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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA
| CICLO TALLER DE TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL -2023

LIBRO 001 FOLIO No. 211 ACTA N° 163 DE SUSTENTACION DEL INFORME DE TRABAJO DE SUFICIENCIA
PROFESIONAL PARA LA OBTENCION DEL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO MECANICO

A los 23 dias del mes diciembre, del afio 2023, siendo las 12:31 horas, se reunieron, en el auditorio de Mecanica de
Fluidos de la Facultad de Ingenieria Mecanica y de Energia, sito Av. Juan Pablo Il N° 306 Bellavista - Callao, el JURADO
DE SUSTENTACION DEL INFORME DE TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL para la obtencién del titulo
profesional de INGENIEROQ MECANICO, conformado por los siguientes docentes ordinarios de la Universidad
Nacional del Callao:

Dr. FELIX ALFREDO GUERRERO ROLDAN : Presidente
Mg. ALFONSO SANTIAGO CALDAS BASAURI: : Secretario
Mg. ADOLFO ORLANDO BLAS ZARZOSA : Miembro

Se dio inicio al acto de la segunda sustentacion del informe de trabajo de suficiencia profesional del Bachiller LEON
LOZADA, JESUS HERMINIO quien habiendo cumplido con los requisitos para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Mecanico, sustenta el informe titulado “IMPLEMENTACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA
CONFIABILIDAD PARA LA MEJORA DE LOS INDICADORES DE GESTION DE MANTENIMIENTO EN LOS
MOTORES MTU 20V4000C23-EN LA EMPRESA MINERA - HUARAZ 2023", cumpliendo con la sustentacion en acto
publico, de manera presencial en el auditorio Mecanica de Fluidos,

Con el quérum reglamentario de ley, se dio inicio a la exposicion de conformidad con lo establecido por el
Reglamento de Grados y Titulos vigente. Luego de la sustentacion, y la absolucion de las preguntas formuladas por el
Jurado y efectuadas las deliberaciones pertinentes, acordo por unanimidad: Dar por APROBADO con la escala de
calificacion cualitativa BUENO vy calificacion cuantitativa 14 (CATORCE), la presente sustentacion, conforme a lo
dispuesto en el At 24 del Reglamento de Grados y Titulos de la UNAC, aprobado por Resolucion de Consejo
Universitario N® 150-2023- CU del 15 de junio del 2023.

Se dio por cerrada la Sesion a las 13:00 horas del dia 23 diciembre de 2023,

Dr. FELIX ALFREDO GUERRERO ROLDAN
Presidents

LG4
Mg. ADOLFO OKLANDO BY/AS ZARZOSA
/ Miembry




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAD

- FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA y DE ENERGIA
:‘%,, | CICLO TALLER DE TITULACION PROFESIONAL POR LA MODALIDAD DE
i TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL 2023
JURADD DE SUSTENTACION

INFORME N@ 015-202Z3-JS-I-CT-TSP-Z3

Visto el informe de Trabajo de Suficiencia Profesional titulado: “IMPLEMENTACION DEL PLAN DE
MANTENIMIENTO CENTRADD EN LA CONFIABILIDAD PARA LA MEJORA DE LOS INDICADORES DE
GESTIAN DE MANTENIMIENTD EN LOS MOTORES MTU 20V4000C23-EN LA EMPRESA MINERA -
HUARAZ 2023, presentado por el Bachiller en Ingenieria Mecénica: LEAN LOZADA, JESUS

HERMINID.

A QUIEN CORRESPONDA:

El presidente del Jurado de Sustentacidn del | ciclo taller de titulacién por la modalidad de Trabajo
de Suficiencia Profesional 2023, manifiesta que la sustentacidn del Trabajo de Suficiencia
Profesional titulado:  “IMPLEMENTACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTD CENTRADD EN LA
CONFIABILIDAD PARA LA MEJORA DE LOS INDICADORES DE GESTION DE MANTENIMIENTO EN LOS
MOTORES MTU 20V4000CZ3-EN LA EMPRESA MINERA - HUARAZ 2023", se realizd el dia 23 de
diciembre 2023 en el horario de 123! hrs. en forma presencial, encontréndose algunas
observaciones en el Informe de Trabajo de Suficiencia Profesional.

Posteriormente el bachiller LEGN LOZADA, JESUS HERMINID, presentd el levantamiento de las
observaciones; luego de |a respectiva revisién minuciosa, el jurado da por aprobado el Trabajo

Suficiencia Profesional.

Se emite el presente informe para los fines pertinentes.

Callao, 23 de diciembre 2023.
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INTRODUCCION

En el Peru, uno de los principales ingresos de rentabilidad es la mineria,
centrandonos especialmente en la mineria de tajo abierto es muy importante,
recalcar que toda labor realizada en el interior de la mina se realiza en espacios
vacios, con inestabilidades, producto de la extraccion del mineral; para lograr
que se mantenga la extraccion y cumplir la proyeccién, se debe tener en cuenta
la operatividad de la flota de volquetes, los cuales se encargan en el traslado de
los minerales. Debido a las condiciones de trabajo, las empresas mineras
condicionan que los equipos para mineria tajo abierto mantengan un minimo de
98% de disponibilidad fisica, si esta condicién no se cumple, entonces se pierde
la confianza a la marca representada, por tanto, la empresa Detroit Peru en su
servicio de mantenimiento post-venta de motores mineros debe cumplir con este
requisito para mantener su competitividad en el mercado.

Por ello se implement6é un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad
para equipos Komatsu 930E-4SE con motor MTU, y se evalué mediante

indicadores de gestién de mantenimiento.



. ASPECTOS GENERALES

Se define los objetivos que se llevaron a cabo durante el proyecto realizado, de
tal modo se dio a conocer de manera general el lugar donde se llevd a cabo.

También se da a conocer el método del calculo y experiencia adquirida.

1.1.0bjetivos

Es un compilado de soluciones que debe traer este estudio a los problemas

que existen en la empresa de estudio

1.1.1. Objetivo general

e Proponer un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad
para mejorar los indicadores de gestion de mantenimiento en los
motores MTU 20V4000C23 — en la empresa minera - Huaraz
2023

1.1.2. Objetivos especificos

e Estudiar las fallas criticas en los sistemas del motor MTU
20V4000 para detectar el top ten de fallas.

e Elaborar el disefio del nuevo plan de mantenimiento en la flota
Komatsu con motor MTU 20V4000C23 para reducir las fallas de
la flota.

e Evidenciar las mejoras de los indicadores de gestion de
mantenimiento influye en el incremento de la empresa en el
periodo 2022-2023.



1.2.0rganizacién de la empresa

1.2.1. Resena historia

Detroit S.A

El Corporativo Detroit SA. fue constituida como sociedad
comercial el 10 de septiembre de 1949 y esta conformado por
trece sucursales: Chile (Santiago, Casa Matriz, Iquique,
Antofagasta, Copiapo, Coquimbo, Puerto Montt, Puerto
Chacabuco; Brasil (Detroit Brazil Limitada, Starnav Servicos
Maritimos LTDA — MACAE, Starnav Servicos Maritimos LTDA —
Rio de Janeiro); Argentina (Power Train Technologies, MTU DD
Allison Argentina S.A.) y Perd (Lima Casa Matriz). Es el
distribuidor autorizado para la comercializacién de la marca MTU,
Baudouin y las baterias de la marca Crow. El grupo cubre los

sectores: mineria, marino, generacion, C&l, Oil & Gas, Rail.

Actualmente, Detroit Power System Peru Limitada SRL, cuenta
con ciento veinte colaboradores, el conjunto humano es
reconocido y valorado en el corporativo, con el compromiso y
entrega del personal el avance se ha reflejado en el crecimiento
sostenido ano tras afo con lo cual nos convierte competitivo en

los sectores involucrados.

Figura 1.1 Filiales del corporativo en el pais de Chile.

ANTOFA COPIAPO
9 F

Fuente: (DETROIT, 2022)



Figura 1.2 Filiales del corporativo en el pais de Brazil.

DETROIT BRASIL LIMITADA STARNAV SERVICOS MARITIMOS LTDA - M 3 STARNAV SERVICOS MARITIMOS LTDA - RIO DE

r Augusto Dalcoguio N°4500 Saleiros, Cep 88311 @ Estrada Pl JANEIRO

Bras Condominio Bela Vista - Macaé - Bras 9 Rua deAssembleia 10, oficina 3601, Rio de Janeiro - Bras

(@

Fuente: (DETROIT, 2022)

Figura 1.3 Filiales del corporativo en el pais de Argentina.

RS
POWER TRAIN TECHNOLOGIES MTU DD ALLISON ARGENTINA S.A.
6, Pacheco, Buenos Aires Q Alfredo Pala 0, Bahia Blanca, Buenos Aires
70
wer-train.comer B +54-29

Ot  mtu-allison.com.ar

Fuente: (DETROIT, 2022)

Figura 1.4 Filial del corporativo en el pais de Peru.

PERU
LIMA CASA MATRIZ
Q@ Av. Argentina 2020, Lima Perua

B Contacto
mtpe@detroit.pe

T http wivw . detroit.pe

Fuente: (DETROIT, 2022)

La facturacion anual del distribuidor Detroit Peru supera los
5'000,000 millones de ddlares y gracias al cumplimiento
desarrollado se ha construido con nuestros clientes consolidarnos
en el sector de mineria, mentalizando a nuestro personal técnico
en las diferentes operaciones mineras con el lema “No hay

emergencia, sin seguridad”.

Cabe precisar que el presente informe de trabajo de suficiencia



profesional relatara y describira la experiencia laboral desarrollada
que he adquirido en Detroit Power System Peru Limitada S.R.L.
de la que a continuacion se procede a detallar historia de la

misma.

Resena Historia de Detroit Peru

Fue constituida durante la pandemia COVID19, por escritura
publica en la fecha 07 de Julio de 2020 , con la razén social Detroit
Power System Peru Limitada S.R.L. , teniendo como apoderados
a las siguientes personas, Katherine Bolafios Hurtado, Claudia
Susana Chong Garcia, Cynthia Maria Munailla Carbajal y como
Gerente General al Sr. Mario Tajima, siendo una filial de la
empresa Detroit S.A. dicha casa matriz se encuentra en Chile, en
la provincia de Metropolitana y ciudad Santiago con domicilio
Baron de Juras Reales 5250. con 2411 trabajadores. El objeto
social de la empresa peruana es el desarrollo de soluciones de
trenes de potencia para industrias estratégicas bajo el respaldo de
capital humano comprometido y marcas internacionales.
Contamos con toda la cadena de valor para brindar soluciones a
la medida de nuestros clientes. Somos el distribuidor autorizado
para la comercializacion de la marca MTU en el territorio peruano.
El domicilio legal de la empresa es en la provincia de Lima, en el

distrito de Lima, con direccion: Av. Argentina 2020 — Lima.

1.2.2. Declaraciones Estratégicas

Mision

Satisfacer las necesidades de nuestros clientes con personal
altamente calificado, respetando nuestros compromisos basados
en los pilares: Seguridad, Calidad, Plazo e Integracion;
Generando resultados positivos para nuestros accionistas vy

nuestra gente.
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Vision

Ser reconocidos en el mercado por brindar un servicio de alta
calidad y ser una empresa de referencia y lider en las actividades
en las que participa. (DPSP, 2022).

Valores institucionales

Los cuatro valores institucionales establecidos por la gerencia son

los siguientes:

e Seguridad; Valoramos a nuestro personal, por eso
realizamos nuestro trabajo priorizando la seguridad de nuestra
gente.

e C(Calidad; Con nuestro personal altamente calificado,
brindamos servicios y construcciones de la mas alta calidad y
tecnologia.

e Plazo; Nuestras obras y servicios se realizan dentro de los
plazos acordados con nuestros clientes.

¢ Integracion; Desarrollamos nuestras actividades, trabajando
con nuestros clientes, proveedores y partes relacionadas,
como socios estratégicos a largo plazo.
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1.2.3. Estructura organizacional de la empresa

Figura 1.5 Estructura de Detroit Power System Peru Limitada S.R.L.
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1.2.4. Funciones y responsabilidades:

La empresa tiene la representacién de la marca MTU, de acuerdo

al contrato suscrito con la Rolls-Royce Holdings, propietaria de la

marca de motores MTU ha seleccionado y confiado el desarrollo de

la marca y atencién de los clientes a Detroit Peru, quien forma parte

del corporativo Detroit S.A., cuenta con el respaldo de integrar un

sdlido corporativo que cuenta con amplia experiencia en el sector

de Mineria, Energia, Maritimo, Generacion, C&l, Oil & Gas, Rail en

territorio peruano.

A continuacion, descripcidn de cada division:

Division Mineria:

Tajo Abierto
Los motores MTU son la primera opcidon de compra para
muchas empresas mineras cuyas operaciones son

consideradas las mas productivas del mundo.

Ventajas competitivas:

Mayor confiabilidad y disponibilidad: Prolonga la vida util del
motor gracias a la concepcion de su disefio, el cual facilita y
reduce las labores de mantenimiento.

Mejora la productividad del operador: Reduce el agotamiento
fisico del operario gracias a menores niveles de ruido en la
operacion.

Menores costos de operacion: Mayor economia de
combustible, mayor tiempo entre reparaciones generales
(overhauls), plan de mantenimiento personalizado
permitiendo la posibilidad de varias reparaciones generales a
lo largo de la vida util del motor.

Disponibilidad en opciones de software de programacion:
Para operaciones de grandes alturas (mayores a 4000 msnm),

Para control de emisiones (Tier Il, Tier Ill, Tier IV) a fin de
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optimizar el consumo de combustible.

Soluciones de repotencionamiento

Detroit Power System Peru cuenta con un staff de ingenieros
altamente capacitados por MTU para el desarrollo de
proyectos de repotenciamientos en camiones mineros,
equipos de movimiento de tierras, locomotoras y
embarcaciones. Nuestro equipo de profesionales ha logrado
repotenciamientos exitosos para camiones Hauling, Dresser,
Euclid, Komatsu, Terex y Lectra Haul. Asi mismo, han
realizado repotenciamientos para camiones eléctricos con
motores de la Serie 4000, los mismos que vienen operando a
mas de 4000 msnm en las minas de cobre mas importantes
del Peru y en donde han obtenido altos niveles de

disponibilidad.

Perforadoras:

Al perforar una rafaga de agujeros en formaciones rocosas
mas duras o al realizar perforaciones exploratorias, nuestros
motores diésel deben funcionar sin problemas durante todo el

dia en las condiciones ambientales mas extremas.

Nuestros sistemas de accionamiento, bien probados vy
constantemente  mejorados, garantizan fiabilidad vy
rentabilidad. El disefio de mantenimiento de los motores MTU
ofrece aun mas beneficios con sus largos intervalos de

servicio.

Ademas, el sistema de inyeccion ‘common rail” de tercera
generacion y el sistema inteligente de gestién del motor
proporcionan una combustion éptima y una eficiencia de

combustible.
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También ofrecemos soluciones adecuadas para las

demandas de emisiones especiales, si es necesario.

Mineria subterranea
Los motores MTU para maquinarias y equipos de aplicacion
de mineria subterranea estan especialmente disenados para

condiciones extremas 24/7.

Los motores de la Serie 60 y Series 900 proporcionan mayor
rango de torque a bajas RPM sin importar la temperatura, el
polvo o la humedad.

Ventajas competitivas: Los motores MTU brindan menores
costos de operacion debido a que permiten largos intervalos
de mantenimiento y menores costos en el consumo de
combustible. El novedoso sistema de gases de escape
proporciona una Optima combustion del motor y un
desempefo amigable con el medio ambiente y el entorno de
trabajo bajo tierra.

Los motores MTU le brindaran a su operacién una alta
rendimiento en las mas severas condiciones de
funcionamiento, maxima disponibilidad y minimos tiempos de

parada logrando reducir los costos de operacion.

Gruas

Décadas de experiencia y conocimientos se reflejan en
nuestra amplia gama de motores que constantemente ofrecen

soluciones versatiles para tareas especificas.

Motores y equipos estan perfectamente adaptados entre si.
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Por eso somos el fabricante lider de motores para equipos de
manipulacion de materiales y gruas moviles. Nuestros
motores, que van desde 75 kW (serie 900) hasta 480 kW
(serie 1500), son perfectos para sus tractores de aeronaves,

gruas moviles, aire.

Los motores Series 1000, 1100, 1300 y 1500 se basan en la
tecnologia Mercedes-Benz, pero estan optimizados para su

uso fuera de carretera

Compresoras

A medida que se intensifica la presion de las industrias de todo
el mundo para reducir las emisiones y mejorar la calidad del
aire, algunas marcas estan adaptando un enfoque sostenible
para mejorar sus compresores de aire libre de petréleo (OFA).
El aire libre de aceite evita la contaminacion de los sistemas
neumaticos y la produccion de condensado ambiental
inseguro en un sitio. Los compresores eléctricos OF A también
han sido una opcién popular para reducir las emisiones. Con
la ayuda del motor diésel MTU de las series 1000, 1100, 1300
y 1500 de MTU, las diversas marcas pueden ofrecer a sus
clientes una nueva linea de compresores OFA diésel finales
Tier 4.

Las unidades suministran aire libre de aceite a presiones de
hasta 150 psi con caudales de hasta 1.600 cfm. Los motores
MTU son los elegidos por tres diferenciadores clave: la
eficiencia de combustible, lo que se traduce en menores
costos para los usuarios finales; cumplimiento de las

emisiones; y confiabilidad.
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Power unit

Los motores MTU también han demostrado ser sistemas de
accionamiento para aplicaciones estacionarias y maquinas
como bombas. Los Power Unit (PDUs) son ensamblados de
acuerdo al requerimiento de necesidad de los clientes, estos
cuentan con una robustes en la construccion, simpleza en el
accionamiento y pantallas de instrumentos que hacen facil el
monitoreo e inspeccion.

Nuestra construccion de PDUs se basa en la tecnologia
Mercedes-Benz, pero personalizada para lo que un equipo
estacionario o bombas puedan necesitar. Los rangos de
potencia de los motores abracan desde los 75 Kw hasta los
350 Kw.

Equipos especiales

Polvo, barro, humedad, calor, operacion multi-cambio; los
motores de las maquinas de construccion de carreteras;
equipos de emergencia, equipos de traslado en fundicion, etc;
de deben trabajar en las condiciones mas severas. Los
motores MTU estan disefiados para un rendimiento constante
para satisfacer las extraordinarias demandas de estos

equipos.

Con una potencia de 75 kW (serie 900) a 970 kW (serie 2000),
estan construidos para impulsar su construccion y vehiculos
de propésito especial o vehiculos de utilidad publica a toda
velocidad y carga completa. También ofrecemos una variedad
de opciones de propulsién para vehiculos especiales como

barredoras de calles o quitanieves.

Agricultura

Somos especialistas experimentados en motores para
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equipos agricolas y forestales. Los motores MTU
proporcionan una potencia fiable para una gama de
maquinarias 'y vehiculos agricolas, como tractores,
cosechadoras, cosechadoras de forrajes, madera y forestales,
y sus motores diesel garantizan el maximo rendimiento en los
campos Yy bosques, independientemente de las condiciones.

Los motores MTU son de alto rendimiento y confiabilidad
incluyen eficiencia integrada, lo que le ayuda a obtener estos
beneficios. Nuestros motores agricolas de las series 1000,
1100,1300 y 1500 estan basados en la tecnologia Mercedes-

Benz y personalizados para uso fuera de carretera.

Estos motores diésel tienen una potencia de 100-480 kW y se
han disefiado especificamente para aplicaciones agricolas y
forestales.

Division Rail

Autovagones

Los MTU PowerPacks con las series 1800 y 1600 son
sistemas de accionamiento innovadores y completos que
combinan todos los componentes de accionamiento dentro de

una sola unidad operativa en un solo bastidor de soporte.

Fueron disefados especificamente para la instalacion del
suelo y el techo y son notables por su construccion
particularmente plana y compacta. De esta manera cada MTU
PowerPack se puede configurar individualmente. MTU ofrece
equipos de vagones para la transmisiéon de energia diésel-
eléctrica y diésel-mecanica.

MTU cuenta con experiencia como proveedor de sistemas,
que ofrece tecnologia de accionamiento completa para sus
vagones de ferrocarril desde una unica fuente, podemos

ajustar facilmente nuestros sistemas completos y altamente
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compactos, incluida la automatizacién, a sus necesidades
individuales. La integracion en el vehiculo y la expansién de
los objetivos de mantenimiento son rapidas y faciles con
nuestra configuracién Plug & Play.

Locomotoras

Nuestros motores de locomotoras se adaptan perfectamente
a todas las necesidades de nuestros clientes. Los motores de
tren de empuje diésel, todo uso y unidad de linea principal
estan disefados, por ejemplo, para la operacion de trenes de
carga pesada y los viajes en tren de pasajeros de alta
velocidad, mientras que nuestros motores diésel de
locomotoras estan optimizados para derivacién y unidades
industriales para cambios de carga frecuentes en todas las
areas de carga parcial y cortes de alto tiempo con cargas
bajas.

