 2 Clasificacion de equipos por servicios: (RYT), (RESPEL), (BYL), (DF).

SERVICIO [N°Interno | MARCA TIPO MODELO
BYL 65 MATHIEU FAYAT BARREDORA 2014
BYL 66 MATHIEU FAYAT BARREDORA 2014
BYL 67 MATHIEU FAYAT BARREDORA 2015
DF 47 JAC 1061 CARROTANQUE 2010
DF 48 CAT CARGADOR 2007
DF 49 CAT BULLDOZER 2008
DF 50 CAT EXCAVADORA 2005
DF 51 CAT EXCAVADORA 2015
DF 52 CAT BULLDOZER 2004
DF 53 JHON DEERE BULLDOZER 2003
DF 54 JHON DEERE RETROEXCAVADORA 2008
DF 55 JHON DEERE RETROEXCAVADORA 2003
DF 68 CATERPILLAR BULLDOZER 2014
DF 69 CATERPILLAR MINICARGADOR 2015
RESPEL 35 LUV D'MAX FURGON 2012
RESPEL 37 NKR FURGON 2002
RESPEL 38 HINO FURGON 2014
RESPEL 39 JAC 1061 FURGON 2010
RESPEL 40 HINO FURGON 2014
RESPEL 46 JAC 1050 FURGON 2013
RESPEL 63 NEW HOLLAND TRACTOR 2014
RESPEL 64 MONTANA RASTRA 2014
RYT 1 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2006
RYT 2 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2006
RYT 3 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2011
RYT 4 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2013
RYT 5 WOLKSWAGEN COMPACTADOR 2013
RYT 6 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2014
RYT 7 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2015
RYT 8 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2015
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RYT 9 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2015
RYT 10 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2005
RYT 11 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2005
RYT 12 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2008
RYT 13 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2008
RYT 14 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2008
RYT 15 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2008
RYT 16 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2006
RYT 17 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2006
RYT 18 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2009
RYT 19 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2009
RYT 20 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2011
RYT 21 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2011
RYT 22 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2012
RYT 23 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2013
RYT 24 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2014
RYT 25 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2014
RYT 26 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2015
RYT 27 INTERNATIONAL 4300 COMPACTADOR 2015
RYT 28 CHEVROLET VOLQUETA 2003
RYT 29 CHEVROLET VOLQUETA 2006
RYT 30 CHEVROLET VOLQUETA 2007
RYT 31 CHEVROLET VOLQUETA 2007
RYT 32 CHEVROLET VOLQUETA 2008
RYT 33 CHEVROLET VOLQUETA 2008
RYT 34 INTERNATIONAL 4300 VOLQUETA 2014
RYT 36 JAC RECOLECTOR 2013
RYT 42 CHEVROLET CAMIONETA 2011
RYT 43 CHEVROLET CAMIONETA 2011
RYT 44 CHEVROLET CAMIONETA 2011
RYT 45 TOYOYA CAMIONETA 2012
RYT 57 JINCHENG MOTOCARRO 2005
RYT 58 AKT MOTOCARRO 2011
RYT 59 JINCHENG MOTOCARRO 2011
RYT 60 AKT MOTOCARRO 2011
RYT 61 HINO CARROTALLER 2013
RYT 62 JAC BUSETA 2013
RYT 70 INTERNATIONAL 4300 AMPLIRROLL 2015
RYT 71 CHEVROLET COMPACTADOR 2006
RYT 72 CHEVROLET COMPACTADOR 2007
RYT 73 CHEVROLET COMPACTADOR 2006
RYT 74 CHEVROLET COMPACTADOR 2007
RYT 75 CHEVROLET COMPACTADOR 2007

Para la propuesta de mantenimiento se centro en el 69% de los equipos de la
operacion, siendo los compactadores los equipos de mas importancia para la

operacion por los altos ingresos para la compafiia, disponibilidad exigida por los
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entes territoriales, costos de mantenimiento y operacion. Ver figura 17 de costos

de mantenimiento, presupuesto 2016.

Figura 16. Porcentaje de vehiculos vs Servicios.
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Figura 17. Costos de mantenimiento, Presupuesto y Ejecucién 2016
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Tabla 3. Costo mantenimiento vs Presupuesto Ejecucion 2016

Localidad Metropolitana Aguachica Yopal
Servicio RYT DF BYL RYT DF RYT
Presupuesto S 988.019.294 | $  395.915.446 | $ 87.382.536 | $ 211.355.618 | $ 133.641.959 | $ 172.712.846
Ejecucién $  1.004.804.393 | $ 450.692.316 | $  114.244.251 | S 218.083.698 | $ 138.386.378 | S 193.468.908
Diferencia S (16.785.099)| $ (54.776.870)| S (26.861.715)| $ (6.728.080) $ (4.744.419)[ S (20.756.062)

-2%

-14%

-31%

-3%

-4%

-12%

4.2 GENERALIDADES DE EQUIPO COMPACTADOR

Un vehiculo

recolector de

residuos estd conformado por un equipo de

compactacion a bordo de un chasis de cualquier vehiculo, el tamafio del vehiculo

depende directamente del tamafio el equipo recolector bien sea por el servicio que

preste o las limitaciones de espacio, peso o volumen.

Los principales sistemas que conforman el vehiculo recolector son:

e Cargue y compactacion

e Frenos y rodamientos

e Suspension y direccion

e Transmisién de potencia

e Hidraulico de chasis

e Hidraulico de compactacién

e Inyeccion de combustible

Neumatico
Eléctrico
Cabina
Chasis
Refrigeracion

Diferenciales
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4.2.1 Sistema de Cargue y Compactacion. Sistema de cargue Yy
compactacion esta conformado por los diferentes elementos estructurales (caja de
almacenamiento, portaldn o tolva, lifter, placa eyectora, placa de barrido y placa de
compactacion) a bordo del chasis y permiten que se realice el cargue,
compactacion y descarga de los residuos.

Figura 18. Ensamble tolva carga trasera / montaje pta+cac mx - Tipo Cierre
Automatico

ENSAMBLE TOLVA DE CARGA TRASERA-CAJA / TAILGATE-BODY ASSEMBLY - Cierre Automdtico / Automatic Latching

Fuente catalogo Usimeca
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Figura 19. Tolva carga trasera

Fuente catalogo Usimeca

Figura 20. Tolva de carga trasera / tailgate

Fuente catalogo Usimeca
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Figura 21. Ensamble de las placas del panel de compactacion

Fuente catalogo Usimeca

Figura 22. Cuerpo mx 1

Fuente catalogo Usimeca
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Figura 23. Lifter de carga trasera

Fuente’manual de operacion de fanalca”

4.2.2 Frenos y Rodamientos. El sistema de frenos y rodamientos es de gran
importancia para mantener la seguridad de los equipos, operadores y transeuntes;

estd conformado por campanas, zapatas, resortes, rodamientos, levas de frenos,
retenedores.
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Figura 24. Sistema de frenos

Camara de frenos

Freno de tambor

Ajustador de tension

Eje

Lava de freno

Rodamiento de la lava

Resorte de retorno

~
Freno

Forro de zapata de freno

4.2.3 Suspension y Direccion. El sistema de suspension y direccion esta
conformado por componentes no menos importantes como lo son la caja de
direccién, barras de direccion corta y larga, Splinders, volantes, soportes, hojas de
resortes, bujes y amortiguadores.
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Figura 25. Sistema de Suspension y direccion.

HTS™ Rear Mechanical
Suspension for Autocar

HTS 26K X

1. Volante
2. Columna

3. Caja de direccién

4. Brazo de mando

5. Caja de reenvio

6. Barra de acoplamiento
7. Mangueta

8. Pivote

4.2.4 Transmisién de Potencia. El sistema de transmisiébn de potencia
comprende desde la transmisién o caja de cambios, embrague, cardan, crucetas,
diferenciales y ejes. En la flota de vehiculos se tienen variedad de transmisiones, y

diferenciales segun el fabricante de los vehiculos.
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Figura 26. Sistema Transmision de Potencia, manual de partes EATON
Roadranger FS-6305A

~
00182-8-93 10

4.2.5 Hidraulico de Chasis El sistema hidraulico de chasis comprende la caja de
la direccion, que es la encargada de transmitir el movimiento que realiza el
conductor en el volante para mover la direccion reduciendo notablemente el

esfuerzo que el conductor debe ejercer.

Figura 27. Caja de direccién
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4.2.6 Hidraulico de Compactacién. Las cajas compactadoras de la flota son de

diferentes marcas, como lo son de diferentes fabricantes USIMECA MEXICO Y
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FANALCA COLOMBIA, instaladas en diferentes chasis. Aun asi, los componentes

hidraulicos presentan gran similitud y el principio de funcionamiento es el mismo.

Los controles hidraulicos del cilindro eyector y elevacion de la tolva se encuentran
tras la cabina, lado conductor que consiste de una valvula hidraulica con dos
palancas. La primera palanca acciona el cilindro eyector: moviéndose la palanca
para el frente la placa se movera en direccién a la tolva de carga trasera para
expulsion de los residuos; moviéndose para atras el cilindro se movera en la
direccion opuesta, volviendo la placa eyectora. La segunda palanca es utilizada
para accionar la apertura de la tolva de carga: moviéndose la palanca para frente,
la tolva de carga se abrira; moviéndose la palanca para atras la tolva de carga se

cerrara.

Figura 28. Control de mandos caja compactadora
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La valvula hidraulica de accionamiento trasero consiste de un comando con dos o
mas palancas, ubicado en la lateral derecha de la tolva de carga trasera, con las
siguientes funciones:

e Palanca de accionamiento de la placa compactadora: Es utilizada para operar

la placa compactadora durante el ciclo de compactacion.
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e Palanca de accionamiento de la placa transportadora: Es utilizada para operar
la placa transportadora, abriéndola y cerrandola durante el ciclo de
compactacion.

e Palanca de accionamiento de alza contenedores: Cuando el recolector
estd equipado con alza contenedor, se utiliza para elevar o bajar el

contenedor, volcando los residuos hacia adentro de la tolva de carga.

Figura 29. Control de mantos caja compactadora

Palanca de la
Placa Compactadora

e

Palanca de la
Placa Transportadora

O—r
==

4.2.7 Inyecciéon de Combustible. El sistema de inyeccion de los motores
instalados por el fabricante para los equipos existentes en la flota, aunque se
diferencian en la marca son de la misma tecnologia, para el caso de los motores
internacional DT466 y Caterpilar 3126 que cuentan con sistema de inyectores
HEUI, sin embargo un porcentaje muy bajo de los vehiculos cuentas con motores

de diferentes marcas.
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Figura 30. Sistema de inyectores HEUI
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Figura i.17 Componentes del inyector
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valvula de vastago
pistén intensificador
unidad surtidora
vélvula de la unidad surtidora

4.2.8 Eléctrico. El sistema eléctrico y electrénico del equipo es uno de los mas

importante y sensible de los sistemas, aunque el principio de funcionamiento

eléctrico es similar, lo que diferencia es el control electrénico de cada marca, los

controles centrales como las ECM, ESC y demas maodulos electrénicos de control

qgue permiten al operador tener control del equipo de forma cédmoda, facil y segura

4.2.9 Cabina. El sistema de cabina de los equipos de la flota cuenta con sistemas

ergondmicos segun la tecnologia de la época, espejos control de mando.
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Figura 31. Ensamblé Sistema Cabina

4.2.10 Chasis. El sistema de chasis esta compuesto por una estructura que
soporta y brinda rigidez al equipo, este se encuentra conformado por bastidores

gue pueden estar atornillados o remachados.

Figura 32. Chasis compactador de residuos solidos
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4.2.11 Refrigeracion. Sistema de refrigeracion para este caso refiere al mejor
aliado para el motor, permitiendo que opere en las condiciones oOptimas de

temperatura, puede contar con control electronico para el ventilador y sistemas
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mecénicos de recirculacion de refrigerante, radiador de refrigerante

(intercambiador de calor), bomba de agua, ventilador viscoso u neumatico.

Figura 33. Sistema de refrigeracion

. Entrada de Refrigerante

. Flujo de Refrigerante del Filtro de Refrigerante

. Flujo de Derivacion del Refrigerante del Termostato
. Flujo de Refrigerante a la Bomba del Agua

. Flujo de Refrigerante de la Bomba del Agua

. Flujo de Refrigerante pasando al Enfriador de Aceite
. Flujo de Refrigerante a la Cabeza de Cilindros

W T S
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4.3 PROCESO DE MANTENIMIENTO Y DIAGNOSTICO EN EL AREA DE
MANTENIMIENTO

La compafiia ha sufrido un crecimiento acelerado, por tal motivo se ha visto en la
necesidad de incorporar mas activos para poder operar al 100%, aunque el equipo
de mantenimiento no lo ha hecho de manera proporcional y el nUmero de técnicos
es el mismo que cuando se operaba con un 40% menos de activos; la estructura
fisica permanece igual que hace unos afios de actividades. Se dispone de un
sistema de informacion aislado de las otras dependencias y este no es alimentado
en tiempo real por su complejidad, bajo rendimiento y poco amigable con el

usuario.

Se incorpord personal de administrativo en el area de mantenimiento como un

auxiliar de mantenimiento, estudiante de pregrado en calidad de pasante, operario
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reubicado e ingeniero de mantenimiento con el fin de cambiar las cifras de
Mantenimiento correctivo a mantenimiento correctivo programado. Sin embargo, el
control de los insumos de gran costo como el combustible, lubricantes, llantas y
repuestos son llevados histéricamente y reportados a la gerencia cumpliendo de
manera rigurosa con el presupuesto planteado para el afio en curso.

En las operaciones lejanas como Aguachica y Yopal se cuenta con personal
idoneo para atender emergencias y mantenimientos menores, si bien es claro que
las operaciones son pequefias, los equipos son iguales y pueden requerir las
mismas reparaciones que en la sede principal, cuando este tipo de problemas
ocurre es posible que se traslade personal de la sede principal o se contrate la

reparacion con un proveedor externo.

CONTROL DE DOCUMENTACION:

Desde la gerencia de operacion se maneja un histérico de costos de
mantenimiento en el cual se compara la ejecucién con el presupuesto asignado
para cada periodo, detallando los costos generados por localidad en la que labora,
tipo de servicio al que esta asignado, vehiculo y sistema en el que fue instalado
repuestos o cargado algin mantenimiento (sistema de motor, sistema de cargue y
compactacion, etc.).

Para llevar el registro de todas las actividades de mantenimiento, en compairiia del
area de calidad se disefiaron distintos formatos de los cuales se vienen
trabajando, se cuenta con tres formatos: “Bitacora de mantenimiento” en el cual
el operador reporta las fallas encontradas al equipo para su posterior reparacion;
“Orden de trabajo de mantenimiento” en este se lleva un consecutivo generado
por el software de mantenimiento, también se reportan actividades realizadas,
repuestos y herramientas; Por ultimo, “Reporte de trabajo de mantenimiento” es
utilizado para reportar los trabajos realizados por el personal de mantenimiento
cuando el personal de administrativo no estd en su horario habitual,

posteriormente se asigna un numero de orden.
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El departamento actla segun los requerimientos que se reportan en la bitacora de
mantenimiento, esto se realiza de manera correctiva llevando los registros de las
tareas realizadas, aun asi, si la falla ocurre en la ruta ocasiona una inoperatividad

gue castiga directamente la disponibilidad y por consiguiente e servicio.

4.3.1 Estructura Interna de Mantenimiento

JEFE DE MANTENIMIENTO:

Encargado de planear, administrar, ejecutar y controlar el proceso de
Mantenimiento dando cumplimiento a los lineamientos corporativos y legales a
través de los programas de mantenimiento, garantizando la confiabilidad y

disponibilidad de los equipos.

AUXILIAR DE MANTENIMIENTO:
Encargado de prestar apoyo en planeacién y programacion de las actividades
propias del mantenimiento de vehiculos, maquinas y equipos al servicio de la

empresa.

INGENIERO DE MANTENIMIENTO:
Encargado de planear, programar, desarrollar, controlar y supervisar todas las
actividades propias del mantenimiento de vehiculos, maquinas y equipos

necesarios para la prestacion del servicio.

MECANICO AUXILIAR:
Encargado de ejecutar el mantenimiento relacionado con la parte hidraulica y
mecanica de los vehiculos y equipos de la empresa, para prestar un servicio

eficiente y oportuno.
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ELECTRICISTA:

Encargado de ejecutar el mantenimiento preventivo y correctivo de vehiculos y
maquinas, especialmente los trabajos relacionados con electricidad automotriz.
AYUDANTE DE MANTENIMIENTO:

Encargado de apoyar la realizacion de los mantenimientos preventivos y
correctivos relacionados con la parte hidraulica y mecanica de los vehiculos y

equipos de la empresa, para prestar un servicio eficiente y oportuno.

SOLDADOR:
Encargado de ejecutar el mantenimiento preventivo y correctivo de vehiculos y

maquinas, especialmente los trabajos relacionados con corte y soldadura.

AUXILIAR DE LAVADO:
Encargado de garantizar la adecuada presentacion de los vehiculos de la empresa
mediante la limpieza y desinfeccion diaria de estos.

En la figura 34 podemos observar el plano de taller de mantenimiento.
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Figura 34. Plano de ubicaciones relacionadas con Mantenimiento
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4.3.2 Organigrama del Equipo de Mantenimiento

Gerente de
Oneraciones

Jefe de
Mantenimiento
. \§ J
Auxiliar de
Mantenimientn
4 N\

Ingeniero de
Mantenimientn
.

4 3\ 4
Mecanico Ayudante de
Aunxiliar Mantenimientn
\ J \ J
4 Y 4
Soldador Electricista
| J |
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I avadn
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5. PLAN DE MANTENIMIENTO BASADO EN CONFIABILIDAD RCM

Se aplicé el concepto de RCM para los vehiculos compactadores de residuos
sélidos de referencia Durastar 4300 DT66E en la empresa de residuos, mediante
el cual implementamos una metodologia de RCM cuya finalidad es determinar las
tareas necesarias para que nuestros equipos se encuentren con sus funciones

primarias operativas asegurando la disponibilidad de los mismos.

Se disefiaron rutinas de mantenimiento en base a la frecuencia de las tareas
segun el sistema, con el fin de garantizar que las tareas sean ejecutadas a
cabalidad y de forma programada. De esta manera podemos ejecutar diferentes
rutinas en la misma parada disminuyendo tiempos muertos y garantizando la
disponibilidad de los equipos, la estrategia desarrollada para el modelo de RCM de
los vehiculos compactadores, teniendo en cuenta que son equipos moviles y las

entradas al taller deben ser programadas por la misma dindmica de la operacion.

5.1 TAXONOMIA DE EQUIPOS

Antes de comenzar el analisis de RCM dividimos los equipos y especificamos sus
limites mediante una clasificacion jerarquica, en este caso los 3 primeros niveles
de la taxonomia representan alto nivel, partimos del area de servicio de la
empresa denominada Recoleccion y Transporte (RYT). Como determinamos que
el equipo mas critico para esta operacion es el Vehiculo Compactador partimos a

relacionar los elementos de estudio junto con sus sistemas y funciones.
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Figura 35. Taxonomia de Recoleccién y Transporte
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5.2 DEFINICION DE SISTEMAS Y SUBSISTEMAS

Se seleccionaron los sistemas y subsistemas que garanticen la operacién en un
concepto Optimo para la empresa de residuos solidos y ademas se definieron las

entradas y las salidas de los sistemas identificados.

El vehiculo compactador para el método de estudio se divide en dos elementos de
estudio o Sistemas, Camion Durastar 4300 DT466E y la Caja Compactadora.
Cada uno de estos tiene sub sistemas que garantizan la operacioén del mismo.

Vehiculo Compactador
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Camion Durastar 4300 DT466E
DC 01 Sist. De Motor DT466E
DC 02 Sist. Frenos y Rodamientos
DC 03 Sist. Transmision de potencia
DC 04 Sist. Suspension y direccion
DC 05 Sist. Eléctrico
DC 06 Sist. Cabina
DC 07 Sist. de refrigeracion
DC 08 Diferenciales

Caja Compactadora
CC 01 Estructura Metalica

CC 02 Sist. Hidraulico de compactacion.

5.3 FUNCIONES DEL SISTEMA' Y FALLAS FUNCIONALES

Con la informacion previa se definieron las funciones necesarias para satisfacer
los requerimientos de la operacion junto son el funcionamiento de los sistemas,
como también las fallas funcionales mas frecuentes e importantes para estos y se
centrardn en la pérdida de las funciones del sistema, podemos observar en la

tabla 4, descripcién de las funciones y fallas funcionales.
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Tabla 4. Lista de funciones

ELEMENTO DE

Cédigo Funcion

Descripcion de la Funcién

ESTUDIO
DCO1 Sist. De Motor DCO1.F1 |Transformarenergia calorifica en energia mecdnica para dar movimiento al vehiculo
DT466E DCO01.F2 |Transformarenergia calorifica en energia mecdnica para dar movimiento a la transmision
DCO02.F1 Mantener el vehiculo cuando el operador lo indique
DCO02 Sist. Frenos
N ¥ DC02.F2 Mantener el vehiculo detenido en un sitio determinado por un tiempo determinado
Rodamientos
DC02.F3 Disminuirla velocidad del vehiculo segin el operadorindique para evitar colisiones
DCO3 Sist DCO3F1 Transmitir movimiento de una velocidad no menora 1200 rpm con un maximo de torque maximo de 560 Ib-fta una
T : velocidad seleccionada por el operador con un torque maximo de 660 |b-ft
Transmision de
potencia
DCO03.F2 Transmitir movimiento desde el motora una velocidad no mayor a 1100 rpm para dar movimiento al toma de fuerza
DCO4 Sist. DCO04.F1 Dirigir el vehiculo en la direccién indicada porel operadoren tiempo real
Suspensiony
direccion DCO4.F2 |Absorberlas oscilaciones del vehiculo y mantenerlo estable en el menortiempo posible
DCO4.F3 |Brindaruna presion de 150 Bar para el correcto funcionamiento de la direccidn
DCO05.F1 Brindar el control electrénico para correcto funcionamiento del vehiculo
DCO5 Sist. Electrico DCO05.F2 Encender el motor a recibir la sefial del switch
DCO05.F3 Generar el voltaje y corriente necesaria para los instrumentos del vehiculo
DCO05.F3 Monitoreary controlarel sistema de luces yseguridad del vehiculo
DC 06 Sist. Cabina DCO06.F1 Brindar comodidad al operador de formar confiable ysegura
DCO7 Sist. de
. N DCO07.F1 Mantener la temperatura de operacion del motor entre 88°C (190°F) y 100°C (212°F)
refrigerecion
DCO08.F1 Entregarel parfuerza que proviene de la transmisidn a los ejes de las ruedas
DCO08 Diferenciales
DC08.F2 Proporcionar un sistema flexible de velocidad a cada rueda en caso del que el vehiculo ingrese a una curva
CC 01 Estructura CCO1.F1 Mantener compactados los residuos sélidos de manera hermética
Metalica
CCO1.F2 Almacenarlos lixiviados de manera segura para el ambiente ylos operadores
CCO02 Sist. CCO2F1 Compactar los residuos sélidos generados porla comunidad a razén de 7,5 toneladas en un volumen de 16 yardas
Hidraulico de ’ cubicas en un periodo maxde 3,5 Horas
compactacion
CC02.F2 Descargarlos residuos sélidos producto de la recoleccién y compactacidn en el drea designada
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Tabla 5. Funciones y descripcion de falla funcional mas representativas

compactacion

compactacion en el area
designada

residuos

©
- © £
b E ; ELEMENTO DE Funcién Cod. Func.| Descripcién Falla Funcional Cod. FF
s 3 2 ESTUDIO -rune. P :
n S
w
Transformar energia calorifica en Motor no supera el rango de
energia mecanica para dar DCO1.F1 [ revoluciones porencimade 800 FF1
DC 01 Sist. De movimiento al vehiculo rpm
Motor DT466E | Transformar energia calorifica en Equipo blogueado, testigo en
energia mecanica para dar DCO1.F1 auip q ! 8 FF2
A . panel de control
movimiento al vehiculo
Mantener el vehiculo detenido en
DC 02 Sist. un SI.tIO determlnat-io porun DCO02.F1 Vehiculo no frena FF3
tiempo determinado
Frenosy N -
X Mantener el vehiculo detenido en
Rodamientos o ) .
un sitio determinado por un DCO02.F2 Ruido fuerte en las ruedas FF4
tiempo determinado
Transmitir movimiento de una
locidad 1200
DC 03 Sist. velocica .no n;ellora rp.m Transmision no genera el torque
con un maximo de torque maximo
Transmision de d . DCO03.F1 suficiente para mover el FF5
B de 560 Ib-ft a una velocidad .
potencia . vehiculo
seleccionada por el operador con
un torque maximo de 660 Ib-ft
Transmitir movimiento desde el
DC 03 Sist. motor a ulna veloci:iad no mayor a
Transmision de L Y DC 03.F2 Ruido fuerte en transmision FF6
. 1100 rpm para dar movimiento al
potencia
toma de fuerza
DC 04 Sist. Dirigir el vehiculo en la direccion
Camion Durastar| Suspensiony indicada por el operador en DCO4.F1 | Direecion del camion muy dura FF7
4300 DT466E direccion tiempo real
DC 04 Sist. Absorber las oscilaciones del
Suspensiony |vehiculoy mantenerlo estable en | DC 04.F2 Vehiculo inestable FF8
direccion el menor tiempo posible
DC 04 Sist. Dirigir el vehiculo en la direccion
Suspensiony indicada por el operador en DCO04.F1 [Recorrido excesivo en el volante FF9
Recolecciony Camion direccion Brinad tllempto rlea: tromi
Transporte Compactador DC 05 Sist. rinacaref con r.o N ec, ronico N N
Electrico para correcto funcionamiento del | DC05.F1 Vehiculo no enciende FF10
vehiculo
DCO5 Sist Brinadar el control electronico Noh isibilidad |
ist. o hay visibilidad para operar el
. para correcto funcionamiento del | DC05.F1 v N P P FF11
Electrico . equipo
vehiculo
N Brinadar el control electronico
DC 05 Sist. . . P
Electrico para correcto funcionamiento del | DC 05.F1 No hay visibilidad para operar FF12
vehiculo
DC 06 Sist. Brindar comodidad al operador de ) L,
" N DCO06.F1 Cabina no apta para operacion FF13
Cabina formar confiable y segura
Mat lat tura d
DC 07 Sist. de ; e‘r?er a temperatura eq Motor se regula no supera los
refrigerecion operacion del motor entre 88°C DCO07.F1 300 rom FF14
8 (190°F) y 100°C (212°F) P
DC o8 Entregar el par fuerza que
. . proviene de la transmision a los DC08.F1 Ruido fuerte en diferencial FF15
Diferenciales .
ejes de las ruedas
Mantener compactados los
CC 01 Estruct
Me:all'fjca ura residuos solidos de manera CCO1.F1 Se pierde hermeticidad FF16
1
hermetica
Almacenar los lixiviados de
CCO1Estructura No hay soporte seguro para los
. manera segura para el ambientey| CCO1.F2 v sop .g P FF17
Metalica operarios
los operadores
Caja Compactar los residuos solidos
CC02Sist. generados por la comunidad a
Compactadora ) )
Hidraulico de razon de 7,5 toneladas en un CCO02.F1 No compacta FF18
compactacion | volumen de 16 yardas cubicas en
un periodo max de 3,5 Horas
. Descragar los residuos solidos
ceoasist. roducto de la recoleccion No se puede descargar los
Hidraulicode | P Vol ccoar2 P & FF19

69




5.4 MATRIZ DE RIESGOS Y DIAGRAMA DE DECISION

Se realizd una matriz de riesgos para poder analizar cada falla del sistema,
evaluandolas en cuatro (4) categorias como son: riesgo que impacte al medio
ambiente, a las personas, a la economia de la empresa y a la imagen corporativa
tomando como criterio que afecte a las funciones primarias del sistema en una
frecuencia determinada de tiempo dada en meses, esto nos ayuda a
preseleccionar las tareas con mayor riesgo en sinergia a la operacion y a la
empresa.

Tabla 6. Matriz de Riesgos implementada

1 2 3 4 5 6
ENCIAS PROBABILIDAD
CONSECUENCIA
COSTOS IMAGEN IMPOSIBLE |IMPROBABLE |REMOTO

Internacional

>$ 20'000.000 e
Catastréfico 5|A5=5 B5=10

ENTRE $5°000.000-$ [Nacional

20°000.000 Critico Ad=4

ENTRE $ 1°000.000 - Regional
5°000.000 Marginal
ENTRE $200.000 - Local
1°000.000 Insignificante

Ninguno
<$200.000 & .

Ninguno
P>60 60<P<36 36<P<24 24<Ps12 12<P<6 Ps<1
A B C D E F

Tiempos = Meses



Tabla 7. Porcentaje por tipo de decision

DIAGRAMA DE DECISION PARA DEFINICION DE TAREAS DE MANTENIMIENTO BASADOS EN MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD

_~"§Un operador ~___ 7 dafalla T
~" puede observar _~"tiene riesgo inadmisible ™.

Ia fala funcional durante a5 )——————————3<3Gire las personas ¢l Medio Ambienz

operacion normal?// \ oenlo

~.Economico?.

Andlisis de la Falla
funcional originada
por el modo de
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> valorac
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] e

1 iesgo es que los
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Los resultados obtenidos en el andlisis de RCM ver anexo 1:

Arrojo un total de 91 tareas para las posibles fallas potenciales, de las cuales 39
son de tipo monitoreo que representa el 43% de la muestra, 32 de tipo monitoreo y
reacondicionamiento que representa el 35%, 14 de cambio que representa el 15%,
5 de tipo correr a falla que representa el 5% y 1 de tipo busqueda de falla que

representa el 1%

Tabla 8. Porcentaje por tipo de decision

TIPO DEDECISION |*| CANT-| %+
MONITOREO 39| 43%
MONITOREO Y REACOND 32| 35%
CAMBIO 14|  15%
CORRER A FALLA 51 5%
BUSQ_FALLA 1 1%

TOTAL 91| 100%
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Figura 36. Grafica de tipos de decision

LISTA DE DECISIONES PLAN DE
MANTENIMIENTO

40
35
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20

Cantidad de tareas
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10

MONITOREO MONITOREQ Y CAMBIO

CORRER A FALLA BUSQ_FALLA
REACOND.

Tipo de Decisidn

5.4.1 Andlisis de Criticidad. Para efectos de analisis de criticidad el primer
parametro a evaluar es la probabilidad.

e Probabilidad FRECUENTE (Eventos que ocurren en menos de 6 meses)

Teniendo en cuenta el costo que genera cada una de estas fallas funcionales

se tomo la decisién de descartar como criticas a las funciones con cédigo de
falla funcional FF1
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Tabla 9. Fallas no criticas de probabilidad frecuente

Descripcién Céd. | Modo de Falla | Cod. | Probabilidad | Valoracién Valor

Falla Funcional FF MF del Riesgo | econdémico
del riesgo
(Numero)

Motor no supera | FF1 | Filtro de | M1.2 | Frecuente M $

el rango de combustible 202.500

revoluciones por Obstruido por

encima de 800 deterioro

rpm

Motor no supera | FF1 | Filtro de aire | M1.3 | Frecuente M $

el rango de Obstruido por 240.000

revoluciones por deterioro

encima de 800

rpm

Las demas fallas funcionales ubicadas en la Probabilidad frecuente se consideran

criticas y son las siguientes:

Tabla 10. Fallas criticas de probabilidad frecuente

Descripcién Cbéd. | Modo de | Céd. Probabilidad | Valoracion Valor
Falla FF Falla MF del Riesgo econdmico
Funcional del riesgo
(Nimero)
Vehiculo FF9 | Grapas SD1.7 Frecuente M $
inestable delanteras 382.500
cedidas por
desgaste
No hay | FF13 | Luces no | E1.9 Frecuente M $
visibilidad para encienden 487.500
operar por bombillos
quemados
No hay soporte | FF19 | Estribos EM1.15 | Frecuente H $
seguro para los averiados por 777.500
operarios deterioro

Para mitigar el efecto de estas fallas funcionales y se desplacen a la probabilidad

moderada se aumento la frecuencia de la inspeccion para reducir de los riesgos y

capacitar el personal en el cuidado del equipo.

e Para la probabilidad MODERADA (lo que ocurre de 6 meses a 1 afo)
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Para esta probabilidad las fallas funcionales que tienen una valoracién de riesgo

bajo y medio no serdn consideradas como criticas debido a su bajo costo e

impacto en el medio ambiente, seguridad de las personas e imagen.

Las fallas funcionales consideradas como criticas para esta probabilidad son:

Tabla 11. Fallas criticas de probabilidad moderada

Descripcion Cod. | Modo de Falla Caod. Probabilidad | Valoracion | Valor
Falla FF MF del Riesgo | econémico
Funcional del riesgo
(NUumero)
Equipo FF3 Empaque galeria | M1.14 Moderado H $
bloqueado, de alta pierde 1.220.000
testigo en sello por
panel de desgaste
control
Equipo FF3 Empaque tapa | M1.17 Moderado H $
bloqueado, frontal pierde 2.445.000
testigo en sello por
panel de desgaste
control
Ruido fuerte | FF7 | Cardan TP1.7 Moderado H $
en transmisién desbalanceado 1.285.000
por Golpe
Recorrido FF10 | Manguera de | SD1.14 | Moderado H $
excesivo en el presion de 1.045.000
volante hidraulica  rota
por deterioro
Vehiculo no | FF11 | Bateria E1.1 Moderado H $
enciende descargada por 1.312.500
bajo nivel de
CCA
Cabina no | FF15 | Silla neumatica | CB1.6 Moderado H $
apta para tapizado roto por 1.166.250
operacion deterioro
Se pierde | FF18 | Empaque EM1.3 | Moderado H $
hermeticidad portalon  pierde 1.390.000
sello por
deterioro
No compacta | FF20 | bomba hidraulica | CHC1.2 | Moderado H $
pierde  presion 2.777.500

por deterioro

Para mitigar los riesgos de estas fallas funcionales y desplazar a la probabilidad

Ocasional se generan tareas de tipo monitoreo para localizar P-F e intervenir los

74




equipos en el punto mas cercano a la ocurrencia de falla, extendiendo su tiempo

operativo, disminuyendo costos de mantenimiento y tiempos de parada.

e Para la probabilidad OCASIONAL (lo que ocurre de 1 a 2 afios)

Para esta probabilidad las fallas ocasionales que tienen una valoracion de riesgo
bajo y medio que el coste de reparacion no supere la suma de $ 1.000.000 no

seran consideradas como criticas debido al costo representado en la ocurrencia.
Las fallas funcionales consideradas como criticas para esta probabilidad son:
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Tabla 12. Fallas criticas de probabilidad ocasional

Descripcién Falla Funcional | Cad. Modo de Falla Cdd. MF | Probabilidad | Valoracion del Valor econdmico
FF Riesgo del riesgo (Nimero)
Motor no supera el rango de FF1 | Tobera de Inyector rota por M1.1 Ocasional M $ 3.300.000
revoluciones por encima de Presencia de agua
800 rpm
Equipo bloqueado, testigo en FF3 Inyector no contribuye por M1.4 Ocasional M $ 4.300.000
panel de control falla mecanica
Equipo bloqueado, testigo en FF3 Filtro de combustible M1.2 Ocasional H $ 5.300.000
panel de control Obstruido por deterioro
Equipo bloqueado, testigo en FF3 Inyector no contribuye por M1.4 Ocasional M $ 4.300.000
panel de control falla mecanica
Equipo bloqueado, testigo en FF3 Filtro de combustible M1.2 Ocasional M $ 2.077.500
panel de control Obstruido por deterioro
Ruido fuerte en las ruedas FF5 | Rodamientos gastados por FR1.7 Ocasional M $ 1.455.000
deterioro
Vehiculo no frena FF4 Compresor averiado por FR1.10 Ocasional M $ 1.100.000
deterioro
Transmision no genera el FF6 Embrague Se patina por TP1.1 Ocasional M $ 3.625.000
torque suficiente para mover el desgaste
vehiculo
Ruido fuerte en transmision FF7 Retenedor speed pierde TP1.4 Ocasional M $ 1.225.000
sello por deterioro
Vehiculo no enciende FF11 | Arranque dafiado por corto E1l.2 Ocasional M $ 1.825.000
interno
Vehiculo no enciende FF11 Alternador dafiado por E1.4 Ocasional M $ 1.325.000
corto interno
Motor se regula no supera los | FF16 | radiador roto por corrosién | REF1.1 Ocasional M $ 1.170.000
800 rpm
Se pierde hermeticidad FF18 Piso tolva roto por EM1.1 Ocasional M $ 4.890.000
deterioro
Se pierde hermeticidad FF18 Paredes tolva rotas por EM1.2 Ocasional M $ 4.690.000
deterioro
Se pierde hermeticidad FF18 Placa de Barrido rota por EM1.4 Ocasional M $ 3.190.000




deterioro

Se pierde hermeticidad FF18 Tanque de lixiviado roto EM1.12 Ocasional M $ 1.127.500
por deterioro
No compacta FF20 Toma fuerza roto por CHC1.1 Ocasional M $ 2.577.500
deterioro

No compacta FF20 | Empaque mando delantero | CHC1.6 Ocasional M $ 1.455.000
pierde sello por deterioro

No compacta FF20 Empaque mando trasero CHC1.7 Ocasional M $ 2.555.000
pierde sello por deterioro

No compacta FF20 | Empaque gato de barrido | CHC1.11 Ocasional M $ 1.425.000
pierde sello por deterioro

No se puede descargar los FF21 Empaque gato levanta CHC1.15 Ocasional M $ 1.425.000

residuos

tolva pierde sello por
deterioro
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Para disminuir el impacto y los riesgos de estas fallas funcionales y con el objetivo
de desplazar de la probabilidad Ocasional a la probabilidad remota, nuevamente
se plantean tareas de tipo monitoreo para localizar P-F e intervenir los equipos en
el punto mas cercano a la ocurrencia de falla, extendiendo su tiempo operativo,

disminuyendo costos de mantenimiento y tiempos de parada.

e Para la probabilidad REMOTA (lo que ocurre de 2 a 3 afos)

Para esta probabilidad las fallas ocasionales que tienen una valoracion de riesgo
bajo y medio que el coste de reparacién no supere la suma de $ 1.000.000 no
seran consideradas como criticas debido al costo representado en la ocurrencia.

Las fallas funcionales consideradas como criticas para esta probabilidad son:

Tabla 13. Fallas criticas de probabilidad remota

Descripcion Cod. | Modo de Falla Caod. Probabilidad | Valoracion | Valor

Falla FF MF del Riesgo | econémico

Funcional del riesgo
(NUmero)

Motor no | FF1 Inyector no | M1.4 Remoto M $

supera el contribuye por falla 2.300.000

rango de mecanica

revoluciones
por encima de

800 rpm

Motor no | FF1 | Bomba de aceite | M1.9 Remoto M $
supera el rayada por 3.765.000
rango de suciedad

revoluciones
por encima de

800 rpm

Motor no | FF1 | Enfriador de aceite | M1.10 | Remoto M $
supera el roto por deterioro 4.535.000
rango de

revoluciones
por encima de

800 rpm

Equipo FF3 | Empaque de culata | M1.12 | Remoto M $
blogueado, quemada por alta 2.380.000
testigo en temperatura

panel de




control
Ruido fuerte | FF7 | Transmision TP1.3 Remoto M $
en bloqueada por falla 4.546.000
transmision mecanica
Direccion del | FF8 | Depésito de aceite | SD1.13 | Remoto M $
camion  muy hidraulico roto por 1.312.500
dura deterioro
Se pierde | FF18 | Teflon placa de | EM1.7 | Remoto M $
hermeticidad compactacion 2.790.000
deteriorado por
falta de lubricacién
Se pierde | FF18 | Pasador placa de | EM1.8 | Remoto M $
hermeticidad barrido - 3.190.000
compactacion roto
por deterioro

En el caso remoto donde las fallas funcionales donde la probabilidad tienden a ser
mas larga en su frecuencia, pero el costo de la reparacion es considerable (Entre
1.000.000 y 5.000.000), se estipula como plan de choque tener un cronograma de
capacitacion y especializacion para el personal interno, y como plan provisional
asegurar proveedores especializados como aliados estratégicos que permitan

evaluar las tareas de monitoreo disefiadas en el plan de mantenimiento.

e Para la probabilidad IMPROBABLE (lo que ocurre de 3 a 5 afios) e
IMPOSIBLE (lo que ocurre después de 5 afios)

Para esta probabilidad las fallas ocasionales que tienen una valoracion de riesgo
bajo y media, el coste de reparacion no supere la suma de $ 5.000.000 no seran
consideradas como criticas debido al costo representado en la ocurrencia.

Las fallas funcionales consideradas como criticas para esta probabilidad son:
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Tabla 14. Fallas criticas de probabilidad improbable, imposible

Descripcién Céd. | Modo de Falla | Cad. Probabilidad | Valoracién | Valor
Falla FF MF del Riesgo | econdmico
Funcional del riesgo
(Numero)
Motor no | FF1 | Camisa de | M1.11 Imposible M $
supera el rango motor rota por 5.015.000
de revoluciones cavitacion
por encima de
800 rpm
Se pierde | FF18 | Piso caja | EM1.11 | Improbable M $
hermeticidad compactadora 8.890.000
rota por
desgaste

En este caso

particular y con el fin de desplazar la probabilidad a una mayor

frecuencia o de no ocurrencia, y evitar los paros inesperados que afectan

notablemente el coste de la operacién, se plantearon tareas de monitoreo

especializadas que garanticen la no ocurrencia de la falla y actuar con oportunidad

en la prevencion de la misma.
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Tabla 15. Plan Mantenimiento RCM, Elementos de estudio CC01 — CC02 — DCO01

SISTEMA DESCRIPCION TAREA Tipo de Variable FREC.
Monitoreo de estado de hermeticidad del empaque Dias calendario 1
Monitoreo de estado del pasador de la placa de barrido Horas operacién 1500
Monitoreo de estado del teflon de la placa esyectora Horas operacidn 1500
Monitoreo del espesor del tanque de lixiviado por medio de ultrsonido  |Horas operacion 1500
Monitoreo diario del estado de los estribos Dias calendario 1
€C 01 Estructura Monitoreo periodico del espesor de las laminas de la caja eyectora por
Metalica medio de ultrasonido Horas operacidn 1500
Monitoreo periodico del espesor de las laminas de la placa de barrido por
medio de ultrasonido Horas operacidn 1500
Monitoreo periodico del espesor de las laminas de la tolva por medio de
ultrasonido Horas operacidn 1500
Monitoreo periodico del espesor de las laminas del piso de |a caja por
medio de ultrasonido Horas operacién 1500
Cambio o reparacion del tanque de aceite hidraulico Horas operacidn 1500
Monitoreo contante de labomba, revision de la presion de saliday
analisis de aceite Horas operacién 1500
Monitoreo contante del estado de los cilindros de barrido, revisar fugas
en la empaquetaduray estado del cromado del embolo Horas operacidn 1500
CCO2Sist. Monitoreo contante del estado de los cilindros levanta tolva, revisar
Hidraulico de fugas en la empaquetadura y estado del cromado del embolo Horas operacidn 1500
compactacion Monitoreo de fugas externas de aceite hidraulico y fugas internas en
mando delantero Horas operacidn 1500
Monitoreo de fugas externas de aceite hidraulico y fugas internas en
mando trasero Horas operacién 1500
Monitoreo de manguras de alta presion hacia el mando trasero Horas operacidn 1500
Monitoreo del estado del toma fuerza, estado de los pifiones el
accionador Horas operacién 1500
Cambio de filtro de aire Horas operacidn 250
Cambio de filtro de combustible Horas operacidn 250
Cambio de filtro separador de agua Horas operacidn 250
Cmbio de aceite de motor, cambio de filtros de aceite de motor, filtro del
aire primario y secundario, filtro de A/A Horas operacién 500
Monitorear condicion de refrigerante Dias calendario 1
Monitorear condicion de refrigerante Horas operacidn 500
Monitorear presencia de fugas de forma visual en los componentes del
motor Dias calendario 1
Monitoreo de estado de los tanques de combustible y limpieza si
requiere Horas operacién 5000
DCO1Sist. De  [Monitoreo de Inyectores en banco de inyectores, se miden parametros
Motor DT466E  |de fabricante como % de contribucion Horas operacién 5000
Monitoreo y analisis de gases de escape para verificar fallas en la bomba
de inyeccion Horas operacidn 5000
Monitoreo y calibracion de valvulas, ajuste de tapa valvulas y fenos de
motor Horas operacidn 5000
Realizar diagnostico de rendimiento de motor, corte de cilindros con
herramienta electronica Horas operacién 5000
Realizar monitoreo continuo de los niveles de aceite de motor Dias calendario 1
Realizar monitoreo de Holgura de componentes del Turbo cargador, se
debe medir el juego axial y radial para verificar que este dentro de
parametros Horas operacidn 5000
Realizar monitoreo mediante analisis de aceite Horas operacidn 500
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Tabla 16. Plan Mantenimiento RCM, Elementos de estudio DC02 — DC03 — DC04

Cambio de Bandas Horas operacién 1000
Cambio de camaras de frenos traseras y delanteras Horas operacién 1000
Cambio de campana Horas operacién 1000
Cambio de gobernador de aire Horas operacion 1000
DC 02 Sist. Frenos Camb?o de rache Horas operac?(:)n 1000
y Rodamientos Cambio de resortes de bandas Horas operacién 1000
Cambio de retenedor Horas operacién 1000
Cambio de rodajas Horas operacién 1000
Cambio de rodamientos Horas operacién 1000
Monitoreo del estado del compresor de aire, verificacion presion, paso
de aceite, fugas de aceite y reparar si se requiere Horas operacién 1000
Inspeccion visual de fugas de acite de transmision por los empaques de la
tapa superior y tapa de la palanca selectora de cambios Horas operacién 500
Monitorear el recorrido y desgaste del embrague, calibrar si requiere
calibracion y ajuste Horas operacién 500
Monitoreo de ajuste de crucetas, tornillos de las chapetas de los cardanes
y pines de seguridad, ajuste si es necesario e instalacion de pines de
seguridad Horas operacién 500
DC 03 Sist. Monitoreo huelgo en cruceta cardan aplicando fuerzas de rotacion
Transmision de |contrarias en cada cardan, cambiar si es necesario Horas operacién 500
potencia Monitoreo huelgo en soporte cardan, verificar juego radial, verificar
existenacia de graseras e instalar si estan aunsentes, verificar que tengan
sistemas de seguridad Horas operacién 500
Monitoreo visual de fuga por retenedor del Speed Horas operacién 500
Revisar ajuste de la palanca de cambios, desgaste en la selectora de
cambios y ajuste o cambio si es necesario Horas operacién 500
Tomar muestra de aceite de la transmision para su analisis y toma de
desiciones Horas operacién 500
Monitoreo completo de los muelles trasero, suspension en general,
soportes, tornileria y cambio de los componentes que sean necesarios de
cambio o ajuste Horas operacién 1000
Monitoreo de apriete de grapas delanteras, reapretar a 300 |br/ft segin
manual Horas operacién 1000
Monitoreo de estado de Amortiguadores y cambio si es necesario Horas operaciéon 1000
Monitoreo de funcionamiento de la caja de direccion, revision de flujoy
presion, reparar si es necesario Horas operacién 1000
Monitoreo de huelgo de barra de direccion cortay cambio si el huelgo es
excesivo Horas operacién 1000
DC 04 Sist. Monitoreo de huelgo de barra de direccion larga y cambio si e huelgo es
Suspensiony |excesivo Horas operacién 1000
direccion Monitoreo de huelgo en crucetas de la columna de direccion, aplicando
fuerzas radiales, cambio si requiere cambio Horas operacién 1000
Monitoreo de huelgo en la direccion o volante, verificar que el juego libre
no sea mayor de lo normal Horas operacién 1000
Monitoreo del estado de los splinders, alineacion en herramienta
electronica, cambio de spliders si la alineacion no esta dentro parametros »
Horas operacion 1000
Monitoreo del estado del deposito de hidraulico y corregir fugas si se
requiere Horas operaciéon 1000
Monitoreo del estado fisico de la Manguera y cambio si los alabres de
acero son visibles Horas operacién 1000
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Tabla 17. Plan Mantenimiento RCM, Elementos de estudio DC05 — DC06 — DCO7

— DCO08
Monitoreo de encendido de luces delanteras, traseras, direccionales,
luces de cabina, revisar estado de los sockets, revisar estado fisico de lo
terminales; Ajustar las anomalias que se presenten Horas operacion 500
Monitoreo de estado de la caja de fusibles, cambio de los fusibles en mal
estado Horas operacion 500
Monitoreo de piezas internas de desgaste del alternadory su
funcionamiento en banco de prueba, verificar voltaje de salida; Si
requiere segln estado, cambio de rodmientos, escobillas, portaescobillas
y tridiodo. Horas operacion 500
DC 05 Sist. Monitoreo de piezas internas de desgaste del motor de arranque y su
Electrico funcionamiento, realizar reparacion si es necesario, cambio de escobillas,
rodamientos y bendix de ataque con el volante. Horas operacion 500
Monitoreo del estado de las baterias, nivel de CCA, liquido de baterias,
estado de carga de la bateria, si la carga en menor a 12V debe aplicar carga
lenta, verificar estado de los bornes de la bateria, si es necesario realizar
limpiezay aplicar protector. Horas operacion 500
Monitoreo del funcionamiento del pito y cambio si este no esta en buen
estado Horas operacion 500
Monitoreo periodico de estado del arnes de motor, verificacion de
resistencia del cableado y continuidd Horas operacion 500
Inspeccionar estado del tapizado de la silla del conductor y cambiar si se
requiere Horas operacidn 2500
Inspeccionar estado del tapizado de la silla del pasajero y cambiar si se
requiere Horas operacion 2500
DC 06 Sist. Cabina Mon?torear peri.odicamente el estado de I? correa de ac?esori.os. Horas operac?én 500
Monitoreo continuo del estado del mecanismo para subir el vidrio Horas operacion 2500
Realizar inspeccion del funcionamiento de la luz estroboscopica y reparar
si requiere reparacion Horas operacion 2500
Realizar inspeccion del funcionamiento del Switch de encendido de las
luces delanteras y reparar si requiere reparacion Horas operacion 2500
Monitoreo cntinuo del estado de las correas Horas operacion 1500
DC 07Sist. de  |Monitoreo cntinuo del estado de las mangueras Horas operacion 1500
refrigerecion  |Monitoreo continuo del refrigerante para que no caione probemas en el
radiador por corrosion Horas operacion 1500
bcos Monitore periodico del estado del retenedory rodamiento del speed
Diferenciales Horas operacion 5000

5.5 IMPLEMENTACION DE TAREAS DE MANTENIMIENTO

5.5.1 Rutinas de Mantenimiento. Se elabor6 segun el plan mantenimiento de los
4300,
contemplando que cada tarea sea aplicable y prevenga las fallas para la

sistemas de los compactadores de residuos sélidos International

operacion, seguido a esto se cred un modulo de mantenimiento en el sistema de
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informacion y georreferenciacion de la compainiia, realizando las primeras pruebas
piloto con sus submodulos necesarios para realizar seguimiento a las tareas

implementandolo desde septiembre del 2016

Una de las caracteristicas principales del software obedece a que esta
implementado en el mismo sistema de informacién de la operacion, siendo esto de
gran ventaja para su correcto funcionamiento, debido a que las variables de
control se actualizan de manera automatica. Esta funcionalidad se la debemos a la

tecnologia de los sistemas de georreferenciacion GPS.

el médulo de mantenimiento se divide en varios sub-sistemas o sub mdédulos en
los que podemos acceder a administrar diferentes variables que componen el plan
de mantenimiento las cuales son: administrar activos, administrar repuestos,
administrar contratistas, administrar tareas de mantenimiento, gestionar ordenes

de trabajo y planeacion. Ver anexo # 3.

Sub-médulo administrar activos, verificamos toda la informacion de los activos
vehiculos y o equipos del proceso de operacién, podemos agregar activos nuevos
y modificar existentes.

Sub-modulo administrar repuestos, verificamos la disponibilidad de stock y tipos

de repuestos existentes.

Sub-md6dulo administrar contratistas, verificamos tipos de contratistas, informacién

de contacto.
Sub-mdédulo administrar tareas de mantenimiento, modulo que usamos para la

implementacion donde se crean las rutinas o tareas de mantenimiento, se agregan

actividades, repuestos necesarios y personal necesario para cada tarea.
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Sub-mdédulo planeacion de Mtto y Ordenes de trabajo, realizamos la proyeccién de
tareas, generamos una orden de trabajo y seguimos la trazabilidad de ejecucion,
podemos generar alertar y adelantar tareas segun la prioridad que el lider de

mantenimiento considere.
En la figura 38 observamos el sub-modulo de administrar activos, donde
encontramos todos los vehiculos y sus caracteristicas, en este médulo podemos

agregar, editar y eliminar activos segun la necesidad.

Figura 37. Pantalla Administrar Activos

X
Bl rdministrar Activos (Hola de Vida)

Mator d
| — ——

1242 BLANCO M1 20 363 96 CAT FANALCA 9524150¢ 20090
1326 BLANCO 140 250 345 9G INTERNATIONAL 7¢ FANALCA 9524158
248 BLANCO 10530 180 2384 X INTERNATIONAL ¥ FANALCA ABOHM2L 10990
24 BLANCD 10 w8 201 INTERNATIONAL 7¢ FANALCA AGOHM2L
2 BLANCD 10 w8 3H INTERNATIONAL  FANALCA A70HM2L
13 BLANCO 136 20 568 AFREGHTLINER  FANALCA ‘S083BONC 2011-0)
1292 BLANCO 136 780 7180 IWFREGHTUNER  FANALCA ‘9069800 2010-1
1503 BLANCO 136 280 697  IWFREIGHTUINER  FANALCA 9063600 2011-0)
517 BLANCO 10220 210 2245 3 INTERNATIONAL  FANALCA A70HMEL 2010-1
1183 BLANCO w4z M A70HM2L
1446 BLANCO 29 M 35TI06H
2 1663 BLANCO 1699 3H INTERNATIONAL 7t 3530571 20150
1246 BLANCO 14250 250 17207 3HCAT FANALCA AT0HM2L
1345 BLANCO 41 250 937 3H INTERNATIONAL  USIMECA 95237961 20140
2 1073 BLANCD 145 310 2236 3H INTERNATIONAL  USIMECA 531HMZL 20131

2 Stand by COMPACTADOR
C 2 Stand by COMPACTADOR
UF 1 Inactivo COMPACTADOR
UF 1 Inactvo COMPACTADOR
UE 1 Tnactivo COMPACTADOR
T2 Adtive COMPACTADOR
T2 Active COMPACTADOR
T2 Stand by COMPACTADOR
T Adtive COMPACTADOR
TH1 Active OMPACTADOR
TH2 Stand by COMPACTADOR
T3 2 Stand by COMPACTADOR
TH1 Activo COMPACTADOR
1)1 Actvo COMPACTADOR
T 2 Stand by COMPACTADOR

i
P

I

}

NEENNEINBNERENY :lm
H’l

ﬂ

Figura 38. Pantalla informacién activos.

Gerencia Técnica

CALDERON BUITRAGO
Active
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En la figura 40, observamos el sub-médulo administracion de repuestos en el cual
podemos agregar, editar o eliminar los repuestos necesarios para la operacion

segun el histérico y que se requieran a futuro.

Figura 39. Pantalla catalogo repuestos

x
Administrar Catilogo Repuestos/Materiales

e B e I ST
| | S | S

-
ACETTE CAT PIMPINA REF: 3E9713 Unidad
ACEITE CAT GALON REF: 2487518 Unidad
KIT MUESTRA REFRIGERANTE REF: SOS2002R Unidad Se utliza pars muestrs de aceit
KIT MUESTRA ACEITE REF: 50520024 Unidad
FILTRO DE AIRE PRIMARIQ REF: 4578206 Unidad
FILTRO DE AIRE SECUNDARIO REF: 4470761 Unidad
FILTRO DE COMBUSTIBLE REF: 4385386 Unidad
FILTRO DE AJUSTE FILTRO REF: 3507735 Unidad
FILTRO DE ACEITE REF; 3223155 Unidad
FILTRO DE HIDRAULICO REF: 1795806 Unidad
FILTRO SEPARADOR DE AGUA REF: 1R-1804 Unidad
BONEA DE ACEITE DE MOTOR CAT 3126 REF 1838777 Unidad
KIT DE REPARACION DE MOTOR CAT3126 Unidad
TERMINAL DE LA DIRECCION LARGA DE INTERNATIONAL Unidad
VALVULA ESCAPE REF 1842912C1 Unidad
VALVULA ADMISION REF 18428131 Unidad
SENSOR PRESION ACEITE (EOF) REF 1807369C2 Unidad
MANGUERA COMPRESOR DT 408 REF 1821023C1 Unidad
MANGUERA BOMBA ALTA PRESION REF 1829802C1 Unidad
KIT CAUCHO CAMISA REF 1822322093 Unidad

KIT ANILLOS MOTOR SERVICIO SEVERO REF 1891717C31 Unidad

-
gina: 1 de:23 [ Total de registros: 1132 MmE
EE

ADMINISTRAR REPUESTOS/MATERIALES

Repuesto/Material KIT MUESTRA REFRIGERANTE REF: SOS2002R

p: REP_2144 2
//////// : Se utiliza para muestreo de aceite de motor Unidad: [unidad | - |

Inventario:

En la figura 41, en este sub-modulo se crean las rutinas de mantenimiento el cual
llevan como nombre el elemento de estudio y en las sub-tareas (figura 42) van
inmersas las tareas arrojadas en el plan de mantenimiento RCM de una manera
detallada, de igual manera en la figura 43 se detallan los posibles repuestos a

utilizar en cada rutina.
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Figura 40. Pantalla tareas de mantenimiento

I ——— e
TAM_9 MP GENERAL SUSPENSION ¥ DIRECCION 1000 H Mantenimisnto preventivo suspensidn v direcciin Active.
e
AM_7? MP GENERAL ENGRASE SEMANAL Engrasar el chasis y elementos de |a caja compad Adtivo.
MP MOTOR CATERPILLAR 3200 250 HORAS Mantenimeinto preventive de motor retroexcavads ACtive
TAM_a7 MP GENERAL ¥ )
MP MOTOR CATERPILLAR DGN2 250 HORAS Mantenimiento preventive de molor Cat D6N XL Activo
AM_45 VERIFICACION CALIBRACION ¥ SEGUIMIENTO  Ruting de verificaciin, mantenimiento y sequimier Activo
MP GENERAL HERRAMIENTAS MENCRES Mantenimiento Genesal periodico para la diferente Activo.
S S
MP MOTOR JAC1050 MOTOR CUMMINS 5000 KM: Mantenimiento preventivo de Motor Cummins — Active.
TAM_41 MP MOTOR JAC1061 MOTOR JAC 5000 KMS. Mantenimiento preventivo de JAC 1061 motor cun Activo.
MP MOTOR JAC1063 500 HORAS vehiculo JACI063 m Active.
AM_39 MP MOTOR HINO DUTRON S000KM Mamtenimiento preventivo de motor Camro taller H Activo
MP MOTOR TOYOTA HILUX Mantenimiento preventivo de motor Toyota Hihexe Activo.
TAM_36 MP MOTOR CATERPILLAR J20C 250 HORAS  Mantenimeinto preventivo de motor retroexcavads Activo

AM_34 P 250 HORAS motor Cat 9286 Activo v

Figura 41. Pantalla sub-mddulo tareas de mantenimiento

X
Mantenimiento Administrar Subtareas

= Formulario

o s
SUBTA_118 TAM_47 ARMADO Y PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO  Montar rusdas, ejes, apretar tuerces esparragos * Activo 4
VERIFICAR COMPONENTES Cambiar rodamientos en mal estado. Cambiar roc Activo 3
SUBTA_116 TAM_47 VERIFICACION DE ELEMENTOS DE DESGASTE Desmontar campanas, bandas, rodamientos, rete Activo 2
SUBTA_115 TAM_47 PREPARACION DEL EQUIPO Bloquear el vehiculo en cada uno de sus ejes. Sol Activo 1
v
< >
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Figura 42. Pantalla repuestos asociados a la rutina de mantenimiento

~

Material/Repuesto R st 2 i ones Estado

REPTA_186 TAM_47  RODAMIENTO COMPLETO DELANTERO INTERNO REF 1098122310 INTER REP_1998  Und Radamiento Marca Timken americano
REPTA_188 TAM_47 RODAMIENTO COMPLETO TRASERO EXTERNO REF SET403 INTER REP_2000

REPTA_189 TAM_47 RODAMIENTO COMPLETO TRASERO INTERNO REF 1098122330 INTER REP_2001 |Und Rodamiento Marca Timken americano
REPTA_190 TAM_47 RETENEDOR DELANTERO 473231 INTERNATIONAL REP_1393 |Und National

REPTA_191 TAM_47  RETENEDOR TRASERO REF 370003 INTERNATIONAL REP_1846  Und National

REPTA_192 TAM_47 RODAIAS REP_1395 Und

REPTA_193 TAM_47  BANDAS REMACHADAS INTER REP_1387 Und

REPTA_187 TAM_47 RODAMIENTO COMPLETO DELANTERQ EXTERNO REF 205149-10 INTER  REP_1997 Und Rodamiento Marca Timken americano

NN N N B R e AN e s v N

REPTA_194 TAM_47  BUJE LEVA FRENO TRASERO MARCA MERITOR REF 122501208 INTER-KO REP_1397 Und Meritor
REPTA_195 TAM_47  LEVA FRENO DERECHA MARCA MERITOR REF 2210V7536 INTER-KODIAK- REP_1398 |Und Meritor
REPTA_196 TAM_47  LEVA FRENO IZQUIERDO MARCA MERITOR REF 2210V7537 INTER-KODIA REP_1399 |Und Meritor
REPTA_197 | TAM_47 RETENEDOR LEVA FRENO TRASERO MARCA MERITOR REF A1205V1556 1 REP_1400 |Und
REPTA_198 | TAM_47  CAMARA FRENO T-30 REP_1402 Und
REPTA_199 TAM_47  RACHET FRENO TRSERO INTER REP_1390 Und
REPTA_200 TAM_47 RACHE DE FRENO DELANTERO INTER REP_1674 Und
REPTA_201 TAM_47  CAMARA FRENO DELANTERO T-20 REP_1396 Und
v
4] >

En la figura 44 se evidencia el registro de una orden de trabajo en el cual se
programa la fecha de ejecucion, tiempos de ejecucion, variables de control, tipo de
mantenimiento y se asignan los responsables (figura 45).