Con cualquiera de nuestros accionamientos de locomotoras,
usted esta optando por el maximo tiempo de actividad y alta
confiabilidad, facil mantenimiento y largo tiempo entre revision
(TBO), bajo consumo especifico y bajos costos de ciclo de
vida. Los motores diésel de la serie 4000 de la serie MTU en
configuracion de cilindros de 8V, 12V, 16V y 20V son ideales

para la instalacion en una amplia gama de locomotoras.

Division oil & gas

Offshore

Los sistemas generacion de energia MTU son el resultado de
décadas de experiencia y conocimientos técnicos de
innumerables  proyectos  exitosos. Nuestros  grupos
electrogenos de alta potencia compactos, potentes vy fiables
estan disefiados para cumplir los exigentes requisitos de la
fuente de alimentacién de la plataforma de alta mar donde la

seguridad es primordial y donde los motores con alta fiabilidad
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de arranque y funcionamiento minimizan el riesgo de lesiones
personales y dafios materiales.

Ya sea para la reserva, en espera o energia continua o para
accionar bombas de extincion de incendios, los grupos
electrogenos de MTU han suministrado energia fiable durante
décadas. Equipado con diversas caracteristicas de seguridad
y certificaciones (por ejemplo, NFPA 20), también pueden
usarse en zonas de riesgo de explosion.

La alta relacion potencia-peso de nuestro motor permite
soluciones compactas y completas para la generacion de
energia de plataformas petroliferas marinas. También
contamos con una amplia gama de motores que van desde

los 101 hp hasta los 4,000 hp dependiendo de la necesidad.

Onshore

Décadas de experiencia han demostrado que nuestros
motores y sistemas sean unicos en la industria del petréleo y
el gas. Entre otras palabras, nuestro amplio conocimiento
significa que todos los componentes del sistema estan
perfectamente adaptados entre si y funcionan juntos sin
problemas.

Esto no solo aumenta la disponibilidad, sino que también
garantiza largos intervalos de mantenimiento. Nuestra cartera
incluye motores que estan probados para maximizar la
eficiencia y disponibilidad de equipos de perforacién en tierra
para extraccion de petréleo y gas.

Con potencias nominales que van desde 75 kw (serie 900)
hasta 2,800 kw (serie 4000), ofrecen el alto rendimiento
necesario para la perforacion convencional y no convencional

de pozos complejos en condiciones extremas.
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Figura 1.6 Ubicacién de Detroit Power System Peru Limitada
S.R.L.

AvEnriquensee | MIRONES ALTO

San Miguel Industr \1‘,‘.9 . L OACHTE]BDREE

NDUSTRIAL| , 1. eriates
NIESE ‘

Ferreyros

B

\,B

Detroit Power System : @CCBQA PE
Peru Limitada SRL a

: URB
. a a < INDU
i AGP Peru S,’-‘.CQ = @T o
ottus
i B a A oscarR.Benawd?s E
a B TRINIDAD 5 2%
a y 8555
ChifaiWin Wa 7 # ) c';? 5 &
a £
LOS CIPRESES R a
r Jr - h o

Mencionado lo anterior, ha servido para el posicionamiento del
corporativo en las diferentes divisiones enfocadas ( Mineria,
Energia, Maritimo, Generacién ), obteniendo grandes
resultados en el mercado a través de los afios, consiguiendo
consolidar socios estratégicos en las mineras ( Toquepala,
Cuajone, Cerro Verde, Antamina, Hudbay, Las Bambas,
Minera Chinalco) y asumiendo como un gran reto trabajar en
la mejora de la disponibilidad de los equipos de las divisiones
de Mineria, Energia, Maritimo, Generacion, C&l, Oil & Gas,
Rail.

1.2.5. Cargo y funciones desempenadas:
e Puesto: Planner de mineria
e Reporta a: Gerente de cuentas estratégicas mineria
o Dependencia jerarquica y funcional: Gerencia de servicios
e Misién de Puesto: Mantencién de los motores en las horas
indicadas por fabricante, aplicar mejoras en los indicadores de

gestién de acuerdo a las estadisticas de fallas de los motores.
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e Funciones y responsabilidades:

+ Planificacion de los mantenimientos de los motores en las
minas, teniendo en cuenta la disposiciéon de repuestos para
cumplir con los planes.

+ Proyeccién cada dos afios, los mantenimientos y repuestos.

+ Calcular y realizar los indicadores de gestion de
mantenimiento.

+ Realizar estadistica de la falla de los motores para determinar
nuevos planes de mantenimiento.

« Seguimiento a las OT’s de servicios y garantias para enviar la
informacion a las areas de Administracién y garantias
respectivamente.

+ Coordinar con la supervision de cada operacion de mina, las

guardias atipicas del personal.

¢ Requisitos basicos determinados por la empresa:

+ Formacioén: Titulado o Bachiller en Ingenieria mecanica
o afin.

« Experiencia: Minimo 02 o 03 anos de experiencia en
operaciones mineras.

« Conocimiento: Excel avanzado, cursos de planeamiento
y programacion, cursos de capacitacion

de motores diésel.

1.2.6. Actividades post egreso

En breve, se detalla la participacion del autor del presente informe
en los proyectos luego de egresar de la Universidad Nacional del

Callao:
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Detroit power system Peru (Detroit Peru), Lima, Peru
Distribuidor autorizado de Motores MTU/Detroit/Rolls Royce, para
aplicaciones de alta potencia para la Mineria, motores Marinos,
Grupos electroégenos e Industriales.

Planificador de mantenimiento

2020 — a la fecha

Planificador del soporte técnico para motores MTU en las
operaciones mineras, responsable del area de servicio mineria. A

cargo de 69 motores.

Distribuciones diésel Peru, Lima

Empresa especializada en brindar servicio técnico oportuno de
motores diésel de alta potencia, componentes de camiones
eléctricos, y transmisiones automaticas. Ademas, comercializamos
las siguientes marcas: Baterias AC Delco y Delkor, Filtros

Donaldson.

Coordinador de servicios
2019 - 2020
Aseguramiento de indicadores y planes de mantenimiento de

motores de mina. A cargo de 03 colaboradores.

Logro: Desarrollo de la estrategia de mantenimiento y liderazgo,
que permitié elevar niveles de confiabilidad y disponibilidad de:
Generacion de backlogs: Incremento del MTBF.

Inspecciones en los PM’s: Inspeccién de los componentes con
fallas mas criticos en los PM’s.

Presentaciones de Indicadores semanales y trabajos en campo en

las diferentes operaciones.
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Il. FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

2.1.Marco Teorico

2.1.1. Antecedentes

Antecedentes Internacionales

(Urgilés, y otros, 2021) realizé el estudio llamado: “Optimizacion
del plan de mantenimiento e inventario de repuestos del area
mecanica en la central hidroeléctrica Alazan, basado en el analisis
de criticidad y mantenimiento centrado en confiabilidad” su
finalidad es realizar plan de mantenimiento centrado en la
confiabilidad de los equipos de la empresa. La metodologia que
emplea es de diseno no experimental, enfoque cuantitativo, de
tipo descriptivo. Los resultados nos dicen que en comparacion del
meétodo tradicional mejora en un 70% la confiabilidad de los
equipos. Se concluye que con plan de mantenimiento centrado en
la confiabilidad la empresa tendra mucho menos maquinaria con

fallas porque la mayoria estaria operativa.

(Oliveira, 2021) en su articulo titulado: “Modelo de mantenimiento
centrado en confiabilidad para plataformas de
telecomunicaciones y transmision de datos” su propdsito es
realizar plan mantenimiento centrado en la confiabilidad a los
equipos de telecomunicaciones. La metodologia que emplea es
de disefio no experimental, enfoque cuantitativo, de tipo
descriptivo. Los resultados muestran que un 90% de las fallas en
los equipos pudieron disminuirse drasticamente con el plan en tan
solo 13%. Se concluye que con plan de mantenimiento centrado
en la confiabilidad la empresa tendra mucho menos maquinaria
con fallas porque la mayoria estaria operativa por lo que

aumentara su rentabilidad.

(Carrillo, y otros, 2021) en su estudio titulado: “Gestién de
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mantenimiento centrado en la confiabilidad operacional en
camiones eléctricos Hitachi EH 5000 de 320T para la compadia
minera a cielo abierto Cerrején” su propodsito es realizar mejora
gestion de mantenimiento para mejorar la disponibilidad de los
equipos en la empresa. La metodologia que emplea es de disefio
no experimental, enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo. Los
resultados nos dicen que en comparacion del método tradicional
mejora en un 70% la confiabilidad de los equipos. Se concluye
que con plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad la
empresa tendra mucho menos maquinaria con fallas porque la

mayoria estaria operativa.

(Campos, y otros, 2019) en su articulo titulado: “Metodologia de
mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM) considerando
taxonomia de equipos, bases de datos y criticidad de efectos” su
propésito es realizar un plan mantenimiento centrado en la
confiabilidad teniendo en cuenta la particularidad de la maquinaria
y asi mejorar su disponibilidad. La metodologia que emplea es de
disefio no experimental, enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo.
Los resultados nos dicen que en comparacién del método
tradicional mejora en un 85% la confiabilidad de los equipos. Se
concluye que con plan de mantenimiento centrado en la
confiabilidad la empresa tendra mucho menos maquinaria con

fallas porque la mayoria estaria operativa.

(Cabrera, y otros, 2020) en su estudio titulado: “Propuesta de
implementaciéon de mantenimiento centrado en la confiabilidad
(RCM) en la unidad de generacién 2 de la Central Saymirin” su
propdsito es realizar mantenimiento centrado en la confiabilidad a
los equipos de la central para asi aumentar su disponibilidad. La
metodologia que emplea es de disefio no experimental, enfoque

cuantitativo, de tipo descriptivo. Los resultados muestran que un
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80% de las fallas siempre son cotidianas esta cifra se redujo a
solo 15%. Se concluye que el mantenimiento centrado en la
confiabilidad mejora la produccion de la empresa en un 50% por
lo que trae muchos beneficios emplear esta metodologia.

(Trujillo, 2019) en su estudio titulado: “Propuesta de un plan de
mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM), para la planta de
tratamiento de aguas en Termosuria-Meta” tiene por finalidad
realizar disefo plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad
para reparar los equipos en la empresa. La metodologia que
emplea es de diseno no experimental, enfoque cuantitativo, de
tipo descriptivo. Los resultados muestran que un 70% de las fallas
siempre son cotidianas esta cifra se redujo a solo 10%. Se
concluye que plan de mantenimiento centrado en confiabilidad es
importante ya que ello permitira la reduccién de las fallas en los

equipos.

Antecedentes Nacionales

(Rospigliosi, 2023) en su estudio llamado: “Disefio del plan de
mantenimiento centrado en la confiabilidad y su influencia en la
gestidon de mantenimiento de activos fisicos de la empresa Nck
Ingenieros E.I.R.L, llo, 2018 al 2019” su propdsito es reducir los
tiempos y costos en el mantenimiento maquinaria pesada en la
empresa Este estudio es de disefio no experimental de enfoque
cuantitativo de tipo descriptivo, Los resultados muestran que se
mejora en la gestibn de mantenimiento en un 90% su
confiabilidad, ahorrando a la empresa aproximadamente 100 mil
soles anualmente. Se concluye que plan mantenimiento centrado
en la confiabilidad las empresas podran tener a su disposicion

maquinas malogradas seran reparadas en corto tiempo.
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(Anton, 2022) en su estudio titulado: “Propuesta de
implementacién de un sistema de gestion de mantenimiento
centrado en la confiabilidad en una planta de produccién de
productos laminados de zinc para reducir costos por
mantenimiento” si propdsito realizar un plan de mantenimiento
centrado en la confiabilidad para asi mejorar la gestién de
mantenimiento. Este estudio es de diseio no experimental de
enfoque cuantitativo de tipo descriptivo, Los resultados muestran
que se mejora en la gestién de mantenimiento en un 70% su
confiabilidad, ahorrando a la empresa aproximadamente 30 mil
dolares anualmente. Se concluye que plan mantenimiento
centrado en la confiabilidad las empresas podran tener a su
disposicion maquinas malogradas seran reparadas en corto

tiempo.

(Ledn, 2021) en su estudio titulado: “implementacion de la
metodologia del mantenimiento centrado en la confiabilidad (mcc)
para mejorar el plan de mantenimiento de los equipos criticos en
Galvanometal Peru S.A.C.” tiene por finalidad disefar un plan de
mantenimiento centrado en la confiabilidad para asi mejorar
disponibilidad de los equipos. Este estudio se basa en un enfoque
cuantitativo, de diseio no experimental de tipo descriptivo. Los
resultados muestran antes los equipos un 70% de los equipos
estaban parados, después de la implementacion el 10% de los
equipos estan parados por fallas y el 90% de los equipos estan
operativos. Se concluye que el plan de mantenimiento centrado
en la confiabilidad ha obtenido los resultados esperados es por
ello que la rentabilidad de la empresa ha aumentado un 30% el

primer afo.

(Miranda, y otros, 2020) en su estudio titulado: “Plan de

mantenimiento centrado en la confiabilidad (MCC) para
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incrementar la disponibilidad mecanica de los equipos del area de
trapiche de la empresa Cartavio S.A.A. — Santiago de Cao” su
proposito es disenar plan mantenimiento centrado en la
confiabilidad para evitar las fallas en los equipos asi aumentar su
disponibilidad. Este estudio emplea un enfoque cuantitativo, de
tipo descriptivo, de disefio no experimental. Los resultados
muestran que antes los equipos mostraban el 80% fallas, pero
después de implementar plan esta cifra se redujo a solo 5%. Se
concluye que el plan de mantenimiento centrado en la
confiabilidad es beneficioso para la empresa ya que aumenta la

produccion en un 75%.

(Carranza, 2020) en un estudio: “Gestion del mantenimiento
preventivo para mejorar la productividad en el proceso productivo
de sacos de una empresa de Lambayeque” tiene como objetivo
proponer un plan de gestién de mantenimiento preventivo que
permitira mejorar la productividad de una empresa textil. En este
estudio se emplea una metodologia de enfoque cuantitativo de
tipo aplicado de disefio no experimental de nivel descriptivo, el
instrumento es la ficha técnica y la técnica la observacién. Siendo
los resultados de la productividad total de 45.17 kg de saco clase
A por cada sol gastado en gastos de mantenimiento. Se concluye
que la propuesta establecida para mejorar es econémicamente

viable, debido a que el beneficio costo obtenido es de 1.96.

(Barsalio, 2020) en su estudio titulado: “Gestion del mantenimiento
utilizando la herramienta RCM para aumentar la eficiencia de los
vehiculos de la empresa Induamerica Servicios Logisticos S.A —
Lambayeque” tiene como objetivo principal elaborar una
propuesta de mantenimiento utilizando la herramienta RCM para
aumentar la eficiencia de los vehiculos en la empresa Induamerica

Servicios Logisticos S.A.C. — Lambayeque, es una investigacién
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2.1.2.

descriptiva y propositiva de disefio no — experimental y corte
transversal. Los resultados arrojaron que el 79% de unidades
mantiene una criticidad media y alta. Posteriormente se elabord
un plan de mantenimiento el cual reducira las horas de paradas no
programas, los costos y numero de fallas presentes. Se concluyo
que la eficiencia general de los equipos incrementara de 59% a
68% confirmando asi la hipétesis de que el plan de mantenimiento
utilizando la herramienta RCM aumenta la eficiencia; por otro lado,
el plan propuesto es rentable para la empresa ya que segun el
ratio beneficio costo por cada S/1 que invierte la empresa ganara
S/0.39.

Marco Conceptual

En esta parte del informe se detallan los términos para que sea
de facil entendimiento:

Plan de mantenimiento: Es un documento técnico en el que se
enumeran los trabajos de mantenimiento previstos para cada
equipo.

Mantenimiento: “asegurar que los activos fisicos continuen
haciendo lo que sus usuarios quieren que hagan. (Soto, 2016)
Reparacion mayor: Servicio de mantenimiento de los equipos,
que interrumpen la produccién”. (Garcia, 2016)

Mantenimiento de primera generacién: “El Mantenimiento se
ocupa solo de arreglar las averias. Es el Mantenimiento
Correctivo”. (Garcia, 2016)

Mantenimiento correctivo: “se produce cuando los trabajos de
mantenimiento no son realizados hasta que un problema ocurre
en el fallo de la maquina”. (Garcia, 2016)

Mantenimiento de segunda generacioén: “Se comienza a hacer
sustituciones preventivas. Es el mantenimiento preventivo”.
(Garcia, 2016)
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Mantenimiento preventivo: “es el conjunto de actividades que
permiten en la forma mas econdmica, la operacion segura y
eficiente de un equipo; con tendencia a evitar fallas imprevistas
con base en parametros de disefio y condiciones de trabajo
supuestos o bien cuando una maquina”. (Garcia, 2016)
Mantenimiento de tercera generacién: “Es el mantenimiento
predictivo o deteccién precoz de sintomas incipientes para actuar
antes de que las consecuencias sean inadmisibles. se comienza
a hacer participe a Produccion en las tareas de deteccién de
fallos”. (Garcia, 2016)

Mantenimiento predictivo: “Es el conjunto de tareas cuyo
objetivo es revisar los equipos a intervalos programados

bien antes de que aparezca ningun fallo”. (Garcia, 2016)
Mantenimiento de cuarta generacién: “Aparece en los primeros
afios 90. El mantenimiento se contempla como una parte del
concepto de calidad total: "mediante una adecuada gestion del
mantenimiento es posible aumentar la disponibilidad al tiempo
que se reducen los costos. se identifica el mantenimiento como
fuente de beneficios, frente al antiguo concepto de mantenimiento
como "mal necesario".

La posibilidad de que una maquina falle y las consecuencias
asociadas para la empresa es un riesgo que hay que gestionar,
teniendo como objetivo la disponibilidad necesaria en cada caso
al minimo coste”. (Garcia, 2016)

Motor diésel: motor térmico de combustion interna cuyo principio
de funcionamiento es la autoignicion del combustible.

Llamada: Falla del motor diésel en plena operacion.

PM: Mantenimiento programado.

Stand by: Es el tiempo contabilizado por la no utilizacion del
equipo por falta de operacion o frente de operacién.

Falla: Deterioro o desperfecto en cualquier parte de un equipo

que no permite el funcionamiento normal de éste.
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Fuga: Es una salida de fluido no controlada en cualquiera de los
componentes del sistema de distribucion.

Mina: Instalacion para la extraccién y tratamiento de minerales.
Truck Shop: Taller que permite realizar el mantenimiento
mecanico, eléctrico e hidraulico del equipo pesado de una
operacion minera.

Modelo de criticidad de factores ponderados basado en el
concepto del riesgo: Método de evaluacién de riesgos
desarrollado por “the woodhouse partnership limited” (empresa de
consultoria inglesa).

Confiabilidad: Es la via de acceso al mineral, sus dimensiones
de altura y ancho y profundidad, dependeran del proyecto, la
galeria va siguiendo a la veta del mineral.

Contexto operacional: condiciones ambientales a la que trabaja
una flota o equipo.

Volquete Minero: volquete minero, yucle o camion de acarreo
pesado es un vehiculo todoterreno, de volteo, volquete de chasis
rigido.

Rolls-Royce Power Systems AG: fabricante de la marca MTU.
MTU: unién fabricante de motores y turbinas, marca de motor
diesel aleman.

KOMATSU: empresa japonesa, fabricante de camiones para el
sector minero.

Planeamiento: implica la supervisién de condiciones de activos
para evaluar la necesidad de trabajo de mantenimiento a corto
plazo.

Programacion: proceso de asegurarse de que se lleve a cabo el
trabajo planificado.

Implementacién: consiste en hacer funcionar a los responsables
de las diferentes actividades para que realicen las operaciones
que se fijaron en el plan.

Modo de falla: es una causa de falla o una posible manera en la
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2.1.3.

que un sistema puede fallar

Causa — Raiz: esta metodologia permite a los equipos de
mantenimiento abordar los problemas de manera mas efectiva,
evitando recaidas y mejorando la confiabilidad y disponibilidad de
los activos.

Indicadores de gestion: es una forma de medir si una empresa,
unidad, proyecto o persona esta logrando sus metas y objetivos
estratégicos.

Disponibilidad Fisica: es un indicador de tiempo del equipo
expresado y medido en porcentaje (% D.F.) que esta disponible
para trabajar o ser operado para producir, en relacién al tiempo
total.

Indisponibilidad: es la diferencia del 100% con la disponibilidad
fisica del equipo.

Tiempo medio entre fallas (MTBF): es una medida de la
frecuencia de una falla, es la relacion del tiempo de operacion al
numero de fallas.

Tiempo medio para la reparacion (MTTR): es una medida del
tiempo que dura la reparacion, es la relaciéon entre el tiempo de

parada por reparacién al nimero de fallas.