Figura 43. Registro en la orden de trabajo

4 X
Registrar Orden Trabajo

* Formulario

REGISTRAR ORDEN DE TRABAIO

Cédigo Orden de Trabajo: oTM_10340 vehiculo: 1609 - TIO 982 B

Fecha: [or7rana Prioridad: ™ B

Estado: Programada . Duracién estimada (Horas):

Descripcion Orden Trabajo: MP GENERAL FRENOS Y RODAMIENTOS Fecha Inico W Hora:  [og:00

1000 HORAS

Facha Terminacian: [ot7za | Hor: 1m0
adémetro:

Fecha Inico Programada: Co17/3/14 Hora:  08:00 Horometro:

Fecha Fin Programada: Rorziis | Hom: oo Tipo: Preventivo B
Cambiar Estado de Vehiculo: No -

Formato Orden de Trabajo I ﬂ ¥,

Mecinicos/Contratistas

Tarea F

Materiales

«
[

(K

b
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Figura 44. Asignacion de responsables

MECANICO (ORDEN DE TRABAIO)

Orden de Trabajo: OTM_10340 Tipo: Ayudante Mantenimiento -
Salicitud: Realizar rutina de Mantenimiento| MecanicofContratista: URIBE RODRIGUEZ MANUEL FEMAND-
Horas de Trabajo: 8

Trabajo Realizado:

AR EDD

Para finalizar el proceso de registro se imprime la orden de trabajo con tareas,
descripcion, sub-tares y observaciones detalladas, respuestas a usar Yy

responsables de las tareas, ver figura 46.
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Figura 45. Orden de trabajo

MANUAL DE PROCESOS DE SOPORTE

MPS- 04- R- 01-1

Y CONTROL DE IMPACTOS AMBIENTALES PARA EL
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y/O CORRECTIVO DE
VEHICULOS Y EQUIPOS

GESTION DE MANTENIMIENTO FECHA: | VERSION:
2
PROCEDIMIENTO OPERATIVO, DE TRABAJO SEGURO Pagina 1 de 2

[ ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO

TJO 982 - 1609

TIPO DE MANTENIMIENTO Preventivo

DESCRIPCION:

ASIGNADA A:
FECHA DE INICIO: [
TAREAS Y SUBTAREAS
CcODIGO DESCRIPCION TAREA
TAREA
TAM_47 MP GENERAL FRENOS Y
RODAMIENTOS 1000 HORAS
TAM_47 MP GENERAL FRENOS Y
RODAMIENTOS 1000 HORAS
TAM_47 MP GENERAL FRENOS Y
RODAMIENTOS 1000 HORAS
TAM_47 MP GENERAL FRENOS Y

RODAMIENTOS 1000 HORAS

ORDEN DE TRABAJO OTM_10340 FECHA: [ ]
NUMERO:
EQUIPO O INFRAESTRUCTURA: PRIORIDAD: Alta

DURACION ESTIMADA
(HORAS):

MP GENERAL FRENOS Y RODAMIENTOS 1000 HORAS

PROGRAMADA POR:

recHA DE TERMINACION: | [

SUBTAREA OBSERVACION
PREPARACION | Bloguear el vehiculo en cada uno de
DEL EQUIPO sus ejes. Soltar tuercas de los ejes,

desmontar ruedas, limpiar residuos
de grasa o aceite del eje
Desmontar campanas, bandas,
rodamientos, retenedores, pastillas
freno. Verificar estado de campanas y
cambiar si su desgaste es profundo.
Revisar estado de componentes,
calzar y montar bandas.
Cambiar rodamientos en mal estado.
Cambiar rodajas si la hubiere.
Corregir fugas de aire del sistema de
frenos. Engrasar bocines,
rodamientos y componentes
sometidos a friccion. Cambiar
retenedores y verificar accionamiento
levas, camaras de freno, rachets.
Montar ruedas, ejes, apretar tuercas
esparragos verificando el torque.
Desbloguear el vehiculo, graduar

VERIFICACION DE
ELEMENTOS DE
DESGASTE

VERIFICAR
COMPONENTES

ARMADO Y
PRUEBA DE
FUNCIONAMIENT

1/2
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(0] frenos y purgar el sistema si lo
requiere.
REPUESTOS, MATERIALES Y/O SERVICIOS REQUERIDOS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD MEDIDA
INFRE-0034 RODAMIENTO COMPLETO DELANTERO 2 Und
INTERNO REF 1098122310 INTER
INFRE-0036 RODAMIENTO COMPLETO TRASERO 2 Und
EXTERNO REF SET403 INTER
INFRE-0037 RODAMIENTO COMPLETO TRASERO 2 Und
INTERNO REF 1098122330 INTER
INFRE-0007 RETENEDOR DELANTERO 473231 2 Und
INTERNATIONAL
INFRE-0020 RETENEDOR TRASERO REF 370003 2 Und
INTERNATIONAL
INFRE-0009 RODAJAS 4 Und
INFRE-0001 BANDAS REMACHADAS INTER 4 Und
INFRE-0033 RODAMIENTO COMPLETO DELANTERO 2 Und
EXTERNO REF 205149-10 INTER
INFRE-0011 BUJE LEVA FRENO TRASERO MARCA 4 Und
MERITOR REF 1225L1208 INTER-KO
INFRE-0012 LEVA FRENO DERECHA MARCA MERITOR 1 Und
REF 2210V7536 INTER-KODIAK-
INFRE-0013 LEVA FRENO IZQUIERDO MARCA MERITOR 1 Und
REF 2210V7537 INTER-KODIA
INFRE-0014 RETENEDOR LEVA FRENO TRASERO 4 Und
MARCA MERITOR REF A1205V1556 |
INFRE-0016 CAMARA FRENO T-30 2 Und
INFRE-0004 RACHET FRENO TRSERO INTER 2 Und
INFRE-0027 RACHE DE FRENO DELANTERO INTER 2 Und
INFRE-0010 CAMARA FRENO DELANTERO T-20 2 Und
RECURSO HUMANO ASIGNADO
NOMBRE ‘ HORAS , CARGO |
[N — 8 Ayudante Mantenimiento
e —— ‘ 8 Ayudante Mantenimiento |
I 8 MecAjnico |
ENTREGA | RECIBE
_ FIRMA _ FIRMA
NOMBRE NOMBRE

5.5.2 Andlisis de CMD. Segun los parametros de calidad para la empresa, se
maneja el indicador de disponibilidad vehicular con un rango: Negativo <80%,

Aceptable entre 80%-90%, buscando como meta superar el 90%.
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Tabla 18. Indicador Disponibilidad vehicular

. META
INDICADOR INDICE
C E
Dispanibilidad sumatoria de 280% | 2
5| - P - =
vehicular Dlspﬂrjlblllﬂﬂd "-"EI?ML.IIGF =o05%. | 90%
Mormero de Dias

Se realiz6 un andlisis de Confiabilidad, Mantenibilidad, Disponibilidad (CMD),

usando los Up time (UT tiempo util de funcionamiento correcto del equipo) vs los

Down time (DT tiempo no operativo).

Mediante los datos de UT, DT de los vehiculos compactadores de los meses

octubre, noviembre, diciembre del 2016 luego de haber implementado las rutinas

disefiadas en el RCM.

Tabla 19. Programa Calculo CMD

A B
1
2 \Mumero de datos confiabilidad
3 92
4 Nimero de censurados
5 0
6 Pvalue
7 01
8
9
10 Numero de datos disponibilidad
11 92
12 Ndmero de censurados
13 0
14
15 Nimero de datos mantenibilidad
16 92
17 |Numero de censurados
18 0
19
20
22
23
24 D
25
26
27
28
29
30
31

C D E F G H
CENSURADO CENSURADO
uT DT

(s) (s) METODO DE
13,71 2,29
15,90 0.1 [ BENARD
14,86 1.14
14,64 1.36 [ KAPLAN MEYER
14,86 1.14

(N1,

14,50 1.50 )
15,90] 01 O MLE
15.90 0.1 DISTRIBUCIONES
15,90 0.1 A USAR
14,86 1.14
14,21 1.79) [ WEIBULL
13.71 2.29
13.71 2.29 E T e
13,71 2.29 [ EXPONENCIAL 2
13,71 2,29
15,90 0.1 O NORMAL
13,71 2.29
13,71 2,29 [ LOGNORMAL
13.71 2.29
14,86 1.14
1486 114 PRUEBAS
14,86 1,14 [ Kolmagarov - Smirnowv
15,90 0.1
1420 1.71 O Kolmagarov - Smirnov 2
14,86 1.14 [ Anderson-Darling
14,86 1.14
14,86 1,14 [ Anderson - Darling mod.
14,64 1,36
14 86 114 [ Chi cuadrado
15,90 0.1
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Como observamos en la siguiente tabla la disponibilidad promedio de los
vehiculos compactadores es de 91,62% superando las expectativas y cumpliendo
con el indicador con un tiempo medio entre reparaciones de 1.36 horas y un
tiempo medio entre fallas de 14.6 horas, estos datos son tomados con la
referencia que los vehiculos tienen 2 turnos de 8 horas (16 horas de operacion por
dia).

Tabla 20. Disponibilidad, Tiempo Medio entre reparaciones, Tiempo Medio entre

fallas

ﬂ M MTBF 14,90

MTTR 1,36

DISP 91,62%

Retorn
0

La mantenibilidad, es la probabilidad que un elemento, equipo o sistema pueda
regresar a su estado de funcionamiento después de una reparacion generada por
falla. Para establecer los respectivos parametros de no confiablidad y de
mantenibilidad se usa la funcién de weibull se reconoce como beta >1 equipos en

fase de envejecimiento.
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Figura 46. Gréfico de mantenibilidad

.
. MANTENIBILIDAD e TACIOn
09 |BENARD v ‘
08 4 DISTRIBUCION
07 / Weibull - ‘
06 B 2,561
05 n 1,5
I MTTR: 1,36
0,4
03 I PRUEBA
0,2 I Kolmegorev-Smirnov A ‘
01 / V. Prueba: 0,2261
o / V. Critico: 0,14]
0 0,5 1 15 2 25 3 35 4 Resultado: NO

La confiabilidad tiene que ver con cuanto tiempo funciona correctamente después
de entrar en operacion, confiablidad se define como la probabilidad de que un

equipo desempefie satisfactoriamente las funciones para las cuales fue disefiado.

Tenemos como resultado un PF 6,875%, nos indica que la probabilidad de falla de

un vehiculo en un turno de 16h es de aproximadamente 6%.

Figura 47. Grafico No confiabilidad, probabilidad de falla

.
; CONFIABILIDAD ESTIMACION
0.9 ‘ BENARD v ‘
08 ‘x DISTRIBUCION
07 t ‘Weibull v ‘
06 B 25,796
05 ‘ n 15,220
' : MTBF: 14,90
04
0,3 t PRUEBA
0,2 t Kolmogorov-Smirnov hd
0,1 t V. Prueba: 0,2805|
0 ‘ V. Critico: 0,13
0 5 {0 1'5 20 Resultado: NO|
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6. REPUESTOS

Siendo los repuestos un elemento importante para el plan de mantenimiento
detallado anteriormente y con el fin de tener un inventario saludable que no genere
perdidas a la compafiia, se generdé una proyeccion en funcion de las horas de
trabajo que realiza cada vehiculo segun las rutas asignadas, obteniendo como

resultado un aproximado de las horas de trabajo total trabajadas por la flota.

Tabla 21. Proyeccién de Repuestos

Equipo RUTA Frecuencia |Desde ;asta Mess:s ;'roorrisedio Horas H(~)ras
ASIGNADA Semanal el mes al Ao mes Afo
mes Semanal
6 Ruta 1 3 1 12 12 22,6 97,77 |1.173,24
5 Ruta 2 3 1 12 12 33,8 146,56 |1.758,72
4 Ruta 3 3 1 12 12 24,6 106,7 |1.280,40
5 Ruta 4 3 1 12 12 24,7 106,84 |1.282,08
4 Ruta 5 3 1 12 12 23,3 100,98 |1.211,76
6 Ruta 6 3 1 12 12 22,8 98,61 |[1.183,32
4 Ruta 7 3 1 12 12 29,6 128,07 | 1.536,84
5 Ruta 8 3 1 12 12 26,5 114,97 | 1.379,64
6 Ruta 9 3 1 12 12 23,7 102,52 |1.230,24
4 Ruta 10 3 1 12 12 25,6 111,12 |1.333,20
5 Ruta 11 3 1 12 12 23,3 100,9 |1.210,80
6 Ruta 12 3 1 12 12 25,6 110,96 |1.331,52
15 Ruta 13 6 1 12 12 8,0 34,67 |416,04
15 Ruta 14 6 1 12 12 8,0 34,67 |416,04
3 Ruta 15 3 1 12 12 21,9 94,9 1.138,80
7 Ruta 16 3 1 12 12 20,7 89,88 |1.078,56
23 Ruta 17 3 1 12 12 25,0 108,32 |1.299,84
22 Ruta 18 3 1 12 12 21,5 93,27 |[1.119,24
23 Ruta 19 3 1 12 12 23,9 103,69 |1.244,28
10 Ruta 20 3 1 2 2 225 97,57 |195,14
11 Ruta 21 3 1 2 2 20,8 90,2 180,40
20 Ruta 21 3 1 4 4 20,8 90,2 360,80
12 Ruta 22 3 1 2 2 22,8 98,72 (197,44
9 Ruta 23 3 2 12 11 22,6 97,97 |1.077,67
24 Ruta 24 3 1 12 12 24,1 104,36 |1.252,32
20 Ruta 25 3 1 12 12 25,6 110,91 |1.330,92
23 Ruta 26 3 1 12 12 23,1 99,91 |[1.198,92
22 Ruta 27 3 1 12 12 25,0 108,38 | 1.300,56
11 Ruta 28 3 1 2 2 33,3 144,12 | 288,24
20 Ruta 28 3 1 4 4 33,3 144,12 | 576,48
10 Ruta 29 3 1 2 2 22,6 97,89 |[195,78
20 Ruta 30 3 1 12 12 24,5 106,38 |1.276,56




24 Ruta 31 3 1 12 12 24,6 106,48 |1.277,76
12 Ruta 32 3 1 2 2 24,9 108,09 |216,18
23 Ruta 33 3 1 12 12 23,1 100,27 |1.203,24
22 Ruta 34 3 1 12 12 14,8 64,18 |770,16

9 Ruta 35 3 2 12 11 24,2 104,76 |1.152,36
21 Ruta 36 7 1 12 12 57,3 248,48 | 2.981,76
25 Ruta 37 7 1 12 12 51,4 222,66 |2.671,92
21 Ruta 38 7 1 12 12 59,1 256,26 |3.075,12
13 Ruta 39 6 1 2 2 60,0 260 520,00

1 Ruta 39 6 1 4 4 60,0 260 1.040,00
10 Ruta 40 6 1 2 2 39,8 172,67 | 345,34
20 Ruta 13 3 1 12 12 2,0 8,67 104,04

1 Ruta 13 6 1 12 12 2,0 8,67 104,04
3 Ruta 14 6 1 12 12 2,0 8,67 104,04
10 Ruta 14 3 1 2 2 2,0 8,67 17,34

7 Ruta 14 3 1 12 12 2,0 8,67 104,04
25 Ruta 41 3 1 12 12 27,6 119,63 | 1.435,56
9 Ruta 42 3 2 12 11 26,6 115,31 |1.268,41
12 Ruta 43 3 1 2 2 26,8 116,07 [ 232,14
11 Ruta 44 3 1 2 2 24,0 104 208,00
25 Ruta 45 3 1 12 12 26,3 113,9 |1.366,80
12 Ruta 46 3 1 2 2 25,5 110,48 | 220,96

9 Ruta 47 3 2 12 11 27,1 117,44 11.291,84
10 Ruta 48 3 1 2 2 26,2 113,62 | 227,24
16 Ruta 49 2 1 12 12 19,0 82,34 988,08
16 Ruta 50 2 1 12 12 19,0 82,34 988,08
16 Ruta 51 2 1 12 12 19,0 82,34 988,08
10 Ruta 52 3 1 2 2 24,3 105,49 |210,98
24 Ruta 53 3 1 12 12 26,9 116,75 |1.401,00
22 Ruta 54 3 1 12 12 25,8 111,67 |1.340,04
3 Ruta 55 3 1 12 12 24,8 107,29 |1.287,48
24 Ruta 56 3 1 12 12 25,3 109,53 |1.314,36
7 Ruta 57 3 1 12 12 25,6 110,89 |1.330,68
22 Ruta 58 3 1 12 12 14,2 61,56 |738,72

3 Ruta 59 3 1 4 4 24,2 104,83 | 419,32
11 Ruta 59 3 1 2 2 24,2 104,83 | 209,66
10 Ruta 60 6 1 2 2 40,1 173,9 |347,80
17 Ruta 61 3 1 12 12 24,0 104 1.248,00
19 Ruta 62 3 1 12 12 24,0 104 1.248,00
17 Ruta 63 3 1 12 12 24,0 104 1.248,00
18 Ruta 64 3 1 12 12 24,0 104 1.248,00
17 Ruta 65 3 1 12 12 24,0 104 1.248,00
18 Ruta 66 3 1 12 12 24,0 104 1.248,00
17 Ruta 67 3 1 12 12 24,0 104 1.248,00
19 Ruta 68 3 1 12 12 24,0 104 1.248,00
17 Ruta 69 7 1 12 12 24,0 104 1.248,00
19 Ruta 70 7 1 12 12 24,0 104 1.248,00
17 Ruta 71 3 1 12 12 24,0 104 1.248,00
19 Ruta 72 3 1 12 12 24,0 104 1.248,00
17 Ruta 73 3 1 12 12 24,0 104 1.248,00
19 Ruta 74 3 1 12 12 24,0 104 1.248,00
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8 Ruta 75 3 2 12 11 23,1 100,13 |1.101,43
8 Ruta 76 3 2 12 11 23,5 102,04 |1.122,44
8 Ruta 77 3 2 12 11 23,4 101,45 |1.115,95
8 Ruta 78 3 2 12 11 25,1 108,7 |1.195,70
2 Ruta 74 6 1 12 12 24,0 104 1.248,00
14 Ruta 73 6 1 12 12 104,0 450,67 |5.408,04
Total 94.221,92

Como consecuencia del resultado podemos realizar una proyeccion de los
repuestos a utilizar en las rutinas, sin embargo debemos afrontar alguno
dificultades tales como, que algunos de los repuestos son solo de sugerencia en
las rutinas, su utilizacion depende directamente del estado en que este el repuesto
que estd instalado lo que generaria un sobre stock, los espacios de
almacenamiento son fijos y altamente reducidos y las pérdidas que se podrian
producir por mantener un stock de repuestos de baja rotacién susceptibles a sufrir

dafos en su almacenamiento.

Para ello utilizamos un analisis de Pareto para tomar decision de que repuestos se

deben adquirir sin afectar los costos de la compaiiia.

6.1 DIAGRAMA PARETO PARA PROYECCIO DE INVENTARIOS:

En el anexo # 5 encontramos la tabla guia para el desarrollo de la siguiente

metodologia, contiene repuesto, frecuencia, unidades, costo, valor total,

participacion, participacion acumulada y clasificacion, contiene 131 repuestos.

Tabla 22 Participacion inventarios ABC Pareto.

Participacion

Clasificacion

Participacion

Participacion

. n Compras
estimada den n compras
0% - 80% A 39| 30% $ 1.870.470.689 | 80%
81% -95% B 42 132% $ 345.231.755 | 15%
96% -100% C 50 | 38% $ 109.629.983 | 5%
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Figura 48. Grafico Item Inventario Vs Costo Vs porcentaje participacion en la

operacion de mantenimiento

$180 100,00%

s160 90,00%

80,00%

$140

70,00%

$120

60,00%

$100

A B C

40,00%

$60

30,00%

$40

20,00%
. “||| |H|H|H|||||IIIII||||||||||||||||||nm|um|m.|................
ss8 5 g gog
£

Soporte delantero muelle
Amor
E
Em)
FILTRO DE AIRE SECUNDARIO MARCA DONALDSON R
LEVA FRENO IZQUIERDO MARCA MERITO!
BUJE LEVA FRENO TRASERO MARCA ME

FILTRO TRAMPA COMBUSTIBLE MARCA
RETENEDOR LEVA FRENO TRASERO MAI

Después de analizar los resultados podemos deducir que el 30% de los items para
un total de 39 items, obedece al 80% de la participacion total de la compra para el
2017 con un valor de $ 1800 millones, siendo cifras muy altas que impactan
significativamente los costos, para resolver esta situacion se tomé como medida
abastecerse de los repuestos ubicados en la clasificacién A con una frecuencia de
cambio de 250 y 500 Horas por ser repuestos de alta rotacion y bajo costo. Sin

embrago es necesario establecer alianzas con proveedores que puedan brindar
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soluciones a estas necesidades, asignando bodegas en consignacion o tiempos
de entrega acorde con la sinergia de operacion.

En la zona B se nota un resultado muy similar en el porcentaje de participacion de
los Items con un 32% y 42 unidades, sin embargo, el costo es bastante bajo por
ser el 15% de la participacion total en los costos de compra, de igual manera se

propone abastecer con repuestos con frecuencia de cambio 250 y 500 horas.

En la Zona C siendo el 38% y 50 unidades en la participacion de los items, estos
ya representan un menor porcentaje en el valor de las compras debido a los bajos
costos y la gran mayoria por la baja frecuencia de cambio, lo que indica una baja
rotacion. La propuesta es abastecer con repuestos con frecuencia de cambio no

mayor a 1000 horas.
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7. CONCLUSIONES

Mediante la metodologia del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad RCM
se lograron identificar las fallas funcionales criticas para la operacion y
garantizamos que se realicen actividades de monitoreo: “tareas de

mantenimiento” para asi poder alcanzar los objetivos de la gerencia.

La implementacion del RCM arroj6 resultados positivos analizando los datos
de tiempos util de operacion y tiempos no operativos de octubre a diciembre
de 2016 contra el trimestre anterior. Encontramos que el indicador de
disponibilidad se incrementé un 7,52% en los equipos compactadores

analizados.

El andlisis CMD (Confiabilidad, Mantenibilidad, Disponibilidad) llevé a obtener
una disponibilidad de equipos del 91.62%, sobrepasando el indicador de

disponibilidad de vehiculos que tiene como estandar la gerencia.

Al evaluar el historial de fallas mediante Weibull se analiza que los equipos
presentan comportamiento con tendencia a la obsolescencia. Como beta >1
en este caso beta = 251, se platea para un trabajo futuro verificar
conjuntamente con operarios y técnicos de mantenimiento las causas de ella.

(por condicion de uso, evolucién tecnoldgica, estado de equipo, entre otras.)

Después de evaluar la proyeccion de inventario, requerida para el plan de
mantenimiento y su ejecucion en el afio 2017, mediante el diagrama de Pareto
, logramos definir estrategias mediante a la frecuencia de cambio de los
repuestos y su valor en la participacion del costo total de la compra. Debemos
localizar proveedores estratégicos que nos garanticen, los tiempos de entrega,

un stock minimo y con precios acordes al mercado, ya teniendo el histérico de
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repuestos en el software de mantenimiento utilizados por los sistemas, se
propone realizar un andlisis para el proximo afio (2018) ya no por probabilidad
sino por los histéricos de repuestos lo cual nos permitird una proyeccion mas

real de ellos y su rotacion.
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ANEXO A. TABLA RCM

ANEXOS

g ; i S S Afectacién Medio|  Afectacién a
Nro|  ELEMENTO DE E ) Cod. | Descripcién Falla | Cod. cod. - I . .
] Funcién ! Modo de Falla Descripcién Efectos Evidencia Ambientey | producciény Costo
. ESTUDIO z Func. Funcional FF MF .
? personas operacién
arectamo
levemente el
Motor no superael Tobera de Inyector Se evidencia golpe fuerte en el motor; afectando levemente el ambiente por aumento de emision de ot
DCO1Sist. De Motor | Vehiculo Transformar energia calorifica en energia P vee gases de escape y no afectalas personas; Operacion afectada en $ 2.000.000; rotura de tobera de inyector; | Se evidencia golpe P Operacion afectada
1 DC OL.F1{ rango de revoluciones | FF1 | rota por Presenciade | M1L.1 aumento de $ 2,000,000
Compactador|  mecanica para dar movimiento al vehiculo A Se debe D/Mtapa valvulas, cambio de inyector calibracion de valvulas y empaquetadura del mismo, se | fuerte en el motor n'$2.000.000
por encima de 800 pm agua ’ lemision de gases de
requieren 1 mecanico y un ayudante, 4 horas hombre, costo aprox $ 1.300.000
escape y no afecta
EroperavorverCaT—
£l operador verifica que el equipo est: lirla fecha d p de motor; I equip
P que el equipo esta proximo a cumpli Ia fecha de mn motor; | que e o hay afectacion
) ) ) No hay afectacion al medio ambiente y no afecta s personas; Operacién afectada en $ 125.000; Fltro de | proximo a cumplir | < ;
DCOLSist. De Motor | Vehiculo Transformar energia calorifica en energia Filtros abstruidos por medio ambiente y | Operacién afectada
2 DCOLF1|  MotorenMp FF2 M1.20 | aceite de motor, filtro de aire primarioy secundario, filtro separador de agua aceite de motor; Se deben | Ia fechade $ 125.000
DT46E Compactador|  mecanica para dar movimiento al vehiculo desgaste no afectalas en$125.000
desmontar todos los filtros, evacuar el aceite de motor y remplazar por aceite nuevo, se requiere un | mntenimiento S
auxiliar de mecanica $735.200 preventivo de P
Eloperador  |No hay afectacion al
oCo1sist be Motor | Vehiculo Transformar energia calorifica en energla Motor no supera el Filtro de combustible El operador observa que el motor cala y no suben la RPM; No hay afectacion al medio ambiente y no P " - ° et
3 € B2 1coLF1| rango de revoluciones | FFL Obstruidopor | ML2 | afectalas personas; Operacién afectada en $ 125.000; Filtro de combustible; Se debe D/Mfiltro de N $ 125.000
DT4G6E Compactador|  mecanica para dar movimiento al vehiculo motorcalayno |  noafectalas en$125.000
por encima de 800 rpm deterioro combustible, se requiere un mecanico, costo aprox $ 77.500
subenla RPM personas
Eloperador  |No hay afectacion al
oco1sist be Motor | Vehiculo Transformar energia calorifica en energia Motor no supera el Filtro de aire El operador observa que el motor cala y no suben la RPM; No hay afectacion al medio ambiente y no obse:a o med{)ambler\!e Operacién afectada
4 i Bia cal o8 DCOLF1| rango de revoluciones | FF1 Obstruido por ML3 [afecta las personas; Operacién afectada en $ 125.000; Filtro de aire primario; Se debe D/Mfiltro de aire, se a i v [op s 125,000
DT466E Compactador|  mecanica para dar movimiento al vehiculo motorcalayno | noafectalas en$125.000
por encima de 800 rpm deterioro requiere un mecanico, costo aprox $ 115.000
suben la RPM personas
Notor no superael El operador observa que el motor calay no suben la RPM; No hay afectacion al medio ambiente y no Eloperador  |No hay afectacion al
5 | peoLsist.De Motor | vehiculo Transformar energia calorficaenenergia |\ | TSRS | invectorno contribuye | | afectalas personas; Operacién afectada en $ 1.000.000;Inyector;Se debe realizar diagnostico mediante |  observaque el | medio ambiente . |Operacién afectada | ¢ 1000000
Compactador|  mecanica para dar movimiento al vehiculo o e s 500 por falla mecénica | herramienta electronica, D/M tapa valvulas, cambio de inyector calibracion de valvulas y empaquetadura | motorcalayno | noafectalas n'$1.000.000 o
s s del mismo, se requieren 1 mecanicoy un ayudante, 4 horas hombre, costo aprox $ 1.300.000 suben la RPM personas
El operador siente el motor atorado y se apaga; No hay afectacion al medio ambiente y no afecta las o hay afectacion !
’ ) Motor no supera el Vélvula anti retorno personas; Operacién afectada en $ 1.000.000; Valvula antiretorno; Se debe diagnosticar mediante | El operador siente | o .
DCOSist. De Motor | Vehiculo Transformar energia calorifica en energia medio ambiente y | Operacién afectada
6 DC OLF1{ rango de revoluciones | FF1 Obstruidapor | ML5 |  manometros de presion para evidenciar la caida de presion, D/Msilla de conductor, D/Mpalancade | el motor atoradoy $ 1.000.000|
DT46E Compactador|  mecanica para dar movimiento al vehiculo no afectalas n$1,000.000
por encima de 800 rpm suciedad cambios, D/Mtapa muerto, cambio de valvula, se requiere 1 mecanico, 8 horas hombre, costo aprox $ se apaga Sersonms
El operador percibe perdida de potencia y apaga el vehiculo; No hay afectacion al medio ambiente y no |El operador percibe [No hay afectacion al
N Motor no supera el Turbo cargador ! )
, | peotsist. e Motor | vehiculo Transformar energiacalorificaenenergia || [ MO0 IO SRee e | e afectalas personas; Operacién afectada en $ 1.000.000; Turbocargador; Se debe desmontar el perdidade | medio ambientey |Operacién afectada | ¢ 1600000
Compactador|  mecanica para dar movimiento al vehiculo ! b & P : turbocargador para enviar a reparacion, requiere un mecanico, 2 horas hombre, costo aproximado $ | potenciay apagael | no afectalas n'$1.000.000 o
por encima de 800 rpm deterioro :
vehiculo personas
Sihay afectacion al
medio ambiente se
’ . ) debe utilizar el
Motor no superael El operador percibe baja presion de aceite y apaga el vehiculo; i hay afectacion al medio ambiente se €l operador percibe | " e
DCO1Sist. De Motor | Vehiculo Transformar energia calorifica en energia P Carter Roto por falla debe utilizar el sistema de proteccion antiderrames, una hora de operario y valor del kit ambiental | baja presion de ) Operacién afectada
8 DC 01.F1{ rango de revoluciones | FF1 ) M8 : proteccion $ 1.660.000|
DT4G6E Compactador|  mecanica para dar movimiento al vehiculo mecénica $160.000; Operacién afectada en $ 1.500,000; Cartery empaque; /M carter de aceite y colocar empaque | aceite y apaga el n'$1.500.000
por encima de 800 rpm antiderrames, una
nuevo y realizar llenado de aceite, verificar presion de aceite, 2 horas hombre $ 290.000 vehiculo
hora de operario y
valor del kit
ambiental $160.000
Notor no superael €l operador percibe baja presion de aceite y apaga el vehiculo; No hay afectacion al medio ambiente y no [El operador percibe [No hay afectacion al
o | Deotsist.DeMotor | vehiculo Transformar energia calorificaen energia |\ | SETOSIES || Bombadeaceite || afectalas personas; Operacion afectada en $ 3.000.000; Bomba de aceite; D/Mradiador, D/Mventilador, | baja presion de | medio ambiente . |Operacién afectada | ¢ 3000000
DT46E Compactador|  mecanica para dar movimiento al vehiculo sl rayada por suciedad /M damper, D/M bomba de aceite, full de aceite, filtro de aceite, verificar presion de aceite, requiere un yapagael | noafectalas n$3.000.000 (i
P s mecanico y auxiliar, 8 horas hombre $ 765.000 vehiculo personas
Notor no superael €l operador percibe baja presion de aceite y apaga el vehiculo; No hay afectacion al medio ambiente y no |El operador percibe |No hay afectacion al
1o | DeoISist.De Motor | Vehiculo Transformar energia calorificaen energia || HOHIOSMRE (| | Enfriadorde aceite | | afecta as personas; Operacion afectada en $ 3.000.000; Enfiador de aceite roto o empaquetadurainterna | - baja presion de | medio ambiente y |Operacin sfectada s 5000000
DT466E Compactador|  mecanica para dar movimiento al vehiculo sl roto por deterioro pierde sello; D/M enfriador de aceite, empaque, sondear radiadores, cambio de refrigerante,completar | aceiteyapagael | noafectalas n $3.000.000 -
porenci P nivel de aceite, cambio de filtro de aceite, requiere mecanico y auxiliar, 8 horas hombre $ 1.535.000 vehiculo personas
£l operador no puede encender el vehiculo; No hay afectacion al medio ambiente y no afecta las No hay afectacion al
: ) Motor no supera el A l operador no ! .
DCOSist. De Motor | Vehiculo Transformar energia calorifica en energia Camisa de motor rota personas; Operacién afectada en $ 4.000.000; Camisa de motor, anillos, empaque del cartery culata; D/M medio ambiente y | Operacién afectada
1 ° DC OL.F1{ rango de revoluciones | FF1 ! ML11 - v . : puede encender el $ 4,000,000
DT466E Compactador|  mecanica para dar movimiento al vehiculo por cavitacion culata, /M piston, D/M camisa, cambio de anillos, full de aceite, filtro e aceite, requiere mecanicoy no afecta las n $4.000.000
por encima de 800 rpm " vehiculo
auxiliar, 8 horas hombre $ 1.015.000 personas