Marco Normativo

Mantenimiento centrado en confiabilidad SAE JA1011 - 2009,
‘La norma SAE JA1011 RCM es bastante directa y concisa, al
establecer los criterios para identificar los procesos de analisis no
conformes. Las implementaciones exitosas reportan una
reduccion significativa en la aplicacion de horas-hombre de tareas
programadas, un mejor desempefio de seguridad y mayor
confiabilidad y disponibilidad de activos, lo que resulta en un
rendimiento  financiero significativo. Cuando se aplica

correctamente, el objetivo del esfuerzo del RCM es proteger las
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funciones de los activos para reducir el riesgo o los efectos de
fallas a niveles aceptables de acuerdo a las expectativas de su
propietario”. (Sifonte, 2017)

Descripcion del mantenimiento; Interpretacion del manejo de
las normas SAE JA1011 - 2009

Garantizar valores aceptables de riesgo, reduciendo la
probabilidad de la presencia de fallas, confiabilidad y/o
minimizando las consecuencias de las fallas.

Recuperar la operabilidad del sistema, una vez que se ha
producido la falla (mantenibilidad). (Soto, 2016)

El mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM por sus siglas
en inglés) es una metodologia altamente reconocida y de uso
extendido para elaborar planes de mantenimiento que incluyan
todo tipo de estrategias de mantenimiento (preventivo, predictivo,
busqueda de fallas, etc.). Esta metodologia fue desarrollada
inicialmente por la industria comercial de aviacion de los Estados
Unidos para mejorar la seguridad y confiabilidad de sus equipos,
fue definida por los empleados de la United Airlines Stanley
Nowlan y Howard Heap en 1978 y ha sido utilizada para
determinar estrategias de mantenimiento de activos fisicos en
casi todas las areas de trabajo en los paises industrializados del
mundo. (Madrazo , 2015)

Figura 2.1 Proceso de mantenimiento centrado en confiabilidad

1.-é Cuales son las 6.- ¢Qué se debe |' 7.- ¢éQué hacer

funciones del activo hacer para predecir cuando una tarea
en su contexto o prevenir cada proactiva no esta
operativo ? falla? disponible?
2.- éDe que
maneras puede 5.- éDe qué manera
fallar al cumplir sus afecta cada falla?

funciones?

4.- éQué pasa
cuando ocurre cada
falla funcional?

3.- {Qué causa cada
falla funcional ?

Fuente: (Moubray, 2004)
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Hay que definir de manera correcta los indicadores que debe
lograr la empresa es por ello primordial un analisis exhaustivo del

caso.

Definicidn de los objetivos que caracterizan el proceso de gestion
de mantenimiento.

Para seleccionar los indicadores pertinentes, el primer paso
consiste en definir los objetivos a alcanzar en cada nivel de la

empresa.

A nivel de la compaiiia, el requisito consiste en identificar la forma
en que se puede gestionar el mantenimiento para mejorar el
rendimiento global (beneficios, cuotas de mercado, competividad,
etc.). En este caso, se debe determinar el medio mas eficaz de

mejorar el mantenimiento.

A nivel de sistemas y de lineas de produccion, los objetivos del
mantenimiento se pueden dirigir a algunos factores de
rendimiento particulares, que se han identificado mediante

analisis previos, tales como:

La mejora de la disponibilidad

La mejora del coste efectivo del mantenimiento

La preservacion de la salud y de la seguridad, asi como la
proteccion del medio ambiente.

La mejora del coste efectivo de la gestion del valor del inventario
de mantenimiento.

El control de los servicios contratados.

A nivel de equipo, maquina o tipos de maquinas, puede ser
deseable un mejor control de:

La fiabilidad

Los costes
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¢ La mantenibilidad y soportabilidad del mantenimiento

Los objetivos también pueden consistir en dar consejos sobre las

decisiones relativas a:

e Inversiones
e La duracioén de utilizacion

e La eleccidn de una estrategia, tal como el recurrir a contratistas

¢ Generacion de mantenimiento

R/
°

Primera Generacion:
Las actividades de mantenimiento se cefian a reparar aquello que

se averiaba, y a periddicos engrases, lubricaciones y limpiezas.

Segundo Generacion:

Los avances se dieron debido a las necesidades que se generaron
debido a la segunda guerra mundial, enfocdndose en Ia
disponibilidad, la duracién maxima posible, con los costos mas bajos,
con sistemas de mantenimiento preventivo, revisiones ciclicas.

e Equipo, instalaciones o sistema afectado.

e Subsistema o componente averiado.

e Agentes que han realizado la intervencion.

e Horas de trabajo invertido.

e Horas de trabajo que ha durado la parada.

e Repuestos consumidos.

e Centro de Costos.

Tercera Generacion:

Cuando la fiabilidad, la disponibilidad y los costos, se estabilizaban,
y se logra un equilibrio, se introduce la seguridad como primera
prioridad, el andlisis detallado de los costos de ciclo de vida como
determinante en la compra.

e Seguridad — Analisis de Riesgos
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¢ Medio Ambiente

e Analisis de Causa & Efecto de las Fallas

o Sistemas Expertos

Figura 2.2 Evolucion del mantenimiento siglo XX

Tercera Generacién

Evolucion del Mantenimiento Siglo XX  |Monitoreo.

Disefio para la fiabilidad y
mantenimiento

Estudio de Andlisis de Riesgos

M ed |OS Sistemas Expertos

Segunda Generacién Descentralizacion de los Sistemas
Revisiones ciclicas. de Informacion

Primera Generacion Sistemas para la planificacion y Andlisis de la Causa & Efecto de las

. control del trabajo. Fallas.

Reparar en caso de Averia. .

Informatizacion Participacion.
1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Tercera Generacién
Mayor disponibilidad y fiabilidad.
ObJ ehvos Mayor Seguridad

Segunda Generacion Mejor Qa!idad de los productos y
servicios.

Sin deteriorar el medio ambiente.

Mayor disponibilidad de la planta

Primera Generacién fiabilidad. Mayor duracion de los equipos.
Reparar en caso de Averia. Mas bajos costos. Mayor contencién o reduccién de
los costos.
1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Mayor duracion de los equipos y

Durante

Fuente: (DETROIT, 2022)

los afnos se ha producido una evolucién del concepto de

mantenimiento es por ello que las empresas deben estar a la vanguardia.

» C

uarta generacion:

Gestidn integrada del mantenimiento basada en nuevos conceptos

RCMy TPMy en nuevas tecnologias y eficiencias de mantenimiento.

Gestidn orientada a resultados y a clientes.

Contratacién compartiendo riesgos y resultados.
Contratacién ganador - ganador.

Motivacion e implicacion en resultados.

Certificacion Integrada de I1ISO 9000 — ISO 14000 — TS16949
Competencia de trabajadores benchmarking a todos los
niveles, participacién e informacion.

Andlisis de riesgos.

Reingenieria permanente para la mejora de la disponibilidad,

fiabilidad y costos.
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Figura 2.3 Costo anual vs disponibilidad

Evolucion de Mantenimiento
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Disponibilidad de las Instalaciones

Fuente: (Moubray, 2004)

Mantenimiento

La European Federation of National Maintenance Societies (1970)
menciona lo siguiente en el mantenimiento como todas las acciones que
tienen como objetivo mantener un articulo o restaurarlo a un estado en
el cual pueda llevar a cabo alguna funcién requerida. Estas acciones
incluyen la combinacion de las acciones técnicas y administrativas
correspondientes.

Segun la norma CEI 60050-191 E.2: 1990. Vocabulario electrotécnico
internacional, mantenimiento es la combinacion de todas las acciones
técnicas y de gestion destinadas a mantener o restaurar un elemento en
un estado que le permita funcionar como lo requerido.

Segun la norma francesa AFNOR NF X 60-010, el mantenimiento es “El
conjunto de acciones que permiten conservar o restablecer un bien a un
estado especificado o a una situacién tal que pueda asegurar un servicio

determinado”.

Mantenimiento correctivo:

Segun (Trujillo, 2019) el mantenimiento correctivo consiste en ir
reparando las averias a medida que se van produciendo.

El personal encargado de avisar de las averias es el propio usuario de

las maquinas y equipos, y el encargado de realizar las reparaciones es
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el personal de mantenimiento.

Mantenimiento preventivo:

Es la ejecucion planificada de un sistema de inspecciones periodicas,
ciclicas y programadas y de un servicio de trabajos de mantenimiento
previsto como necesario, para aplicar a todas las instalaciones,
maquinas o equipos, con el fin de disminuir los casos de emergencias y

permitir un mayor tiempo de operacion en forma continua. (Trujillo, 2019)

Mantenimiento predictivo:

Este mantenimiento consiste en el andlisis de parametros de
funcionamientos cuya evolucién permite detectar un fallo antes de que
este tenga consecuencias mas graves.

En general, el mantenimiento predictivo, consiste en estudiar la
evolucion temporal de ciertos parametros y asociarlos a la evolucion de
fallos, para asi determinar en qué periodo de tiempo, ese fallo va a tomar
una relevancia importante, y asi poder planificar todas las intervenciones
con tiempo suficiente, para que ese fallo nunca tenga consecuencias
graves. (Soto, 2016)

Mantenimiento proactivo:

Se ha desarrollado como complemento a la evolucion del mantenimiento
predictivo. Este concepto engloba los tipos de mantenimiento
detallados anteriormente elevandolos a otra dimensién; el andlisis
de causas. El mantenimiento predictivo puede determinar si algun
elemento de la maquina puede fallar, pero no estudia la causa raiz del
fallo. EI mantenimiento predictivo no la causa por la cual un rodamiento
falla repetidamente, aunque si nos indique cuando puede fallar. Para
cubrir esta incertidumbre, el mantenimiento proactivo o también
conocido como fiabilidad de maquina analiza la causa raiz de la
repetitividad de la averia, resolviendo aspectos técnicos responde a de

las mismas. (Trujillo, 2019)
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Confiabilidad Operacional

Esta se define como la capacidad de la empresa para cumplir, a través de
los procesos, las tecnologias y las personas, con su propésito dentro de
los limites del disefio y de las condiciones operacionales. La Confiabilidad
Operacional considera una serie de procesos de mejora continua que
incorporan, en forma sistematica, herramientas de diagndstico,
metodologias de andlisis y nuevas tecnologias para optimizar el proyecto,
la gestion, la planeacion, la ejecucion y el control, asociados con la
produccion, el abastecimiento y el mantenimiento industrial (ARATA, A.y
ARATA, A. 2013 p.38).

Para la busqueda de la Confiabilidad Operacional es necesario actuar de
manera integrada sobre los activos, desde su disefio hasta su operacion,
como también sobre aspectos relacionados con los procesos y las
personas, es asi como las componentes que la conforman y que actuan
integradamente son la confiabilidad de los procesos, de los suministros,
de los activos y de las personas, y la mantenibilidad de los activos (Soto,
2016)

Ingenieria de Confiabilidad

La aplicacién de la confiabilidad a la ingenieria de producto y procesos
han demostrado excelentes resultados como medio de anticipar y detectar
causas de fallas de operacién. El desarrollo de pruebas de campo, analisis
de fallas y probabilidades de ocurrencia, ofrecen una excelente alternativa
para desarrollar productos robustos y procesos capaces de fabricarlos
(Moubray, 2004)

La Ingenieria de la Confiabilidad permite identificar las oportunidades,
sobre una base cuantitativa y cualitativa, para mejorar la gestion de los
activos durante operacion de las instalaciones, como también mejorar las
soluciones a nivel de proyecto a través del enfoque LCC, favoreciendo los

resultados del negocio (Soto, 2016)

La Ingenieria de la Confiabilidad, a través del compromiso del factor

humano y del analisis cuantitativo, debe, a partir del comportamiento de
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los equipos y de sus configuraciones sistémicas, proyectar, mejorar y
controlar la gestion y el mantenimiento de los activos, desde la etapa de
concepcion de nuevos proyectos hasta su operacién. Es la funcién que
entrega valor ya que a través de la modelacion de las variables asociadas
con la seguridad de funcionamiento de los equipos y sistemas
(disponibilidad, confiabilidad, mantenibilidad y utilizacién), y con los costos
globales (costos propios e inducidos), logra identificar los factores criticos
de acuerdo a la combinacion de la frecuencia de los eventos y su impacto
(Soto, 2016)

Confiabilidad

Una de las técnicas que permite estudiar el comportamiento de los
productos durante su desarrollo y durante su vida util en el campo es la
confiabilidad. El estudio de la probabilidad de falla que permite estimar en
mejor forma la vida del producto es un elemento decisivo para lograr el
objetivo de todo sistema de calidad (Truijillo, 2019)

La confiabilidad se define como la probabilidad de que un equipo
desempenfe satisfactoriamente las funciones para las cuales se disefia,
durante un periodo de tiempo especifico y bajo condiciones normales de
operacion, ambientales y del entorno (Soto, 2016)

La curva de confiabilidad es la representacion grafica del funcionamiento
después de que transcurre un tiempo t en un periodo T total. Consiste en
la representacion de la probabilidad de confiabilidad o supervivencia que
tiene un elemento, maquina o sistema después de que transcurre un
determinado tiempo t (Moubray, 2004)

Se entiende: R(t) = Pt <T]

R(t) es la funcion de confiabilidad o supervivencia, la cual decrece en la
medida en que se incrementa el tiempo, al igual R(0) =1 o sea que siempre
la probabilidad de confiabilidad de cualquier elemento antes de iniciar su
funcionamiento es maxima del ciento por ciento (100%); t es el tiempo

. . . LimR(t) =0
determinado para evaluar el funcionamiento. ¢ , expresa que
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todo elemento o maquina, siempre entra en estado de falla, asi sea en un

tiempo grande o infinito (Sifonte, 2017)

Los datos analizados mediante distribuciones pueden responder a
diferentes caracteristicas, de acuerdo con el tipo y el evento de estudio,
como, por ejemplo, el tiempo de funcionamiento del equipo (MTTF) que
pueden medirse en horas, millas, ciclos de fracaso, ciclos de tension, o
cualquier otra medida con que se puedan evaluar la vida o la exposicién
del item (Moubray, 2004)

En el presente informe, la variable independiente “t” es el tiempo y se toma
como variable independiente el tiempo de la demora para dar operativo al

motor.

Tasa de falla
La funcidon de tasa de fallas permite determinar el nimero de fallas que
ocurren por unidad de tiempo. Omitiendo la derivacion, la tasa de falla se
da matematicamente como:

AlL) = %
Esto da la tasa de falla instantanea, también conocida como funcion de
riesgo. Es util para caracterizar el comportamiento de falla de un
componente, determinar la asignacion del personal de mantenimiento,
planificar el aprovisionamiento de repuestos, etc. La tasa de falla se indica
como fallas por unidad de tiempo (Moubray, 2004)

Mantenimiento centrado en confiabilidad
Antecedentes del MCC o RCM

Segun (Trujillo, 2019) EI Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad se

origino hacia el final de la década de los afios 60, en un esfuerzo conjunto
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del gobierno y la industria aeronautica norteamericana, a fin de
establecer un proceso légico y disefiar actividades de mantenimiento
apropiadas con frecuencias Optimas para estas actividades, para
atender el advenimiento de nuevas aeronaves de mayor tamafo,
capacidad y complejidad, asi como el crecimiento del parque aéreo. La
complejidad de los nuevos sistemas hacia casi imposible que los mismos
fueran mantenidos con los antiguos conceptos y politicas. El objetivo de
este grupo de trabajo fue establecer procedimientos de mantenimiento
apropiados que permitieran reducir los tiempos de parada por
mantenimiento, reducir los costos de mantenimiento e incrementar la
seguridad de los vuelos. Como resultado de este esfuerzo se publico el
documento  “MSG-1: Maintenance Evaluation and Program
Development”, el cual formaliza y establece nuevos criterios para el
desarrollo de programas de mantenimiento. Anterior a la publicacién del
MSG-1, los programas de mantenimiento estaban disefiados para ser
ejecutados en cada equipo sin considerar la importancia del
mismo en el funcionamiento del sistema. La importancia de este
documento radica en el cambio de los paradigmas existentes hasta ese
momento para la conceptualizacion de las politicas de mantenimiento. A
partir de este documento la orientacion cambia desde la evaluacion de
las funciones del equipo hacia el analisis de las funciones del sistema.

Posteriormente, se publicd el documento MSG-2 para generalizar en
toda la industria aeronautica el uso de los procedimientos desarrollados
en el MSG-1. En este segundo documento se incorporé una herramienta
simple pero poderosa, llamada arbol de decisién légico. Un arbol de
decision l6gico es un diagrama que provee una secuencia de preguntas
acerca de una serie de posibles eventos y sus consecuencias,
estructurado de manera ldgica y jerarquica. Cada pregunta en el arbol
de decisidn sélo puede ser contestada con un Sl 6 NO. La respuesta a
cada pregunta puede conducir a una accion 6 a la préxima pregunta en

la secuencia.
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El arbol es semejante a un mapa légico de carreteras. Cada posible falla
de un sistema es categorizada mediante la aplicacion del arbol I6gico de
preguntas, conduciendo al evaluador a un analisis l6gico que finaliza al
obtener una respuesta Sl. En cada respuesta NO, el evaluador continua
con la siguiente pregunta en la secuencia. Si se alcanza el final del arbol,
entonces la conclusién logica es que no se requiere ninguna actividad
para la falla bajo evaluacion.

El documento MSG-2 se convirti6 en un estandar de la industria
aeronautica para el disefio y ejecuciéon de politicas de mantenimiento, el
cual contiene los lineamientos de lo que actualmente se denomina
mantenimiento centrado en confiabilidad.

El éxito del RCM en la industria aeronautica no tuvo precedentes. En un
periodo de 16 afios posterior a su implantacién, las aerolineas
comerciales no tuvieron incremento en los costos unitarios de
mantenimiento, aun cuando el tamano y complejidad de las aeronaves,
asi como los costos de labor se incrementaron durante el mismo periodo.
También, para el mismo periodo, se incrementaron los récords de
seguridad de las aerolineas.

Los beneficios obtenidos por la industria aeronautica no fueron un
secreto y pronto el MCC fue adaptado y adecuado a las necesidades de
otras industrias, tales como la de generacion de potencia mediante
energia nuclear y solar, manufacturera, de procesamiento de alimentos,
minera, transporte maritimo, de procesamiento de hidrocarburos y
productos quimicos, asi como el DRAFT 7 en el ambiente militar. En
todas ellas se presentan resultados exitosos en mantener 6 incrementar
la disponibilidad y al mismo tiempo obtener ahorros en los costos del
mantenimiento, mediante la aplicacion del MCC. Todavia, algunos
detalles del método se encuentran en desarrollo para adaptarse a las
cambiantes necesidades de una amplia variedad de industrias, aun

cuando los principios basicos se mantienen.
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R/
°

Concepto del MCC o RCM

El MCC sirve de guia para identificar las actividades de mantenimiento
con sus respectivas frecuencias de los activos mas importantes en un
contexto operacional. Esta no es una férmula matematica y su éxito se
apoya principalmente en el anadlisis funcional de los activos en un
determinado contexto operacional, realizado por un equipo natural de
trabajo. “El esfuerzo desarrollado por el equipo natural permite generar
un sistema de gestion de mantenimiento flexible, que se adapta a las
necesidades reales de mantenimiento de la organizacion, tomando en
cuenta, la seguridad personal, el ambiente, las operaciones y la razén

costo/beneficio” (Vasquez, 2019)

(Moubray, 2004) define el MCC como “un proceso utilizado para
determinar qué se debe hacer para asegurar que cualquier activo fisico
continue haciendo lo que sus usuarios quieren que haga en su contexto

operacional actual’.

El Analisis de modos y efectos de fallas potenciales (AMEF)

Segun (Vasquez, 2019) Es un proceso sistematico para la identificacion
de las fallas potenciales del disefio de un producto o de un proceso antes
de que éstas ocurran, con el propdsito de eliminarlas o de minimizar el
riesgo asociado a las mismas.

Por lo tanto, el AMEF puede ser considerado como un método analitico
estandarizado para detectar y eliminar problemas de forma sistematica y
total.

Cuyos objetivos principales son:

+ Reconocer y evaluar los modos de fallas potenciales y las causas
asociadas con el disefo y manufactura de un producto.

+ Determinar los efectos de las fallas potenciales en el desempeno del

sistema.

+ Identificar las acciones que podran eliminar o reducir la
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oportunidad de que ocurra la falla potencial.
++ Analizar la confiabilidad del sistema.

R/

+»» Documentar el proceso

Aunque el método del AMEF generalmente ha sido utilizado por las
industrias automotrices, éste es aplicable para la deteccién y bloqueo de
las causas de fallas potenciales en productos y procesos de cualquier
clase de empresa, ya sea que estos se encuentren en operacion o en fase
de proyecto; asi como también es aplicable para sistemas administrativos

y de servicios.

Analisis de equipos criticos

Segun (Moubray, 2004) el analisis de criticidad es una herramienta que
permite identificar y jerarquizar por importancia los elementos de una
instalacion sobre los cuales vale la pena dirigir recursos (humanos,
econdmicos Yy tecnoldgicos). En otras palabras, el andlisis de criticidad
ayuda a determinar eventos potenciales indeseados, en el contexto
de la confiabilidad operacional, entendiéndose confiabilidad operacional
como: la capacidad de una instalacion (procesos, tecnologia, gente) para
cumplir su funcion o el propésito que se espera de ella, dentro de sus
limites de diseno y bajo un contexto operacional especifico en un tiempo
determinado.