Valor
Nro ELEMENTO DE Correccién de la falla FALLA |Probabilida | Valoracién del TIPO DE Tipo de Cod.
Daiios fisicos Costo R.A. RH. R.E. R.l. | econémico del DESCRIPCION TAREA FREC. RECURSOS
ESTUDIO (acciones, costos) OCULTA d Riesgo N . DECISION Variable Tarea
riesgo (Nimero)
Se debe D/Mtapa valvulas,
cambio de inyector calibracion §
DCO1Sist. De Motor | rotura de toberade | de valvulas y empaquetadura Auxiliar de mecanica; Filtro separador de
ist. u valvu uetadu
1 N ¥ empaqu 1300000 I Ocasional M D1 D2 D3 02 % 3.300.000 CAMBIO Cambio de filtro separador de agua  |Horas operacion| 250 agua; Llave para filtros linterna, pafio | T-DCOL.1
DTA466E inyector del mismo, se requieren 1 N .
X limpiador, tasa para evitar derrames
mecanico y un ayudante, 4 horas
hombre, costo aprox $ 1.300.000
Filtro de aceite de
N . Se deben desmontar todos los . " " P
motor, filtro de aire . . Auxilair de mecanica; Filtro de aire, filtro de
DC 01 Sist. De Motor rimario filtros, evacuar el aceite de Cmbio de aceite de motor, cambio de aceite, filtro de combustible, aceite; Lianes
2 . P ) M motory remplazar por aceite | $ 735.200 N Ocasional Y F1 F1 F2 F1 |$ 860.200 CAMBIO filtros de aceite de motor, filtro del aire [Horas operacion 500 . o . ! T-DCOL2
DTA466E secundario, filtro N - § o manuales, pafio limpiador, tasa para evitar
nuevo, se requiere un auxiliar primario y secundario, filtro de A/A
separador de agua N derrames
de mecanica $735.200
aceite de motor
. § Se debe D/Mfiltro de Auxiliar de mecanica; Filtro de
DC 01 Sist. De Motor Filtro de ¥ . y y . " .
3 e combustible combustible, se requiere un | $ 77500 Sl Frecuente M F1 F1 F2 F2 s 202.500 CAMBIO Cambio de filtro de combustible Horas operacion| 250 combaustible; Llave para filtros linterna, | T-DCOL.3
mecanico, costo aprox $ 77.500 paiio limpiador, tasa para evitar derrames
v : . Se debe D/Mfiltro de aire, se Auxiliar de mecanica; Filtro de aire; Llave
DC 01 Sist. De Motor Filtro de aire . . . . g S PR
4 v imario requiere un mecanico, costo | $ 115000 I Frecuente M F1 F1 F2 F2 s 240,000 CAMBIO Cambio de filtro de aire Horas operacion| 250 para filtros linterna, pafio limpiador, tasa | T-DC01.4
P aprox $ 115.000 para evitar derrames
€ debe rearzar
mediante herramienta
DCO1Sist. De Mot electronica, D/Mtapa valvulas, Realizar diagnostico de rendimiento de Ingeniero de Mantenimiento; ;
ist. De Motor
5 e Inyector cambio de inyector calibracion | $ 1300000 I Remoto M a =] a @ s 2.300.000| MONITOREO | motor, corte de cilindros con herramienta | Horas operacion [ 5000 Computador, Interface y software de | T-DCOL5
de valvulas y empaquetadura electronica diagnostico electonico
del mismo, se requieren 1
raghastitariediants
manometros de presion para
. evidenciar la caida de presion,
DC 01 Sist. De Motoy
6 D'Wﬁ " | Valvula antiretorno | - D/Msilla de conductor, /M | $ 860.000| I Imposible AL A1 A3 | AL s 1.860.000| CORRER A FALLA
palanca de cambios, D/M tapa
muerto, cambio de valvula, se
iarat "
Se debe desmontar el . §
Realizar monitoreo de Holgura de §
S Bl turbocargador para enviar a componentes del Turbo cargador, se debe Mecanico; ; Liaves de mano, comparador de
7 . Turbocargador reparacion, requiere un s 615000 SI Improbable M B1 B1 B3 Bl |$ 1.615.000| MONITOREO poner X 2reacdor, se CEBE | oras operacion | 5000 caratula, Manual de diagnosticopara | T-DCOL.6
DT466E ¥ medir el juego axial y radial para verificar i
mecanico, 2 horas hombre, costo ue este dentro de parametros verificar medidas
aproximado $ 615.000 q P
D/M carter de aceite y colocar
§ empaque nuevo y realizar . . . o . .
DC 01 Sist. De Motor Realizar monitoreo continuo de los Auxiliar de mecanica; Lapicero, Planilla de
8 Cartery empaque | llenado de aceite, verificar | $ 290.000( NO | Improbable M B2 B1 B3 B2 |$ 1.950.000| MONITOREO Dias calendario 1 P T-DCOL7
DTA466E niveles de aceite de motor revision diaria de vehiculos; Linterna
presion de aceite, 2 horas
hombre $290.000
D/M radiador, D/M ventilador,
D/M damper, D/Mbomba de
Ty e aceite, full de aceite, filtro de Reali " diante analisis d Auxiliar de Mecanica; Tarro de muestra de
ist. ealizar monitoreo mediante analisis de
9 S Bombade aceite | aceite, verificar presionde | $ 765.000  SI Remoto M a a a a |s 3.765.000| MONITOREO ceite Horas operacion| 500 aceite, extractor de muestra; Llavesde | T-DCOL8
aceite, requiere un mecanicoy mano
auxiliar, 8 horas hombre $
765.000
D/Menfriador de aceite,
empaque, sondear radiadores,
Enfriador de aceit bio d
bcoisstpemonr | | rowo | refgerantecompletarrivelde Realizar monitoreo mediante analisis de Auiliar de Mecanica; Tarro de muestra de
10 . gerante,completa 1535000 I Remoto M a a a ca s 4535.000| MONITOREO . Horas operacion| 500 aceite, extractor de muestra; Llavesde | T-DCOL9
DT466E empagquetadura aceite, cambio de filtro de aceite i
interna pierde sello | ~ aceite, requiere mecanicoy
auxiliar, 8 horas hombre $
1.535.000
D/M culata, D/M piston, D/M
DCO1Sist. De Motor | C2Misa de motor, | camisa, cambio de anillos, full Macanico; Lapicero, Planilla de revision
1 . anillos, empaque |  de aceite, filtro de aceite, | $ 1015000 I Imposible M Al AL A4 Al |$ 5.015.000| MONITOREQ Monitorear condicion de refrigerante  |Horas operacion| 500 ranico; Lapicero, T-DCOL.10
DT466E diaria de vehiculos; Refractromero
del cartery culata | requiere mecanico y auxiliar, 8
horas hombre $ 1.015.000
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Equipo blogueado,

Empaque de culata

El operador percibe alta temperatura de refrigerante del motory apaga el motor; No hay afectacion al

€l operador percibe
alta temperatura

No hay afectacion al

DCO1Sist. De Motor | Vehiculo Transformar energia calorifica en energia medio ambiente y | Operacion afectada
12 § gla calorifi Bl DCOLF1| testigoenpanelde | FF3 | quemadaporalta | ML12 | medioambientey no afecta las personas; Operacién afectada en $ 2.000.000; Empaque de culata; D/M |de refrigerante del i Y |Operad s 2.000.000
DT466E Compactador|  mecanica para dar movimiento al vehiculo " noafecta las en $2.000.000
control temperatura culata verificar componentes requiere Mecanico y auxiliar 8 Horas Hombre $ 380.000 motory apaga el ersonas
motor P
l operador percibe )
. F No hay afectacion al
) ) ) ) Equipo bloqueado, Empaque de tapa l operador percibe sefial de alerta por bajo nivel de aceite de motor y apaga el motor; No hay afectacion | sefial de alerta por [ = o o o -
DCO1 Sist. De Motor | Vehiculo Transformar energia calorifica en energia ; g medio ambiente y | Operacién afectada
13 ¢ o DCOLF1| testigoenpanelde | FF3 | valvulas pierde sello | M1.13 |al medio ambiente y no afecta las personas; Operacion afectada en $ 250.000; Empaque tava valvulas; D/M |bajo nivel de aceite s 250.000
DTA466E C mecanica para dar movimiento al vehiculo N no afecta las en $250.000
control por desgaste tapa vivulas para cambio, completar nivel de aceite, se requiere un mecanico, dos horas hombre $79.500 [de motory apaga el B,
motor LS
El operador percibe
) El operador percibe sefial de alerta por bajo nivel de aceite de motor y apaga el motor; No hay afectacion |- o> Perdbely | hay afectacion al
) ’ N Equipo bloqueado, Empaque galeria de ° : : sefial de alerta por : )
1o | DCOISist. DeMotor | vehiculo Transformar energiaclorificaenenergia (o, | SRS | o | witaa | @ medio ambientey no afectalas personas; Operacién afectada en $ 1000.000; Empaque galeria de alta; (=% (TS P | medio ambiente y | Operacion afectada | ¢ 1000000
DT466E c mecanica para dar movimiento al vehiculo s 80 en p P P 1 1 b/M caraczafiltro de aire, D/Mlineas de combustible D/M galeria de alta, requiere mecanico y auxiliar, se |- no afecta las en $1.000.000 000
control desgaste de motor y apaga el
requere 6 horas Hombre $220.000 personas
motor
El operador percibe sefial e lerta por bajo nivel de aceite de motor y apaga el motor; No hay afectacion El operador percibe |\ .
) ’ - ) Equipo bloqueado, Empaque tapa frontal al medio ambiente y no afecta las personas; Operacién afectada en $ 2.000.000; Empaquetaduratapa | sefial de alerta por | = o 2 oo« )
DCO1 Sist. De Motor | Vehiculo Transformar energia calorifica en energia ¢ " 2 ¢ medio ambiente y | Operacién afectada
15 ¢ o > DCOLF1| testigoenpanelde | FF3 pierde sellopor | M1.17 | frontal; D/M radiador, D/M ventilador, D/M Damper, D/M bomba de aceite, D/M tapa frontal, full de |bajo nivel de aceite $ 2.000.000
DTA466E C mecanica para dar movimiento al vehiculo N - . N . N . no afecta las en $2.000.000
control desgaste aceite, filtro de aceite, verificar presion de aceite, requiere un mecanico y auxiliar, 14 horas hombre $ |de motor y apaga el S,
445,000 motor P
- ; :  |et operador percibe )
l operador percibe sefial de alerta por bajo nivel de aceite de motor y apaga el motor; No hay afectacion | No hay afectacion al
) ) ) ) Equipo bloqueado, Empaque bomba de ' b sefal de alertapor [ o o) 2 ot -
DCOLSist. De Motor | Vehiculo Transformar energia calorifica en energia al medio ambiente y no afecta las personas; Operaci6n afectada en $ 500.000; Empaque de la bomba de medio ambiente y | Operacin afectada
16 ¢ ' DCOLF1| testigoenpanelde | FF3 | altapierde sellopor | M115 " ¢ N v _ bajo nivel de aceite 500.000
DT4G6E Compactador|  mecanica para dar movimiento al vehiculo alta de aceite; /M bomba de alta de aceite, verificar presion de aceite, se requiere mecanico y auxiliar, no afecta las en $500.000
control desgaste de motory apagal
se requieren 4 horas hombre, personas
motor
El operador percibe sefial de alerta por bajo nivel de aceite de motor y apaga el motor; No hay afectacion |El operador percibe No hay afectacion al
§ ' X § X Equipo blogueado, Retenedor delantero al medio ambiente y no afecta las personas; Operacion afectada en $ 2.000.000; Empaque de la bomba de | sefial de alerta por 'y atectadl X
DCO1Sist. De Motor | Vehiculo Transformar energia calorifica en energia ! cor ceta ° ° " : ° nal medio ambiente y | Operacion afectada
17 ¢ o > DCOLF1| testigoenpanelde | FF3 | decigiiefial pierde | M1.16 | altade aceite; D/M radiador, D/Mventilador, D/M Damper, cambio de retenedor de acite, llenado de  |bajo nivel de aceite 500.000
DT466E Compactador|  mecanica para dar movimiento al vehiculo ; o c " o no afecta las n $2.000.000
control sello por desgaste nivel, filtro de aceite, verificar presion de aceite, requiere un mecanicoy auxiliar, 14 horas hombre $  [de motory apaga el S,
345.000 motor P
El operador percibe |No hay afectacion al
: X X Equipo blogueado, Empagque de Carter El operador percibe baja presion de aceite y apaga el vehiculo; No hay afectacion al medio ambiente yno |- 0" P Y afect: B
DCOLSist. De Motor | Vehiculo Transformar energia calorifica en energia ! baja presionde | medio ambiente y | Operacion afectada
18 ¢ ' DCOLF1| testigoenpanelde | FF3 pierde sellopor | M1.19 | afecta las personas; Operacion afectada en $ 500.000; Empague del Carter; D/M carter de aceite y colocar y s 500.000
DTA466E c mecanica para dar movimiento al vehiculo aceite y apaga el no afecta las en $500.000
control desgaste empaque nuevoy realizar lenado de aceite, verificar presion de aceite, 2 horas hombre $290.000
vehiculo personas
El opererador que
tauin bloguesdo £l opererador que el motor cala, presencia de humo fuera de lo normal, pierde fuerza y para el equipo; No| el motorcala,  [No hay afectacion al
DCO1Sist. De Motor | Vehiculo Transformar energia calorifica en energia Quipo blogueado, Inyector no contribuye hay afectacion al medio ambiente y no afecta las personas; Operacién afectada en $ 1.000.000; inyectores; | presencia de humo | medio ambiente y |Operacién afectada
19 N N DCOL.F1| testigoen panel de FF3 L M1.4 N N . N S 1.000.000
DT466E c mecanica para dar movimiento al vehiculo o porfalla mecénica Se debe D/Mtapa valvulas, cambio de inyector calibracion de valvulas y empaquetadura del mismo, se | fuera de lo normal, | no afecta las en $1.000.000
requieren 1 mecanico y un ayudante, 4 horas hombre, costo aprox $ 3.300.000 pierde fuerzay personas
para el equipo
El opererador que
quipo bloqueado, it de combustible £ opererador que el motor cala, resencia de humo fuera de lo normal,pierde fuerza y para el equipo; No| el motor cala,  [No hay afectacion a )
DCO1Sist. De Motor | Vehiculo Transformar energia calorifica en energia ! ° hay afectacion al medio ambiente y no afecta las personas; Operacion afectada en $ 2.000.000; inyectores; | presencia de humo | medio ambiente y | Operacion afectada
20 N N DCOL.F1| testigoen panel de FF3 Obstruido por M1.2 N N S 2.000.000
DT466E Compactador|  mecanica para dar movimiento al vehiculo . P, Se debe D/Mtapa valvulas, cambio de inyector calibracion de valvulas y empaquetadura del mismo, se | fuera de lo normal, | no afecta las n $2.000.000
requieren 1 mecanico y un ayudante, 4 horas hombre, costo aprox $ 3.300.000 pierde fuerzay personas
para el equipo
El opererador que
El opererador que el motor cala, presencia de humo fuera de lo normal, pierde fuerzay para el equipo; No| = % u i
2 elmotorcala, |No hay afectacion al
) N ) Equipo bloqueado, ) hay afectacion al medio ambiente y no afecta las personas; Operacién afectada en $ 1.000.000; Tren de i v atects -
DCO1Sist. De Motor | Vehiculo Transformar energia calorifica en energia Inyector no contribuye presencia de humo | medio ambiente y |Operacién afectada
21 ¢ ' DCOLF1| testigoenpanelde | FF3 o ML4 balancines; Se debe D/M tapa valvulas, cambio de balancin afectado calibracion de valvulas y s 1.000.000
DT4G6E Compactador|  mecanica para dar movimiento al vehiculo por falla mecanica fuerade lonormal, | no afecta las en $1.000.000
control eempaquetadura del mismo, se requieren 1 mecanico y un ayudante, 4 horas hombre, costo aprox $
pierde fuerzay personas
1.800.000 .
para el equipo
£l opererador que
elmotorcala, |No hay afectacion al
. ' X i Equipo blogueado, Filtro de combustible El opererador que el motor cala, presencia de humo fuera de lo normal, pierde fuerzay para el equipo; No ! Y atectact X
DCO1Sist. De Motor | Vehiculo Transformar energia calorifica en energia ! ’ ' oo o presencia de humo | medio ambiente y |Operacion afectada
2 ¢ o > DCOLF1| testigoenpanelde | FF3 Obstruido por ML2 | hay afectacion al medio ambiente y no afecta las personas; Operacion afectada en $ 2.000.000; Filtro de s 2.000.000
DT466E Compactador|  mecanica para dar movimiento al vehiculo fuerade lonormal,| o afectalas en $2.000.000

control

deterioro

combustible; Se debe D/Mfiltro de combustible, se requiere un mecanico, costo aprox $ 77.500

pierde fuerzay
para el equipo

personas
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D/M culata verificar
DCO1Sist. De Motor componentes requiere Auxiliar de mecanica; Lapicero, Planilla de
2 Empaque de culata P o $ 380000 I Remoto a|al|l a|a 2.380.000( MONITOREO | Monitorear condicion de refrigerante | Dias calendario | 1 P T-DCOL11
DT466E Mecanico y auxiliar 8 Horas revision diaria de vehiculos; Linterna
Hombre § 380.000
D/Mtapa vivulas para cambio,
DCO1Sist. De Motor | Empaquetava | completar nivel de aceite, se Monitorear presencia de fugas de forma | ) Auxiliar de mecanica; Lapicero, Planilla de
13 N 79.500 NO Moderado E1 E1 E2 E1 329.500 MONITOREO Dias calendario 1 . N . . T-DCO01.12
DT466E valvulas |requiere un mecanico, dos horas visual en los componentes del motor revision diaria de vehiculos; Linterna
hombre $79.500
D/M caraczafiltro de aire, D/M
lineas de combustible D/M
DC 01 Sist. De Motor |Empaque galeria de Monitorear presencia de fugas de forma Auxiliar de mecanica; Lapicero, Planilla de
14 Paque galeri galeria de alta, requiere | $ 220000 NO Moderado £l £1 E3 E1 1.220.000|  MONITOREO o p 1a cle TUg; Dias calendario 1 i canica; Lapicero, Plant T-DCOL13
DT466E alta , » visual en los componentes del motor revision diaria de vehiculos; Linterna
mecanicoy auxiliar, se requere 6
horas Hombre $220.000
D/Mradiador, D/Mventilador,
D/M Damper, /M bomba de
aceite, D/M tapa frontal, full de ! . R .
DCO1Sist. De Motor | Empaquetadura Monitorear presencia de fugas de forma Auxiliar de mecanica; Lapicero, Planilla de
15 pad aceite, filtro de aceite, verificar | $ 45000 NO | Moderado £l | B | B8 2.445.000|  MONITOREO ” P & Dias calendario | 1 picero, plant T-DCOL14
DT466E tapa frontal ¢ _ visual en los componentes del motor revision diaria de vehiculos; Linterna
presion de aceite, requiere un
mecanico y auxiliar, 14 horas
hombre $ 445.000
Empaque de la D/Mbomba de alta de aceite,
DC 01 Sist. De Motor verificar presion de aceite, se Monitorear presencia de fugas de forma | ) Auxiliar de mecanica; Lapicero, Planilla de
16 bomba de alta de Hicar presior i 120000 NO | Ocasional pt | b1 | b2 | o1 620000 MONITOREO ” 4 & Dias calendario | 1 - picero, ¥ T-DCOL15
DT466E e requiere mecanico y auxiliar, se visual en los componentes del motor revision diaria de vehiculos; Linterna
requieren 4 horas hombre,
D/Mradiador, D/Mventilador,
D/MDamper, cambio de
) Empaque dela | retenedor de acite, llenado de ! ) I o ,
DC 01Sist. De Motor Monitorear presencia de fugas de forma Auxiliar de mecanica; Lapicero, Planilla de
17 bomba de altade | nivel, filtro de aceite, verificar | $ 345000 NO | Ocasional bt | b1 | b2 | o1 845000 MONITOREO 4 & Dias calendario | 1 “ pieero, ¥ T-DCOL16
DT466E ° : ) visual en los componentes del motor revision diaria de vehiculos; Linterna
aceite presion de aceite, requiere un
mecanico y auxiliar, 14 horas
hombre $ 345.000
D/M carter de aceite y colocar
) empague nuevo y realizar
DC 01 Sist. De M y Monit de fugas de f Auxiliar d L , Planilla d
18 CESES DRy Empaque del Carter Illenado de aceite, verificar S 290.000 NO Ocasional D1 D1 D2 D1 790.000 BUSQ_FALLA onitorear presencia de fugas cle forma Dias calendario 1 uxlliar de mecanica; Lapicero, Planitia de T-DC01.17
DT466E visual en los componentes del motor revision diaria de vehiculos; Linterna
presion de aceite, 2 horas
hombre $290.000
Se debe D/Mtapa valvulas,
cambio de inyector calibracion ) Mecanicoy mecanico auxiliar;
) Monitoreo de Inyectores en banco de " )
DC 01 Sist. De Motor . de valvulas y empaquetadura MONITOREO Y y ¢ ) Empaquetadura de inyectores; Herramienta
19 inyectores N B S 3.300.000 SI Ocasional D1 D1 D3 D1 4.300.000 inyectores, se miden parametros de Horas operacion 5000 N N T-DCO01.18
DT466E del mismo, se requieren 1 REACOND. N etros de mano, heramienta de diagnostico
) fabricante como % de contribucion °
mecanicoy un ayudante, 4 horas electronico
hombre, costo aprox $ 3.300.000
Se debe D/M tapa valvulas,
cambio de inyector calibracion ) » Mecanico e ingeniero de mantenimiento;
DC 01 Sist. De Motor de valvulas y empaquetadura Monitoreo y analisis de gases de escape Lapicero, Planilla de revision diaria de
3 v icero,
20 inyectores ulas y empad $ 3300000 SI Ocasional bt | b1 | b4 | o1 5300000 MONITOREO para verificar fallas enlabombade  |Horas operacién| 5000 pice T-DCOL19
DT466E del mismo, se requieren 1 e vehiculos; Herramienta de mano,
i
mecanico y un ayudante, 4 horas v heramienta de diagnostico electronico
hombre, costo aprox $ 3.300.000
Se debe D/M tapa valvulas,
cambio de balancin afectado . . )
obracion de valvilos ¢ Mecanicoy mecanico auxiliar;
DC 01.Sist. De Motor MONITOREO Y ~ |Monitoreo y calibracion de valvulas, ajuste \ Empaquetadura de tapa valvulas, Orin
21 Tren de balancines | empaquetadura del mismo, se | $ 3300000| I Ocasional D1 D1 D3 D1 4.300.000 M US| oras operacion | 5000 pag P 8 |1.0c01.20
DT466E " REACOND. de tapa valvulas y fenos de motor deus y Oring desfogue; Herramienta de
requieren Lmecanicoy un mano, calibrador de galgas
ayudante, 4 horas hombre, costo g 82le;
aprox $ 1.800.000
Se debe D/Mfiltro de
DC 01 Sist. De Motor Filtro de MONITOREOY | Monitoreo de estado de los tanques de Mecanico y mecanico auxiliar; Filtro de
2 combustible, se requiere un | $ 77500 si Ocasional bt | b1 | 03 | o1 2.077.500 delos tand Horas operacion| 5000 canicoy mec T-DCOL21
DT466E combustible ! REACOND. combustible y limpiezasi requiere maquina de dialisis; Herremienta de mano
mecanico, costo aprox § 77.500
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DCO02Sist.