El término “critico” y la definicion de criticidad pueden tener diferentes
interpretaciones y van a depender de los objetivos que se van a
jerarquizar. Desde esta O&ptica existen una gran diversidad de
herramientas de criticidad, segun las oportunidades y las necesidades de

la organizacién:

+ Flexibilidad operacional (disponibilidad de funcién alterna o de

respaldo).

R/

+ Efecto en la continuidad operacional / capacidad de produccién

R/

+ Efecto en la calidad del producto

45



+ Efecto en la seguridad, ambiente e higiene

+ Costos de paradas y del mantenimiento

% Frecuencia de fallas / confiabilidad

+ Condiciones de operacion (temperatura, presion, fluido, caudal,
velocidad).

+ Flexibilidad / accesibilidad para inspeccion & mantenimiento

+» Requerimientos / disponibilidad de recursos para inspeccion
y mantenimiento.

+» Disponibilidad de repuestos

¢ Modelo de criticidad de factores ponderados basado en el concepto
del riesgo

Este método fue desarrollado por un grupo de consultores de
consultoria inglesa denominado: The Woodhouse Partnership
Limited [Woodhouse Jhon. “Criticality Analysis Revisited”, the
Woodhouse Partnership Limited, Newbury, England 1994].
(DETROIT, 2022)

Este es un método semi-cuantitativo bastante sencillo y practico,
soportado en el concepto del riesgo (Frecuencia de fallas x
consecuencias). A continuacién, se presenta de forma detallada la

expresion utilizada para jerarquizar sistemas:

Criticidad total = Frecuencia x Consecuencias de fallas

Frecuencia = Rango de fallas en un tiempo determinado
(fallas/afio) Consecuencias = ((Impacto Operacional x Flexibilidad)

+Costos de Mtto +Impacto Seguridad Ambiental & Higiene) (Soles)

Los factores ponderados de cada uno de los criterios a ser

evaluados por la expresion del riesgo se presentan a continuacion:
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Tabla 2.1 Factores ponderados a ser evaluados.

Frecuencia de Fallas: Costo de Mito.:

Pobre mavora 2 fallas/afio 1 Mwor o dgual a 200005 2

Fromedio | -2 fallas/afio 3 5

Buetas 05 -1 fillasiaito 3 Infiesion a 20000 $ 1

Excelente mence de 0.5 falla/aiio 1 Tt o Segint®: wnie Thoene ¢

Impacto Operacional: ) )

Perdida detodo d despacho 10 lﬁﬁ\?\ ]\qjﬁ&lgiﬁ]lﬂ{t:gﬁmﬁ:&oﬁaﬁg S 8

Parada del sistema o subsistemna v tiene 7 edemcddela  orgamzacion

repercuadn en ofros astemas Afecta d anbiente Anstalaciones 7

Impacts enmveles de umentno o calidad 4 Afecta las metalaciones cansando dafics severce 5
. - . Provoca dadios mencaes (ammbiente - semmdad) 3

No genera rungin efecto sigmficabive  sobre 1

operaaones ¥ producacn No provoca mugnn hpo de dalos a - personas, 1

inetalaciones o al ambiente

Flexibilidad Operacional:

Mo easte opadn de produccién v no Tay 4

fincicn de repuesto.

Hery oparin de mepuesto conmpartid o/ alimacen 2

Fneion de repuesto disporble 1

Fuente: (Moubray, 2004)
Criticidad Total = Frecuencia de fallas x Consecuencia
Consecuencia = ((impacto operacional x flexibilidad) +Costo Mtto.
+ Impacto SAH)
Estos factores se evaluan en reuniones de trabajo con la
participacion de las distintas personas involucradas en el contexto
operacional (operaciones, mantenimiento, procesos, seguridad y
ambiente). Una vez que se evaluan en consenso, cada uno de los
factores presentados en la tabla anterior, se introducen en la
férmula de Criticidad Total (I) y se obtiene el valor global de
criticidad.
El maximo valor de criticidad que se puede obtener a partir de los
factores ponderados evaluados = 200.
Para obtener el nivel de criticidad de cada sistema se toman los
valores totales individuales de cada uno de los factores principales:
frecuencia y consecuencias y se ubican en la matriz de Criticidad:
valor de frecuencia en el eje Y, valor de consecuencias en el eje X.
La matriz de criticidad mostrada permite jerarquizar los sistemas
en tres areas:
Area de sistemas No Criticos (NC) Area de sistemas de
Media Criticidad (MC) Area de sistemas Criticos (C)
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Tabla 2.2 Matriz de criticidad

4
MC McC
3
< MC MC
S
2
= NC NC
O
w
[ 1
L NC NC
10 20 30 40 50
CONSECUENCIA

Fuente: (Moubray, 2004)
Proceso de seleccion de actividades de mantenimiento bajo el
enfoque MCC
Una vez realizado el AMEF, el equipo natural de trabajo MCC,
debera seleccionar el tipo de actividad de mantenimiento que
ayude a prevenir la aparicion de cada modo de falla previamente
identificado, a partir del arbol l6gico de decision (herramienta
disenada por el MCC, que permite seleccionar el tipo de actividad
de mantenimiento mas adecuada para evitar la ocurrencia de cada
modo de falla o disminuir sus posibles efectos).
Luego de seleccionar el tipo de actividad de mantenimiento a partir
del arbol l6gico de decision, se tiene que especificar la acciéon de
mantenimiento a ejecutar asociada al tipo de actividad de
mantenimiento seleccionada, con su respectiva frecuencia de
ejecucion, teniendo en cuenta que uno de los objetivos principales
del MCC, es evitar o al menos reducir las posibles consecuencias
a la seguridad humana , al ambiente y a las operaciones , que
traeran consigo la aparicién de los distintos modos de fallas.
El primer paso para seleccionar las actividades de mantenimiento,
consiste en identificar las consecuencias que generan los modos

de fallas:
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Figura 2.4 Identificacion de las consecuencias de los modos de

falla

FALLAS FUNCIOMALES
EVIDENTES
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quebsancar

Mpdos de fallas con

sepiced humans o
£l ambiente

]

L TIENE £330 MOdo 36 18016 FRE0I0T Qirerlod S0IE 18 Capac0ag)

Fuente: (Moubray, 2004)

Una vez, identificadas las consecuencias por cada modo de falla,
el equipo natural de trabajo debe identificar el tipo de actividad de

mantenimiento, apoyandose en el arbol I6gico de decision del

MCC.

Figura 2.5 Flujograma de seleccion de actividades de

mantenimiento
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5
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Fuente: (Moubray, 2004)
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2.1.4. Definiciones de términos basicos

Analisis: accion de revisar en forma minuciosa un determinado
contexto es por ello antes se realiza procedimiento para que no se
olvide estudio ningun aspecto. (Soto, 2016)

Efecto: es una accidon que se produce reaccionando ante un
estimulo o respuesta (Soto, 2016)

Fallas: es cuando se produce accion de mal funcionamiento en un
equipo o proceso que puede deberse a factores internos o externo
(Soto, 2016)

Gestion: es un conjunto de actividades que van dirigidas a realizar
a supervisar, monitorear y seguimiento para asi conseguir un
objetivo (Soto, 2016)

Mantenimiento: es accion de realizar una reparacion a un equipo
antes de que se malogre por accién del tiempo o del mal uso
(Moubray, 2004)

Maquinas: son equipos que permite al hombre realizar sus
actividades en forma rapida y sencilla (Soto, 2016)

Mejora: es cuando se produce un aumento en la capacidad de
respuesta en un determinado objeto o accion (Soto, 2016)
Tareas: es toda accion de realizar acciones para cumplir con una
determinada funcién (Moubray, 2004)

Operativo: es cuando un equipo o instrumento funciona en forma
normal al tope de su capacidad (Moubray, 2004)

Proceso: es un conjunto de acciones que nos permite realizar una

determinada tarea con éxito (Soto, 2016)

2.1.5. Descripcién del motor MTU 20vV4000C23

Los motores MTU son descendencia alemana, en la cual se han
desarrollado en diversas condiciones como (Marino, Grupos
Electrogenos, Gas — Petroleo, Ferroviarios, Industrial, Mineria y

Gubernamental), en donde en el tiempo han presentado mejora

50



de performance de los motores. (Moubray, 2004)

En el informe nos enfocaremos en los motores MTU 20V4000C23
Diesel, los cuales cuentan con los siguientes sistemas: Aire —
Escape, Lubricacién, Refrigeracion, Electronico, Combustible,
Motor.

Figura 2.6 Motor MTU - completo

120 100 140 120 100 140

: -
- Ly 4

S/
=\
Qﬂ»\j}\f

500 080

030 020 230

00000712a

010 Engine casing and add-on 100 Exhaust turbocharger 220 Fan drive

components 110 Intercooler 230 Mounting/support
020 Gear train 120 Air intake/air supply 250 Power takeoff systems driving end
030 Crank drive 140 Exhaust pipework and free end (resilient coupling)
040 Cylinder head 170 Starter 500 Monitoring, control and regulation
050 Valve gear 180 Lube oil system/lube oil circuit system, general electrical systems
070 Fuel system (high-pressure) 200 Coolant system
080 Fuel system (low-pressure) 210 Power supply

Fuente: (Moubray, 2004)

Para el sistema de Aire — Escape, empieza desde el tubo de escape
del Equipo para dirigir el flujo por los ductos de escape e ingresar al
Turbo cargador, el cual gira de manera horaria y se produce el ingreso
a los ductos de admision, para luego ingresar al intercambiador de calor
de aire, posterior a ello ingresa a los ductos de admision y sigue el flujo
hasta los multiples de admision finalizando con el ingreso a las camisas

y culatas.

Con el ingreso del flujo a los multiples de escape se acciona de forma

inmediata al turbocargador para luego ingresar a los flexibles de escape
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y con ello acabar en el CAC. (© 2006 Copyright MTU Friedrichshafen
GmbH)

Figura 2.7 Sistema aire - escape

14000067a

1 Exhaust turbocharger, left side 6 Charge-air pipe, left side 10 Exhaust turbocharger, right side
2 Exhaust outlet, right side 7 Air supply pipe, left side - Alr

3 Charge-air pipe. night side 8 Inlet duct Exhaust

4 Intercooler 9 Exhaust manifolds left and right

5 Exhaust outlet, left side side, water-cooled

Fuente: (DETROIT, 2022)

o Para el sistema de Lubricacion, el funcionamiento empieza desde la

succion del aceite del motor procedente del carter mediante la cesta de
succion perteneciente a la bomba de aceite.
La bomba de aceite del motor, extrae aceite del carter de aceite a través
de una cesta de succién y lo entrega al motor intercambiador de calor
de aceite y a los filtros de aceite centrifugos a través de una linea de
conexion. Estos limpian (centrifugan) el aceite. El aceite limpio regresa
al carter de aceite por gravedad. El aceite fluye principalmente a través
del filtro de aceite automatico directamente a los puntos de lubricacion
en el motor y a la galeria principal de aceite. (© 2006 Copyright MTU
Friedrichshafen GmbH) (Moubray, 2004)
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Figura 2.8 Sistema lubricacion

Fuente: (Moubray, 2004)

Sistema de Combustible,

Impulsada por un seguidor en la bomba de combustible HP, la bomba de
suministro de combustible extrae combustible del tanque

y lo entrega a la bomba HP a través del filtro de combustible. La bomba
HP aumenta la presion del combustible hasta 1800 bar y suministra
combustible a través del distribuidor de combustible a los dos rieles de
combustible. (Moubray, 2004)

Las lineas HP luego suministran el combustible a los inyectores. El tiempo
y la cantidad de inyeccion estan determinados por el solenoide. Valvulas
instaladas en los inyectores controladas por el sistema de gestién
electronica del motor.

La cantidad de combustible necesaria para el proceso de inyeccion y para
mantener la presion del sistema de hasta 1800.

La barra esta preajustada por un limitador de succion integrado en la
bomba de combustible HP. La electrénica del motor determina la cantidad
de combustible en funcion de la presion del sistema y del régimen del
motor y controla el limitadora de aspiracion segun un mapa de
prestaciones almacenado en el sistema de gestion electronica del motor.

El combustible inyectado por los inyectores se distribuye uniformemente
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en la camara de combustion. (Moubray, 2004)

La cantidad de control (combustible) de los inyectores se conduce de
regreso al tanque a través de tuberias de retorno.

Todo el sistema de combustible HP esta disefiado con lineas de pared
doble pared.

(© 2006 Copyright MTU Friedrichshafen GmbH)

Figura 2.9 Sistema de combustible

O7D000s:
1 Fuel rail & HP fuel lne 10 Fugl delivery pump
2 Injector 6 Raturn bne 1o the tank 11 HP fusl control block
3 Solenoid vabve (slectronically T Fuel fisgr 12 HP fusl pump
controfled, B Fuel priming pumng {option) 13 Fue digtributor
4 Retumn line from the injectors 8 Feed ine from tank 14 Prezsure limiting valve

Fuente: (Moubray, 2004)

o Sistema de Refrigeracion:
e Circuito de refrigeracion de alta temperatura:
Después de arrancar el motor, la bomba de refrigerante del motor
(1) bombea parte del refrigerante a través del intercambiador de
calor de aceite lubricante. (2) en los compartimentos de
refrigeracion del céarter (3). La otra parte del refrigerante pasa alli
directamente a través de un trampilla de control de flujo (4). El

refrigerante fluye alrededor de las camisas de los cilindros y pasa
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a las culatas.

Aqui el refrigerante fluye a través de los compartimentos de
refrigerante y de los orificios de las culatas y del sistema de escape.
turbocompresores (5, 6). Luego, el refrigerante fluye hacia el
termostato (8) a través de los colectores de escape (7) a la
izquierda y a la derecha.

El termostato (8) desvia el refrigerante del motor al enfriador de
refrigerante del motor (9) cuando el motor esta bajo carga (motor
caliente). Refrigerante de aire de sobrealimentacién enfriado
procedente del refrigerante del motor.

El enfriador (9) luego regresa a la bomba de refrigerante del motor
(1).

El termostato (8) desvia el refrigerante del motor directamente a la
bomba de refrigerante del motor (1) cuando el motor esta frio.
Pasar por alto el enfriador de refrigerante del motor (9) permite que
el motor, el aceite lubricante y el refrigerante del motor alcanzar
rapidamente la temperatura de funcionamiento.

El tanque de expansion del refrigerante del motor (10) esta
instalado en el punto mas alto del sistema de enfriamiento.
compensa

cantidad y presidén del liquido refrigerante del motor y esta
conectado al circuito mediante una linea de expansion y ventilacion
(11).

El motor esta generalmente equipado con un dispositivo de
precalentamiento (26, 27).

Se proporcionan tapones de drenaje (14) en los puntos mas bajos
del circuito de refrigerante del motor.

(© 2006 Copyright MTU Friedrichshafen GmbH)

Circuito de refrigeracion de alta temperatura:

La bomba de refrigerante de aire de carga (15) instalada en el
motor bombea el refrigerante de aire de carga al intercooler (16).
El refrigerante del aire de carga pasa al termostato (17) a través
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del intercooler (16). El refrigerante del aire de carga pasa a

el refrigerador del refrigerante de aire de carga (18) a través del
termostato (17) cuando el motor estd a la temperatura de
funcionamiento. El enfriado del refrigerante de aire de carga
procedente del enfriador de refrigerante de aire de carga (18) fluye
hacia la bomba de refrigerante de aire de carga (15). El termostato
(17) desvia el refrigerante de aire de carga directamente a la
bomba de refrigerante de aire de carga (15) cuando el motor esta
frio. El tanque de expansion del refrigerante de aire de carga (19)
esta instalado en el punto mas alto del sistema de enfriamiento.
Compensa cantidad y presion del refrigerante del aire de carga y
esta conectado al circuito mediante una linea de expansion y
ventilacién (20). Se proporcionan tapones de drenaje (21) en los
puntos mas bajos del circuito de refrigerante de aire de carga.

(© 2006 Copyright MTU Friedrichshafen GmbH)

Figura 2.10 Sistema de refrigeracion

Engine coolant circuit
\ R \ >
- s i E— e L
| o] ' @
200002502
1 Engine coolant pump 13 Engine coolant preheater 23 Engine coolant inlet from engine
2 Engine oil heat exchanger outlet (option) coolant cooler
3 Flow control flap 14 Engine coolant drain plug 24 Charge-air coolant outlet to
4 Crankcase 15 Charge-air coolant pump charge-air coolant cooler
5 Exhaust turbocharger, right side 16 Intercooler 25 Charge-air coolant inlet from
6 Exhaust turbocharger, left side 17 Themmostat, LT charge-air coolant cooler
7 Exhaust line, water-cooled 18 Charge-air coolant cooler 26 Compartment heater inlet
8 Thermostat 19 Charge-air coolant expansion connection
9 Engine coolant cooler tank LT 27 Compartment heater return
10 Engine coolant expansion tank HT 20 Expansion and vent line LT connection
11 Expansion and vent line HT 21 Charge-air coolant drain plug
12 Engine coolant preheater 22 Engine coolant outlet to engine P = Pressure measuring point
inlet (option) coolant cooler T = Temperature measuring point

Fuente: (Moubray, 2004)

56



Sistema Electrénico:

Una de las innovaciones clave en los motores Serie 4000-03 es la nueva
generacion de motores especificos para MTU.

Sistema electronico de gestion del motor.

El nuevo gobernador del motor “ADEC” (ECU7) es significativamente mas
robusto que las unidades anteriores, lo que

lo hace aun mas adecuado para el duro entorno de la sala de maquinas.
El sistema de monitorizacion del motor garantiza la disponibilidad
operativa y una larga vida util del motor.

Elinicio de la inyeccion, la duracion de la inyeccién y, por tanto, la cantidad
de inyeccidn se calculan para cada ciclo de encendido y cada

cilindro. Esto minimiza el consumo y las emisiones de gases de escape y
maximiza la potencia. (ECU, Unit Computer Electronic)

(© 2006 Copyright MTU Friedrichshafen GmbH)

Figura 2.11 Sistema electrénico (ECU)

cs

_E,

50000471a

CS Customer control system E Engine ADEC Advanced Diesel Engine
SAM Service and Application Module G Battery-charging generator Controller (ECU7)
P Vehide M Starter VO Terminal strips (inputs/outputs)

Fuente: (DETROIT, 2022)
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M. APORTES REALIZADOS
3.1 Descripcidén de las actividades desarrolladas

3.1.1 Evaluacion inicial

Debido a las metas puestas por la empresa minera, el movimiento de la
extraccioén los metales cobre, plomo, plata, molibdeno y zinc son importantes
en el area de acarreo, por ello la minera cuenta con tener sus unidades
operativas y con una disponibilidad alta para cumplir con sus objetivos.

El ano 2022 se tuvo una baja disponibilidad de la flota MTU en el area de
carreo igual a 97.20% por debajo de la meta anual prevista en 98% de
disponibilidad. Adjuntado ANEXO 4 (disponibilidad de los equipos en el afio
2022)

Figura 3.1 Disponibilidad mensual de la flota MTU — 2022

— Disponibilidad de la Flota MTU por Equipo

80%
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Figura 3.2 MTTR mensual de la flota MTU — 2022
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Figura 3.3 MTBF mensual de la flota MTU — 2022

MTBF : Periodo 2022
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Figura 3.4 Confiabilidad mensual de la flota MTU — 2022

CONFIABILIDAD 2022
100%

90%

80%

70%
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HT105 HT139 HT145 HTO093 HT159 HT134 HTO087 HT126

La data del calculo se encuentra en los anexos.

Como Planner de Mineria, el primer plan fue consolidar la data de todas las
detenciones como mantenimiento programado y llamada (correctivos) durante
todo el afio 2022 en donde encuentra involucrado la flota MTU, con la finalidad
de realizar un tratamiento de la informacion que me permita analizar la cantidad
de las fallas, tiempo de las fallas con ello se realizd una clasificacion por equipos
para verificar un top de los equipos causantes a la baja disponibilidad y utilizando
la técnica del principio de Pareto se dio enfoque a aquel que mayor cantidad de
horas de correctivos tuvo durante el afio 2022.
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Figura 3.5 Pareto horas de correctivo por componentes, flota MTU
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e Analizar la criticidad aplicando el método de factores ponderados

basado en el concepto del riesgo

Seleccion de los sistemas para el analisis.

Para el caso de nuestro estudio hemos visto conveniente realizar un andlisis de
criticidad de todos los sistemas que posee el equipo Komatsu 930E-4SE con
motor MTU, esto con la finalidad de seleccionar algunos sistemas, el que, en
base al resultado obtenido tenga los valores mas altos, a los cuales se les realizo
el analisis del RCM.

A continuacién, se presentan los criterios que se consideran para el analisis de
criticidad

3.1.2 Identificacion de la causa critica

Determinado la evaluacién de los componentes con mayor criticidad para el
analisis podemos mencionar que el equipo con mayores eventos fue el HT134
y progresivamente en el siguiente orden siguen los demas equipos, el analisis
aporta para enfocarnos en Los meses, sistemas del motor y luego de ello
determinar cual es el sistema con mayor criticidad, posterior a ello se tratan los

datos con el fin de identificar los componentes y modos de falla los cuales son
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priorizados en esta oportunidad mediante un diagrama Jack Knife. Dicho

diagrama finalmente resalté el componente y modo de falla que se deberia de

atacar para mejorar la disponibilidad.

A continuacion, graficos Jack Knife.

Figura 3.6 Control de sistemas del motor MTU.
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En la figura 3.6 del control de sistema del motor MTU se observa que la cantidad

de fallas mas frecuentes es en el sistema de combustible.

Figura 3.7 Top 10 — componentes con mayores fallas, para la flota MTU.
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En la figura 3.7 se observa que los componentes con mayores fallas para flota

MTU esta en la caneria HP.
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Figura 3.8 Jack knife horas de correctivo flota MTU.
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Se determina que las mayores incidencias de fallas se presentan en los
siguientes componentes: Culata (Rotura de asientos de las culatas y/o desgaste
del mismo), Turbo (Filtracion de silicio por los filtros de aire y/o rotura de
esparragos de turbos), Bomba de combustible (Contaminacién del combustible
del grifo y/o pase de aceite de la bomba), Inyector (Contaminacién desde la
bomba HPF) el principal modo de falla de la flota MTU a analizar a detalle.

De las horas detenidas de la flota MTU, 394.1horas, 195.7horas, 176.0horas,
136.5horas, 80.3horas, respectivamente los modos de fallas son los siguientes
Culata (Rotura de asientos de las culatas y/o desgaste del mismo), Turbo
(Filtracién de silicio por los filtros de aire y/o rotura de esparragos de turbos),
Bomba de combustible (Contaminacion del combustible del grifo y/o pase de
aceite de la bomba), Inyector (Contaminacion desde la bomba HPF) que
representa un 1.40% de indisponibilidad para la flota de camiones volquetes con

motor MTU en el area de acarreo de la minera.

Criterios de impacto

Tabla 3.1 Impacto en seguridad

Produce Muerte 10
Produce daio incapacitante 8
Produce lesion leve 4
No produce dafo alguno a la persona 1

Tabla 3.2 Impacto ambiental

Provoca impacto que viola las normas ambientales

Provoca un impacto que no viola normas legales

(o]

Provoca mediano impacto

Provoca leve impacto

o N| | O

No provoca ningun impacto

Tabla 3.3 Impacto operacional

Parada inmediata del proceso

Impacta en niveles de produccion 5
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No afecta a la produccién

Tabla 3.4 Flexibilidad operacional

No hay disponibilidad de repuesto

‘

Hay funcién de repuesto compartido 2

Funcion de repuesto disponible en todo momento 1
Tabla 3.5 Frecuencia de fallas

Promedio mayor a 4 fallas/afio 6

Promedio 2-4 fallas/aino 4

Promedio 1-2 fallas/aino 3

Menores a 1 falla/ano

—

Tabla 3.6 Criterio opcional para la frecuencia de fallas
Mayor a 12 500horas
Entre 6 - 12 500horas

‘

Entre2-5 500horas

w| s

Menora2 500horas

Tabla 3.7 Impacto costos de mantenimiento

Mayor o igual a 30,000 ddlares
Entre 10,000 — 30,000 ddlares

©

Entre 5,000 — 10,000 ddlares

Entre 3,000 — 5,000 dolares

W &~ O

Entre 0 — 3,000 ddlares

Tabla 3.8 Tiempo promedio para reparar

Mayor a 10 Horas

Entre 5 - 10 Horas

[<}]

Entre 2 - 5 Horas

N B

Entre 1 - 2 Horas
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Consecuencia = Flexibilidad Operacional * Impacto operacional + Costo de Mantto. + Impacto S.A.H.
Criticidad Total = Frecuencia de fallas x Consecuencia
Fuente: The woodhouse partnership limited (Consultora inglesa)

Tabla 3.9 Criticidad de componentes en los equipos Komatsu K930 — 4SE

T ) : 0 =
8 < = s c £ ‘g 3 T
0 = 2 T Q ] - S ®
: 5 a g : & & 2 3 2 3
Sistema Componente 5 o £ = o 0 ® 0 S
0 0 g = = g o B v ]
(] . 5 2 (%} a =
= g g 3 E 2 2 5 G
E E T § s} 2
Culata 6 8 2 2 6 10 4 204 T 0
Motor |CMB Motor 1 8 2 4 6 10 9 59 59 Semi Critico
Evaluacion de motor 6 1 0 1 1 5 1 42 7 No Critico
Bomba HP Fuel 6 4 2 2 6 10 6 192 32
Combustible|Inyector 6 1 2 2 2 10 3 156 26
Cafieria HP 6 1 2 2 1 5 1 84 14 |SemiCritico |
Aire -Escape (Turbo 4 8 4 2 6 10 6 152 38
RefrigeracionRadiador 1 8 2 4 6 10 9 59 59 Semi Critico
Sensor de alarma de
Electréni motor por 6
lectronico
lempeERiiEa 1 0 5 42 7 |NoCritico
Alternador 24V 6 1 2 10 156 26
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Figura 3.10 Criticidades totales por componentes.
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3.1.3. Analisis de modos, efectos y criticidad de falla (AMEF)

Determinacién de las funciones primarias y/o secundarias
En esta seccion se describe las funciones principales de todo el
subsistema del equipo, cabe resaltar que jerarquizamos solo el

elemento critico a evaluar que es para nosotros la perforacion:

Tabla 3.11 Analisis de funcion principal de componentes.

Componente Cddigo Funcion principal

Sella la parte superior de los
1-A cilindros de un motor de
Culata . .
combustién evitando asi que

haya pérdidas de compresion.

Es un elemento fabricado por
estampacién en chapa de
i acero o aleaciones ligeras de
Carter 1-B . _
aluminio y tiene forma de
bafiera o caja. Esta presente

en los motores de cuatro
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tiempos (a los de dos tiempos
se les suministra el aceite
conjuntamente con la
gasolina) y cierra el bloque
motor por su parte inferior de
manera estanca, alojando
también todo el aceite que
lubrica las partes moviles

internas del mismo.

Evaluacion

de motor

1-C

El tiempo de evaluacion para
detectar si pertenece a una
falla mecanica o falla

electrénica

Bomba HP

Fuel

1-D

Cabeza de los filtros de
combustible, Enviar caudal a
todo el sistema de

combustible Coomon Rail

Inyector

1-E

Encargado de pulverizar una
cantidad de combustible
determinada hacia la camara

de combustién

Caneria HP

1-F

Suministrar combustible a los

inyectores (1800 Bar ).

Turbo

Encargado de enfriar el aire
comprimido por el
turbocompresor o]
sobrealimentador de un motor

de combustion interna

Radiador

1-H

Elemento que forma parte del
sistema de refrigeracion del
vehiculo, pues su principal

mision es la de evitar que se
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produzcan

sobrecalentamientos en el
motor para que éste trabaje de
manera Optima a cualquier

nivel y ofrezca el maximo

rendimiento

Sensor de Enviar sefal a la computadora
alarma de 1 del motor y generar un evento
motor por en el monitor para proteccion

temperatura del motor.
Generar voltaje 24V para

Alternador . .
1-J alimentacion en las baterias

24V

(en serie) del equipo.

Tabla 3.12 Fallas funcionales de los componentes.

Cddigo de Falla

Falla Funcional

1-A-1
1-A-2 Pérdida de potencia
1-A-3
1-B-1
Fuga de aceite
1-B-2
1-C1
1-C-2 Eventos registrados en el
1-C-3 monitor del operador.
1D Fuga de combustible por
el testigo del componente.
Pase de combustible
1-D-2
hacia el aceite
Pase de combustible
1-D-3
hacia el aceite
1-D-4 Perdida de potencia
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1-E-1

Perdida de potencia

Alta temperatura en el

1-E-2
banco observado.
Alto retorno de
1-E-3
combustible observado.
Combustible
1-E-4
contaminado.
1-F-1 Fuga de combustible
1-F-2
Elevada temperatura en el
1-G-1
sistema de escape.
1-G-2 Perdida de potencia
1-G-3
1-H-1 Fuga de refrigerante
1-1-1 Falseo de eventos de
1-1-2 temperatura
1-J-1 Perdida de corriente

Tabla 3.13 Efectos y causa en los modos de falla.

Cddigo Efectos en los Causa de los modos
Falla de Falla modos de falla de falla
A Detencién del Perdida de liquido
equipo refrigerante
Mala Combustién
Detencién del
1-A-2 _ (exceso de
equipo _
1-A combustible)
Aplastamiento y/o
Detencién del
1-A-3 _ desgaste de
equipo
empaque de culata
Detencién del Mal ajuste de los
1-B 1-B-1 _
equipo. pernos.
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Detencion del

Desgaste por uso o

1-B-2 o
equipo. mantenimiento
Sujecion
1-Cm1 imperfecta del Desgaste por uso o
componente mantenimiento
observado.
Sujecion
e imperfecta del Desgaste por uso o
1-C e componente mantenimiento
observado.
Sujecion
1.c3 imperfecta del Desgaste por uso o
componente mantenimiento
observado.
s Detencién del Desgaste por uso o
equipo. mantenimiento
Detencién del
equipo - Mal procedimiento
1-D-2 auip _ p
programacion de ajuste
S del equipo BK
e Detencién del Desgaste por uso o
equipo mantenimiento
. Bajo nivel de
Detencién del _
1-D-4 . combustible
equipo. _ .
Saturacion de filtros
Poca pulverizacién
Detencién del
1-E-1 _ de combustible el
equipo.
banco observado.
Poca Inyeccién por
1-E Detencion del _
1-E-2 _ los agujeros
equipo. _
obstruidos.
1-E-3 Detencién del Desgaste de la
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equipo.

valvula del inyector.

Detencion del

Exceso de presencia

1E4 equipo - de agua en el
programacion sistema de
del equipo BK combustible de alta.
- Detencién del Exceso de vibracién
equipo. del equipo.
Detencién del
1-F
1F2 equipo - Mal procedimiento
programacion de ajuste
del equipo BK
Mala Combustion en
el sistema
Detencion del _
1-G-1 _ combustible ( Alta
equipo.
temperatura en los
cilindros ).
Danos causados en
los componentes
Detencién del internos por
1-G 1-G-2 o
equipo. desprendimiento de
material interno o
particulas extranas.
Detencién del Obstruccion en la
equipo - aspiracion del aire
1-G-3 auip _ P _
programacion para refrigerar el
del equipo BK sistema de escape.
Detencién del Exceso de vibracién
1-H 1-H-1
equipo. y/o soldadura.
Sujecion Oxidacién o
A n imperfecta del presencia de fluidos

componente

observado.

en los pines del

conector de sensor.
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Detencion del

equipo.

Desgaste por uso o

mantenimiento

1-J 1-J-1

Detencion del

equipo.

Regulador quemado
y/o faja de
alternador roto, falla
interna del
componente, falla

del templador.

Detencion del

equipo.

Rotor no gira.

Detencion del

equipo.

Bobina quemada.

Detencion del

equipo.

Por fuga de fluidos

hacia el alternador.

3.1.4. Determinacion de la estrategia

El desgaste de los componentes es propio de la operacidén ya que

dichos repuestos estdn expuestos directamente a la elevada

temperatura, mala combustion, ingreso de silicio al motor por el

sistema de aire — escape, los cuales afectan a los componentes con

mayor criticidad en los equipos Komatsu con motor MTU, sin

embargo el compromiso es extender el tiempo de duracién entre

cambios de componentes mencionados debido a las causas de los

problemas descritos lineas arriba, el motivo de la extensiéon es

reducir el nimero de paradas anuales e incrementar la disponibilidad

del area de acarreo, por ello se analiza las variables que refieren al

proceso de desgaste:

3.2 Pruebas y resultados:

Con la data obtenida se determina la siguiente estrategia y se redacta

bajo un plan de mantenimiento:
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Tabla 3.14 Cartilla de mantenimiento

ESTRATEGIA
REFERENCIA
TAREA FRECUENCIA {horas)
TIPO DE MANTTO
F FF MF MNPR Accion de mantenimiento a ejecutar Frecuencia de aplicacion
1-A-1 126|Predictivo Videoscopia a los asientos de las valvulas y cilindros de los bancos. Cada 3000 Hrs.
1A 1-A-2 126|Predictivo Videoscopia a los asientos de las valvulas y muestras de combustible. Cada 3000 Hrs / Cada 500Hrs.
1-A-3 96| Correctivo Contar con repuestos en mina para la eventualidad. -
o 1-B-1 16| Predictivo Inspeccidn de ajuste de los pernos del carter. Cada 500 Hrs.
1-B-2 16|Correctivo Contar con repuestos en mina para la eventualidad. -
1-C-1 64|Predictivo Inspeccidn de ajuste de las abrazaderas de sistema Aire-Escape. Cada 500 Hrs.
1-c 1-C-2 64 |Predictivo Limpieza de conectores, sensores y componentes electricos. Cada 500 Hrs.
1-C-3 64 |Predictivo Inspeccidn de ajuste de conectares y sensores. Cada 500 Hrs.
1-D-1 32|Correctivo Cambio de Bomba HPFuel -
o 1-D-2 24|Predictivo Ajuste de cafieria HP de acuerdo al Fabricante Cada 1500 Hrs.
1-D-3 32|Correctivo Cambio de Bomba HPFuel -
1-D-4 72|Predictivo Limpieza de |a base de los filtros de combustible y canastilla de los mismos.  |Cada 500 Hrs.
1-E-1 120|Predictivo Limpieza de |a base de los filtros de combustible y canastilla de los mismos.  |Cada 500 Hrs.
o 1-E-2 96|Predictivo Limpieza de |a base de los filtros de combustible y canastilla de los mismos.  |Cada 500 Hrs.
1-E-3 96|Correctivo Cambio de inyector -
1 1-E-4 120|Predictive Limpieza de |a base de los filtros de combustible y canastilla de los mismes.  |Cada 500 Hrs.
s 1-F-1 108 |Predictive Cambio de componente, se instalard cafieria HP mejorada. -
1-F-2 72|Predictivo Inspeccion del ajuste de la cafieria recomendado por fabrica. Cada 500 Hrs.
Limpieza de la base de los filtros de combustible y verificacion del peso limite
1-G-1 126|Predictivo de los filtros de aire. Cada 1000 Hrs.
1-G6 Cambio de componentes afectados [ Compresor o todo el componente
1-G-2 105 |Predictivo completo ), Inspeccionar el estado de la base de los filtros de aire. B
1-G-3 84|Predictivo Cambio de filtros de aire e inspeccionar estado de la base de los filtros. Cada 4000 Hrs. / Peso minimo : 11 Kgs.
ame, Cambio de componente e inspeccionar el sistema de refrigeracion ductos,
1-H-1 24|Predictivo tuberias, si hay presencia de fuga de refrigerante.
ar 1-1-1 36|Predictivo Limpieza de conector, pines y lugar de alojamiento del sensar. Cada 500 Hrs.
1-1-2 9|Predictivo Cambio de componente, contar con stock en mina. -
30|Predictivo Cambio de componente. -
30|Predictivo Cambio de componente. -
1) 1-J-1 30|Predictivo Cambio de componente. -
Cambio de componente, se instalard protector para evitar contaminacion de
20|Predictive fluidos y se realizara el seguimiento. Cada 1000 Hrs.

Implementando la cartilla de mantenimiento en donde se toman en cuentas las tareas agregadas se realizan los calculos de

los indicadores de gestion para el afio 2023 en el periodo de enero — mayo 2023 los cuales son: Disponibilidad Fisica, MTBF

y MTTR
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Figura 3.9 Registro de mantenimiento electréonico y electricidad de motor MTU(Actual)
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Figura 3.10 Registro de mantenimiento mecanico de motor MTU (Actual)

Codigo SER-M-FOR-003
c DETROIT | REGISTRO DE MANTENIMIENTO MECANICO DE MOTOR MTU Version: 02
F. Emision: 0801/2023

Equipo HT-401 N’ de serie 5282011137

Orden trabajo UM-SMI-000878 Hrs. Total 2315

Fch. programada 5/09/2023 Hrs. Parcial 2315

Fecha ejecutada 5/09/2023 Estado Operativo

SUBFRAME Y/O SOPORTES

Soporte delantero del motor X _|Buen estado Con ajuste Sin ajuste N/A
Soporte posterior del motor X |Buen estado Con ajuste Sin ajuste N/A
Soporte principal del generador X |Buen estado Con ajuste Sin ajuste N/A
|Pernos M12 adaptador motor-generador X |Buen estado Con ajuste Sin ajuste N/A
Soporte posterior del subframe X_|Buen estado Con ajuste Sin ajuste N/A
Gomas posteriores del subframe X |Buen estado Mal estado Reemplazar N/A
Gomas delanteras del subframe X |Buen estado Mal estado Reemplazar N/A
Templadores de radiador X |Buen estado Mal estado Reemplazar N/A
Observaciones:

MOTOR
Fuga de aceite por housing posterior [ X _]Sin fugas Min. Fuga Posicion N/A
Fuga de aceite por housing delantero inferior | X |Sin fugas Min. Fuga Posicion N/A
Fuga de aceite por housing delantero superior | X_|Sin fugas Min. Fuga Posicion N/A
Juego axial del motor-generador | X |Medido Lectura N/A
Mangueras de ventilacion del carter | X |Buen estado Deteriorado Obstruido N/A
Fuga de aceite por carter del motor [ X _|Sin fugas Min. Fuga Posicion N/A
Sonido del motor | X _|Normal Extraiio Determinar N/A
Observaciones:
DE ADMISION

Inspeccion de filtros de aire Buen estado Saturados Horas trabajo N/A
Inspeccion externa de cajas de aire SSG Buen estado Deteriorado Exceso tierra N/A
Inspeccion de ductos de admision X |Buen estado Roto / dafiado Reemplazar N/A
Inspeccion de templadores X |Buen estado Mal estado Sin ajuste N/A
Abrazaderas y mangueras de 10" X |Buen estado Deteriorado 02 abrazaderas N/A
Inspeccion de codos de admision 90° X |Buen estado Deteriorado 02 abrazaderas N/A
Inspeccion de codos de admision 65° X |Buen estado Deteriorado 02 abrazaderas N/A
Mangueras azules de turbos Buen estado Deteriorado Reemplazar N/A
Indicadores de restriccion Optimo Con restriccion X |NA

Testigos de multiples admision bancos Ay B X |Limpios Con condicion Posicion N/A
Insp. multiples de admision bancos Ay B X |Limpios Con contaminacion Posicion N/A
Observaciones:

SISTEMA DE LUBRICACION

Verificacion del aceite de motor X |0k Horas de cambio Con condicion N/A
Observaciones en muestras X |Limpio Observado Detallar N/A
|Fuga de aceite por tapa de llenado X |Buen estado Con fugas Reemplazar N/A
Verificacion de varilla medidora de nivel X |Correcto Incorrecto Reemplazar N/A
Cafieria suministro / retorno de turbos X |Buen estado Con fugas Reemplazar N/A
Fuga por tapones principales de motor X |Buen estado Con fugas Reemplazar N/A
Eje filtro centrifugo X |Buen estado Con juego Reemplazar N/A
Tuerca superior filtro centrifugo X_|Buen estado Con fugas Reemplazar N/A
Verificacion adaptadores filtros de aceite Buen estado Sin ajuste/dafado Posicion X |N/A
Filtros de aceite instalados Originales Alternativos Otros X_IN/A
Grifo y tapon del carter X |Ok/Ajustado Sin ajuste Con fugas N/A
Papel centrifugo X |0k Espesor N/A
Detallar observacion:

Observaciones:
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Figura 3.11 Registro de Mantenimiento Mecanico de motor MTU ( Actual )

REGISTRO DE MANTENIMIENTO MECANICO DE MOTOR MTU

Codigo: SER-M-FOR-003

@ DeETROIT =
F. Emision: 08/01/2023
Equipo HT-401 N’ de serie 5282011137
Orden trabajo UM-SMI-000878 Hrs. Total 2,315
Fch. programada 5/09/2023 Hrs. Parcial 2315
Fecha ejecutada 5/09/2023 Estado Operativo
DE REFRIGERACIO
Refrigerante del sistema X_|Nivel Bajo Contaminacion N/A
Testigo bomba principal X |Limpio Obstruido Con fugas N/A
Testigo bomba secundaria X _|Limpio Obstruido Con fugas N/A
Tuberias en general alta y baja X |Buen estado Deteriorados Con rozamiento N/A
Faja del ventilador X _|Buen estado Templado Deteriorado N/A
Mangueras y abrazaderas en general X_|Buen estado Deteriorados Reemplazar N/A
Radiador principal X |Buen estado Obstruido Eventos de T* N/A
Radiador secundario X _|Buen estado Obstruido Eventos de T* N/A
Tapa de radiador X _|Buen estado Deteriorado |No hermético N/A
Observaciones:
EEH
Mangueras de suministro X |Buen estado Deteriorado Reemplazar N/A
Enfriador de combustible X |Buen estado mal estado Reemplazar N/A
Valvula multivia del enfriador de combustible Buen estado Deteriorado Reemplazar X N/A
Testigo bomba alta presion X |Limpio Obstruido Con fugas N/A
Testigo bomba de transferencia X_|Limpio Obstruido Con fugas N/A
Canerias de alta presion X _|Buen estado mal estado Con fugas N/A
Caferias de retorno X_|Buen estado Rajado / con fuga Sin soportes N/A
Riel comun bancos Ay B X |Buen estado mal estado Con fugas N/A
Filtros combustible instalados X _|Originales Alternativos Otros N/A
Elemento pre-filtro MTU 10u X |0k Horas de cambio Bypass N/A
Observaciones:
DE
Ajuste pernos de anclaje de turbos | X _|Con apriete Sin apriete Posicion N/A
Abrazaderas admision y escape de turbos | X |Con apriete Sin apriete Posicion N/A
Empaquetadura de turbos | X |Buen estado Con fuga Posicion N/A
Estado de las "Y" de escape | |Buen estado Con fuga Posicion X _|N/A
Estado de medias lunas | |Buen estado Deteriorado Posicion X |N/A
Estado de flexibles de superiore e inferiores | |Buenestado Rajado / con fuga Posicion X |N/A
Estado de los mltiples de escape | X |Buen estado Rajado / con fuga Posicion N/A
Estado de abrazaderas de escape | X |Con apriete Sin apriete Posicion N/A
Observaciones:
Técnico Responsable Supervisor de turno
5
Nombre: __ Luis Enrique HERRERA PONCE Nombre: Julio AYALA g //

Firma:

(=

A

Firma:
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o Disponibilidad fisica de la flota MTU:

Figura 3.12 Disponibilidad promedio por equipo 2023

DISPONIBILIDAD PROMEDIO POR EQUIPO
- DURANTE ENE - MAY 2023
95%
90%
852
80%
HT145 HT134 HT093 HT139 HT126 HT105 HT159

Nota: en los anexos 5 esta todos los equipos al detalle
disponibilidad de los equipos el afio 2023

La disponibilidad se encuentra encima del objetivo solicitado.