Vehiculo

Mantener el vehiculo detenido en un sitio

Campanas rotas por

El operador percibe que el vehiculo demora mas de lo indicado para frenar, al percibir la falla para el
equipo; No hay afectacion al medio ambiente y no afecta las personas; Operacién afectada en $ 500.000;

£l operador percibe
que el vehiculo
demora mas de lo

No hay afectacion al
medio ambiente y

Operacién afectada

. Frenos
23 - v DC02F2| Vehiculonofrena | FF4 FRL1 ° " o $ 500000,
c por un tiempo determinads desgaste Campanas de frenos; D/M lantas, D/M campana de freno, se requiere un mecanico, dos horas hombre $ |  indicado para noafecta las en $500.000
395.000 frenar, al percibirla|  personas
falla para el equipo
£l operador percibe
l operador percibe que el vehiculo demora mas de lo indicado para frenar, al percibir lafalla parael | que el vehiculo |No hay afectacion al
s || BEE Slsl-‘Frermsv Vehiculo Mantener el vehiculo detenido en un sitio pco2.r2|  Vehiculo no frena ra Rodajas gastadas por ERLa | cOUiPOiNo hay afectacion al medio ambiente y no afecta las personas; Operacion afectada en $ 500.000; | demora mas de lo | medio ambiente y | Operacién afectada B 500000
c por un tiempo deterioro Rodajas de frenos; D/Mlantas, D/M campana de freno cambio de rodajas, se requiere un mecanico, dos |  indicado para noafecta las en $500.000
horas hombre $95.000 frenar, al percibirla|  personas
falla para el equipo
£l operador percibe
) ) ’ que el vehiculo  |No hay afectacion al
DC 02 Sist. Frenos Vehiculo | Mantener el vehiculo detenido en un sitio Rache pegado por £l operador percibe que el vehiculo demora mas de o indicado para frenar, al percibir lafallaparael | 4o\ o de 1o | medio ambiente y | Operacion afectada
25 . v DC02F2|  Vehiculo no frena FFa pegado p FRLS | equipo; No hay afectacion al medio ambiente y no afecta las personas; Operacién afectada en $ 500.000; V| Op s 500.0001
c por un tiempo determinads desgaste " ° " indicado para noafecta las en $500.000
Rache; D/M cambio de rache, se requiere un mecanico, 1 horas hombre $37.500 ?
frenar, al percibirla|  personas
falla para el equipo
£l operador percibe
l operador percibe que el vehiculo demora mas de lo indicado para frenar, al percibir lafalla parael | que el vehiculo |No hay afectacion al
2% DCo2 Slsl-‘Frermsv Vehiculo Mantener el vehiculo detenido en unssitio pco2.r2|  Vehiculo no frena fra Bandas gastadas por LG | cauipoiNo hay afectacion al medio ambiente y no afecta las personas; Operacion afectada en $ 500.000; | demoramas de lo | medio ambiente y | Operacién afectada B 500000
c por un tiempo determinads deterioro Bandas de frenos; D/M llantas, D/M campana de freno, cambio de bandas, se requiere un mecanico, dos |  indicado para noafecta las en $500.000
horas hombre $ 200.000 frenar, al percibirla|  personas
falla para el equipo
£l operador percibe |No hay afectacion al
l operador percibe un ruido fuerte en las ruedas y para el equipo; No hay afectacion al medio ambiente ,
DCO2Sist. Frenosy | Vehiculo Mantener el vehiculo detenido en un sitio Ruido fuerte en las Rodamientos gastados P perc ido fuert P quipo; No hay Y| un ruido fuerte en | medio ambiente y |Operacién afectada
27 : B e DC02.F2) oo FFS B, FRL7 | noafecta as personas; Operacion afectada en § 1.000.000; Rodamientos; D/M lantas, D/M campanade | 71D ere &7 | mec o Sy et ons1000000 | 1.000.000
P P! P freno, D/M bocin, cambio de rodamientos, se requiere un mecanico y auxiliar, 4 horas hombre $ 455.000 VP 000/
equipo personas
£l operador percibe
que el vehiculo
: ) ) : No hay afectacion al
) ’ ) ) , El operador percibe que el vehiculo demora mas de lo indicado para frenar,presencia de aceite enel | demoramas de lo ! -
DCO2Sist. Frenosy | Vehiculo | Mantener el vehiculo detenido en un sitio : Retenedor pierde e o medio ambiente y | Operacién afectada
2 : " DCO2F2| Vehiculonofrena | FF4 ! FRL8 |rin,para el equipo; No hay afectacion al medio ambiente y no afecta las personas; Operacién afectada en$|  indicado para 125.000
c por un tiempo determin sello por deterioro noafecta las en $125.000
125.000; Retenedor; D/M campana, D/M bocin, cambio de retenedor frenar,presencia de b
aceite enel P
tin,para el equipo
£l operador percibe
) - ’ que el vehiculo  |No hay afectacion al
DC 02 Sist. Frenos Vehiculo | Mantener el vehiculo detenido en un sitio Resortes alargados por| El operador percibe que el vehiculo demora mas de o indicado para frenar, al percibir lafalla parael | 4o 1 e 1o | medio ambiente y | Operacion afectada
29 - y DC02F2| Vehiculonofrena | FF4 B200SPOM) £R1.9. | equipo; No hay afectacion al medio ambiente y no afecta las personas; Operacién afectada en  500.000; vioe s 500000
c por un tiempo deterioro > " ¢ indicado para noafecta las en $500.000
Rodajas de frenos; D/M bocin, cambio de resortes, se requiere un mecanico, 2 horas hombre $80.000
frenar, al percibirla|  personas
falla para el equipo
£l operador percibe |No hay afectacion al
) : : ) l operador percibe que el sistema de aire se descarga completamente, ; No hay afectacion al medio ’ -
DCO2Sist. Frenosy | Vehiculo | Mantener el vehiculo detenido en un sitio ) Compresor averiado ) e : M0 | que el sistemade | medio ambiente y | Operacién afectada
30 g DCO2F2| Vehiculonofrena | FF4 ! FR1.10 | ambiente y no afecta las personas; Operacién afectada en $ 1.000.000; Compresor de aire; D/M cambio de | 1 s 100000
c porun tiempo por deterioro ! ) aire se descarga | noafecta las n $1.000.000
compresor de aire para reparacion, se requiere mecanico y un auxiliar, 1 horas hombre $ 1.000.000
completamente, personas
£l operador percibe [No hay afectacion al
DC02ist. Frenos Vehiculo | Mantener el vehiculo detenido en un sitio Gobernador averiado El operador percibe que el sistema de aire se descarga completamente, ; No hay afectacion al medio u:e\ sister:na de med\yoamb\ente Operacién afectada
31 . v DCO2F2|  Vehiculo no frena FF4 N FR111 | ambiente y no afecta las personas; Operacién afectada en $ 500.000; Gobernador de aire; D/M cambio de | & v [oP 500.000
c por un tiempo por deterioro aire se descarga | noafecta las en $500.000
obernador para cambio, se requiere mecanico y un auxiliar, 3 horas hombre $200.000
completamente, personas
£l operad be |No hay afectacion al
DCORSist.Frenos Vehicul Mant vehiculo detenid " . o £l operador percibe que el sistema de aire se descarga completamente, ; No hay afectacion al medio °"Er‘a D(rpm; e N :ya Ebac“:"a o o afectad
32 st v ehiculo antener el vehiculo detenido en unsitio 50 55 g1 vehiculonofrena | Fra amarade freno | ca1 15 | ambiente y no afectalas personas; Operacion afectada en $ 500.000; Camara de freno; D/M cambiode | 94° € Sistemade | medio ambientey | Operacion afectada ) ¢ 500000
c por un tiempo determinads fugando por deterioro " ‘ : aire se descarga | noafecta las en $500.000
obernador para cambio, se requiere mecanico y un auxiliar, 3 horas hobre $300.000
completamente, personas
Transmitir movimiento de una velocidad no il operador percibe |
0C 035ist.Transmision | vehiculg |  Menora 12007pm con un maximo de torque Transmision no genera Ermbrague Se pating l operador percibe que el la transmision queda en vacio y apaga el vehiculo; No hay afectacion al medio queella o operacion fectada
33 R B maximo de 560 Ib-ft a una velocidad seleccionada [DC 03.F1 el torque suficiente | FF6 SN TPL1 | ambiente y no afecta as personas; Operacion afectada en $ 1.000.000; Embrague y freno embrague; D/M | transmision queda | 710 270 neY | OPoF 1000000 | 1.000.000
& por el operador con un torque maximo de 660 b- para mover el vehiculo P & transmision, cambio de embrague, se requiere un mecanico, auxiliar, 6 horas Hombre $2.625.000 | en vacioy apaga el 000/
ft vehiculo personas
l operador percibe ruido fuerte en transmision y para el equipo; No hay afectacion al medio ambiente y [El operador percibe [No hay afectacion al
- Transmitir movimiento desde el motor a una ) Retenedor speed ¢ ' -
DC 03 Sist. Transmision | Vehiculo Ruido fuerte en no afecta las personas; Operacion afectada en $ 500.000; Retenedor de speedy aceite de transmision; | ruido fuerte en | medio ambientey | Operacién afectada
E ! velocidad no mayor a 1100 rpm paradar  [DC03.F2 ' FF7 | pierdesellopor | TPL4 ° A b u s 1.000.000
de potencia Cc o transmision N D/M cardan, D/Mretenedor y llenar nivel de aceite, requiere un mecanico, auxiliar, 2 horas Hombre $ | transmision y para no afecta las en $500.000
movimiento al toma de fuerza deterioro

225.000

el equipo

personas
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DC02Sist. Frenos y

D/Mllantas, D/M campana de

Mecanico, auxiliar de mecanica; Campana;

23 Rcamiongoe? Y |campanas de frenos| freno, se requiere un mecanico, | $ 395000 sI Moderado £l g | e | & 895.000|  CAMBIO Cambio de campana Horasoperacion| 1000 | Llaves de mano, pistola neumatica, gato | T-DC02.1
dos horas hombre $ 395.000 hidraulico
D/M lantas, D/M campana de .
DC025Sist. Frenos freno cambio de rodajas, se Mecanico, audliar de mecanice; Rodajas;
2% y Y| Rodajas de frenos rodajas, 9s.000| I Moderado £l | e | ow 595000  CAMBIO Cambio de rodajas Horasoperacion| 1000 | Llaves de mano, pistola neumatica, gato | T-DC02.2
Rodamientos requiere un mecanico, dos horas Pretos
hidraulico
hombre $95.000
DCo2Sist Frenos D/M cambio de rache, se Mecanico, auxiliar de mecanica; Rache;
5 rarenosy Rache requiere un mecanico, 1 horas | $ 87.500| si Moderado 31 e e | ow 587500|  CAMBIO Cambio de rache Horasoperacion| 1000 | Llaves de mano, pistola neumatica, gato | T-DC02.3
odamientos
hombre $87.500 hidraulico
D/Mllantas, D/M campana de ; ) ;
DC 02 Sist. Frenos f{EM camhlo/de R Mecanico, auxiliar de mecanica; Bandas;
% y Y| Bandas de frenos . . 200000 s Moderado £l | e | & 700000  CAMBIO Cambio de Bandas Horasoperacion| 1000 | Llaves de mano, pistola neumatica, gato | T-DC02.4
Rodamientos requiere un mecanico, dos horas .
hombre $ 200.000 Y
D/M lantas, D/M campana de
DCO2Sist. Frenos freno, D/Mbocin, cambio de Mecanico, auxiliar de mecanica;
27 oSy Rodamientos | rodamientos, se requiereun | $ 4s5.000) I Ocasional o1 o1 [ b3 | m 1455.000)  CAMBIO Cambio de rodamientos Horas operacion | 1000 Rodamientos; Liaves de mano, pistola | T-DC025
mecanico y auxiliar, 4 horas neumatica, gato hidraulico
hombre $ 455.000
Mecanico, auxiliar de mecanica; Retenedor;
DC 02 Sist. Frenos D/Mcampana, /M bocin, : .
28 v Retenedor /M campana, D/ $ 87.500| NO | Moderado o1 o1 | o2 | o 212500 CAMBIO Cambio de retenedor Horasoperacién| 1000 | Llaves de mano, pistola neumatica, gato | T-DC02.6
Rodamientos cambio de retenedor :
hidraulico
oC02Sist Frenos D/Mbocin, cambio de resortes, Mecanico, auxiliar de mecanica; Resortes;
29 racamineoeY | Rodajas de frenos | - se requiere un mecanico,2 | $ s0.000| I Moderado 31 | e | ow 530000  CAMBIO Cambio de resortes de bandas Horasoperacion| 1000 | Liaves de mano, pistola neumatica, gato | T-DC02.7
horas hombre $ 80.000 hidraulico
D/M cambio de compresor de
DC 02Sist. Frenos ai e/ rareparaton, se requiere MoNiTOReD y | Menitereo del estado del compresor de Mecanico, auxiliar de mecanica; Resortes;
30 st Y | compresor de aire [*'"¢ Para reparacion, se requiere | 1000000 I Ocasional D1 D1 D3 D1 1.100.000 aire, verificacion presion, paso de aceite, |Horas operacion| 1000 canico, auxifiar canica; 7 | -oco28
Rodamientos mecanico y un auxiliar, 1 horas REACOND. ! Herramientas manuales
fugas de aceite y reparar si se requiere
hombre $ 1.000.000
D/M cambio de obernador para
DC 02Sist. Frenos cambio, se requiere mecanico ’ ) Mecanico, auxiliar de mecanica; Resortes;
31 ¥ | Gobernador de aire N Vis 200000 sI Moderado £L g | e | & 700000 CAMBIO Cambio de gobernador de aire Horas operacion [ 1000 T-DC02.9
Rodamientos un auxiliar, 3 horas hombre $ Herramientas manuales
200.000
D/M cambio de obernador para
DC 02 Sist. Frenos cambio, se requiere mecanico Cambio de camaras de frenos traseras ) Mecanico, auxiliar de mecanica; Resortes;
32 g Y| camarade freno red Vs 300.000|  sI Moderado £l | e | o8 800000  CAMBIO ¥ |Horas operacion | 1000 T-DC02.10
Rodamientos un auxiliar, 3 horas hobre $ delanteras Herramientas manuales
300.000
D/M transmision, cambio de : A : ) ;
) - " Monitorear el recorrido y desgaste del Auxiliar de mecanica; Lapicero, Planilla de
DC 03 Sist. Transmision | Embraguey freno | embrague, se requiere un ) MONITOREO Y °|recorridoy ) -
3 ° € e $ 2625000 sI Ocasional o1 o1 | b3 | m 3.625.000 embrague, calibrar si requiere calibracion | Horas operacién| 500 revision cada 500 Horas; Herramienta | T-DC03.1
de potencia embrague mecanico, auxiliar, 6 horas REACOND. e ol
Hombre $2.625.000 yau u
retenedord D/Mcardan, D/Mretenedory
34 | DCO3Sist. Transmision e:"e ‘"l Ed llenar nivel de aceite, requiere | ¢ sool o o : o1 o1 0 o1 1225.000| MONITOREOY | Monitoreo visual de fuga por retenedor | ) so | Auxiliarde mecanica; Lapicero, Planillade | o o
de potencia 5""‘:‘ yacelte Ge | -\ mecanico, auxiliar, 2 horas : casiona o8 REACOND. del Speed loras operacion revision cada 500 Horas; Linterna g
ransmision

Hombre $225.000
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Transmitir movimiento desde el motor a una

Empaque tapa

El operador percibe ruido fuerte en transmision y para el equipo; No hay afectacion al medio ambiente y

El operador percibe

No hay afectacion al

DC03Sist. Transmision | Vehiculo Ruido fuerte en no afecta las personas; Operacion afectada en $ 500.000; Empaque tapa supeiror de la transmision; D/M | ruido fuerte en | medio ambiente y | Operacién afectada
35 ! velocidad no mayora 1100 rpm paradar ~ |DC 03.F2] " FF7 ™15 P P NS Empaque tapa supel " /! ! v [oP s 500.000
de potencia Compactador| transmision cardan, D/M Empaque superior de la transmision y llenar nivel de aceite, requiere un mecanico, auxiliar, 2 | transmisiony para | o afecta las en $500.000
movimiento al toma de fuerza sello por deterioro
horas Hombre $ 125.000 el equipo personas
Eoperador percibe [No hay afectacion al
: - Transmitir movimiento desde el motor a una X Eoperador percibe que el vehiculo no genera movimiento y apaga el equipo; No hay afectacion al medio | -~ P 'y atect: )
DC03Sist. Transmision | Vehiculo Ruido fuerte en Cruceta rota por falta ! que el vehiculo no | medio ambiente y | Operacién afectada
36 ° velocidad no mayora 1100 rpm paradar  |DCO3.F2) ° FF7 ! TPLG | ambiente y no afecta las personas; Operacién afectada en $ 500.000; Cruceta cardan; D/M cruceta caradan, $ 500.000
de potencia C L transmision de lubricacién N N genera movimiento no afecta las en $500.000
movimiento al toma de fuerza aplicar grasa necesaria, se requiere mecanico, 1 hora hombre $ 312.500
v apaga el equipo personas
. ) ) ) - El operador percibe [No hay afectacion al
Transmitir movimiento desde el motor a una l operador percibe ruido fuerte en transmision y para el equipo; No hay afectacion al medio ambiente y )
DC03Sist. Transmision | Vehiculo : Ruido fuerte en Soporte de cardan roto ” " ruido fuerte en | medio ambiente y |Operacién afectada
37 ! velocidad no mayora 1100 rpm paradar  |DC03.F2) ' FF7 TPL8 | no afecta las personas; Operacion afectada en $ 125.000; Soporte de cartan; D/M soporte cardan, aplicar i $ 125.000
de potencia - transmision por desgaste ' c > transmisiony para [ no afecta las en$125.000
movimiento al toma de fuerza grasanecesaria, se requiere mecanico, 1 hora hombre $ 212.500
el equipo personas
N El operador percibe ruido fuerte en transmision y para el equipo; No hay afectacion al medio ambiente y |El operador percibe [No hay afectacion al
" L Transmitir movimiento desde el motor a una 1A
DC03Sist. Transmision | Vehiculo Ruido fuerte en Cardan desbalanceado no afecta las personas; Operacion afectada en $ 1.000.000; Tornillos de las chapetas, chapetas, crucetade | ruido fuerte en | medio ambiente y | Operacién afectada
38 ° velocidad no mayora 1100 rpm paradar  |DCO3.F2) " FF7 PL7 : - ‘ i $ 1.000.000
de potencia e oo transmision por Golpe cardan; Cambio de tornillos de las chapetas cardan, chpetas y crucetas, engrase e instalar seguridad contra | transmision y para | no afecta las en $1.000.000
caidas, se requiere un mecanico, un auxiliar y dos horas hombre $ 285.000 el equipo personas
El operador percibe ruido fuerte en transmision y para el equipo; No hay afectacion al medio ambiente y |El operador percibe [No hay afectacion al
o Transmitir movimiento desde el motor a una ) Palanca selectora de o P ° P P Ve ! e P  alect .
DC 03 Sist. Transmision | Vehiculo Ruido fuerte en no afecta las personas; Operacion afectada en $ 500.000; palanca de cambios y sincronismos; Cambiode | ruido fuerte en | medio ambiente y | Operacién afectada
39 ° velocidad no mayora 1100 rpm paradar  |DCO3.F2) FF7 | los cambiosrota por | TPL9 $ 500.000
de potencia C L transmision palanca selectora de cambios, cambio de empaues y sincronismos, se require un mecanico , un auxiliary | transmisiony para no afecta las en $500.000
movimiento al toma de fuerza desgaste
tres horas hombre $ 346.000 el equipo personas
) ) ) El operador percibe ruido fuerte en transmision y para el equipo; No hay afectacion al medio ambiente y |El operador percibe [No hay afectacion al
Transmitir movimiento desde el motor a una Transmi : S
DC03Sist. Transmision | Vehiculo ! Ruido fuerte en no afecta las personas; Operacion afectada en $ 2.000.000; rodamientos de transmisiony sinconismos; | ruido fuerte en | medio ambiente y | Operacién afectada
40 ! velocidad no mayora 1100 rpm paradar  |DCO3.F2) ' FF7 | bloqueadaporfalla | TPL3 : " i $ 2.000.000
de potencia c - transmision , Reparacion de transmion, cambio de rodamientos y empaquetadura, se requiere un mecanicoy un | transmisiony para | no afecta las en'$2.000.000
movimiento al toma de fuerza mecanica
auxiliar, 8 horas hombre $ 2.546.000 el equipo personas
. El operadorno  |No hay afectacion al
DC 04 Sist. Suspensiony | Vehiculo | Dirigir el vehiculo en la direccion indicada por el Direecion del camion Cala de direccion El operador no puede operar a direcclon y para el equipo; No hay afectaclon al medio amblente y no uede operarla | medio ambiente y | Operacién afectada
a i v e ’ P DC 04.F1] FF8 | dafada porfalla | SDL1 | afectalas personas; Operacion afectada en $ 500.000; Caja de direccion; D/M caja de direccion, aplicar | P ¢9¢ OP v [oP s 500.000
direccion Compactador| operador en tiempo real muy dura F direcciony parael | noafectalas en $500.000
mecénica lubricnte necesaria, se requiere mecanico, 2 hora hombre $212.500 A
equipo personas
El operadorno  [No hay afectacion al
. . X X . o Barra direccién corta £l operador no puede operar la direccion y para el equipo; No hay afectacion al medio ambiente y no P! 'y atects
DC 04 Sist. Suspensiony | Vehiculo | Dirigir el vehiculo en la direccion indicada por el Direecion del camion ! puede operarla | medio ambiente y | Operacién afectada
2 +ous DC 04.F1 FF8 | conhuelgopor | SDL2 |afecta las personas; Operacin afectada en $ 250.000; Barra corta de direccion; Cambio de Ia barra corta de $ 250,000
direccion Compactador| operador en tiempo real muy dura : direcciony parael | noafectalas en $250.000
deterioro direccion, se requiere mecanico, 1 hora hombre $382.00
equipo personas
- . ) El operadorno  [No hay afectacion al
) Barra direccion larga l operador no puede operar la direccion y para el equipo; No hay afectacion al medio ambiente y no )
DC04SSist. Suspensiony | Vehiculo | Dirigir el vehiculo en la direccion indicada por el Direecion del camion : ’ puede operarla | medio ambiente y | Operacion afectada
a3 - ous DC 04.F1 FF8 | conhuelgopor | SDL3 | afecta las personas; Operacion afectada en  250.000; Barra larga de direccion; Cambio de la barra larga de ) 250.000
direccion c operador en tiempo real muy dura : " direcciony parael | noafectalas en'$250.000
deterioro direccion, se requiere mecanico, 1 hora hombre $682.000
equipo personas
No hay afectacion al
DC 04SSist. Suspensiony | Vehiculo Absorber las oscilaciones del vehiculo Muelle delantero roto Bl operador prcibe instabilidad en e vehiculoy 0 para; o hayafectacion al medio ambiente y o afecta (e operador percbe " CEETEIRIAN oo o)
a t. SUSPS v ¥ Y Ipcoar2| Vehiculoinestable | FFO ¢ D15 las personas; Operacién afectada en $ 500.000; Muelle delantero; Cmbio del muelle delantero, se instabilidad en el v [oP s 500.000
direccion c estable en el menor tiempo posible por deterioro ; h : no afecta las en $500.000
requiere mecanico y ayudante, 4 horas hombre $800.000 vehiculoy lo para
personas
No hay afectacion al
) ) . l operador percibe instabilidad en el vehiculo y lo para; No hay afectacion al medio ambiente y no afecta |El operador percibe [ - . )
DC 04 Sist. Suspensiony | Vehiculo Absorber las oscilaciones del vehiculoy e Grapas delanteras ) ' " - medio ambiente y | Operacién afectada
45 - ous ) |pcoar2| vehiculoinestable | FFo spL7 las personas; Operacién afectada en $ 250.000; Grapas; Cambio de grapas delanteras, Se requiere | instabilidad en el $ 250.000
direccion c estable en el menor tiempo posible cedidas por desgaste : no afecta las en$250.000
mecanico, 1 hora hombre $132.000 vehiculoy lo para
personas
’ : N0 hay afectacion al
: : ) ; Amortiguador l operador percibe instabilidad en el vehiculo y lo para; No hay afectacion al medio ambiente y no afecta |El operador percibe | | o) - .- -
DC 04Sist. Suspensiony | Vehiculo Absorber las oscilaciones del vehiculoy . . A . medio ambiente y | Operacion afectada
6 +ous DCO4F2| Vehiculoinestable | FF9 | delanteros rotos por | SDL8 | las personas; Operacién afectada en $ 250.000; Amortiguador; Cambio del muelle delantero, se requiere | instabilidad en el 250,000
direccion Compactador| mantenerlo estable en el menor tiempo posible " : no afecta las en $250.000
desgaste mecanico y ayudante, 4 horas hombre $480.000 vehiculoy lo para
personas
El operadorno  [No hay afectacion al
. . i Deposito de aceite £l operador no puede operar la direccion y para el equipo; No hay afectacion al medio ambiente y no P! Y )
DCO4Sist. Suspensiony | Vehiculo | Brindar una presion de 150 Bar para el correcto Direecion del camion ° 2 puede operarla | medio ambiente y | Operacion afectada
a7 1 ous f para < DC04.F3 FF8 | hidraulico roto por | SD1.13 | afecta las personas; Operacion afectada en $ 250.000; Deposito de aceite hdraulico; Cambio de deposito | P $ 250.000
direccion c de la direccion muy dura ° direcciony parael | noafectalas en $250.000
deterioro de Hidraulico, se requiere un mecanicoy 1 hora de mecanico $1.062.500 A S ereonas
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Empaque tapa

D/M cardan, D/M Empaque
superior de la transmision y

Inspeccion visual de fugas de acite de

DC 03 Sist. Transmi MONITOREOY | t I delat Auxiliar d ;L , Planilla d
35 ISt TTANSMISION | ¢ eirordela | llenar nivel de aceite, requiere | $ 125000 NO Ocasional D1 D1 D2 D1 625.000 ransmision porlos empaques ce fatapa | oo oo racion| 500 uxiliar de mecanica; Lapicero, Planifiace | o ne g3 3
de potencia ) ; ) REACOND. | superiory tapa de la palanca selectora de revision cada 500 Horas; Linterna
transmision | un mecanico, auxiliar, 2 horas P
Hombre $ 125.000 '
D/M cruceta caradan, aplicar Monitoreo huelgo en cruceta cardan
DC 03 Sist. Transmision grasa necesaria, se requiere MONITOREO Y ! & ! - Auxiliar de mecanica; Lapicero, Planilla de
36 ° Cruceta cardan $ 312500) NO | Moderado E1 B B2 | & 812.500 aplicando fuerzas de rotacion contrarias |Horas operacin| 500 ) T-DC03.4
de potencia mecanico, 1 hora hombre $ REACOND. ) revision cada 500 Horas; Linterna
en cada cardan, cambiar si es necesario
312500
) Monitoreo huelgo en soporte cardan,
D/M soporte cardan, aplicar e N e N
DC 03 Sist. Transmision rasanecesaria, se requiere MoNITORO y | Verificarjuego radial,verificar existenacia Auxiliar de mecanica; Lapicero, Planilla de
3 ia, i . ica; 3
37 Soporte de cartan | © au s 212500 NO | Moderado £l B | 2 | B8 337.500 de graseras e instalar i estan aunsentes, |Horas operacion | 500 ) P T-DC035
de potencia mecanico, 1 hora hombre $ REACOND. revision cada 500 Horas; Linterna
verificar que tengan sistemas de
212500
seguridad
Cambio de tornillos de las
chapetas cardan, chpetas y
. ¥ Monitoreo de ajuste de crucetas, tornillos. . . .
DC03Sist Tranemision | Tormillosde fas | crucetas, engrase e instalar VONITOREDY | o e e e Auxiliar de mecanica; Lapicero, Planilla de
38 - TaNSMISION | - betas, chapetas, | seguridad contra caidas, se | $ 285.000]  NO Moderado £1 E1 B3 E1 1.285.000 chapetas ce los cardanes y Pines ¢ | o ¢ operacion| 500 revision cada 500 Horas; Linterna, T-DC03.6
de potencia h : REACOND. seguridad, ajuste si es necesario e °
crucetade cardan | requiere un mecanico, un * " herramienta manual
instalacion de pines de seguridad
auxiliary dos horas hombre $
285.000
Cambio de palanca selectora de
) : cambios, cambio de empauesy Revisar ajuste de la palanca de cambios, Auxiliar de mecanica; Lapicero, Planilla de
DC 03 Sist. Transmision | palanca de cambios MONITOREO Y
39 ! P sincronismos, se require un | $ 36000( NO | Moderado £1 g | e | & 846,000 desgaste en la selectora de cambiosy | Horas operacién | 500 revision cada 500 Horas; Linterna, T-DC037
de potenda ysincronismos " ¢ REACOND. 4 eck ° °
mecanico , un auxiliary tres ajuste o cambio i s necesario herramienta manual
horas hombre $ 346.000
Reparacion de transmion,
: | rodamientosde | cambio de rodamientosy : ) Auxiliar de mecanica; Lapicero, Planilla de
DC 03 Sist. Transmision ! Tomar muestra de aceite de Ia transmision ) A
4 ° transmisiony | empaquetadura, se requiere un | $ 2546000 SI Remoto a|la| a|a 4.546.000|  MONITOREO ) an Horas operacion | 500 revision cada 500 Horas; Linterna, T-DCO038
de potencia ansm - ' para su analisis y toma de desiciones °
sinconismos | mecanicoy un auiliar, 8 horas herramienta manual
hombre $2.546.000
D/M caja de direccion, aplicar Monitoreo de funcionamiento de Ia caia Mecanico; Empaquetadura de caja de
41 |PCOsSIst. Suspensiony | lubriente necesaria,se requiere | ¢ someol st | imorobab o | o1 | & | & 4s75.000| MONITOREOY | PO S o | woras operacion | 1000 |dTeccion, Lapicero, Planila de revision cadal o
direccion Jade clreclon | mecanico, 2 hora hombre § 07 mprobavie 7> REACOND. o o aeaey Presion | Hloras eperacion 500 Horas; herramientas de mano, gato
212500 P hidraulico
Cambio de la barra corta de Monitoreo de huelgo de barra de Mecanico; Lapicero, Planilla de revision
DC045Sist. Suspensiony | Barra corta de MONITOREO Y & ) P!
2 tous " direccion, se requiere mecanico, | $ 382500 NO | Ocasional or | o1 | o2 | b1 632500 direccion cortay cambiossi el huelgo es |Horas operacin| 1000 | cada 1000 Horas; herramientas de mano, | T-DC04.2
direccion direccion REACOND. ;
1hora hombre $382.00 excesivo linterna
ocousist Suspensiony|  Barmalargade | Combiode labarra larga de VONITOREO Y Monitoreo de huelgo de barra de Mecanico; Lapicero, Planilla de revision
e SETCEER & direccion, se requiere mecanico, | $ 682500 NO | Ocasional ot | o1 | b2 | bt 932.500 direccionlargay cambio si e huelgoes [Horas operacion| 1000 | cada 1000 Horas; herramientas de mano, | T-DC 04.3
direccion direccion REACOND.
1hora hombre $682.000 excesivo linterna
Cmbio del muelle delantero, se
DC045ist. Suspension
w di[mizn Y| Muelle delantero |requiere mecanicoy ayudante, 4| $ 800.000] NO | Improbable Bl | B1 | B2 | BL 1.300.000| CORRER A FALLA
horas hombre $800.000
Cambio de grapas delanteras, Se Monitoreo de apriete de grapas Mecanico; Lapicero, Planilla de revision
DC 04 Sist. Suspension y grap MONITOREO Y P grapas . P
s oo Grapas requiere mecanico, Lhora | $ 132500 NO | Frecuente F1 [ O Y ss2s00| MO0 delanteras, reapretar a 300 br/ft segin |Horas operacion | 1000 | cada 1000 Horas; herramientas de mano, | T-DC04.4
hombre $132.000 ) manual linterna
C0a s, Suspension Cambio del muelle delantero, se VONITOREDY | Monitoreo de estado de Amortiguad Mecanico; Lapicero, Planilla de revision
6 ISESUSPENSIONY | o iouador | requiere mecanicoy ayudante, 4| $ 280.000|  NO Moderado £1 E1 B2 E1 730.000 lonitoreo de estaco de AmOrtiguacoresy |y, o operacion| 1000 cada 1000 Horas; herramientas de mano, | T-DC 04.5
direccion REACOND. cambiosi es necesario i
horas hombre $480.000 linterna
Camblo de deposito de Mecanico; Lapicero, Planilla de revision
ico; Lapi i visi
DC 04SSist. Suspension y | Deposito de aceite Hidraulico, se requiere un MONITOREO Y Monitoreo del estado del deposito de . . Lo
47 i Y| Pep d s 1062500  NO Remoto c c c a1 1.312.500 it Horas operacion| 1000 | cada 1000 Horas; herramientas de mano, | T-DC04.6
direccion hdraulico mecanicoy 1 hora de mecanico REACOND. | hidraulicoy corregir fugas si se requiere

$1.062.500

linterna
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El operador no puede operar la direccion y para el equipo; Si hay afectacion al medio ambiente se debe