Disponibilidad fisica 98.1%
Objetivo 98.0%

La disponibilidad de los equipos aumento en un 98%
e MTBF de la flota MTU:

Figura 3.13 MTBF promedio por equipo

MTBF : ENE - MAY 2023
600 487.7
128.0 ___
343.4 .
400 22.6
287. -
C @ @ 0z & O
200
- MTBF
0
HT093 HT105 HT126 HT134 HT139 HT145 HT159

El MTBF se encuentra encima del objetivo solicitado.

Objetivo 250 Hrs.
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El promedio por equipo en ser reparado es 250 Horas minimo y

como maximo es 356 horas dependiendo su complejidad

¢ MTTR de la flota MTU:

Figura 3.14 MTTR promedio por equipo

MTTR : ENE - MAY 2023
12.0 10.6
10.0 8.7
8.0 6.7
5.
6.0 5.5
& ® ® ® ® ® °®
4.0 2.
: == MTTR

2.0 —o— Minimo
0.0

HT093 HT105 HT126 HT134 HT139 HT145 HT159

El MTBF se encuentra por encima del minimo solicitado.

Objetivo 5.0 Hrs.

Con lo cual se seguira trabajando e implementando alguna tarea

adicional para cumplir con lo requerido por nuestro cliente minero, el
mantenimiento a aumentado en un 50% y el tiempo ha mejorado en
un 20%.
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Figura 3.15 Reporte de mantenimiento de motores 20V4000 ( Anterior )
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Figura 3.16 Reporte estructural y sistema eléctrico ( Anterior )
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Iv.

DISCUSIONES Y CONCLUSIONES:

41.

Discusion

En mi estudio la identificacién de las fallas sistema de fallas en el
sistema motor MTU segun cuadro criticidad es Culata, Bomba Hp
Fuel y el inyector que son las 3 principales causas ya que juntas
representan el 60% de todas las fallas producidas por el sistema.
Mientras que en el estudio de (Rospigliosi, 2023) las fallas siempre
se concentran en los 3 principales motivos y por lo general siempre
eliminando ese motivo bajan drasticamente todas las fallas en un
80% ya que va relacionado en cadena y comparandose con la
teoria los problemas siempre estan relacionados entre si. Pero
(Antén, 2022) para hallar los puntos criticos se tiene que hacer un
analisis exhaustivo de la situacién llegando que si se soluciona las
4 principales las fallas se reducen en un 90% para ello nos
valdremos de ficha técnica donde se pondran los errores mas
frecuentes y los menos frecuentes después se realizar un antes y
después verificando las mejoras. Por ello decimos objetivo
especifico 1 es valido

En mi estudio al realizar el plan de mantenimiento la operatividad
que antiguamente era del 90% inoperativo, después de la
implementacion mantenimiento por confiabilidad esta ha mejorado
a un 98% de los equipos se encuentran disponibles para ser
utilizados. Mientras (Leodn, 2021) nos dice que antes la operatividad
de los equipos antes mantenimiento centrado en confiabilidad era
58% ahora después ha mejorado a un 78% ya que con
confiabilidad los equipos estarian en mucho menor tiempo
operativo y por mucho mayor tiempo posible. Pero (Miranda, y
otros, 2020) nos dice que se tiene que realizar un plan de

mantenimiento preventivo es fundamental reduciendo 85% los
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4.2,

niveles de fallas en las maquinas ya que se realizara minuciosa
revision de todos los equipos, asi como en su reparacion. Por lo

que el objetivo especifico 2 es validado.

En mi estudio realizado, el mantenimiento a aumentado en un 50%
y el tiempo ha mejorado en un 20% ello hace evidencia que los
procesos estan experimentando una mejora continua debido
mucho a las capacitaciones que se realiza al personal de la
empresa. Mientras que en el estudio realizo por (Truijillo, 2019) el
mantenimiento a aumentado en un 80% vy el tiempo ha mejorado
en un 40% comparandonos es que se reducira el tiempo de
reparacion, ademas que para que los procesos sean optimos se
tienen que realizar mejoras continuas. Por otro lado (Oliveira, 2021)
nos dice que la eficacia mejora también en un 80% aumentando
asi el tiempo 30% y el mantenimiento en un 67%, ademas algo que
es muy importante en todo proceso de mejoras es la comunicacion
que debe de haber entre los jefes y los trabajadores con el fin que
las ordenes sean claras y concisas, ademas que las decisiones de
cambio es necesario apoyo de la alta direccién porque siempre
puede haber resistencia alos cambios que son implementados en
favor mejorar la productividad en la empresa. Es por ello que el

objetivo especifico 3 es validado.

Conclusion

Revisando la base de datos de las detenciones de los motores
MTU, en donde se discrimind de dos maneras como los
mantenimientos programados y los mantenimientos correctivos, se
identific6 mediante el cuadro de criticidad de componentes (Tabla
3.1y Figura 3.6) las fallas criticas en los sistemas del motor MTU
20VvV4000C23, cuadro criticidad es Culata, Bomba Hp Fuel y el
inyector que son las 3 principales causas ya que juntas representan

el 60% de todas las fallas producidas por el sistema

82



Al desarrollar la implementacion del plan de mantenimiento
centrado en la confiabilidad con el aporte de los puntos anteriores,
en el (Figura 3.12) se verificé las tareas propuestas de acuerdo al
AMEF realizado, después de la implementacién mantenimiento por
confiabilidad esta ha mejorado a un 98% de los equipos se

encuentran disponibles para ser utilizados.

Determinando los indicadores de gestién en donde se verifico
mejora en cuanto a la disponibilidad fisica y MTBF, sin embargo,
en el MTTR se presentaron nuevas fallas, el mantenimiento a

aumentado en un 50% vy el tiempo ha mejorado en un 20%.
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V. RECOMENDACIONES

e Se debe establecer un cronograma de mantenimientos preventivos, para
verificar de manera proactiva cuando ocurra eventos criticos inusuales en

los motores, asi evitar posibles fallas en los mismos.

e La realizacion de un Troubleshooting con la base de datos del personal
técnico para la reduccion de los tiempos y cantidades de paradas es
necesaria debido a que con ello se puede obtener una mejora en los

indicadores de gestion.

e Hacer un listado de inspecciones y ajuste para programar en los
mantenimientos programados, determinar si hay obstruccion o falla en los
componentes, en el caso se encuentre observacién almacenar un listado
de las inspecciones con observacion para incluir en el mantenimiento

programado standard.

84



VL. BIBLIOGRAFIA

Antén, P. 2022. Propuesta de implementacion de un sistema de gestion de
mantenimiento centrado en la confiabilidad en una planta de produccién de
productos laminados de zinc para reducir costos por mantenimiento. Lima :
Universidad Tecnologica del Peru, 2022.

Barsalio, M. 2020. Gestion del mantenimiento utilizando la herramienta RCM
para aumentar la eficiencia de los vehiculos de la empresa Induamerica Servicios
Logisticos S.A — Lambayeque. Lambayeque : Universidad Senor de Sipan, 2020.
Cabrera, E y Tapia, J. 2020. Propuesta de implementacion de mantenimiento
centrado en la confiabilidad (RCM) en la unidad de generacion 2 de la Central
Saymirin. Ecuador : Universidad Politécnica Salesiana, 2020.

Campos, O, y otros. 2019. Metodologia de mantenimiento centrado en
confiabilidad (RCM) considerando taxonomia de equipos, bases de datos y
criticidad de efectos. s.l. : Cientifica, 2019.

Carranza, E. 2020. Gestion del mantenimiento preventivo para mejorar la
productividad en el proceso productivo de sacos de una empresa de
Lambayeque. Lambayeque : Universidad César Vallejo, 2020.

Carrillo, L y Ojeda, A. 2021. Gestion de mantenimiento centrado en la
confiabilidad operacional en camiones eléctricos Hitachi EH 5000 de 320T para
la compariia minera a cielo abierto Cerrejon. Colombia : Universidad Antonio
Narifio, 2021.

DETROIT. 2022. Motores a su servicio. [En linea] 2022. https://www.detroit.cl/.
Flores, L. 2023. Disefiar e implementar un plan de mantenimiento basado en
RCM mantenimiento centrado en confiabilidad para equipos criticos en una
cementera del Sur del pais. Arequipa : Universidad Catdlica de Santa Maria,
2023.

Garcia, A. 2016. Mantenimiento y/o soporte técnico a clientes. Sinaloa :
Universidad politecnica de Sinaloa, 2016.

Indigoyen, A. 2020. Mantenimiento centrado en la confiabilidad para
incrementar la disponibilidad de la chancadora Sandvik ch870 - Compania

Minera Milpo S.A.A. Huancayo : Universidad Nacional del centro del Peru, 2020.

85



Ledn, J. 2021. implementacion de la metodologia del mantenimiento centrado
en la confiabilidad (mcc) para mejorar el plan de mantenimiento de los equipos
criticos en Galvanometal Pert S.A.C. Lima : Universidad Nacional Tecnoldgica
de Lima Sur, 2021.

Madrazo , Jorge. 2015. Interpretacion del manejo de las normas SAE JA 1011
Y 1012. [aut. libro] Jorge Madrazo. Interpretacion del manejo de las normas SAE
JA 1011 Y 1012. Bogota : Web, 2015.

Mena, Y y Tairo, K. 2021. Mantenimiento centrado en la confiabilidad para
Incrementar la productividad en la empresa instalacion de redes operativas
Cordova IDROCOR, Arequipa 2021. Lima : Universidad César Vallejo, 2021.
Miranda, L, Nerio, M y Torres, E. 2020. Plan de mantenimiento centrado en la
confiabilidad (MCC) para incrementar la disponibilidad mecanica de los equipos
del area de trapiche de la empresa Cartavio S.A.A. — Santiago de Cao. Trujillo :
Universidad César Vallejo, 2020.

Moubray, J. 2004. Mantenimiento Centrado en Confiabilidad. Espafa : RCM 1.,
2004.

Oliveira, J. 2021. Modelo de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad para
Plataformas de Telecomunicaciones y Transmision de Datos. s.l.: Revista
tecnolégica ESPOL, 2021.

Pariapaza, E. 2021. Aplicacion de un plan de mantenimiento centrado en
confiabilidad para mejorar la productividad en el area de mantenimiento en una
unidad minera -2021. Lima : Universdiad César Vallejo, 2021.

Reyes, J. 2022. "Implementacion del mantenimiento centrado en la confiabilidad
(rcm) en un molino de barras 10'-8" x 16’ para reducir costos de mantenimiento
de una empresa minera. Callao : Universidad Nacional del Callao, 2022.
Rospigliosi, F. 2023. Disefio del plan de mantenimiento centrado en la
confiabilidad y su influencia en la gestion de mantenimiento de activos fisicos de
la empresa Nck Ingenieros E.I.R.L, llo, 2018 al 2019. Moquegua : Universidad
Jose Carlos Mariategui, 2023.

Sifonte, Jesus. 2017. pdmtechusa. pdmtechusa. [En linea] 04 de 04 de 2017.
[Citado el: 04 de Abril de 2017.] https://pdmtechusa.com/criterios-evaluacion-
rcm/. ISBN.

86



Soto, J. 2016. Mantenimiento Basado En La Confiabilidad Para EI Mejoramiento
De La Disponibilidad Mecéanica De Los Volquetes Faw En Gym S.A. Huancayo :
Universidad Nacional Del Centro Del Peru. Facultad De Ingenieria Mecanica,
2016.

Trujillo, A. 2019. Propuesta De Un Plan De Mantenimiento Centrado En
Confiabilidad (RCM), Para La Planta De Tratamiento De Aguas En Termosuria-
Meta. Colombia : Universidad Libre, 2019.

Urgilés, C y Dutan, H. 2021. Optimizacion del plan de mantenimiento e
inventario de repuestos del area mecanica en la central hidroeléctrica Alazan,
basado en el analisis de criticidad y mantenimiento centrado en confiabilidad.
Ecuador : Universidad del Azuay, 2021.

Vasquez, J. 2019. /mplementacion de la metodologia de mantenimiento
centrado en confiabilidad a excavadoras Caterpillar 336D2L. Piura : Universidad
de Piura, 2019.

87



Anexos

Anexos 1 Guia de equipos

o~

Industrial

Series 4000-03

for Industrial, Agricultural
and Mining Applications

Dimensions and Masses

Dimensions (LxWxH) mm (in) WMass, dry kg {Ibs)
12V-03 257ER 155X 2060 [101162191] Fooo [15430]
16V-03 045K 158502200 [1200062%57) B100 (17850)
20V-03 26850 1590MZ050 (144067081 ) 10700 (23500)

Al dimensions are approimate, far complate infomation reter to tha installation drawing,

Engine Moda|

Mode|

Bore/Stroka mirm {in) 170/210 (6.7/8.3)

Cylinder configuration Q0%

Displacement,/ cylinder | {uiny 477 (291)

Displacement, total | {zuiny 12V: 57.3 (3493), 16V: 76.3 [4454), 20V 95.4 (5827)

Fuel spacification

EN 520, Grade Mo.1-0y 2-D

Engine Trpe Rated Power ICFN

Peak Torque Optimization
N It rpm

KW bhp rpm
Application Heavy duty operation [5A4)
12V 4000 C13R 193 1600 1800 7595 5600 1500 =2
12V 4000 C13 1343 1800 1800 8560 4205 1500 Ez
12V 4000 €13l 1425 1920 1800 Q072 6690 1500 B3
16V 4000 C13R 1492 2000 1800 10177 7505 1400 EZ
16V 4000 C13 1750 2245 1800 114 B214 1500 Ez
16V 4000 C13L 1845 2500 1800 nazz 8756 1500 =B
20V 4000 C13L 2375 3185 1800 15728 11150 1500 Ea
optimizmtion @ Exhaust optimization EPA 40 CFR &9, Tier 2 IE Fuel consumption

4

Power. Passion. Partnership.
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Anexos 2 Procedimiento de Montaje de Inyectores

Chdgo SER-FOR-143
wmlml PROCEDIMIENTO DE MONTAJE DE INYECTOR 20¥4000C23 F Mu\?nwo' ]
it
NiS Motor # Reporte:
Horas Mator: Job:
Cliente: Fecha
MONTAJE DE INVECTOR ¥ VERFICACION DE AJUITES
A AB B B&
Al AT B BT
Al Aj E =E]
Ad Aj B B9
A5 A1l B3 Bi0
hiota: Colocar un |v)) condorme s reslics el montaj del inyecior v e verificeckdn del ajustes, reviear Fig 1.1
Secuancla de aprists para los componenias:
Inyactorss I Caferiss de alta | A [ES
N Procedio, Rafurires Fig.
Alomtaje del Acumulador de alts presiém de combustible
: Instabycion el acomulader de alta presion do combustibie an los lades A v B dal Motor 11
- Apriste ol tormillo con arssdals al torque final - Par do apricts sagmm- MTNI00E [1] 7
Lubricazts so la rosca v debaio da b cabeza dsl tommillo: Acaite de puotor
Prementaje del Izvecior
- Lubzicants e O-rings [1]
- Lubsicacion en o] Axdllo ansortignador
2 Insarte &l inyecior ¥ 12 abrzadera de s [5] en a Calata (de maner recta), 1.1
asegparsss de que las suparficies de contacto estén apoyads wnifimements
Apmets a mane &l parzo da smjecian [§].
apliges kibricants a I roeca v debajo de la cabox dal romdlle: Accite do motor
Aprigta a mane ol adapeador [7] para la bnoa & imymccion
3 - Lubsicamte sa O-rngs [£] del dmyector ¥ ol adapiader 1.1
- Lubsicaciém ax |2 rowca. supsrficies de sellado v anille de collar: Acaite de motor
2 IAlomtaje fizal del Invector: Aprists =] pemne da sujsciom [4] 2 100 + 18 Nm.
3 JApriete del Advpindor [7] al par fizal da 1 + 18 Km.
Alomtaje de la Cafieris de Inyeccion [7].
1 - Lubiqas s roscas, b separficies do selladn, o] mismbro ds ampuje v b cam do la
camisa du Ia linsa de altz presicm de comstusthle [17]. Usar acsite de motor
- Insarts la caflsrta dal rysctor, bas seperficies de sellado no deben dadiarse.
5 3.- Inteduzca [ cafiaria del myector sa ol el v an ol adeptador dal imyector a mane. 11
4 - Pro-apeiate [y caflonia em secuancis com 4+2XNm -
- Al sdprader do myector ¥ nago 2l mel ¥ asd sucssivaments
5.- Apriete la caforiz kesta el par Snal e secusocia: 39 +5Nm

sz g e 4

[1] Especificacion de ajusie de pernos segun MTNZ003

[rera—

Despuss del ajuste se procedio a realizar la venficacion de acuerdo a las especificaciones técmeas del fabncante.

Nota: Es chbligatorio realizar |a verificacion de los ajustes de las cafierias después de La reparacion de maotor,

mantenimiento o cuando éste liegue de Fabrica

Supervisor MTU Responsable Técnico MTU Responsable
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Anexos 3 Instructivo de Mantenimiento PM-500 Hrs. — Motor 20V4000C23

n. Partnership.

Instructivo de Mantenimiento
PM-500 Horas, Motor Mtu
204000

Cambio de aceite, filtros de combustible;
mantenimiento a los filtros centrifugos, Toma
de muestra de aceite

Cambio de aceite: Drenado de aceite

ADVERTENCIA

El aceite caliente.

El aceite puede contener residuos de la combustién, que son perjudiciales para la salud.
Riesgo de lesiones e intoxicaciones!

* Use ropa protectora, guantes y gafas / mascara de seguridad.

« Evitar el contacto con la piel.

* No aspirar los vapores de hidrocarburos.

1. Proporcionar un recipiente adecuado en el que recoger el aceite
del motor.

2. Retire el tapdn de drenaje y el aceite del motor.

3. Instalar el tapon de drenaje con el nuevo anillo de sellado.
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Cambio de aceite: llenado del aceite

Retire la tapa del tubo de llenado (1)

Llenar aceite en la cantidad correcta y
verificar con la marca de la varilla de
medicion “Max.”