El operador no

Si hay afectacion al
medio ambiente se
debe utilizar el

Manguera de presién sistema de
DCO4Sist. Suspensiony | Vehiculo | Brindar una presion de 150 Bar para el correcto Direecion del camion ‘guera de p utilizar el sistema de proteccion antiderrames, una hora de operario y valor del kit ambiental $160.000; | puede operarla Operacién afectada
8 ; DCoa.F3 FF8 | de hidréulico rota por | SD1.14 proteccion $ 250,000
direccion Compactador funcionamiento de la direccion muy dura A Operacin afectada en $ 250.000; Manguers ; Cambio de dManguera hidraulica, se requiere un mecanicoy | direccion yparael | PrO"e€ion | e 250,000
i i u
1hora de mecanico $302.500 equipo "’
hora de operarioy
valor del kit
ambiental $160.000
€l operadorno  [No hay afectacion al
) ) Manguera de presién €l operador no puede operar la direccion y para el equipo; No hay afectacion al medio ambiente y no P v )
DC04Sist. Suspensiony | Vehiculo | Dirigir el vehiculo ena direccion indicada por el Recorrido excesivo en el ° . puede operarla | medio ambiente y |Operacién afectada
9 A DC 04.F1] FF10 | de hidraulico rota por afecta las personas; Operacién afectada en $ 500.000; Splinders; Cambio de splinders, ajuste de $ 500,000
direccion Compactador operador en tiempo real volante direcciony parael | noafectalas en $500.000
deterioro terminales, se requiere un mecanico, un auxiliary 4 horas hombre $ 545.000
equipo personas
) ) El operadorno [N hay afectacion al
DC04sist. Suspensiony | Vehiculo | Dirigir el vehiculo en la direccion indicada por el Recorrido excesivo en el Splinder con huelgo El operador no puede operara direcciony para el equipo; No hay afectacion al medio ambienteyno | e ooerary | medio ambiente y | Operacién afectada
0 o oupensiony € PorelIoc oy fr10 | P & afecta as personas; Operacion afectada en $ 500.000; Cructas columna de direccion; Cambio de crucetas | PUo0 °P V(o $ 500,000
direccion c operador en tiempo real volante por desgaste direcciony parael | noafecta las en$500.000
de la columna de direccion, se requiere un mecanico y una hora hombre $ 125.000
equipo personas
El operador no puede operar la direccion y para el equipo; No hay afectacion al medio ambiente y no Eloperadorno | Nohay afectacion al
DCO4Sist. Suspensiony | Vehiculo | Dirigir el vehiculo en la direccion indicada por el Recorrido excesivo en el Cruceta direccion con P! P pera Y P quipo; No hay ! M puede operarla | medio ambiente y | Operacién afectada
s1 5L ' DC 04.F1] FF10 afecta las personas; Operacin afectada en $ 500.000; Cructas columna de direccion; Cambio de crucetas $ 500.000
direccion c operador en tiempo real volante huelgo por deterioro direcciony parael | noafecta las en $500.000
de la columna de direccion, se requiere un mecanico y una hora hombre $ 125.000
equipo personas
Eloperador  [No hay afectacion al
) ) : o ’ l operador evidencia falta de estabilidad en el equipo y lo para; No hay afectacion al medio ambientey | © P v afect: )
DC04sist. Suspensiony | Vehiculo Absorber las oscilaciones del vehiculoy . Muelle trasero roto ¢ ! evidendia falta de | medio ambiente y | Operacion afectada
52 o ) |ocoar2| vehiculoinestable | Fro ! no afecta las personas; Operacién afectada en $ 500.000; Muelles traseros; Cambio de muelles traseros, se e $ 500.000
direccion c estable en el menor tiempo posible por deterioro ’ - estabilidadenel | noafectalas en $500.000
requieren un mecanico y n ayudante $ 345.000
equipoy lo para personas
El operadorno  [No hay afectacion al
Vehiculo | Brinadar el control electronico para correcto Bateria descargada por El operador no puede dar encendido al equipo; No hay afectacion al medio ambiente y no afecta las :ede dar med\‘{)ambieme Operacion afectada
53 | DCOSSist. Electrico P DC05.F1| Vehiculono enciende | FF11 radescargadapor| g, 4 personas; Operacién afectada en $ 250.000; Baterias; Cambio de 3 baterias, se requiere 1hora de P v [oF s 250,000
c del vehiculo bajo nivel de CCA encendido al no afectalas en $250.000
mecanico, $1.062.500 B
equipo personas
] No hay af I
. £l operador no puede dar encendido al equipo; No hay afectacion al medio ambiente y no afecta las operadorno  |Nohay afectacion a
) : Vehiculo | Brinadar el control electronico para correcto Arranque dafiado por puededar | medioambiente y |Operacién afectada
54 | DCOSSist. Electrico - 5 DC05.F1| Vehiculo no enciende | FF11 E12 personas; Operacién afectada en $ 500.000; Motor de arranque; Cambio de Motor de arranque, se g s 500.000
c del vehiculo corto interno encendido al no afectalas en $500.000
requiere 2 horas de Electricista $1.325.000
equipo personas
€l operadorno  [No hay afectacion al
Vehiculo | Brinadar el control electronico para correcto Alternador dafiado por El operador no puede dar encendido al equipo; No hay afectacion al medio ambiente y no afecta las vedsdar | medto amblentey |Operacion afectada
55 | DCOsSist. Electrico - P DC05.F1| Vehiculo no enciende | FF11 POl E14 | personas; Operacién afectada en  500.000; Alternador; Cambio de Alternador, se requiere 2 horas de puede v oP $ 500.000
c del vehiculo cortointerno encendido al no afectalas en$500.000
Electricista, cargar baterias $825.000
equipo personas
€l operdor
Motor limpiavidrios 1 operdor evidencia que no hay visibilidad para operar el vehiculo con seguridad y para el equipo; No hay | evidencia que no |No hay afectacion al
i
: ) Vehiculo | Brinadar el control electronico para correcto No hay visibilidad para orlimp! afectacion al medio ambiente y no afecta las personas; Operacion afectada en $ 250.000; Motor | hay visibilidad para| medio ambiente y |Operacién afectada
56 | DCOSSist. Electrico - D 05.F1] - FF12 | dafadoporcorto | EL8 ; no afectalas : $ 250,000
c del vehiculo operar el equipo e limpiavidrios; Cambio de motor limpiavidrios, ajuste de trapecio, se requieren dos horas de electricista | operar el vehiculo | no afecta las en$250.000
5445.000 con seguridady personas

para el equipo
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Cambio de dManguera

Monitoreo del estado fisico de la

Mecanico; Lapicero, Planilla de revision

DC 045ist. Suspension hidraulica, se requiere un MONITOREO Y e . "
8 S8 Y1 Manguera d 302500 NO | Moderado 2} 2 = It 552,500 Manguera y cambio si los alabres de acero [Horas operacion | 1000 | cada 1000 Horas; herramientas de mano, | T-DC04.7
direccion mecanico y 1 hora de mecanico REACOND. son visibles linterna
visi i
$302.500
Cambio de splinders, ajuste de Monitoreo del estado de los splinders, Mecanico; Empaquetadura de caja de
DC 04 ist. Suspension terminales, se requiere un MONITOREOY | alineacion en herramienta electronica, - direccion, Lapicero, Planilla de revision cada
19 N v Splinders ! a 545.000]  NO Moderado £ £l 3 £l 1.045.000 Horas operacion | 1000 P! T-DC04.8
direccion mecanico, un auxiliary 4 horas REACOND. | cambio de spliders si la alineacion no esta 500 Horas; herramientas de mano, gato
hombre $545.000 dentro parametros hidraulico
Cambio de crucetas de la Mecanico; Empaquetadura de caja de
DC045ist. Suspension y | Cructas columnade | columna de direccion, se MONIToReoy | Menitoreo de huelgo en crucetas de la direccion, Lapicero, Planilla de revision cada
. , . . ;s ll lon, ),
50 SE v ! 3 h 125000 NO | Moderado £2 B | B2 | B 625.000 columna de direccion, aplicando fuerzas |Horas operacion| 1000 P T-DC04.9
direccion direccion requiere un mecanico y una hora REACOND. 500 Horas; herramientas de mano, gato
radiales, cambio si requiere cambio mient
hombre $125.000 hidraulico
Cambio de crucetas de la , ) Mecanico; Empaquetadura de caja de
DC 04 Sist. Suspensiony | Cructas columnade | columna de direccion, se MONIToReoy | Menitoreo de huelgo en la direccion o direccion, Lapicero, Planilla de revision cada
b , : o » jreccion, , Plani
s1 SSETETLEEIN ) ¢ 125000 NO | Moderado 2 B e | B 625.000 volante, verificar que el juego libre no sea | Horas operacién | 1000 picero, B T-DC 04.10
direccion direccion  |requiere un mecanicoy una horal REACOND. 500 Horas; herramientas de mano, gato
mayor de lo normal en
hombre $ 125.000 hidraulico
Monitoreo completo de los muelles Mecanico; Empaquetadura de caja de
DC 04 Sist. Suspension Cambio de muelles traseros, se MONITOREOY | trasero, suspension en general, soportes, direccion, Lapicero, Planilla de revision cada
y ), Su: 1 3 ), iz il ion, i ), i Visil
52 S Y| Muellestraseros | requieren unmecanicoyn | $ us5.000]  NO Moderado £ £l B2 £l 845.000 suspension en g P Horas operacion | 1000 P! ’ T-0C04.11
direccion REACOND. | tornileriay cambio de los componentes 500 Horas; herramientas de mano, gato
ayudante $ 345.000 . . .
que sean necesarios de cambio o ajuste hidraulico
Monitoreo del estado de las baterias,
nivel de CCA, liquido de baterias, estado
Cambio de 3 baterias, s de carga de la bateria, si la carga en menor
MONITOREO Y El i ; i Planill isi
53 | DCOSSist. Electrico Baterias requiere 1 hora de mecanico, | $ 1062500 Sl Moderado B2 E1 B E1 1312500 “ONTOREO 212V debe aplicar carga lenta, verificar |Horas operacion| 500 ectricista; Lapicero, Planilla de revision | . 10 o0
REACOND. N cada 500 Horas; Multimetro y densimetro
$1.062.500 estado de los bornes de la bateria, si es
necesario realizar limpieza y aplicar
protector.
Monitoreo de piezas internas de desgaste
) del motor de arranque y su
Cambio de Motor de arranque, e ] , ) ) , )
MONITOREOY | funcionamiento, realizar reparacion si es \ Electricista; Lapicero, Planilla de revision
S4 | DCOSSist. Electrico | Motorde arranque | se requiere 2horasde | $ 132500 NO | Ocasional or | o1 | o3 | ot 1.825.000 P Horas operacion | 500 it T-DC05.2
ut REACOND. necesario, cambio de escobillas, cada 500 Horas; Multimetro y densimetro
Electricista $1.325.000 . :
rodamientos y bendix de ataque con el
volante.
Monitoreo de piezas internas de desgaste
lal funcionami
Carnbiode Alberader, s MONTOREDY | ancode e vt vt Elcticsa;apiero, laila d revision
rueba, verificar v - icista; Lapicero, Plani visi
55| DCOSSist. Electrico Alternador | requiere 2 horas de Electricista, | $ 825000  sI Ocasional br | o1 | o3 | bt 1.325.000 dep ! 1€ 9% I horas operacién | 500 picero, T-DC05.3
REACOND. | salida; Si requiere segin estado, cambio cada 500 Horas; Multimetro y densimetro
cargar baterias $825.000
de rodmientos, escobillas, portaescobillas
y tridiodo.
Cambio de motor limpiavidrios,
56 DC 05 Sist. Electrico Motor limpiavidrios ajuste de trapecio, se requieren 445.000 SI Improbable Al Al A2 Al 695.000 | CORRER A FALLA

dos horas de electricista
$445.000
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£l operdor
Luces no encienden l operdor evidencia que no hay visibilidad para operar el vehiculo con seguridad y para el equipo; No hay | evidencia que no |No hay afectacion al
Vehiculo | Brinadar el control electronico para correcto No hay visibilidad para ! afectacion al medio ambiente y no afecta las personas; Operacién afectada en $ 250.000; Bombillos, | hay visibilidad para | medio ambiente y | Operacion afectada
ontrol > DC 05.F1] FF13 | porbombillos £19 ! " " : ' $ 250,000
Compactador funcionamiento del vehiculo operar o cables, sockets, switch; Cambio de Cables, Bombillos, sockets, switch, se requiere tres horasde | operar el vehiculo | no afecta las n $250.000
q electricista$ con seguridady personas
para el equipo
el operador )
) ) _ ) " No hay afectacion al
_ ) ! ) ) ' €l operador evidencia que algunos controles no funcionan y para el equipo; No hay afectacion al medio | evidencia que v atect: -
Vehiculo | Brinadar el control electronico para correcto Equipo no brinda Fusibles quemados n° . medio ambiente y | Operacién afectada
i . > DC 05.F1f > FF14 E118 ambiente y no afecta las personas; Operacién afectada en $ 250.000; Fusibles surtidos; Cambio de algunos controles $ 250.000
Compactador funcionamiento del vehiculo seguridad por corto : ; e ) no afectalas n $250.000
fusibles, se requiere un electricista y una hora hombre $ 20,000 no funcionan y para S
el equipo P
) ) . Eloperador  |No hay afectacion al
l operador evid de pit ]  No hay afectacion al medio ambient fect
Vehiculo |  Brinadar el control electronico para correcto Equipo no brinda Pito dafiado por corto operadorevidencia ausencia e pito y paga &1 equipo; No hay atectacion almedio amblente yno alecta | o ;4o 1 i3 aysencia | medio ambiente y |Operacion afectada
ontrol. ” DC 05.F1] ° FF14 " EL6 | las personas; Operacién afectada en $ 250.000; Pito; Cambio de pito, se requiere un electricistay una hora ' $ 250.000
Compactador| funcionamiento del vehiculo seguridad interno de pitoy pagael no afecta las en $250.000
hombre $50.000 .
equipo personas
El operad.
; ) ) ) OPErator I\ hay afectacion al
! ) ! v ) Tablero de control €l operador evidencia que algunos controles no funcionan y para el equipo; No hay afectacion al medio | evidencia que v atect: -
Vehiculo | Brinadar el control electronico para correcto Equipo no brinda " " medio ambiente y | Operacién afectada
i . > DC 05.F1f > FF14 | dafiado por corto EL7 |ambientey no afectalas personas; Operacién afectada en $ 500.000; Reparacion de tablero; Reparacion de | algunos controles $ 500.000
Compactador funcionamiento del vehiculo seguridad ¢ ¢ ° ° ” no afectalas en $500.000
interno tablero de instrumentos, manometros, se requiere un electricista $ 250.000 no funcionan y para ersonas
el equipo P
] hay afectacion al
Vehiculo | Brinadar el control electronico para correcto Modulo de motor El operador no puede dar encendido al equipo; No hay afectacion al medio ambiente y no afecta as DE:;?:;: ° Nr:ez:"o‘:r:i:rl\:g + |operscién stectads
ontrol P DCOS.F1| Vehiculono enciende | FF11 | EL12 | personas; Operacion afectada en $ 2.000.000; Arnes de motor; Cambio de arnes de motor, se requiere 2 puede v |op s 2.000.0001
Compactador funcionamiento del vehiculo aislado por Cable roto ce encendido al no afectalas en $2.000.000
horas de Electricista $825.000 .
equipo personas
No hay afectacion al
medio ambiente, al
El operador no siente ergonomia en el equipo apaga el equipo; No hay afectacion al medio ambiente, al | & 0Per2dorno ser humano le
Vehiculo Brindar comodidad al operador de formar Cabina no apta para ACdafiado por correa i *2 | siente ergonomia Operacion afectada
fad al op DC 06.F1 ptap FF15 P CB1.3 | ser humano le proporciona alergias debido a las altas temperaturas $ ; Operacién afectada en $ 250.000; 8 proporciona P $ 315.000
Compactador| confiable y segura operacién rota N . N . ; en el equipo apaga N . en $250.000
Correa de accesorios; Cambio de la correa de accesorios, Requiere media Hora de mecanico $ P 2P%2 lalergias debido a las
auip altas temperaturas
No hay afectacion al
silla neumtica El operador no siente ergonomia en el equipo apaga el equipo; No hay afectacion al medio ambiente, al | & P99 M0 | tio ambiente, al
Vehiculo Brindar comodidad al operador de formar Cabina no apta para i *2 | siente ergonomia *?! | Operacion afectada
fad al op DC06.F1 ptap FF15 | tapizadorotopor | CBLG |serhumano le proporciona dolores lumbares $ ; Operacion afectada en $ 1.000.000; Tapizado de lasilla del 8 serhumanole |7 s 1,130,000
Compactador confiable y segura operacion " ! ) ’ ' en el equipo apaga " en $1.000.000
deterioro conductor; Cambio de la correa de accesorios, Requiere media Hora de mecanico $36.250 b 2022 |oroporciona dolores
auip lumbares $
No hay afectacion al
) ) ) _ £l operador no !
Vehiculo Brindar comodidad al operador de formar Cabina no apta para Espejos retrovisores El operador no siente seguridad para operar el equipoy lo para; No hay afectacion al medio ambiente, al | o ooy igaq |Medio ambiente,al o g otoctaga
fad al op DC 06.F1 ptap fr1s | P CBL11|  serhumano le proporciona dolores lumbares $ ; Operacion afectada en $ 250.000; Espejo retrovisor; 8 serhumanole | P s 250.000
Compactador confiable y segura operacion rotos por golpe ¢ : j . ) : para operarel ) n $250.000
Cambio de espejo retrovisor, se requiere un mecanicoy media hora hombre $ 95.400 " proporciona dolores
equipoy o para
lumbares §
No hay afectacion al
Luz estroboscépica no £l operador no siente seguridad para operar el equipo y lo para; No hay afectacion al medio ambiente, al | & OP€99T ™0 | i ambiente, al
Vehiculo Brindar comodidad al operador de formar Cabina no apta para j * 2| Siente seguridad *?!| Operacion afectada
fad al op DC06.F1 ptap FF15 |enciende por bombillo| E117 | serhumano le proporciona dolores lumbares $ ; Operacion afectada en $ 0; Bombillo; Cambio de bomillo 8 serhumanole | " 125,000,
Compactador confiable y segura operacion e : para operarel ) en$0
quemado de 12V, electricistay media hora hombre $ 15.000 " proporciona dolores
equipoy o para
lumbares §
No hay afectacion al
) ) ) ) _ £l operador no !
: ) ) ! Switch encendido de El operador no siente seguridad para operar el equipoy lo para; No hay afectacion al medio ambiente, al | ' " | medio ambiente, al -
Vehiculo Brindar comodidad al operador de formar Cabina no apta para ! g . ¢ Y siente seguridad Operacién afectada
§ DC 06.F1] P FF15 | lucespartidapor | CBL1S | serhumano le proporciona dolores lumbares $ ; Operacién afectada en $ 250.000; Switch; Cambio de ser humano le $ 250.000
Compactador confiable y segura operacién : , . ) ) para operarel ) n $250.000
deterioro Switch de encendido de luces, se requiere un electricistay media hora hombre $85.000 " proporciona dolores
equipoy o para
lumbares §
No hay afectacion al
£l operador no siente ergonomia en el equipo apaga el equipo; No hay afectacion al medio ambiente, al | €l operador no mem:ambieme 2
Vehiculo Brindar comodidad a operadorde formar | | Cabinanosptapara | . | Silapasajerodafiada | o .| serhumanole proporciona dolores lumbares $; Operacion afectada en $ 250.000; Silla pasajero; siente ergonomia | ™7 %4 *E #! | Operacion afectada | 250000
Compactador confiable y segura - operacion por deterioro " | Reparacion de sila del pasajero, desmonte de lasillay reparacion, se requiere una hora de auxiliar e | en el equipoapaga [ **" 1970 € | ens 250000 -
mecanicay hora hombre $ 143.000 elequipo |
lumbares §
£l operador no siente ergonomia en el equipo apaga el equipo; No hay afectacion al medio ambiente y no | & OPeradorno  |No hay afectacion al
Vehicul i dad al . ! Vidri ; ) . A o ot
ehiculo rindar comodidad al operador de formar || o | Cabinanoaptapara | . | Viariopuertanosube | o o [ PO e e e e e e Cambto de vidito de 1 puescs, | S1€7@ erBonomia. | medio ambientey | Operacion afectada | ¢ 500000
Compactador confiable y segura operacion por falla mecénica ¢ ) : enelequipoapaga|  noafecta las en $500.000
requiere un mecanico y 3 horas de mecanico i
el equipo personas
Bl No hay afectacion al
' B § El operador observa que el motor cala y no suben la RPM; No hay afectacion al medio ambiente y no operador o hay afectacion al i
Vehiculo | Matener Ia temperatura de operacién del motor Motor se regulano radiador roto por e ° ° observaque el | medio ambiente y |Operacion afectada
> racion ¢ DC 07.F1] FF16 > REFL1 |  afectalas personas; Operacion afectada en $ 1.000.000; Radiador de agua; Desmontar radiador para $ 1.000.000
Compactador entre 88°C (190°F) y 100°C (212°F) supera los 800 rpm corrosién ‘ ’ motorcalayno | noafectalas en $1.000.000
reparacion, se requiere un mecanico y 4 horas hombre $170.000
suben la RPM personas
Eloperador  |No hay afectacion al
) . ) £l operador observa que el motor cala y no suben la RPM; No hay afectacion al medio ambiente y no P 'y afects B
Vehiculo | Matener la temperatura de operacién del motor Motor se regulano manguera de radiador : ) ‘ observaqueel | medioambiente y |Operacién afectada
g 2 o ¢ DC 07.F1f FF16 - REFL3 | afectalas personas; Operacion afectada en $ 500.000; manguera de radiador; Cambio de manguera de $ 500.000
Compactador entre 88°C (190°F) y 100°C (212°F) supera los 800 rpm rota por deterioro " ! " - motorcalayno | noafectalas en $500.000
radiador y completar refrigerante, se requiere un auxiliary 1 hora hombre $
suben la RPM personas
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Monitoreo de encendido de luces
Cambio de Cables, Bombillos, delanteras, traseras, direccionales, luces
Bombillos, cables, © cables Bombllos, MONITOREO Y eras, traseras, g ) Electricista; Lapicero, Planilla de revision
1110, CaBIES, s oekets, switch, se requiere tres | $ 237500 sI Frecuente F1 20 T A 487.500 de cabina, revisar estado de los sockets, |Horas operacion | 500 clsta; Lapicero, Plant VSN | rocos.a
sockets, switch o REACOND. ’ e ° cada 500 Horas; Multimetro y densimetro
horas de electricista $ revisar estado fisico de lo terminales;
Ajustar las anomalias que se presenten
Cambio de fusibles, se requiere Monitoreo de estado de la caja de - ) ) -
MONITOREO Y Electricista; Lapicero, Planilla d
Fusibles surtidos unelectricistayunahora | § 20000 s Moderado £1 E1 B2 £ ] 270.000 fusibles, cambio de los fusibles en mal | Horas operacién| 500 ectricista; Lapicero, Planilla ce revision | o e 5 o
REACOND. cada 500 Horas; Multimetro y densimetro
hombre $ 20.000 estado
Cambio de pito, se requiere un _ - . - . ’ .
) o MONITOREOY | Monitoreo del funcionamiento del pito ) Electricista; Lapicero, Planilla de revision
Pito electricistay una hora hombre $ | § 50000| NO Moderado 2 E1 B2 Bo|s 300.000 oreo POV 1 oras operacion | 500 clsta; Lapicero, ° T-DC05.6
o0 REACOND. | cambiosi este no esta en buen estado cada 500 Horas; Multimetro y densimetro
Reparacion de tablero de
d
© ) netronse s 250000 sI Remoto a | a | e | als 750.000| CORRER A FALLA
tablero requiere un electricista $
250000
Cambio de ames de motor, se Monitoreo periodico de estado del ames Electricista; Lapicero, Planilla de revision
Arnes de motor | requiere 2 horas de Electricista | $ 2825000 Sl | improbable Bl | B1 | B3 | Bl |$  4825000] MONITORED | de motor, verificacion de resistencia del |Horasoperacion| 500 | cada 500 Horas; Multimetro, herramientas | T-DC05.7
$825.000 cableado y continuidd de mano
Cambio de Ia correa de
Corread Monit odicamente el estado d Electricista; Lapicero, Planilla de revisi
orreade | cesorios, Requiere media Hora| $ 36.25| NO Moderado 21 2} B2 Bo|s 351.250| MONITOREO lonitorear periodicamente el estaco de |y o operacion| 500 ectricista; Lapicero, Planilla de revision | ¢ e g 1
accesorios " Ia correa de accesorios cada 500 Horas; Herramienta de mano
de mecanico $
: ) Cambio de Ia correa de ) ) ! Auxiliar de mecanica; Lapicero, Planilla de
Tapizado de fasill MONITOREOY |1 tado del tapizado de asill
apizado de fa sifla Requiere media Hora| $ 3625| NO Moderado £1 B2 B3 B[ 1.166.250 nspeccionar estado del tapizaco de fa sifla) oo beracion | 2500 revision cada 500 Horas; Herramientade | T-DC 06.2
del conductor " REACOND. del conductory cambiar si se requiere
de mecanico $36.250 mano
Cambio de espejo retrovisor, se
Espejo retrovisor | requiere un mecanicoy media | $ 95400  NO Remoto a | a| | als 345.400| CORRER A FALLA
hora hombre $ 85.400
: Cambio de bomillo de 12V, MoNITORgoy |RealiZar inspeccion del funcionamiento de ) Electricista; Bombillos; Herramienta de
Bombillo electricistay mediahora | $ 15000 SI Moderado £l e | B | B s 10000 MEIORDY |1aluz estroboscopicay repararsi requiere [Horas operacion| 2500 o T-DC06.3
hombre $15.000 - reparacion
Cambio de Switch de encendido : : " "
e ONIToREG Y | Reslizarinspeccion del funcionamiento
Switch e S€ requ $ 85000 SI Ocasional p1 | o1 | b2 | b1 |$ 335.000 del Switch de encendido de las luces  |Horas operacion| 2500 | Electricista; Switchs; Herramienta de mano | T-DC06.4
electricistay media hora REACOND. | jetanterasy reparar i requiere reparacion
hombre $ 85.000 yrep 9 P
Reparacion de silla del pasajero,
desmonte de lasillay
MONITOREOY  [Inspecci tado del tapizado de lasill Auxiliar d ica; Silla pasajeros;
Sillapasajero  |reparacion, se requiere una hora| $ 143000 NO | Ocasional ot | o1 | o2 | o s 393.000 nspeccionar estado e tapizado &€ 12 SI3 orag operacion | 2500 wliar de mecanica; SIla pasajerosi | r.pc og.s
o ) REACOND. del pasajero y cambiar i se requiere Herramienta de mano
de auxiliar de mecanicay hora
hombre $ 143.000
Cambio de vidrio de la puerta, ' ) T . -
Monit tinuo del estado del ™ ; Lapicero, Planilla d
Vidrio de la puerta | requiere un mecanicoy 3 horas | $ 222500 No | Ocasional bt | b1 | b2 | o s 722.500|  MONITOREO onitore continuo e e81ac0 %€ | Horas operacion| 2500 fecanico; Lapicero, Planifia d€ revISIon | . pc 6.6
' mecanismo para subir el vidrio cada 500 Horas; Herramienta de mano
de mecanico
Desmontar radiador para ) ) ) Soldador e ingeniero de mantenimiento;
reparacion, se requiere un Menitoreo continuo del reffigerante para Lapicero, Planilla de revision cada 500
Radiador de agua paracion, se req s 170000[ NO | Ocasional pt | b1 | b3 | b1 [$  1170000] MONITOREO | que nocaione probemas en el radiador |Horas operacion| 1500 picero, Plan : T-DC07.1
mecanico y 4 horas hombre ibnonih Horas; Herramienta de mano, equipo de
i
$170.000 P ultrasonido
Cambio de manguera de
manguera de radiador y completar ) Monitoreo cntinuo del estado de las ) Auxiliar de mecanica; Lapicero, Planilla de
8 " ¥ comple s 80000 NO Ocasional D1 o1 | b2 | o1 |s 580.000| MONITOREQ ! ! Horas operacién| 1500 ar de med picero, P T-0C07.2
radiador refrigerante, se requiere un mangueras revision diaria de vehiculos; Linterna
auxiliary 1 hora hombre $
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El operador observa que el motor calay no suben la RPM; No hay afectacion al medio ambiente y no