3. Instalar la tapa del tupo de llenado

4. Verificar el nivel del aceite

Cambio de los filtros de combustible

DIAGRAMA DE FILTROS DE COMBUSTIBLE

Fuel filter arrangement Series 4000-03 Mining

Fuel pre-filter with Primary fuel Secondary fuel
water separator filter filter
(OEM installed) (OEM installed) (engine installed)

Low pressure High pressure
fuel pump fuel pump
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CAMBIO DE FILTROS DE COMBUSTIBLE

u 08300126¢

08000086b
Para el desmontaje de los filtros primarios se
debe aflojar los pernos (1) y (2) y luego purgar
por las valvulas (6) y (7). Se retira los filtros y se
cambian por nuevos aplicando una pelicula de
aceite en el sello. Cerrar las valvulas (6) y (7)

Los filtros de combustible secundarios son de
facil cambio, solo se necesita una cadena o faja
para filtros. En el montaje se recomienda que
no se agregue combustible a los filtros y se
debe aplicar una pelicula de aceite motor en el
sello

Mantenimiento al filtro automatico de aceite

INDICADOR DE FILTRO DE ACEITE:
Condiciones previas:
El motor debe estar apagado y el contacto deshabilitado

Extraccion del colador

1. Limpie la zona antes de iniciar el
desmontaje de las piezas

2. Retire los tornillos (1). ' ‘_A 520, —0)
3. Quitar la tapa (2) con la junta torica (3). )

4. Retire el filtro (5) del alojamientogl
permitir que el aceite gotee dentro del
recipiente

18300256b
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Mantenimiento al filtro automatico de aceite

INDICADOR DE FILTRO DE ACEITE:
Limpieza del colador:

1. Agitar la contaminacion gruesa fuera del colador (5) y Limpiar todas las piezas metalicas

2. Utilice un cepillo suave para eliminar depésitos dificiles de filtro si es necesario. Asegurese de
que la malla no este dafado.

3. Pulverizar el colador (5) con aire comprimido desde el interior.

Chequeo al colador:

* Sise encuentra residuos metalicos seguir las siguientes acciones: Limpiar, monitorear la
operacion del motor, chequear diariamente.

* Sise encuentra dafos en el colador o el resto de partes se deberan cambiar

Mantenimiento al filtro automatico de aceite

INDICADOR DE FILTRO DE ACEITE:
Instalacion del colador:

1. Aplicar aceite de motor en el sello cuadrado (4) e S \_//@
instalar el colador dentro de su housing

2. Rellenar el housing de aceite motor nuevo

Aplicar aceite de motor al O-ring (3) y colocarlo en
el housing del colador

4. Instalar la tapa (2) y ajuste los pernos (1)

18300256b
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Mantenimiento al filtro automatico de aceite

Filtro centrifugo: Limpieza y cambio de papel filtrante

1. Remover la abrazadera (14)
Aflojar el perno (2) y retirar la cubierta (1)

3. Levante con cuidado el rotor (11) y permitir que el aceite \ ;
se drene, retirar del housing.

I
I
4, z\gi'anteniendo con firmeza el rotor (11) remueva la tuerca i
5. Quite la tapa del rotor (4) i
6. Retire el papel filtrante (6) \’O | .
7. Medir el espesor de residuos del papel filtrante J
8. Siel espesor de capa maximo de residuos supera los 45 @

mm, acortar el intervalo de mantenimiento.

9. Desarme el cuerpo del rotor (7), el plato conico (8) y la base
del rotor (10).

10. Lavar las partes de rotor y pulverizar con aire comprimido

18300068b

Mantenimiento al filtro automatico de aceite

Filtro centrifugo: Limpieza y cambio de papel filtrante

11. Comprobar el O-ring (9), Remplazarlo en caso sea
necesario.

12. Armar el cuerpo del rotor (7), el plato conico (8), la base \
(10) con el O-ring (9).

13. Insertar un nuevo papel filtrante (6) en el cuerpo del rotor
(7) con la superficie liza hacia la pared

14. Montar la tapa (4) con el O-ring (5)

15. Apriete la tuerca del rotor (3) con el torque especificado
(de 35a45Nm)

16. Coloque el rotor (11) en el base (12) @\.C__r_/)_
17. Revisar el sello (13) y colocarlo en la base (12)

18. Colocar la cubierta (1) y ajustar el perno con la mano

19. Colocar la abrazadera (14) y ajustar la tuerca de 8 a 10 Nm
20. Ajustar el perno de la cubierta (12) de 5a 7 Nm.

@

18300068b
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Mantenimiento al filtro automatico de aceite

Filtro centrifugo: Limpieza y cambio de papel filtrante

11,

12.

i

14.
15.

16.
17.
18.
19.
20.

Comprobar el O-ring (9), Remplazarlo en caso sea
necesario.

Armar el cuerpo del rotor (7), el plato conico (8), la base
(10) con el O-ring (9).

Insertar un nuevo papel filtrante (6) en el cuerpo del rotor
(7) con la superficie liza hacia la pared

Montar la tapa (4) con el O-ring (5)

Apriete la tuerca del rotor (3) con el torque especificado
(de 35a45Nm)

Coloque el rotor (11) en el base (12)

Revisar el sello (13) y colocarlo en la base (12)

Colocar la cubierta (1) y ajustar el perno con la mano
Colocar la abrazadera (14) y ajustar la tuerca de 8 a 10 Nm
Ajustar el perno de la cubierta (12) de 5a 7 Nm.

18300068b

Extraccion de la muestra de aceite

Extraccion con el motor en marcha:

Con el motor funcionando a la
temperatura de operacion, abrir el
tornillo (1) una o dos vueltas. esto se
encuentra en el filtro de aceite
automatico.

Escurrir aprox. 2 litros de aceite de
motor para eliminar el lodo de aceite.

Escurrir el volumen necesario para la
prueba en un envase limpio.

Faveav Al +availla 110
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Extraccion de la muestra de aceite

Extraccion con el motor Apagado:
» El motor deberia estar a temperatura de operacion

» Tome la muestra del carter por el orificio donde va ubicada la varilla
de nivel de aceite.

» Use el equipo adecuado, limpio y seco.

* Bomba de succion (tipo vampiro).

* Botes para toma de muestras (125 ml) preferentemente de plastico.
* Manguera de 1/8".

* Etiquetas para datos de la muestra.

Extraccion de la muestra de aceite

Extraccion con el motor Apagado:
» El motor deberia estar a temperatura de operacion

» Tome la muestra del carter por el orificio donde va ubicada la varilla
de nivel de aceite.

» Use el equipo adecuado, limpio y seco.

* Bomba de succidn (tipo vampiro).

* Botes para toma de muestras (125 ml) preferentemente de plastico.
* Manguera de 1/8”".

* Etiquetas para datos de la muestra.
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Anexos 3 Sistema de combustible de simple pared para el motor MTU 20V4000C23

BR4000.03 Montageanleitung HD-System einwandig / Series 4000.03 Assembly Instruction HP System single wall
i uon'of?' gsrei e Anwendung / application
12V / 16V / 20V4000Gx3 & Cx3
pe HP pump
Injektoren Injectors ab Seite 2 (Deutsch)
Injektorleitungen Injector lines from Page 7 (english)
F speicher HP
Kraftstofivertelier Fuel distributor ab Seite 4 (Deutsch)
HD-Leitungen zur HD-Pumpe HP lines to HP pump from page 9 (english)
HD-Leitungen zum Verteiler HP lines to distributor
Hinweis: Verschliisse von reinkraftstofffihrenden Bauteilen und
Transportsicherungen miissen bis zur Endmontage am Motor T T SO T lw..‘ -~ l T
verschlossen bleiben. Hierzu auch AA 111 beachten. TotanrgTownncng 508015 | MeseeSon 130 1443
Chronacezes Opertaschenangaben noch o
Note: Plugs and transit supports at fuel leading components must | (=== S et e M e
be closed until the final assembly on the engine. S o e W
For this also follow AA 111. g T XZ52407700020
R Benenung Tele. 1
v s e kg ANZIEHVORSCHRIFT
A i HD.SYSTEM

Dischomse. sproduction o wse o any obher

R IO DUow S o Pt

TIGHTENING INSTRUC.

Teervae e e e e HP-SYSTEM SINGLE
Update tolerance of the pressure.reliet.vaive tightening torque Tone ottty oy o WALL
O
Zachmunga-Ne vaving No. FDH00000000000815482 e
Burst Rev L g evson Nofos No. Heate tunge focyce: vt
Rl e e — WTU Fricgrehanaton Gmb | wervetmoteacrsare EINWANDIG 10
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Anexo 4 Panel fotografico
Evidencias del Mantenimiento Prog. de acuerdo al nuevo plan de mantenimiento:

Figura A1. Ajuste e inspeccion de abrazaderas

de sistema de refrigeracion.
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Figura A3. Extraccion de muestras de combustible
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Figura A5. Inspeccion de Filtros de aire - Pesos de filtros
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Figura A7. Inspeccion de Flexibles - Alineamiento 2

Galaxy Note20 Ultra

i A
Sl § sczyg
e 5 A62206,6 7 5

Galaxy Note20 Ultra Galaxy Note20 Ultra
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Figura A9. Inspeccion de indicadores de restriccion
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Figura A11. Inspeccion y cambio de filtros de combustibles

Figura A12.
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Figura A13. Limpieza de filtro indicador

Figura A14. Limpieza de termocuplas
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Figura A15. Medicién de papel centrifugo

Figura A16. Tensado de faja de ventilador en 44.9 Hz

Después
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Figura A17. Verificacion del torque adecuado de pernos de tapas de CAC.

Figura A18 Evidencias de las fallas
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Figura A19 Piston averiado

Figura A20 Alabes de turbo averiado
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Figura A21 Turbo dafado

Galaxy Note20 Ultra
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Anexo 5 Plan de mantenimiento del fabricante MTU

1.15 Maintenance Schedule Matrix 18000 HRS

500 to 15000 Operating hours
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1.16 Cyclical maintenance tasks 18000 HRS

g8

g8

3000
3000
6000
6000
6000
6000
6000
9000
6000
9000

1 DAY

1 DAY

1 DAY

1 DAY

1 DAY

1 MON

2YR

2R
5YR
2R

YR
1YR
1YR
2R
2R

2R

2R

2R
18 YR
IR
18YR

18 YR
18 YR

IvR
YR
18 YR
18 YR

18 YR
18YR
18 YR

6YR

ENGINE OPERATIONAL MONI-
TORING

ENGINE OPERATIONAL MONI-
TORING

ENGINE OPERATIONAL MONI-
TORING

ENGINE OPERATIONAL MONI-
TORING

ENGINE OPERATIONAL MONI-
TORING

BENDING / TORSIONALLY RE-
SILIENT COUPUNG AND
STEEL-SPRING COUPLING

LUBE O SYSTEM

COOLANT SYSTEM
ENGINE MOUNTING
LUBE Ol SYSTEM

AUTOMATIC OIL FILTER
ENGINE MOUNTING
ENGINE MOUNTING
PRELUBRICATION

FUEL SYSTEM (LOW PRES-
SURE)

FUEL SYSTEM (LOW PRES-
SURE)

FUEL SYSTEM (LOW PRES-
SURE)

AUXILIARY POWER TAKE-OFF

GROUNDING EQUIPMENT
COOLANT SYSTEM
VALVE GEAR

GROUNDING EQUIPMENT

FUEL SYSTEM (HIGH PRES-
SURE)

CYLINDER HEAD
CRANKCASE BREATHER

BATTERY-CHARGING GENERA-
ToR

RUBBER SLEEVE

Check engine ol level WM00285
Visually inspect for leaks and general condition of engine WM00286
Check relef bore of coclant pump WM00288
When engine is running, check for abnormal running nolses, exhaust WM00289
§2as color and wbrations

Dran water and contamunants from fuel prefiter X WM00290
Check coupling (visual insp ). replace as necessary X wam00es
Replace od filter at every engine oll change, or when the time imit X WM00067
(years) is reached, at the latest

Replace fiter X wWM00116
Measure heght of rubber element WM00126
Automatic centrifugal oll filter, check layer thickness of oll residue, X WMO00063
clean, and replace paper element at every engine od change at the

Iatest

Automatic oll fiter, check and clean fitering screen X WM000s6
Check g of rubber vaus! ) WM00030
Check securing screws for secure seating WM00136
Visually inspect pump X WM00049
Fuel prefiter, replace fiter X WM0008s
A filter, easychange fuel filter X WMm00083
Replace easy-change fuel filter WMO00086
Check beit replace if y. Adjust WM00170
Check carbon trush on flywheed, replace # necessary X WM00284
Replace valve cover X WM00sss
Check valve clearance, adjust # necessary. ATTENTION! First acjust- WM00094
ment after 1,000 operating hours on a new engine and after 1,000

operating howrs following each cylinder head overhaul.

Replace carbon brushes at flywhee! X WM009e1
Replace carbon brushes and cyindrical roller bearings of grounding X WM00962
equipment at vibration damper

Replace filter or filter element X wWM00119
Inspect cylnder liner with endoscope WMO00110
Reset arift correction parameters (COC) WM00089
Replace fuel injection valve/injector WM00090
Measure valve protrusion WM00098
Replace od separator (cyclone) X WM00773
Overhaul or replace battery-charging generator WM00976
Replace rubber sieeve WM00008

MS50096/06E 2020-04 |

Maintenance Schedule | 49
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s

o &

a3

a3

9000
9000
9000
9000
9000
9000
9000
9000
9000
9000
9000
9000

:

18 YR
18R
18 YR
18R

18 YR

18 YR

18 YR
18R

18 YR
18YR
18 YR
18R
18 YR

18R
18 YR

18 YR
15 YR
YR
YR

18 YR
18 YR

18YR

18 YR
18R
18 YR
18R

18 YR
18 YR
18 YR
18R
18 YR
18 YR

18 YR
18YR
18 YR
18R

18YR
18R

COOLANT SYSTEM
COOLANT SYSTEM

LUBE OR SYSTEM

FUEL SYSTEM (HIGH PRES-
SURE)

VALVE GEAR
VALVE GEAR

AUXILIARY POWER TAKE-OFF
COOLANT SYSTEM

EXHAUST TURBOCHARGER
STARTING SYSTEM
COOLANT SYSTEM
COOLANT SYSTEM

FUEL SYSTEM (HIGH PRES-
SURE)

EXHAUST SYSTEM

FUEL SYSTEM (LOW PRES-
SURE)

CYLINDER HEAD
STARTING SYSTEM
HOSE

AUTOMATIC OIL FILTER

ENGINE, GENERAL
ENGINE, GENERAL

BENDING / TORSIONALLY RE-
SILIENT COUPUNG AND
STEEL-SPRING COUPLING

LUBE OIL SYSTEM
EXHALST TURBOCHARGER
EXHAUST TURBOCHARGER
FUEL SYSTEM (HIGH PRES-
SURE)

VALVE GEAR

VALVE GEAR

RUNNING GEAR

RUNNING GEAR

RUNNING GEAR
GEAR TRAIN

RUNNING GEAR

WIRING HARNESS
GROUNDING EQUIPMENT
FAN CLUTCH

Check LT thermostat housing and replace thermal actuator
Check HT thermostat housing and replace thermal actuator
Check centrifugal of filter for wear

Replace HP pump

Check rocker arm and valve bridge for wear. Visually inspect swing
follower with endoscope through pushrod bore

Visually inspect camshaft running surfaces with endoscope through
pushrod bore

Replace audiary power take-off

Replace sealing material for installation of coolant pump(s) and ther-
mostat(s) (only LT and HT)

O | o replace B

Overhaul or replace starter

Overhaul or replace coolant pump in LT circuit

Overhaul or replace coolant pump in HT crout
Replace HP fuel sensor

Replace exhaust pipe belows
Replace pump

Overhaul or replace cylinder head
Replace CAPOS
Replace hose line

Automatic ol fiter, remove and clean filter housing, replace filter sle- X

ment and bearing
Replace elastomer parts and seals

D engne y. Check engine components accord-
ing to assembly instructions, replace of repair as necessary.
Check coupling, replace if necessary

Check pump, replace if necessary
Replace compressor wheel of exhaust turbocharger
Replace turbine whee!

Replace pressure relief valve

R ol

shaft

swing and swing foll
Replace thrust bearing flange
Replace conrod bearngs

Replace rings

Replace crankshaft bearings

Check tooth flanks in gear train for wear (visual inspection), replace
bushing

Replace cylnder liners

Replace camshaft bearings

R rubber of rubber ant

Replace wiring harmess

Check fy
Overhaul fan chutch KGS

Maintenance Schedule | MS50096/06E 2020-04

WM00283
WM00921

WM00103
WM00104

WM00108
WM00111
WM00127
WM00137

WM00139
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MO TOAOACO 00O

s 18000 18 YR RUNNING GEAR Replace conrod WM00333

e 18000 18YR RUNNING GEAR Replace vibration damper WM00439
e 18000 18 YR BENDING / TORSIONALLY RE-  Replace coupling or coupling element(s) WM00925
SILIENT COUPUNG

DAY = Days
MON - Months

YR = Yea
HRS =~ Hours

MS50096/06E 2020-04 | Maintenance Schedule | 51
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REFERENCIA DE COSTOS EN EL ANO 2022:

VALORIZACION DE COSTOS - 2022

200,000
150,000
100,000
“LhiLhhhi o b,
Setiemb Nowem Diciemb

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Octubre bre

M No Garantia 71,369 73,928 50,029 72,329 197,904 147,772 131,121 59,365 49,117 31,720 87,284 16,901

M Garantia 11,648 32,864 28,717 12,483 39,950 39,950 38,560 16,675 34,880 10,142
Mes No Garantia Garantia Total
general
Enero 71,369 11,648 83,017
Febrero 73,928 32,864 106,792
Marzo 50,029 28,717 78,746
Abril 72,329 12,483 84,812
Mayo 197,904 39,950 237,854
Junio 147,772 39,950 187,722
Julio 131,121 38,560 169,680
Agosto 59,365 16,675 76,040
Setiembre 49,117 49,117
Octubre 31,720 31,720
Noviembre 87,284 34,880 122,164
Diciembre 16,901 10,142 27,043
Total general 988,838 265,869 1,254,707
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REFERENCIA DE COSTOS EN EL ANO 2023:

VALORIZACION DE COSTOS - 2023

Mayo
298,180

350,000
300,000
250,000
200,000
150,000
100,000
-
0
Enero Febrero Marzo Abril
M No Garantia 122,094 83,782 84,402 132,381
M Garantia 79,644
Mes No Garantia Garantia Total,
general
Enero 122,094 122,094
Febrero 83,782 79,644 163,426
Marzo 84,402 84,402
Abril 132,381 132,381
Mayo 298,180 298,180
Total general 720,840 79,644 800,484
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Anexo 6 Disponibilidad del aiho 2022