€l operador

No hay afectacion al

" DCo7Sist.de Vehiculo | Matenerla temperatura de operacion del motor | o | Motorse regulano | ., | Bombadeaguacon | o\ | © PR SRR S O Lo e bomba e s, observaque el | medio ambiente y |Operacion afectada | ¢ 500000
refrigerecion  |Compactador entre 88°C (190°F) y 100°C (212°F) supera los 800 rpm fuga por deterioro A motor calay no no afecta las en $500.000
completar refrigerante, se requiere un mecanico y dos horas hombre §
suben la RPM personas
€l operad No hay afectacion al
X El operador observa que el motor calay no suben la RPM; No hay afectacion al medio ambiente y no operador 0 hay afectacion
DCO7Sist. de Vehiculo | Matener Ia temperatura de operacién del motor Motor se regula no Correa de accesorios ! ¢ observaqueel | medio ambientey | Operacién afectada
7 oo P racien ¢ DCO7.F1 FF16 REFL9 | afecta las personas; Operacion afectada en $ 250.000; Correa de accesorios; Cambio de correa de 250,000
c entre 88°C (190°F) y 100°C (212°F) supera los 800 rpm rota por desgaste ¢ ) motor calay no no afecta las en'$250.000
accesorios, se requiere un ayudante y media hora hombre
suben la RPM personas
Rodamiento Speed Operador evidencia ruido fuerte en diferencial y decide parar el equipo; No hay afectacion al medio  [Operador evidencia|No hay afectacion al
Vehiculo Entregar el par fuerza que proviene de la Ruido fuerte en P ambiente y no afecta las personas; Operacion afectada en $ 500.000; Rodamiento Retenedor de speedy | ruido fuerte en | medio ambiente y | Operacién afectada
7| bco ; DC09.F1 FF17 | deteriorado por falta | D.L.7 ; " ‘ A s 500,000
c alos ejes de las ruedas diferencial A aceite de diferencial; Quitar el cardan, Cambiar el rodamiento y retenedor el speed, se requiere un  |diferencialy decide| o afectallas en $500.000
mecanico, dos horas hombre $415.000 parar el equipo personas
Si hay afectacion al
medio ambiente se
Operador evidencia fuga de residuos contaminantes al ambiente y para el equipo; Si hay afectacion al |Operador evidencia| ~ debe utilizar el
dio ambiente se debe utilizar el sistema de proteccion antid , una hora d foyvalor del | fuga de resid istema d )
CCO1Estructura Vehiculo | Mantener compactados los residuos solidos de : - Piso tolva roto por medioamaIen'e se g e ullzare sistema fe protecs on anticerrames, uha hora de operarioy alor €el | Tuga de resicuos SISeMA e | operacion afectada
7 CCOLF1 Se pierde hermeticidad | FF18 EML1 | kit ambiental $160.000; Operacién afectada en $3.000.000; Piso tolva, soldadura, oxigeno, acetileno; | contaminantesal | proteccion s 3.000.000
Metalica Compactador]| manera hermetica deterioro N N en $3.000.000
Quitar piso de la tolva averiado e instalar piso nuevo, se requiere dos soldadores, 24 hora hombre $ | ambiente y para el | antiderrames, una
1.890.000 equipo hora de operario y
valor del kit
ambiental $160.000
Si hay afectacion al
medio ambiente se
Operador evidencia fuga de residuos contaminantes al ambiente y para el equipo; Si hay afectacion al  [Operador evidencia|  debe utilizar el
medio ambiente se debe utilizar el sistema de proteccion antiderrames, una hora de operario y valor el | fuga de residuos sistema de
CC 01 Estruct Vehiculo | Mant tados los residuos solidos d Paredes tolva rot; Operacién afectad,
75 structura ehiculo lantener compactacos los resicuos solidos €€ . g1 1 se pierde hermeticidad | FF18 | o cs o V2 "5 PO v 2 | kitambiental $160.000 ; Operacion afectada en $ 3.000.000; laterales, soldadura, oxigeno, acetileno; | contaminantes al proteccion peracion aiectaca | ¢ 3.000.000
Metalica c manera hermetica deterioro ‘ " ) ) en $3.000.000
Quitar ateral de la tolva averiado e instalar lateral nuevo, se requiere dos soldadores, 24 hora hombre $ | ambiente y para el | antiderrames, una
equipo hora de operarioy
valor del kit
ambiental $160.000
Si hay afectacion al
medio ambiente se
Operador evidencia| ~ debe utilizar el
X Operador evidencia fuga de residuos contaminantes al ambiente y para el equipo; Si hay afectacional | F idendi e utiliz
Empagque portalén A - : fuga de residuos sistema de -
CC O Estructura Vehiculo | Mantener compactados los residuos solidos de ) medio ambiente se debe utilizar el sistema de proteccion antiderrames, una hora de operario y valor del g ! Operacion afectada
7 CCOLF1| Se pierde hermeticidad | FF18 |  pierde sellopor | EML3 : contaminantesal | proteccion $ 500.000
Metalica Compactador manera hermetica kit ambiental $160.000; Operacién afectada en $ 500.000; Empaque de portalon; D/M empagque del | en $500.000
deterioro ) ambiente y para el | antiderrames, una
portalon, requiere un soldador y un ayudante $ 890.000 ; .
equipo hora de operario y
valor del kit
ambiental $160.000
Operador evidencia
No hay afectacion al
CCO1LEstructura Vehiculo | Mantener compactados los residuos solidos de Placa de Barrido rota Operador evidencia fuga de residuos contaminantes al ambiente y para el equipo; Nohay afectacion al | fuga de residuos | oy, orobiente y | operacién afectada
7 . P CCOLFL Se pierde hermeticidad | FF18 EML4 | medio ambiente y no afecta las personas; Operacion afectada en $2.000.000; Placa de barrido, soldadura, | contaminantes al vier 2.000.000
Metalica | Compactador| manera hermetica por deterioro no afecta las en $2.000.000
oxigeno, acetileno; Quitarplaca de barrido par repararla, se requiere dos soldadores, 24 hora hombre § | ambiente y para el e
equipo P
Operador evidencia
Teflon placa de Operador evidencia que el equipo no compacta de manera adecuada y para el equipo; No hay afectacion |7 ="/ **"%|o hay afectacion al
CCO1 Estructura Vehiculo | Mantener compactados los residuos solidos de . » compactacion al medio ambiente y no afecta las personas; Operacion afectada en $ 2.000.000; Teflones deslizantes de la | % quip medio ambiente y | Operacion afectada
78 . CCOLFL Se pierde hermeticidad | FF18 EML7 compacta de 2.000.000
Metalica Compactador manera hermetica deteriorado por falta placa de Quitar la placa de y cambiarlos teflones, se requiere un mecanicoy | | “PERR | noafectalas en’$2.000.000
de lubricacion dos ayudantes, 8 horas hombre $790.000 faday personas
para el equipo
Operador evidencia
Pasador placa de Operador evidencia que el equipo no compacta de manera adecuada y para el equipo; No hay afectacion | P " */°*"%| o hay afectacion al
CCO1 Estructura Vehiculo | Mantener compactados los residuos solidos de . » barrido - al medio ambiente y no afecta las personas; Operacion afectada en $ 1.000.000; Placa de barrido, a quip medio ambiente y | Operacion afectada
7 . CCOLFL Se pierde hermeticidad | FF18 EML8 compacta de 1.000.000
Metalica Compactador manera hermetica compactacion roto por soldadura, oxigeno, acetileno; Quitar a placa de barrido para repararla, se requieren un mecanicoy dos | - OTPAI8YE | o afectalas en'$1.000.000
deterioro ayudantes, 8 horas hombre $ 2.190.000 faday personas
para el equipo
Si hay afectacion al
medio ambiente se
Operador evidencia fuga de residuos contaminantes al ambiente y para el equipo; Si hay afectacion al  [Operador evidencia|  debe utilizar el
Piso caja medio ambiente se debe utilizar el sistema de proteccion antiderrames, una hora de operario y valor del | fuga de residuos sistema de
CC 01 Estruct Vehiculo | Mant tados los residuos solidos d Operacién afectad,
80 structura ehiculo lantener compactacos los resicuos solidos 6€ | 41 1 se pierde hermeticidad | FF18 |compactadora rota por| EML11 | kit ambiental $160.000 ; Operacion afectada en $ 6.000.000; piso de la caja soldadura, i al proteccion peracion aiectaca | ¢ 6.000.000
Metalica Compactador manera hermetica ©n$6.000.000
desgaste oxigeno, acetileno; Quitar piso de la caja compactadora para instalar uno nuevo, se requieren dos | ambiente y para el | antiderrames, una

soldadores y un ayudante, 48 horas hombre $ 2.890.000

equipo

hora de operarioy
valor del kit

ambiental $160.000
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Cambio de bomba de agua, ! ) Soldador e ingeniero de mantenimiento;
DCO7Sist. de completar refrigerante, se Monitoreo continuo del refrigerante para Lapicero, Planilla de revision cada 500
7 7SI Bomba de agua P gerante, $ 270000 NO | Ocasional o1 | o1 | b2 | b1 |$ 770.000| MONITOREO | que no caione probemas en el radiador |Horas operacion | 1500 picero, Plan : T-DC07.3
refrigerecion requiere un mecanico y dos * Horas; Herramienta de mano, equipo de
por corrosion :
horas hombre § ultrasonido
) Cambio de correa de accesorios, ) ) o ’
DCO7Sist. de Correade A ) Monitoreo cntinuo del estado de las ) Auxiliar de mecanica; Lapicero, Planilla de
72 se requiere un ayudante y S 40.000 NO Ocasional D1 D1 D2 D1 S 290.000 MONITOREO Horas operaciéon 1500 T-DC07.4
refrigerecion accesorios correas revision diaria de vehiculos; Linterna
media hora hombre
. Quitar el cardan, Cambiar el
Rodamiento | . ientoy retenedor del
Retenedor de Monitore periodico del estado del Auxiliar de mecanica; Lapicero, Planilla de
73 | DCo9Diferenciales speed, se requiereun | $ 415000] NO | Ocasional o1 | o1 | b2 | b1 |$ 915000/ MONITORED P Horas operacion | 5000 arcem P T-DC 08.1
speedy aceite de retenedor y rodamiento del speed revision diaria de vehiculos; Linterna
e mecanico, dos horas hombre
$415.000
Quitar piso de la tolva averiado Soldador e ingeniero de mantenimiento;
CC 01 Estructura Piso tolva, e instalar piso nuevo, se Monitoreo periodico del espesor de [as Lapicero, Planilla de revision cada 500
7 h soldadura, oxigeno, | P g 18%0.000] NO | Ocasional p2 | b1 | b3 | b1 |$ 480000 MONITORED laminas de la tolva por mediode | Horas operacién| 1500 picero, Plan : T-cCoLl
Metalica e on 89N |requiere dos soldadores, 24 hora A Horas; Herramienta de mano, equipo de
hombre $ 1.890.000 ultrasonido
Quitar lateral de la tolva . . .
Soldador e ingeniero de mantenimiento;
CCotEstruct laterales, averiado e instalar lateral Monitoreo periodico del espesor de las - P oS
structura icero, Planilla de revision cada
75 h soldadura, oxigeno, | nuevo, se requieredos | $ 1690.000| NO | Ocasional b2 | D1 | D3 | DL [$ 4690000 MONITORED laminas de la tolva por mediode  |Horas operacién | 1500 P " T-cCo12
Metalica " ! Horas; Herramienta de mano, equipo de
acetileno soldadores, 24 hora hombre $ ultrasonido e
1.630.000
o/M del portal
CCO1 Estructura Empaque de /M empague del portalon, Monitoreo de estado de hermeticidad del | __ Auxiliar de mecanica; Lapicero, Planilla de
76 requiere un soldadory un $ 890.000 NO Moderado E2 E1 E3 E1 S 1.390.000 MONITOREO Dias calendario 1 T-CC01.3
Metalica portalon empaque revision diaria de vehiculos; Linterna
ayudante $890.000
Soldador e ingeniero de mantenimiento;
Placa de barrido, |  Quitarplaca de barrido par Monitoreo periodico del espesor de las eer na
CC 01 Estructura ! ) y : . - Lapicero, Planilla de revision cada 500
7 soldadura, oxigeno, | repararla, se requiere dos | $ 119000| NO | Ocasional p2 | b1 | b3 | b1 |$  3.190.000] MONITOREO | laminas de la placa de barrido por medio |Horas operacion| 1500 " ? T-cCoL4
Metalica N Horas; Herramienta de mano, equipo de
acetileno soldadores, 24 hora hombre $ de ultrasonido :
ultrasonido
Quitar la placa de compactacion
Teflones § ! -
CC 01 Estructura deslizantes dela | Y G2mbiarlos teflones, se Monitoreo de estado del teflon de Ia placa Soldador; Lapicero, Planilla de revision cada
7 requiere un mecanicoy dos | $ 790000|  NO Remoto ca | a | @ | c [$  279000| MONITOREO P12 Horas operacién | 1500|500 Horas; Herramienta de mano, equipo de | T-CC 015
Metalica placa de esyectora °
o oon | avudantes, 8horas hombre ultrasonido
i $790.000
olaca de barrido, | Quitara placa de barrido para Soldador e ingeniero de mantenimiento;
aca de barrido,
CC 01 Estructura 99 | repararla, se requieren un Monitoreo de estado del pasador de la ) Lapicero, Planilla de revision cada 500
79 N soldadura, oxigeno, 2.190.000 NO Remoto c1 c1 a c1 S 3.190.000 MONITOREO N Horas operacién 1500 N T-CCO1.6
Metalica - mecanicoy dos ayudantes, 8 placa de barrido Horas; Herramienta de mano, equipo de
acetileno
horas hombre $2.190.000 ultrasonido
uitar piso de la caja
piso de la caja Quitar piso de la caj o Soldador e ingeniero de mantenimiento;
cc ot Estructura et | compactadora para instalar uno Monitoreo periodico del espesor de las e e a0
, . ’ ) , ) y , isi
80 pactad nuevo, se requierendos | $ 2890000( NO | Improbable B2 | BL | B4 | BL [$  8890.000| MONITOREO | laminas del piso de la caja por medio de |Horasoperacién| 1500 P " : T-CCoL7
Metalica soldadura, oxigeno, “ Horas; Herramienta de mano, equipo de
" soldadores y un ayudante, 48 ultrasonido :
acetileno ultrasonido
horas hombre $2.890.000
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Operador evidencia fuga de residuos contaminantes al ambiente y para el equipo; Si hay afectacion al

Operador evidencial

Si hay afectacion al
medio ambiente se
debe utilizar el

i
€CO1 Estructura Vehiculo | Mantener compactados los residuos solidos de Tanque de lixiviado medio ambiente se debe utilizar el sistema de proteccion antiderrames, una hora de operario y valor del | /8% 4@ residuos sistemade | ion afectada
81 " CCOLF1| Se pierde hermeticidad | FF18 EM1.12 N contaminantes al proteccion s 500.000!
Metalica c manera hermetica foto por deterioro Kit ambiental $160.000; Operacion afectada en $ 500.000; Tanque de lixiviado; Quitar el tanque de . en $500.000
ot ) ambiente y para el | antiderrames, una
lixiviados, se requiere un soldador, 3 horas hombre $ 627.500
equipo hora de operarioy
valor del kit
ambiental $160.000
Operador evidencial
Operador evidencia que el equipo no compacta de manera adecuada y para e equipo; No hay afectacion | o = 1° > %o hay afectacion al
CCo1 Estructura Vehiculo | Mantener compactados los residuos solidos de - Placa de eyeccion rota al medio ambiente y no afecta las personas; Operacion afectada en $ 3.000.000; lamina, soldadura, | 4% ¢! €9U/P medio ambiente y | Operacién afectada
82 " CCOLF1| Se pierde hermeticidad | FF18 N EM1.13 " N ‘compacta de s 3.000.000
Metalica c manera hermetica por deterioro oxigeno, acetileno; Quitarplaca de compactacion para repararl, se requiere dos soldadores, 2hora | 0PI | o afectaas n'$3.000.000
hombre $ v personas
para el equipo
Operador percibe |No hay afectacion al
Operador percibe inseguridad en los estribos del equipo y para el equipo ; No hay afectacion al medio | " P v )
CCo1 Estructura Vehiculo | Almacenarlos lixiviados de manera segura para No hay soporte seguro Estribos averiados por i inseguridad en los | medio ambiente y | Operacion afectada
83 ccoLr2 FF19 EML15 | ambiente y no afecta as personas; Operacién afectada en $ 500.000; Estribos; Quitar estribos para instalar s 500.000
Metalica Compactador el ambiente y los operadores para los operarios deterioro estribos del equipo|  no afecta las en $500.000
reparados, se requiere un soldador, 3 horas hombre $277.500
y para el equipo personas
El operador
Compactar los residuos solidos generados por la l operador evidencia que el equipo no compacta los residuos y para el equipo; No hay afectacional | evidenciaque el [No hay afectacion al
cco2sist. Hidraulicode | Vehiculo |  comunidad arazon de 7,5 toneladas en un Toma fuerza oto roto medio ambiente y no afectalas personas; Operacion afectada en $ 1.000.000; Toma fuerza; Desmonte de | equipono | medio ambiente y |Operacién afectada
8 ! ¢ cco2.F1 No compacta FF20 ° CcHCL1 olentey P P $ i auip v |oP s 1,000,000
olumen de 16 yardas cubicas en un periodo max por deterioro bomba hidraulica, cambio de toma fuerza, agregar aceite de transmision, se requiere un mecanicoy un |  compacta los no afectalas n'$1.000.000
de 3,5Horas ayudante, 3 horas hombre § residuos y para el personas
equipo
El operador
Compactar los residuos solidos generados por la bomba hidrdulica l operador evidencia que el equipo no compacta los residuos y para el equipo; No hay afectacional | evidenciaque el [No hay afectacion al
cco2sist. Hidraulicode | Vehiculo |  comunidad a razon de 7,5 toneladas en un : medio ambiente y no afecta as personas; Operacion afectada en $ 1.000.000; Bomba hidraulica; Desmonte|  equipono | medio ambiente y |Operacion afectada
8 ! ) CcCO2F1]  Nocompacta FF20 | pierde presion por | CHCL2 ey no: onasi Op: h ' s 1.000.0001
c olumen de 16 yardas cubicas en un periodo max S de bomba hidraulica, agregar aceite de hidraulico, se requiere un mecanico y un ayudante, 3 horas compactalos no afectalas en'$1.000.000
de 3,5Horas hombre $1.777.500 residuos y para el personas
equipo
Si hay afectacion al
medio ambiente se
£l operador debe utilizar el
Compactar los residuos solidos generados por la anguera de presion El operador evidencia que el equipo no compacta los residuos y para el equipo; Si hay afectacion al medio | evidencia que el S
g6 | CCO25ist. Hidraulicode | Vehiculo | comunidadarazon de 7Stoneladasenun | ol 20 [ e | cpcas || amblente se debe utilzar el sistema de proteccion antiderrames, una hora de operario y valor del kit equipono e |operacionafectada 60000
i c olumen de 16 yardas cubicas en un periodo max : P ¥ P "> | ambiental $160.000; Operacién afectada en $ 500.000; Manguera de alta presion; D/M mangueray llenado |  compacta los P en $500.000 .
deterioro . " antiderrames, una
de 3,5Horas del nivel de aceite $322.500 residuos y para el
hora de operarioy
equipo valor del kit
ambiental $160.000
El operador
Compactar los residuos solidos generados por la Empague mando l operador evidencia que el equipo no compacta los residuos y para el equipo; No hay afectacional | evidencia que el |No hay afectacion al
cco2sist. Hidraulicode | Vehiculo | comunidad a razon de 7,5 toneladas en un medio ambiente y no afecta las personas; Operacion afectada en $ 1.000.000; Empaquetadurade mando | equipono | medio ambiente y |Operacion afectada
87 " ¢ cco2.F1 No compacta FF20 | delantero pierde sello| CHCL6 M P P $ pag auip v |op s 1,000.000
olumen de 16 yardas cubicas en un periodo max i delantero; Desmonte del mando delantero para empacarlo, se requiere un mecanicoy ayudante, horas | compacta los no afectalas en'$1.000.000
de 3,5Horas P hombre $455.000 residuos y para el personas
equipo
El operador
Compactar los residuos solidos generados por la Empague mando 1 operador evidencia que el equipo no compacta los residuos y para el equipo; No hay afectacional | evidencia que el |No hay afectacion al
cco2sist. Hidraulicode | Vehiculo |  comunidad a razon de 7,5 toneladas en un medio ambiente y no afectalas personas; Operacion afectada en $ 2.000.000; Empaquetadurade mando | equipono | medio ambiente y |Operacion afectada
88 ! cCo2F1]  Nocompacta FF20 | traseropierde sello | CHCL7 M P P s meed auie Vo s 2.000.000
c lumen de 16 yardas cubicas en un periodo max R, trasero; Desmonte del mando trasero para empacarlo, se requiere un mecanico y ayudante, 8 horas compactalos no afectalas n'$2.000.000
de 3,5 Horas P hombre $455.000 residuos y para el personas
equipo
Si hay afectacion al
medio ambiente se
El operador debe utilizar el
i
Compactar los residuos solidos generados por la Tanaue de aceite El operador evidencia que el equipo no compacta os residuos y para el equipo; Si hay afectacion al medio | evidencia que el S
go | CCO2Sist. Hidraulicode | Vehiculo | comunidadarazon de 7Stoneladasenun | o | 120 | miriieo e | cHer | ambiente se debe utlizar el sistema de proteccion antiderrames, una hora de operarioy valor del kit equipono oteceion | Operacion afectada | ¢ 5 00000
i c lumen de 16yardas cubicas en un periodo max | - P PN ¥ |ambiental $160.000; Operacion afectada en $ 2.000.000; Tangue de aceite hidraulico; Desmonte de tanque |~ compactalos | B ¢90 | en 52,000,000 000
de 3,5Horas hidraulico, reparacion y llenado de nivel, requiere un mecanico y dos ayudantes, 8 horas hombre § | residuos y para el .
A hora de operarioy
e valor del kit
ambiental $160.000
El operador
Compactar los residuos solidos generados por la Empague gato de El operador evidencia que el equipo no compacta los residuos y para el equipo; No hay afectacional | evidenciaque el [No hay afectacion al
cco2sist. Hidraulicode | Vehiculo |  comunidad a razon de 7,5 toneladas en un medio ambiente y no afecta las personas; Operacion afectada en $ 1.000.000; Empaquetadura de gatode |  equipono | medio ambiente y |Operacién afectada
90 . ¢ cco2.F1 No compacta FF20 | barrido pierde sello |CHC1.11 " Y P P! $ pag & auip v |op s 1,000.000
lumen de 16 yardas cubicas en un periodo max o barrido; Desmonte de gatos de barrido, cambio de empaquetadura, se requiere Mecanico y ayudante, 4 |  compactalos no afectalas en'$1.000.000
de 3,5 Horas P horas hombre $ residuos y para el personas
equipo
Embaaue gato levants El operador no puede descargar los residuos en el sitio de disposicion; No hay afectacion al medio Eloperadorno | No hay afectacion al
g1 |CC02Sist. Hidraulicode | Vehiculo |  Descragar los residuos solidos productodela | | Nose puede descargar | .| "P2%0@ 850 WA | lambiente y noafecta las personas; Operacién afectada en §.1.000.000; Empaquetadura del cilindro levanta puede descargar | medio ambientey |Operacidn afectada s 1000000
. i . 000,
i c y en el area designad os residuos P P tolva; Desmonte de gatos levanta tolvas, cambio de empaquetadura, se requiere Mecanicoy ayudante, 4 | los residuosenel | no afecta las en $1.000.000

deterioro

horas hombre $

sitio de disposicion

personas
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Quitar el tanque de lixiviados, Soldador e ingeniero de mantenimiento;
CC 01 Estructura ' Monitoreo del espesor del tanque de Lapicero, Planilla de revision cada 500
81 . Tanque de lixiviado | se requiere un soldador, 3 horas | $ 627500 NO | Ocasional e | a| a|a 1.127.500| MONITORED e pes au Horas operacién| 1500 P " : T-CCOL8
Metalica lixiviado por medio de ultrsonido Horas; Herramienta de mano, equipo de
hombre $ 627.500 ;
ultrasonido
Soldador e ingeniero de mantenimiento;
CCO1 Estructura Jamina, soldadura, | QUitarplaca de compactacion Monitoreo periodico del espesor de las Lapicero, PlgniHa de revision cada 500
82 . mina, " | pararepararla, se requiere dos | $ 1390.000] NO | Improbable Bl | 8L | B3 | BI 4.390.000] MONITOREO | laminas de la caja eyectora por medio de |Horas operacion| 1500 picero, Plan : T-CCOL9
Metalica oxigeno, acetileno Horas; Herramienta de mano, equipo de
soldadores, 24 hora hombre $ ultrasonido :
ultrasonido
uitar estribos para instalar
CCO1 Estructura Qrel arados, se rZ uiere un Monitoreo diario del estado de los Soldador; Lapicero, Planilla de revision cada
8 . Estribos parados, se req $ 277500  NO | Frecuente F1 Bl R | A 777.500| MONITOREO Diascalendario | 1 |500 Horas; Herramienta de mano, equipo de | T-CC 01.10
Metalica soldador, 3 horas hombre $ estribos "
ultrasonido
277.500
Desmonte de bomba hidraulica,
o cambio de toma fuerza, agregar ) Mecanicoy auxiliar; Lapicero, Planilla de
CC 02 Sist. Hidraulico d Monitoreo del estado del toma fuerza,
84 LAk il a.u code Toma fuerza aceite de transmision, se S 1.577.500 NO Ocasional D1 D1 D3 D1 2.577.500 MONITOREO 5 . N Y " |Horas operacién 1500 revision cada 500 Horas; Herramienta de T-CC02.1
compactacion " estado de los pifiones el accionador
requiere un mecanico y un mano
ayudante, 3 horas hombre $
Desmonte de bomba hidraulica,
o agregar aceite de hidraulico, se
3 Monit tante de labomba, ) M liar; Tarro d tra d
85 EEREE: Hldra,l‘llmde Bomba hidraulica requiere un mecanico y un S 1.777.500 SI Moderado E1 E1 E3 E1 2.777.500 MONITOREO onitoreo contante de fabomba, revision Horas operacion 1500 lecanicoy auxiliar; arro ce muestra e T-CC02.2
compactacion de la presion de salida y analisis de aceite aceite; Herramienta de mano
ayudante, 3 horas hombre
$1.777.500
CC02Sist. Hidraulicode | Manguera de alta | D/Mmanguerayllenado del Monitoreo de manguras de alta presion Mecanicoy auxiliar; Lapicero, Planilla de
86 - e guera imangueray $ 322500 NO | Moderado E2 £l 2 | & 982,500  MONITOREO e mane P Horas operacion| 1500 | revision cada 500 Horas; Herramientade | T-CC 023
compactacion presion nivel de aceite $322.500 hacia el mando trasero mano
Desmonte del mando delantero
e 02515t Hidraulico de | Empaauctadurade | mam moseario, o reatiorm Monitoreo de fugas externas de aceite Mecanicoy auxiliar; Lapicero, Planilla de
87 - Hicrat pag P pacarlo, se req 455000  NO Ocasional D1 D1 D3 D1 1.455.000| MONITOREO hidraulico y fugas internas en mando | Horas operacién| 1500 revision cada 500 Horas; Herramientade | T-CC02.4
compactacion mando delantero | mecanicoy ayudante, 8 horas e o
hombre $455.000
Desmonte del mando trasero
e 02515t Hidraulico de | Empaauctadura de | pas mraeatto, o tore on Monitoreo de fugas externas de aceite Mecanicoy auxiliar; Lapicero, Planilla de
88 - il paq para empacario, s req 555000/ NO Ocasional b1 b1 | 03 | o1 25555.000| MONITORED hidraulico y fugas internas en mando |Horas operacién | 1500 | revision cada 500 Horas; Herramientade | T-CC02.5
compactacion mando trasero | mecanico y ayudante, 8 horas F ores
hombre $455.000
Desmonte de tanque hidraulico, Mecanico y auxilar; Lapicero, Planillade
) ' . ) ) icoy auxiliar; Lapicero, Plani
CC 02 Sist. Hidraulicode | Tanque de aceite | reparacion y llenado de nivel Cambio o reparacion del tanque de aceite
8 ! que de acel paracion y de nivel, ¢ 390.000] NO | Improbable 82 B1 83 B1 2390000  CAMBIO 10 @ reparacion cel tanqu "€ | Horas operacion| 1500 revision cada 500 Horas; Herramientade | T-CC02.6
compactacion hidraulico requiere un mecanicoy dos hidraulico ! o
mano, herramienta especializada
ayudantes, 8 horas hombre $
Desmonte de gatos de barrido, Monitoreo contante del estado de los Mecani tiar Lapicero Planila
‘ " ? lecanico y auxiliar; Lapicero, Planilla de
3 B tadura d bio d tadura, ) lindros de barrido, [ I )
92 G Hldra,u"w de | Empaquetadura de | cambio de empaquetadura, se 425.000 SI Ocasional D1 D1 D3 D1 1.425.000 MONITOREO cllindros de barrido, revisarTugas en fa Horas operacion 1500 revision cada 500 Horas; Herramienta de T-CC02.7
compactacion gato de barrido |requiere Mecanico y ayudante, 4 empaquetadura y estado del cromado del ores
horas hombre $ embolo
D¢ te d itos | 1t
esmonte de gatos levanta Monitoreo contante del estado de los
CC02Sist.Hidraulico de | EMPaquetadura del tolvas, cambio de e a Mecanico y auxiliar; Lapicero, Planilla de
o1 - fidra dlindrolevanta | empaquetadura, se requiere | $ 45000 I Ocasional o1 | o1 | o3 | b1 1.425.000] MONITOREO g & Horas operacion| 1500 | revision cada 500 Horas; Herramientade | T-CC02.8
compactacion empaquetadura y estado del cromado del
tolva Mecanicoy ayudante, 4 horas mano
embolo
hombre $
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ANEXO B. FICHAS DE MANTENIMIENTO

Tabla 23. Bitdcora de mantenimiento

MANUAL DE PROCESOS DE SOPORTE MPS-04-R-01-5
FECHA: VERSION:
GESTION DE MANTENIMIENTO 2010/07/06 o
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE g | dad
EQUIPOS 9
| BITACORA DE MANTENIMIENTO
vechal __/__/____ [wora] .. [eauro |
NOVEDAD COMENTARIO DEL AREA DE MANTENIMIENTO
REPORTO REVISO
FIRMA FIRMA
INOMBRE:
INOMBRE:
FECHA: _ _/ ] HORN _3 . s
FCWA| __/__/____ [woRA| _:__._. |eauro]
NOVEDAD COMENTARIO DEL AREA DE MANTENIMIENTO
REPORTO REVISO
ARMA FARMA
INOMBRE:
INOMBRE;
FEeRy . - . HOBRA S
vechA| ./ [wora| . | eauro |
NOVEDAD COMENTARIO DEL AREA DE MANTENIMIENTO
REPORTO REVISO
FARMA FIRMA
INOMBRE;
INOMBRE:
fEcie: 4. . . HORN i o




Tabla 24. Orden de trabajo de mantenimiento.

MANUAL DE PROCESOS DE SOPORTE MPS-04-R-01-1
FECHA: i
GESTION DE MANTENIMIENTO 2015711116 VERSIOM: 2
PROCEDIMIENTO OPERATIVO, DE TRABAJO SEGURO Y CONTROL DE
IMPACTOS AMBIENTALES PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y/O Paging 1 de 1
CORRECTIVO DE VEHICULOS ¥ EQUIPOS
| ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO
ORDEN DE TRABAJD N°.; 1 reecha
lmwo © INFRAESTRUCTURA; | PRIORIDAD;
TIPO DE MANTENIMIENTO: [ DURACICN ESTIMADA (HORAS):
DESCRIPCION:
I.ﬁsmmo.ﬂ. A I IPmsmun POR;
FECHA DE INICIO: [ recHapETERMINACION:
TAREAS ¥ SUBTAREAS
CODIGO TAREA DESCRIPCIGON TAREA SUBTAREA OBSERVACION
REFUESTOS, MATERIALES ¥ /O SERVICIOS REQUERIDOS
CODIGD DESCRIFCION CANTIDAD UNIDAD DE MEDIDA
RECURSD HUMANO ASIGHNADOD
HOMBRE HORAS CARGOD
ENTREGA RECIBE
FlEsAA FIRMAA,

NOMERE: T NOMBRE: |
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Tabla 25. Reporte de trabajo de mantenimiento.

MANUAL DE PROCESOS DE SOPORTE MPS-04-R-01-2
FECHA: :
GESTION DE MANTENIMIENTO 2010/08/05 VERSION: 0

MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE EQUIPOS

Pagina 1 de 1

REPORTE DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO

ORDEN DE TRABAJO NUMERO:

EQUIPO O INFRAESTRUCTURA:

L ]

SISTEMA:

FECHA:

DESCRIPCION DEL TRABAJO REALIZADO:

FECHA Y HORA DE INICIO:
DURACION TRABAJO (HORAS):

LECTURA HOROMETRO (HORAS):

[ ] ecavrorammmmacon
I:I TIEMPO PARADA EQUIPO (HORAS):
I:I LECTURA ODOMETRO (KILOMETROS):

REPUESTOS, MATERIALES Y/O SERVICIOS UTILIZADOS

DESCRIPCION

CANTIDAD

UNIDAD DE
MEDIDA

5SE RETORNO

2SE DISPUSO EL ELEMENTO

REE%E”L"AEZTSO " REEMPLAZADO COMO
5 2
e RESIDUO PELIGROSO?

Si NO S NO

FORMATO DE REINTEGRO A ALMACEN N°:

RECURSO HUMANO UTILIZADO

1

REGISTRO DE ELEMENTOS PELIGROSOS N":I:I

NOMBRE CARGO CANTIDAD DE HORAS
OBSERVACIONES REALIZO
FIRMA
NOMBRE:
VERIFICO RECIBIO
FIRMA FIRMA
NOMBRE: NOMBRE:
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Tabla 26. Formato nuevo de revision diaria de vehiculos.

MANUAL DE PROCESOS DE SOPORTE |

GESTION DE MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE EQUIPOS Pagina 1de 1

| REVISION DIARIA DE VEHICULOS |

Marque en la casilla correspondiente de acuerdo a la inspeccion realizada. Las situaciones que requieran mayor descripcion registrelas en
Eventualidades.

FECHA: VEHICULO: TURNO:
LECTURA ODOMETRO :le_ LECTURA HOROMETRO :I Hr.

REVISION NIVELES Min | Max REPOSICION ELEMENTOS DE CABINA Bien| Mal REVISION EXTERIOR Bien| Mal
Aceite de Motor [ Galones Botiquin Primeros Auxilios Placa
Aceite Hidraulico Galones Plumillas Tubo de Escape
Refrigerante Galones Controles e Indicadores Mandos Hidréulicos
Aceite Direccion Cuartos lluminacién Interior Cilindros Hidrdulicos
Aceite Caja de cambi Galones Cinturon de Seguridad Llantas Delanteras

Vidrio Panoramico Llantas Traseras

Espejos Retrovisores Defensas
FUGAS DE FLUIDOS Si_ | No ;Dénde? Puertas Estribos
Aceite de Motor Embrague y Frenos
Aceite Hidrdulico Toma Fuerza SISTEMA ELECTRICO Bien| Mal
Refrigerante Extintor Luces Delanteras
Aceite de la Caja Linterna Luces de Parqueo
Aceite de la Direccidn Luces Direccionales
Diferencial REVISION INTERIOR Bien| Mal Luces de Freno
Lixiviados Correas del Motor Luces de Reversa
Aire Soportes del Motor Cambio de Luces

Radiador Licuadoras

Pito

SUSPENSION Bien| Mal Situacién VEHICULOS BIOMEDICOS Bien| Mal Alarma de Retroceso
Muelle Delantero Der, Estado del Furgon Baterias
Muelle Delantero Izq. Sistema de Refrigeracién
Muelle Trasero Der. Léamparas Germicidas DRENADO DE VALVULAS Si | No
Muelle Trasero lzg. Recipientes IVéWu\u de Aire

Sistema de Amarre Interno IVdrvu\o de ACPM
GENTUALIDADES: \
REALIZO VERIFICO

FIRMA FIRMA

NOMBRE: NOMBRE:
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ANEXO C. DIAGRAMAS DE FLUJO SISTEMA GESTION DE INFORMACION

Figura 49. Diagrama de flujo de ingreso al sistema gestion de informacion.

INICIO

B
»

INGRESA INFORMACION USUARIO Y
CONTRASENA

SALUDO DE
INFORMACION

no

USUARIO Y
CONTRASENA VALIDA
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Figura 50.

Diagrama de flujo médulo de Mantenimiento

si
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ACTIVOS

no
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ADMINISTRAR CAT
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no
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ADMINISTRAR
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no
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no

si
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no

Si
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no

si
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DE TRABAIO

no

FIN
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Figura 51. Diagrama de flujo sub-médulo administrar activos

(Do

LISTADO DE
VEHICULOS

J

SELECCIONAR ACTIVO

EDITAR
ACTIVO

v ;

AGREGAR NUEVO ACTIVO

ELIMINAR
ACTIVO

INTRODUCIR DATOS DE EDITAR DATOS
ACTIVO / /

GUARDARY

A

ACTUALIZAR ELIMINAR ACTIVO

Figura 52. Diagrama de flujo sub-mdédulo administrar repuestos

LISTADO DE
REPUESTOS

J

EXISTE

REPUESTO SELECCIONAR REPUESTO

EDITAR
REPUESTO

AGREGAR NUEVO REPUESTO

v
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REPUESTO

INTRODUCIR DATOS DE
REPUESTO EDITAR DATOS DEL
REPUESTO

GUARDAR Y

A

ACTUALIZAR ELIMINAR ACTIVO
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Figura 53. Diagrama de flujo sub-médulo administrar contratistas

LISTADO DE EXISTE
A CONTRATISTAS CONTRATISTA SELECCIONAR CONTRATISTA
L

EDITAR

AGREGAR NUEVO CONTRATISTA CONTRATISTA

!

INTRODUCIR DATOS DE
CONTRATISTA EDITAR DATOS DEL

ELIMINAR

CONTRATISTA CONTRATISTA
GUARDARY P ELIMINAR
ACTUALIZAR b CONTRATISTA

Figura 54. Diagrama de flujo sub-mdédulo administrar tareas de mantenimiento
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TAREAS
~
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TAREA

AGREGAR TAREA

INTRODUCIR DATOS .
O LA TAREA LGETAR

REPUESTOS

na INTROQHACIR

REFUESTOS

GUARDAR Y
ACTUALIZAR

ELIMINAR

REPUESTD
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Figura 55. Diagrama de flujo sub-médulo cerrar orden de trabajo

LISTADO DE ORDENES
DE TRABAJO
A

J

EXISTE no
ORDEN DE
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CERRAR
ORDEN DE
TRABAJO

VS
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Y
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| | GUARDARY -
<

ACTUALIZAR

Figura 56. Diagrama de flujo sub-médulo planeacion de Mantenimiento
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Figura 57. Diagrama de flujo sub-médulo generar orden de trabajo
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ANEXO D. TABLA DE PROYECCION DE INVENTARIO

[Suma de Unidades en Cambios por Afio Etiquetas de column ~
VILLA DEL Total
Etiquetas de fila ~ | Repuesto / Material/Servicio GRS G (BRI ROSARIO VR general
=/CC 01 Estructura Metalica Acetileno 26 54 8 10 22 120
Disco de corte 78 162 24 30 66 360
Disco de pulir 78 162 24 30 66 360
Estribo trasero Usimeca 26 54 8 10 22 120
Oxigeno 26 54 8 10 22 120
Pasador gato de barrido Usimeca 26 54 8 10 22 120
Pasador gato de compactacion Usimeca 26 54 8 10 22 120
Pasador gato de eyecccion Usimeca 26 54 8 10 22 120
Soldadura 1018 13 27 4 5 1 60
Soldadura MIG 13 27 4 5 11 60
Tanque de lixiviado Usimeca 13 27 4 5 11 60
Teflon rectangular inferior placa de compactacion Usimeca 26 54 8 10 22 120
Teflon rectangular superior placa de compactacion Usimeca 26 54 8 10 22 120
=/CC 02 Sist. Hidraulico de compactacior Empaque tolva Usimeca 26 54 8 10 22 120
Empaquetadura de gato de barrido Usimeca 26 54 8 10 22 120
Empaquetadura de gato de compactacion Usimeca 26 54 8 10 22 120
Empaquetadura de gato levanta tolva Usimeca 26 54 8 10 22 120
Empaquetadura de toma fuerza Usimeca 26 54 8 10 22 120
Empaquetadura mando delantero Usimeca 13 27 4 5 11 60
Empaquetadura mando trasero Usimeca 13 27 4 5 11 60
Manguera de barrido Usimeca 26 54 8 10 22 120
Manguera de compactacion Usimeca 26 54 8 10 22 120
Manguera de levanta tolva Usimeca 26 54 8 10 22 120
Retenedor bomba hidraulica Usimeca 26 54 8 10 22 120
Tapa tanque hidraulico Usimeca 13 27 4 5 11 60
=/DC 01 Sist. De Motor DT466E BOMBA DE AGUA REF:1830606C94 INTERNATIONAL 3 8 1 1 3 16
Correa de motor Inter 4301 0 0 0 0 0 0
Empaque bomba de alta Inter 4300 3 8 1 1 3 16
Empaque de la tapa frontal Inter 4300 3 8 1 1 3 16
Empaque del tapavalvulas International 3 8 1 1 3 16
Empaque galeria de alta Inter 4300 3 8 1 1 3 16
Empagque linea de inyeccion Inter 4300 18 48 6 6 18 96
Empaquetadura enfriador de aceite Inter 4300 3 8 1 1 3 16
Oring Desfogue Inter 4300 3 8 1 1 3 16
Oring Deus Inter 4300 3 8 1 1 3 16
Retenedor delantero de ciguefal Inter 4300 3 8 1 1 3 16
Retenedor trasero de Cigliefial Inter 4300 3 8 1 1 3 16
Sello sensor CMP Inter 4300 3 8 1 1 3 16
= DC 02 Sist. Frenos y Rodamientos BANDAS REMACHADAS Inter 4300 76 160 28 32 68 364
BUJE LEVA FRENO TRASERO MARCA MERITOR REF 122511208 Inter 4300 76 160 28 32 68 364
CAMARA FRENO DELANTERO T-20 Inter 4300 38 80 14 16 34 182
CAMARA FRENO T-30 Inter 4300 38 80 14 16 34 182
Empaquetadura compresor tuflo 550 Inter 4300 19 40 7 8 17 91
Gobernador Inter 4300 19 40 7 8 17 91
LEVA FRENO DERECHA MARCA MERITOR REF 2210V7536 Inter 4300 19 40 7 8 17 91
LEVA FRENO IZQUIERDO MARCA MERITOR REF 2210V7537 Inter 4300 19 40 7 17 91

_ _RACHE DE FRENO DELANTERO Inter 4300 _ __ _ 38 80 U 16 34 182




=/DC 03 Sist. Transmision de potencia

=/DC 04 Sist. Suspension y direccion

=/DC 05 Sist. Eléctrico

RACHET FRENO TRASERO Inter 4300

RETENEDOR DELANTERO 473231 Inter 4312

RETENEDOR LEVA FRENO TRASERO MARCA MERITOR REF A1205V1556 Inter 4300
RETENEDOR TRASERO REF 370003 Inter 4313

RODAIJAS Inter 4300

RODAMIENTO COMPLETO DELANTERO EXTERNO Inter 4300
RODAMIENTO COMPLETO DELANTERO INTERNO Inter 4309
RODAMIENTO COMPLETO TRASERO EXTERNO Inter 4310
RODAMIENTO COMPLETO TRASERO INTERNO Inter 4311
Cruceta de cardan Inter 4300

Emaque tapa trasera ref 3315663 Inter 4300

Empaque de tapa palanca de cambios ref 4301958 Inter 4300
Empaque tapa superior principal ref 4301958 Inter 4300
Empaque toma fuerza ref 201398 Inter 4300

Palanca de cambios corta ref 228648 Inter 4300

Retenedor delantero ref 4300204 Inter 4300

Retenedor speed ref 4300119 Inter 4300

Soporte cardan Inter 4300

Tapa superior palanca de cambios ref K-7062 Inter 4300
Amortiguador trasero ref 58913-009L Inter 4300
Amortiguador trasero ref 60665-025 Inter 4300

Barra direccion corta Inter 4300

Barra direccion larga Inter 4300

Cruceta de coluna de direccion Inter 4300

grapa delantera ref 64804-065 Inter 4300

Grapa trasera ref 47417-010 Inter 4300

Muelle delantero ref 53627-000 Inter 4300

Muelle trasero completo ref 53291-000 Inter 4300

Soporte delantero muelle trasero ref 58425-001 Inter 4300
Soporte delantero muelle trasero ref 64488-002 Inter 4300
Soporte trasero muelle trasero ref 50028-001 Inter 4300
Soporte trasero muelle trasero ref 66510-001 Inter 4300
Spliders Inter 4300

Bateria 31H 12V Inter 4300

Bombillo 12V de dos filamentos Inter 4300

Bombillo 12V de un filamento Inter 4300

Bombillo direccional Inter 4300

Bombillo tipo arroz tablero de instrumentos Inter 4300
Bombillo unidad delantera Inter 4300

Borne para tornillo tipo pesado Inter 4300

Cable #4 colores surtidos Inter 4300

Cable #00 Inter 4300

Esploradoras traseras 2" 1/2 Inter 4300

Luz estroboscopica Inter 4300

Sockets 12V tres patas Inter 4300

Stop trasero derecho Inter 4300

Stop trasero izquierdo Inter 4300

Switch de encendido Inter 4300

Switch direccionales Inter 4300

Switch encendido de luces Inter 4300

terminal de ojo 1/2" Inter 4300

624

80
80
160
80
160
80
80
80
80
162
81
81
81
81
81
81
81
162
81
80
80
40
40
40
80
80
80
80
80
80
80
80
40
243
324
324
162
1296

486

16
16
32
16
32
16
16
16
16
34
17
17
17
17
17
17
17
34
17
16
16

16
16
16
16
16
16
16
16

51
68
68
34
272
34
102

182
182
364
182
364
182
182
182
182
370
185
185
185
185
185
185
185
370
185
182
182
91
91
91
182
182
182
182
182
182
182
182
91
555
740
740
370
2960
370
1110
2220

740




=/DC 06 Sist. Cabina

=IDC 07 Sist. de refrigeracion

-IDC 08 Diferenciales

=IGrasas

=ILubricantes

=IMantenimiento Sistema Filtracion

Total general

Amoriguador silla conductor Inter 4300

Cinturon de seguridad Inter 4300

Correa de accesorios A/A Inter 4300

Luna auxiliar Inter 4300

Luna retrovisor principal Inter 4300

Pulmon silla conductor Inter 4300

recibidro cinturon de seguridad Inter 4300

Silla Conductor Inter 4300

Silla pasajero Inter 4300

Switch accionamiento silla conductor Inter 4301

Bomba de agua Inter 4300

Manguera inferior radiador Inter 4300

Manguera superior radiador Inter 4300

Tapa de radiador Inter 4300

Tapa deposito aux de refrigerante Inter 4300

Termostato Inter 4300

Eje trasero Inter 4300

Retenedor speed ref 4300119 Inter 4300

Rodamiento Speed Inter 4300

GRASA GRAFITADA MOLIBDENO TERPEL

GRASA MULTIPROPOSITO TERPEL EP2

ACEITE DIFERENCIAL 85W - 140

ACEITE HIDRAULICO TERPEL ISO 68

ACEITE MOTOR TERPEL MAXTER PROGRESA 15W-40 API CI-4

ACEITE TRANSMISION TERPEL SAE 50

REFRIGERANTE FLEETGUARD ES COMPLEAT

FILTRO DE ACEITE HIDRAULICO (CARTUCHO) MARCA DONALSON REF: P559740 MOTOR DT466
FILTRO DE ACEITE HIDRAULICO MARCA DONALDSON REF: P550388 SISTEMA DE COMPACTACIO
FILTRO DE ACEITE MOTOR MARCA DONALDSON REF: P550367

FILTRO DE AIRE PRIMARIO MARCA DONALDSON REF: P606503 MOTOR DT 466
FILTRO DE AIRE SECUNDARIO MARCA DONALDSON REF: P609239 MOTOR DT 466
FILTRO DE COMBUSTIBLE MARCA DONALDSON REF: P551318 MOTOR DT 466
FILTRO TRAMPA COMBUSTIBLE MARCA DONALDSON REF: P550729 MOTOR DT 466

14

14
14

14

21
13
13
13
13
13
13

234
468
36
210
282
36
18
19
19
39
78
39
78
78
7676

16
32
16
32
32
16
32
16
16
48
27
27
27
27
27
27

489
972
80
455
587
80
39
40
40
81
163
81
163
163
16075

P PP AP ONNBAENMNBADdDNDN
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ANEXO E. ANALISIS PARETO REPUESTOS
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a.
Muelle trasero completo ref 53291-000 Inter 4300 1000 182 $ 1.000.000 [ S  182.000.000 | 7,76% 7,76%| A
Bateria 31H 12V Inter 4300 500 555| $ 320.000 [ $ 177.600.000 | 7,57%| 15,34%| A
Muelle delantero ref 53627-000 Inter 4300 1000 182| $ 790.000 [ S  143.780.000 | 6,13%| 21,47%| A
Esploradoras traseras 2" 1/2 Inter 4300 500 370| $ 350.000 | $ 129.500.000 | 5,52% 26,99%( A
Soporte cardan Inter 4300 500 370| $ 215.000 | $ 79.550.000 | 3,39%| 30,39%| A
Cruceta de cardan Inter 4300 500 370| $ 210.000 | $ 77.700.000 | 3,31%| 33,70%| A
Soporte delantero muelle trasero ref 58425-001 Inter 4300 1000 182| $ 380.000 | $ 69.160.000 | 2,95% 36,65%( A

FILTRO DE AIRE PRIMARIO MARCA DONALDSON REF:

P606503 MOTOR DT 466 250 373| $ 167.123 | $ 62.336.879 | 2,66%| 39,31%| A
Barra direccion larga Inter 4300 1000 91| $§ 589.000 | $ 53.599.000 | 2,29% 41,60%| A
Empaque tolva Usimeca 1500 120| $ 380.000 | $ 45.600.000 | 1,94% 43,54%| A
Spliders Inter 4300 1000 91| $§ 480.000 | $ 43.680.000 | 1,86%| 45,40%| A
Switch direccionales Inter 4300 500 185) $ 230.000 | $ 42.550.000 | 1,81%| 47,22%| A
Soporte delantero muelle trasero ref 64488-002 Inter 4300 1000 182| $ 230.000 | S 41.860.000 | 1,79%| 49,00%| A
Soporte trasero muelle trasero ref 50028-001 Inter 4300 1000 182| $ 230.000 | $ 41.860.000 | 1,79% 50,79%( A
Soporte trasero muelle trasero ref 66510-001 Inter 4300 1000 182 $ 230.000 | $ 41.860.000 | 1,79% 52,57%( A
Estribo trasero Usimeca 1500 120 $ 300.000 | $ 36.000.000 | 1,54%| 54,11%| A
Cable #00 Inter 4300 500 555| $ 60.000 | S 33.300.000 | 1,42%| 55,53%| A
RETENEDOR DELANTERO 473231 Inter 4312 1000 182| 175.000 | $ 31.850.000 | 1,36%| 56,89%| A
RODAMIENTO COMPLETO DELANTERO INTERNO Inter 4309 1000 182 $ 175.000 | $ 31.850.000 | 1,36%| 58,25%| A
RODAMIENTO COMPLETO TRASERO EXTERNO Inter 4310 1000 182 $ 175.000 | $ 31.850.000 | 1,36%| 59,61%| A
RODAMIENTO COMPLETO TRASERO INTERNO Inter 4311 1000 182 $ 175.000 | $ 31.850.000 | 1,36%| 60,96%| A
Barra direccion corta Inter 4300 1000 91| $ 345.000 | $ 31.395.000 | 1,34% 62,30%( A
Amortiguador trasero ref 58913-009L Inter 4300 1000 182 $ 170.000 | $ 30.940.000 | 1,32%| 63,62%| A
Pulmon silla conductor Inter 4300 2500 34| $ 900.000 | $ 30.600.000 | 1,31%| 64,93%| A
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Acetileno 1500 120| $ 190.000 | $ 22.800.000 | 0,97%| 71,76%| A
Empaquetadura de gato de barrido Usimeca 1500 120| $ 190.000 | $ 22.800.000 | 0,97%| 72,73%| A
Empaquetadura de gato de compactacion Usimeca 1500 120| $ 190.000 | $ 22.800.000 | 0,97%| 73,70%| A
Empaquetadura de gato levanta tolva Usimeca 1500 120| $ 190.000 | $ 22.800.000 | 0,97%| 74,68%| A
RODAMIENTO COMPLETO DELANTERO EXTERNO Inter 4300 | 1000 182| $ 125.000 | $ 22.750.000 | 0,97%| 75,65%| A
Bombillo unidad delantera Inter 4300 500 370| $ 60.000 | $ 22.200.000 | 0,95%| 76,59%| A
Switch encendido de luces Inter 4300 500 185 $ 115.000 | $ 21.275.000 | 0,91%| 77,50%| A
FILTRO DE AIRE SECUNDARIO MARCA DONALDSON REF:

P609239 MOTOR DT 466 500 185| S 110.679 | $ 20.475.615 | 0,87%| 78,37%| A
Palanca de cambios corta ref 228648 Inter 4300 500 185( $ 98.000 | $ 18.130.000 | 0,77% 79,15%| A
Luz estroboscopica Inter 4300 500 185 S 80.000 | S 14.800.000 | 0,63%| 79,78%| A
Switch de encendido Inter 4300 500 185( $ 78.000 | $ 14.430.000 | 0,62% 80,39%| B
Oxigeno 1500 120| $ 120.000 | $ 14.400.000 | 0,61%| 81,01%| B
Sockets 12V tres patas Inter 4300 500 740| S 19.000 | $ 14.060.000 | 0,60%| 81,61%| B
ACEITE HIDRAULICO TERPEL ISO 68 3000 980| S 14.214 | $ 13.929.524 | 0,59% 82,20%| B
FILTRO DE COMBUSTIBLE MARCA DONALDSON REF:

P551318 MOTOR DT 466 250 373| $ 36.630 | S 13.662.990 | 0,58%| 82,79%| B
Borne para tornillo tipo pesado Inter 4300 500 1110| $ 12.000 | $ 13.320.000 | 0,57%| 83,35%| B
RACHE DE FRENO DELANTERO Inter 4300 1000 182| $ 70.000 | S 12.740.000 | 0,54%| 83,90%| B
Empaquetadura mando trasero Usimeca 1500 60| S 210.000 | S 12.600.000 [ 0,54% 84,43%| B
RACHET FRENO TRASERO Inter 4300 1000 182| $ 67.000 | S 12.194.000 | 0,52%| 84,95%| B
Empaquetadura mando delantero Usimeca 1500 60| S 190.000 | $§ 11.400.000 | 0,49%| 85,44%| B
Bomba de agua Inter 4300 1500 60| $ 189.000 | $ 11.340.000 | 0,48%| 85,92%| B
Disco de corte 1500 360| $ 30.000 | $ 10.800.000 | 0,46%| 86,38%| B
Disco de pulir 1500 360| $ 30.000 | $ 10.800.000 | 0,46%| 86,85%| B
CAMARA FRENO DELANTERO T-20 Inter 4300 1000 182| $ 58.000 | $ 10.556.000 | 0,45%| 87,30%| B
Teflon rectangular inferior placa de compactacion Usimeca| 1500 120| $ 76.000 | S 9.120.000 [ 0,39%| 87,68%| B
Teflon rectangular superior placa de compactacion

Usimeca 1500 120| S 76.000 | S 9.120.000 | 0,39%| 88,07%| B
Retenedor delantero ref 4300204 Inter 4300 500 185| $ 45.000 | S 8.325.000 | 0,36%| 88,43%| B
Stop trasero derecho Inter 4300 500 185 S 45.000 | S 8.325.000 | 0,36% 88,78%| B
Stop trasero izquierdo Inter 4300 500 185| S 45.000 | S 8.325.000 | 0,36%| 89,14%| B
FILTRO DE ACEITE MOTOR MARCA DONALDSON REF:

P550367 500 185| $ 42.067 | S 7.782.395 | 0,33%| 89,47%| B
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Retenedor speed ref 4300119 Inter 4300 500 201 $ 38.000 | $ 7.638.000 | 0,33%| 89,80%| B
GRASA MULTIPROPOSITO TERPEL EP2 500| 2220 $ 3331 (S 7.394.716 | 0,32% 90,11%| B
Empaquetadura compresor tuflo 550 Inter 4300 1000 91| $ 70.000 | $ 6.370.000 | 0,27%| 90,38%| B
RETENEDOR TRASERO REF 370003 Inter 4313 1000 182| S 35.000 | $ 6.370.000 | 0,27%| 90,66%| B
Eje trasero Inter 4300 5000 16| S 389.000 | $ 6.224.000 | 0,27%| 90,92%| B
CAMARA FRENO T-30 Inter 4300 1000 182| $ 34.000 | $ 6.188.000 | 0,26%| 91,18%| B
Cinturon de seguridad Inter 4300 2500 68| $ 90.000 | $ 6.120.000 | 0,26% 91,45%( B
GRASA GRAFITADA MOLIBDENO TERPEL 250 1119 $ 5450 | $ 6.098.130 [ 0,26% 91,71%| B
Bombillo tipo arroz tablero de instrumentos Inter 4300 500/ 2960| S 2.000 | $§ 5.920.000 | 0,25% 91,96%| B
Empaquetadura de toma fuerza Usimeca 1500 120| S 46.000 | $ 5.520.000 | 0,24%| 92,19%| B
Manguera de barrido Usimeca 1500 120( $ 46.000 | $ 5.520.000 | 0,24% 92,43%| B
Manguera de compactacion Usimeca 1500 120( $ 46,000 | $ 5.520.000 | 0,24% 92,66%( B
Manguera de levanta tolva Usimeca 1500 120| $ 46.000 | $ 5.520.000 | 0,24%| 92,90%| B
grapa delantera ref 64804-065 Inter 4300 1000 182 S 30.000 | S 5.460.000 | 0,23% 93,13%| B
Grapa trasera ref 47417-010 Inter 4300 1000 182| S 30.000 | $ 5.460.000 | 0,23%| 93,37%| B
Pasador gato de barrido Usimeca 1500 120| $ 45.000 | $ 5.400.000 | 0,23%| 93,60%| B
Pasador gato de compactacion Usimeca 1500 120( $ 45.000 | $ 5.400.000 | 0,23%| 93,83%| B
Pasador gato de eyecccion Usimeca 1500 120 S 45.000 | $ 5.400.000 [ 0,23% 94,06%| B
Silla Conductor Inter 4300 2500 34( $ 150.000 | $ 5.100.000 [ 0,22% 94,27%| B
Silla pasajero Inter 4300 2500 34| $ 150.000 | $ 5.100.000 | 0,22%| 94,49%| B
Empaque tapa superior principal ref 4301958 Inter 4300 500 185| $ 27.000 | $ 4.995.000 | 0,21%| 94,71%| B
Gobernador Inter 4300 1000 91| $ 54.000 | S 4.914.000 | 0,21% 94,91%| B
Manguera inferior radiador Inter 4300 1500 60| S 80.000 | S 4.800.000 | 0,20% 95,12%| C
Soldadura MIG 1500 60| S 80.000 | $ 4.800.000 | 0,20%| 95,32%| C
Tapa tanque hidraulico Usimeca 1500 60| S 80.000 | S 4.800.000 | 0,20%| 95,53%| C
Luna retrovisor principal Inter 4300 2500 68| $ 70.000 | S 4.760.000 | 0,20% 95,73%| C
Manguera superior radiador Inter 4300 1500 60| $ 78.000 | S 4.680.000 | 0,20% 95,93%| C
Emaque tapa trasera ref 3315663 Inter 4300 500 185( $ 25.000 | S 4.625.000 | 0,20% 96,13%| C
ACEITE TRANSMISION TERPEL SAE 50 2000 176| S 25.478 | S 4.484.131 | 0,19%| 96,32%| C
Cable # 4 colores surtidos Inter 4300 500, 2220 $ 2.000 | $§ 4.440.000 | 0,19% 96,51%| C
Tapa superior palanca de cambios ref K-7062 Inter 4300 500 185 $ 24.000 | $ 4.440.000 | 0,19%| 96,70%| C
Soldadura 1018 1500 60| S 70.000 | $ 4.200.000 | 0,18%| 96,88%| C
LEVA FRENO DERECHA MARCA MERITOR REF 2210V7536

Inter 4300 1000 91| $ 45.000 | $ 4.095.000 | 0,17%| 97,05%| C
LEVA FRENO IZQUIERDO MARCA MERITOR REF 2210V7537

Inter 4300 1000 91| $ 45.000 | $ 4.095.000 | 0,17%| 97,23%| C
Termostato Inter 4300 1500 60| S 64.000 | S 3.840.000 | 0,16%| 97,39%| C
Luna auxiliar Inter 4300 2500 68| $ 56.000 | S 3.808.000 | 0,16% 97,55%| C
Cruceta de coluna de direccion Inter 4300 1000 91| § 34.000 | S 3.094.000 | 0,13% 97,69%| C
Retenedor bomba hidraulica Usimeca 1500 120 S 25.000 | S 3.000.000 | 0,13% 97,81%| C
ACEITE DIFERENCIAL 85W - 140 2000 176 S 16.821 | $ 2.960.422 | 0,13% 97,94%| C
BUJE LEVA FRENO TRASERO MARCA MERITOR REF

122511208 Inter 4300 1000 364| S 8.000 | $ 2.912.000 | 0,12%| 98,06%| C
BOMBA DE AGUA REF:1830606C94 INTERNATIONAL 50004~ 16 S 180.000 | $ 2.880.000 [ 0,12% 98,19%| C
Amoriguador silla conductor Inter 4300 250007 34]$ 80.000 | $ 2.720.000 | 0,12%| 98,30%| C
FILTRO DE ACEITE HIDRAULICO MARCA DONALDSON REF:

P550388 SISTEMA DE COMPACTACION 1000 91| $ 27.327 | S 2.486.757 | 0,11% 98,41%| C
Switch accionamiento silla conductor Inter 4301 2500 102| S 24.000 | S 2.448.000 | 0,10% 98,51%| C
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Tabla 27. Andlisis Pareto proyeccion de repuestos

Tapa de radiador Inter 4300 1500 60| $ 32.000 | S 1.920.000 | 0,08%| 99,17%| C
Correa de accesorios A/A Inter 4300 2500 34| $ 54.000 | $ 1.836.000 | 0,08%| 99,25%| C
FILTRO DE ACEITE HIDRAULICO (CARTUCHO) MARCA

DONALSON REF: P559740 MOTOR DT466 1000 91| $ 20.000 | $ 1.820.000 | 0,08% 99,33%| C
RETENEDOR LEVA FRENO TRASERO MARCA MERITOR REF

A1205V1556 Inter 4300 1000 364| S 5.000 | $ 1.820.000 | 0,08%| 99,40%| C
Tapa deposito aux de refrigerante Inter 4300 1500 60| $ 28.000 | S 1.680.000 | 0,07%| 99,47%| C
REFRIGERANTE FLEETGUARD ES COMPLEAT 3000 84| S 19.558 | $ 1.642.872 | 0,07%| 99,54%| C
Bombillo 12V de dos filamentos Inter 4300 500 740 $ 2.000 | S 1.480.000 | 0,06%| 99,61%| C
Bombillo 12V de un filamento Inter 4300 500 740| S 2.000 | S 1.480.000 | 0,06%| 99,67%| C
RODAJAS Inter 4300 1000 364| S 4.000 | $ 1.456.000 | 0,06%| 99,73%| C
Empaquetadura enfriador de aceite Inter 4300 5000 16| S 90.000 | $ 1.440.000 | 0,06%| 99,79%| C
Retenedor delantero de ciguefial Inter 4300 5000 16[ S 75.000 | $ 1.200.000 | 0,05%| 99,85%| C
Rodamiento Speed Inter 4300 5000 16| S 63.000 | S 1.008.000 | 0,04%| 99,89%| C
Bombillo direccional Inter 4300 500 370| $ 2.000 | S 740.000 | 0,03%| 99,92%| C
Empaque galeria de alta Inter 4300 5000 16[ $ 46.000 | $ 736.000 [ 0,03%| 99,95%| C
Empaque del tapavalvulas International 5000 16| S 25.000 | S 400.000 | 0,02%| 99,97%| C
Empaque bomba de alta Inter 4300 5000 16[ $ 19.000 | $ 304.000 [ 0,01%| 99,98%| C
Empaque toma fuerza ref 201398 Inter 4300 500 185| $ 1.000 | $ 185.000 [ 0,01% 99,99%| C
Empaque linea de inyeccion Inter 4300 5000 9%| $ 1.800 | $ 172.800 | 0,01%| 100,00%| C
Oring Desfogue Inter 4300 5000 16| S 2.000 | S 32.000 [ 0,00%| 100,00%| C
Oring Deus Inter 4300 5000 16[ $ 2.000 | S 32.000 | 0,00%| 100,00%| C
Sello sensor CMP Inter 4300 5000 16[ $ 1.000 | $ 16.000 | 0,00%| 100,00%| C
Correa de motor Inter 4301 5000 oS 45.000 | $ - | 0,00%| 100,00%| C

0,00%
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