2022 | DIC |01/12/2022|01/12/2022 | 14:36:27 | 15:59:15 14 Llamada | Combustible | Purgado del sistema 1 HT126
2022 | DIC |03/12/2022|03/12/2022 | 21:56:52 | 23:19:03 14 Llamada | Combustible | Ajuste de cafieria HP 1 HT126
2022 | DIC |30/12/2022|30/12/2022 | 11:40:00 | 11:52:00 0.2 Llamada | Electrénico | Ajuste de terminal de Inyector 1 HT126
2022 | DIC |29/12/2022|29/12/2022 | 20:40:00 | 21:34:26 0.9 Llamada | Combustible | Ajuste de lineas de combustible 1 HT139
2022 | DIC |15/12/2022|15/12/2022 | 19:30:21 | 06:12:48 10.7 Llamada | Estructura Templador de radiador 1 HT145
2022 | DIC |14/12/2022|14/12/2022 | 14:08:38 | 16:29:44 24 Llamada | Refrigeracidn | Relleno de refrigerante 1 HT145
2022 | DIC |16/12/2022|16/12/2022 | 15:37:04 | 17:48:13 2.2 Llamada | Estructura Sellos de radiador 1 HT145
2022 | DIC |29/12/2022|29/12/2022 | 17:30:00 | 21:03:00 3.6 Llamada | Combustible | Inyector 1 HT159
2022 | DIC |23/12/2022|23/12/2022 | 21:00:00 | 22:53:39 1.9 Llamada | Combustible | Cafieria HP 1 HT093
2022 | DIC |27/12/2022|27/12/2022 | 09:15:12 | 09:59:36 0.7 Llamada | Refrigeracidn | Reparacidn de linea de refrigeracion 1 HT126
2022 | DIC |23/12/2022|23/12/2022 | 08:30:00 | 10:37:12 2.1 Llamada | Combustible | Cafieria HP 1 HT126
2022 | DIC |21/12/2022|21/12/2022 | 20:00:00 | 22:03:30 2.1 Llamada | Combustible | Cafieria HP 1 HT093
2022 | DIC |21/12/2022|21/12/2022 | 08:00:00 | 09:43:53 1.7 Llamada | Lubricaciéon | Ajuste de cafieria de lubricacion 1 HT139
2022 | DIC |20/12/2022|20/12/2022 | 19:30:00 | 21:30:00 2.0 Llamada | Lubricaciéon | Tapa de llenado 1 HT126
2022 | DIC |20/12/2022|20/12/2022 | 08:00:00 | 09:45:00 1.8 Llamada | Combustible | Cafieria HP 1 HT159
2022 | DIC |13/12/2022|13/12/2022 | 09:35:00 | 10:21:48 0.8 Llamada | Combustible | Evaluacion de fuga de combustible 1 HT159
2022 | DIC |11/12/2022|11/12/2022 | 19:17:00 | 20:17:36 1.0 Llamada | Combustible | Ajuste de brida de caiieria HP 1 HT159
2022 | DIC |10/12/2022|10/12/2022 | 08:44:00 | 09:13:46 0.5 Llamada | Lubricaciéon | Ajuste de perno de carter 1 HT139
2022 | DIC |01/12/2022|01/12/2022 | 08:00:00 | 18:55:40 10.9 PM Lubricacion Mantto. de filtro automatico 1 HT139
2022 | DIC |01/12/2022|01/12/2022 | 14:00:00 | 15:00:00 1.0 Llamada | Combustible | Ajuste de lineas de combustible 1 HT159
2022 | NOV | 28/11/2022 | 28/11/2022 | 19:00:00 | 23:00:00 4.0 Llamada | Combustible | Ajuste de lineas de combustible 1 HT159
2022 | NOV | 16/11/2022 | 16/11/2022 | 21:58:58 | 23:28:58 1.5 Llamada | Electrénico Arrancador 1 HT126
2022 | NOV | 20/11/2022 | 20/11/2022 | 02:19:52 | 03:45:23 14 Llamada | Lubricacion | Sello de tapa de centrifugo 1 HT105
2022 | NOV | 21/11/2022 | 21/11/2022 | 13:39:02 | 14:37:56 1.0 Llamada | Combustible | Filtros 1 HT126
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2022 | NOV | 23/11/2022 | 23/11/2022 | 13:29:09 | 15:34:58 2.1 Llamada | Combustible | Ajuste de lineas de combustible 1 HT139
2022 | NOV | 25/11/2022 | 25/11/2022 | 08:20:02 | 10:41:31 24 Llamada | Refrigeracion | Ajuste de manguera de refrigerante 1 HT093
2022 | NOV | 26/11/2022 | 26/11/2022 | 09:29:25 | 11:13:04 1.7 Llamada | Refrigeracion | Ajuste de manguera de refrigerante 1 HT126
2022 | NOV | 01/11/2022 | 01/11/2022 | 07:34:05 | 21:40:41 14.1 PM Combustible | Inyector 1 HT134
2022 | NOV | 02/11/2022 | 02/11/2022 | 15:23:43 | 22:51:19 7.5 Llamada | Electrénico Alternador 24V 1 HT126
2022 | NOV | 07/11/2022 | 07/11/2022 | 02:19:36 | 05:26:12 3.1 Llamada | Motor Evaluacion de motor 1 HT139
2022 | NOV | 10/11/2022 | 10/11/2022 | 15:37:32 | 18:07:29 25 Llamada | Motor Evaluacion de motor 1 HT159
2022 | NOV | 10/11/2022 | 10/11/2022 | 16:02:58 | 17:07:35 1.1 Llamada | Combustible | Cafieria HP 1 HT134
2022 | NOV | 10/11/2022 | 10/11/2022 | 23:41:16 | 04:49:18 5.1 Llamada | Combustible | Bomba de combustible de baja 1 HT159
2022 | NOV | 11/11/2022 | 11/11/2022 | 17:10:47 | 05:58:47 12.8 Llamada | Electrénico Sensor RPM 1 HT139
2022 | NOV | 11/11/2022 | 11/11/2022 | 19:37:09 | 21:18:12 1.7 Llamada | Lubricacion | Ajuste de manguera 1 HT139
2022 | DIC |23/12/2022|23/12/2022 | 15:39:35 | 17:47:54 2.1 Llamada | Aire-Escape | Codo del escape delantero 1 HT087
2022 | DIC |10/12/2022|10/12/2022 | 10:15:57 | 10:41:25 0.4 Llamada | Lubricacién Reten de cigliefial 1 HTO087
2022 | DIC |13/12/2022|13/12/2022 | 07:05:43 | 08:14:46 1.2 Llamada | Combustible | Filtros 1 HTO087
2022 | DIC |20/12/2022|20/12/2022 | 14:00:02 | 20:22:50 6.4 Llamada | Refrigeracion | Ajuste lineas de refrigeracion 1 HT087
2022 (NOV | 11/11/2022 | 11/11/2022 | 20:58:06 | 04:36:13 7.6 Llamada | Estructura Soldadura del soporte de Radiador 1 HT087
2022 | NOV | 12/11/2022 | 12/11/2022 | 08:10:34 | 10:02:27 1.9 Llamada | Combustible | Cafieria HP 1 HT159
2022 | NOV | 13/11/2022 | 13/11/2022 | 12:51:43 | 22:09:43 9.3 Llamada | Motor Evaluacion de motor 1 HTO087
2022 | NOV | 13/11/2022 | 13/11/2022 | 21:57:30 | 01:09:08 3.2 Llamada | Estructura Base del radiador 1 HT145
2022 | NOV | 14/11/2022 | 14/11/2022 | 01:00:12 | 07:00:00 6.0 Llamada | Combustible | Evaluacion de motor 1 HT087
2022 | OCT |01/10/2022 | 01/10/2022 | 13:35:19 | 14:45:06 1.2 Llamada | Lubricaciéon | Ajuste de perno de carter 1 HT139
2022 | OCT |01/10/2022 | 01/10/2022 | 23:42:53 | 02:52:30 3.2 Llamada | Refrigeracidon | Manguera de refrigerante 1 HT093
2022 | OCT |05/10/2022 | 05/10/2022 | 00:49:31 | 03:36:40 2.8 Llamada | Refrigeracion | Ajuste de tuberia de refrigerante 1 HT134
2022 | OCT |05/10/2022 | 05/10/2022 | 10:56:42 | 12:21:05 14 Llamada | Estructura Templador de radiador 1 HT139
2022 | OCT |05/10/2022 | 05/10/2022 | 22:03:15 | 23:24:12 13 Llamada | Refrigeracion | Tuberia de retorno de refrigerante 1 HT134
2022 | OCT |06/10/2022 | 06/10/2022 | 03:08:36 | 03:31:49 0.4 Llamada | Refrigeracion | Ajuste entre Damper - Fan Clutch 1 HT087
2022 | OCT |07/10/2022 | 07/10/2022 | 02:01:42 | 02:41:20 0.7 Llamada | Combustible | Purgado del sistema 1 HT105
2022 | OCT |08/10/2022 | 08/10/2022 | 19:05:30 | 20:43:52 1.6 Llamada | Motor Ajuste del housing de la volante 1 HT139
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2022 | OCT |14/10/2022 |14/10/2022 | 23:59:21 | 00:47:16 0.8 Llamada | Combustible | Purgado del sistema 1 HT159
2022 | OCT |15/10/2022 | 15/10/2022 | 02:22:48 | 04:39:29 23 Llamada | Combustible | Filtros 1 HT159
2022 | OCT |11/10/2022|12/10/2022 | 17:30:45 | 09:43:21 16.2 Llamada | Refrigeracion | Termostatos 1 HT139
2022 | SEP |20/09/2022 | 20/09/2022 | 08:22:13 | 08:50:02 0.5 Llamada | Electrénico | Limpieza de sensor del Prelube 1 HT145
2022 | SEP |20/09/2022|21/09/2022 | 14:23:51 | 15:25:16 1.0 Llamada | Lubricacién Bomba prelube 1 HT145
2022 | SEP |24/09/2022 | 24/09/2022 | 16:52:32 | 04:10:32 11.3 PM PM Tensado de faja de ventilador 1 HT139
2022 | SEP |25/09/2022 | 25/09/2022 | 15:44:34 | 17:52:44 2.1 PM PM Calibracion de valvulas 1 HT093
2022 | SEP |26/09/2022 | 26/09/2022 | 03:39:31 | 10:17:48 6.6 Llamada | Electrénico Alternador 24V 1 HTO087
2022 | SEP |28/09/2022 | 04/10/2022 | 05:31:18 | 11:45:52 6.2 Llamada | Refrigeracion | Ajuste de manguera de refrigerante 1 HT134
2022 | SEP |29/09/2022 |30/09/2022 | 16:54:24 | 18:13:33 13 Llamada | Electréonico | Harness de comunicacion X1 1 HT105
2022 | SEP |30/09/2022 | 01/10/2022 | 11:02:06 | 12:17:52 13 Llamada | Refrigeracion | Ajuste de manguera de refrigerante 1 HT093
2022 | SEP |07/09/2022 | 07/09/2022 | 10:50:39 | 11:35:27 0.7 Llamada | Lubricaciéon | Ajuste de cafieria de lubricacion 1 HT139
2022 | SEP |07/09/2022 | 07/09/2022 | 16:45:30 | 18:00:00 1.2 Llamada | Lubricacién Prelube 1 HT126
2022 | SEP |08/09/2022 | 08/09/2022 | 09:27:07 | 09:50:25 0.4 Llamada | Electrénico | Limpieza de sensor de presion 1 HT159
2022 | SEP |08/09/2022 | 08/09/2022 | 11:23:38 | 12:20:50 1.0 Llamada | Electrénico | Limpieza de sensor de combustible 1 HT126
2022 | SEP |08/09/2022 | 08/09/2022 | 17:54:43 | 18:29:43 0.6 Llamada | Combustible | Ajuste de cafieria HP 1 HT159
2022 | SEP |10/09/2022 |10/09/2022 | 14:48:35 | 18:13:41 34 PM PM Calibracion de valvulas W3 1 HT126
2022 | SEP |11/09/2022 (11/09/2022 | 20:09:45 | 21:32:50 1.4 Llamada | Refrigeracion | Ajuste de manguera de refrigerante 1 HT159
2022 | SEP |13/09/2022|13/09/2022 | 14:15:37 | 14:46:02 0.5 Llamada | Refrigeracion | Purgado 1 HT093
2022 | SEP |17/09/2022|17/09/2022 | 12:01:54 | 13:05:21 1.1 Llamada | Motor Manguera de respiradero 1 HT093
2022 | SEP |19/09/2022 |19/09/2022 | 02:19:56 | 03:16:26 0.9 Llamada | Estructura Templador de radiador 1 HT145
2022 | SEP | 05/09/2022 | 05/09/2022 | 09:35:34 | 11:34:40 2.0 Llamada | Electrénico | Limpieza de sensor de presion 1 HT093
2022 | SEP |04/09/2022 | 04/09/2022 | 21:29:30 | 22:03:19 0.6 Llamada | Electrénico | Limpieza de conector de la ECM 1 HT159
2022 | AGO | 31/08/2022 | 31/08/2022 | 09:51:32 | 11:03:52 1.2 Llamada | Lubricacion | Ajuste de cafieria de lubricacion 1 HT087
2022 | AGO | 30/08/2022 | 30/08/2022 | 12:43:27 | 13:24:50 0.7 Llamada | Lubricacion | Manguera de lubricacion 1 HT139
2022 | AGO | 30/08/2022 | 30/08/2022 | 13:51:28 | 20:27:28 6.6 Llamada | Refrigeracion | Ajuste de faja del ventilador 1 HT139
2022 | AGO | 30/08/2022 | 30/08/2022 | 18:12:50 | 19:00:00 0.8 Llamada | Combustible | Purgado del sistema 1 HT145
2022 | AGO | 29/08/2022 | 29/08/2022 | 07:02:42 | 09:26:26 24 Llamada | Electrénico Base de DPU 1 HTO087
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2022 | AGO | 29/08/2022 | 29/08/2022 | 14:40:16 | 15:09:57 0.5 Llamada | Combustible | Purgado del sistema 1 HT126
2022 | AGO | 27/08/2022 | 27/08/2022 | 19:52:37 | 20:31:11 0.6 Llamada | Motor Cambio de aceite 1 HT139
2022 | AGO | 26/08/2022 | 26/08/2022 | 07:39:18 | 16:18:47 8.7 Llamada | Refrigeracion | Bomba de refrigerante de baja 1 HT087
2022 | AGO | 24/08/2022 | 24/08/2022 | 06:45:10 | 10:21:10 3.6 Llamada | Combustible | Cafieria HP 1 HT139
2022 | AGO | 24/08/2022 | 24/08/2022 | 16:28:14 | 17:39:21 1.2 PM Estructura Inspeccion de radiador 1 HT105
2022 | AGO | 21/08/2022 | 21/08/2022 | 00:32:30 | 03:59:57 35 Llamada | Electrénico Alternador 24V 1 HT134
2022 | AGO | 21/08/2022 | 21/08/2022 | 09:45:39 | 11:38:08 1.9 Llamada | Combustible | Cafieria HP 1 HT126
2022 | AGO | 21/08/2022 | 21/08/2022 | 16:42:03 | 17:49:17 1.1 PM Aire-Escape | Filtro de aire 1 HT145
2022 | AGO | 21/08/2022 | 21/08/2022 | 21:05:14 | 23:53:30 2.8 Llamada | Combustible | Ajuste de cafieria HP 1 HT139
2022 | AGO | 20/08/2022 | 20/08/2022 | 18:05:47 | 21:05:47 3.0 Llamada | Combustible | Cafieria HP 1 HT126
2022 | AGO | 18/08/2022 | 18/08/2022 | 08:41:59 | 13:53:34 5.2 Llamada | Estructura Soldadura del soporte de Radiador 1 HT159
2022 | AGO | 18/08/2022 | 18/08/2022 | 10:34:53 | 11:29:38 0.9 Llamada | Refrigeracion | Ajuste de tuberia de refrigerante 1 HT105
2022 | AGO | 18/08/2022 | 18/08/2022 | 23:50:59 | 20:56:59 21.1 Llamada | Combustible | Bomba HP Fuel 1 HTO087
2022 | AGO | 17/08/2022 | 17/08/2022 | 22:37:33 | 23:27:15 0.8 Llamada | Combustible | Cafieria HP 1 HT139
2022 | AGO | 16/08/2022 | 16/08/2022 | 21:33:29 | 22:42:14 1.1 Llamada | Combustible | Filtros 1 HTO087
2022 | AGO | 14/08/2022 | 14/08/2022 | 22:28:23 | 22:48:45 0.3 Llamada | Combustible | Filtros 1 HT145
2022 | AGO | 11/08/2022 | 11/08/2022 | 08:04:33 | 08:47:24 0.7 Llamada | Estructura Soldadura del soporte de Radiador 1 HT105
2022 | AGO | 10/08/2022 | 10/08/2022 | 02:31:43 | 04:27:08 1.9 Llamada | Lubricacién Bomba prelube 1 HT134
2022 | AGO | 10/08/2022 | 10/08/2022 | 04:37:20 | 05:07:07 0.5 Llamada | Electréonico | Termocuplas 1 HT087
2022 | AGO | 10/08/2022 | 10/08/2022 | 08:35:17 | 12:30:46 3.9 Llamada | Lubricaciéon | Ajuste de cafieria de lubricacion 1 HT134
2022 | AGO | 10/08/2022 | 10/08/2022 | 23:01:45 | 02:21:25 33 Llamada | Lubricaciéon | Cafieria de lubricacion 1 HT134
2022 | AGO | 08/08/2022 | 08/08/2022 | 11:56:38 | 15:25:23 35 Llamada | Combustible | Filtros 1 HT145
Ajuste de la cafieria HP de la Bomba
2022 | AGO | 04/08/2022 | 04/08/2022 | 02:58:58 | 04:24:25 14 Llamada | Combustible | HPF 1 HT159
2022 | AGO | 04/08/2022 | 04/08/2022 | 07:22:26 | 08:11:30 0.8 Llamada | Combustible | Purgado del sistema 1 HT093
2022 | AGO | 03/08/2022 | 03/08/2022 | 07:00:00 | 16:12:00 9.2 Llamada | Electrénico Alternador 24V 1 HT159
2022 | AGO | 01/08/2022 | 01/08/2022 | 12:57:57 | 15:26:06 25 Llamada | Refrigeracion | Alarma de alta temperatura 1 HT087
2022 | AGO | 01/08/2022 | 01/08/2022 | 16:41:55 | 19:00:00 23 Llamada | Refrigeracion | Alarma de alta temperatura 1 HT087
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2022 | AGO | 01/08/2022 | 01/08/2022 | 19:00:00 | 21:49:04 2.8 PM Estructura Lavado de radiador 1 HTO087
Ajuste de la cafieria HP de la Bomba
2022 | AGO | 01/08/2022 | 01/08/2022 | 22:31:51 | 23:37:27 1.1 Llamada | Combustible | HPF 1 HT159
2022 | JUL |07/07/2022|07/07/2022 | 19:31:02 | 19:32:02 0.0 Llamada | Refrigeracidon | Manguera de refrigerante 1 HT087
2022 | JUL |09/07/2022|09/07/2022 | 02:03:05 | 06:26:56 4.4 PM Electrénico Alternador 24V 1 HTO087
2022 |JUL |14/07/2022|14/07/2022 | 16:16:37 | 17:20:16 1.1 Llamada | Electrénico | Limpieza de conector de inyector 1 HT087
2022 |JUL |01/07/2022|02/07/2022 | 11:10:03 | 22:49:03 35.7 PM Combustible | Bomba HP Fuel 1 HT093
2022 |JUL |01/07/2022|04/07/2022 | 07:00:00 | 01:05:24 90.1 Llamada | Motor Culata 1 HT105
2022 |JUL |18/07/2022|18/07/2022 | 11:25:28 | 12:06:07 0.7 Llamada | Combustible | Ajuste de cafieria HP 1 HT105
2022 | JUL |08/07/2022|08/07/2022 | 14:49:44 | 15:43:57 0.9 Llamada | Refrigeracion | Alarma de alta temperatura 1 HT126
2022 |JUL |16/07/2022|16/07/2022 | 08:28:04 | 17:18:07 8.8 Llamada | Combustible | Inyector 1 HT126
2022 |JUL |17/07/2022 |24/07/2022 | 00:58:24 | 21:02:00 44.1 Llamada | Motor Evaluacion de motor 1 HT134
2022 |JUL |17/07/2022|22/07/2022 | 00:58:24 | 22:06:48 141.1 Llamada | Motor Culata 1 HT134
2022 |JUL |10/07/2022|10/07/2022 | 20:26:43 | 06:59:43 10.6 Llamada | Motor Evaluacion de motor 1 HT139
2022 |JUL |10/07/2022|13/07/2022 | 20:26:43 | 06:51:19 82.4 Llamada | Aire-Escape | Turbo 1 HT139
2022 |JUL |12/07/2022|12/07/2022 | 18:22:25 | 19:00:00 0.6 Llamada | Combustible | Filtros 1 HT145
2022 |JUL |15/07/2022 | 15/07/2022 | 16:24:46 | 16:37:18 0.2 Llamada | Refrigeracion | Ajuste de manguera de refrigerante 1 HT159
2022 | JUL |29/07/2022|29/07/2022 | 08:06:54 | 09:24:28 13 Llamada | Combustible | Ajuste de bomba de cebado 1 HT087
2022 | JUL |29/07/2022|29/07/2022 | 15:34:28 | 16:57:35 14 Llamada | Refrigeracion | Ajuste de cafieria de retorno del Turbo 1 HT087
2022 | JUL |29/07/2022|29/07/2022 | 19:00:00 | 21:02:37 2.0 Llamada | Refrigeracidn | Cafieria de retorno del turbo 1 HT087
2022 |JUL |31/07/2022|31/07/2022 | 12:04:54 | 14:16:55 2.2 Llamada | Refrigeracion | Ajuste de cafieria de retorno del Turbo 1 HT134
2022 | JUN |22/06/2022 |22/06/2022 | 02:54:13 | 03:47:01 0.9 Llamada | Refrigeracion | Ajuste de tuberia de refrigerante 1 HT139
2022 | JUN |22/06/2022 |22/06/2022 | 11:22:42 | 12:52:42 1.5 Llamada | Refrigeracidon | Relleno de refrigerante 1 HT139
2022 | JUN |22/06/2022|22/06/2022 | 19:15:33 | 22:27:33 3.2 Llamada | Refrigeracion | Tuberia de retorno de refrigerante 1 HT139
2022 | JUN |21/06/2022|21/06/2022 | 04:03:19 | 04:44:43 0.7 Llamada | Refrigeracidon | Relleno de refrigerante 1 HT139
2022 | JUN |21/06/2022|21/06/2022 | 20:25:21 | 21:31:57 1.1 Llamada | Refrigeracion | Ajuste de tuberia de refrigerante 1 HT139
2022 | JUN |20/06/2022 | 20/06/2022 | 14:57:51 | 15:46:27 0.8 Llamada | Combustible | Ajuste de cafieria HP 1 HT139
2022 | JUN |19/06/2022 | 19/06/2022 | 22:54:50 | 23:40:26 0.8 Llamada | Refrigeracidon | Relleno de refrigerante 1 HT139
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2022 | JUN |18/06/2022 | 18/06/2022 | 06:48:19 | 03:14:07 20.4 Llamada | Lubricacion | Enfriador de aceite 1 HT139
2022 | JUN |15/06/2022 | 16/06/2022 | 04:53:16 | 02:26:16 21.6 PM Combustible | Inyector 1 HT139
2022 | JUN |22/06/2022 | 23/06/2022 | 07:58:46 | 06:59:58 143.0 Llamada | Motor Culata 1 HT105
2022 | JUN |21/06/2022 |21/06/2022 | 04:53:58 | 06:16:10 14 Llamada | Electronico | Limpieza de Harness de motor 1 HT159
2022 | JUN |21/06/2022|21/06/2022 | 07:26:33 | 10:52:21 34 Llamada | Combustible | Inyector 1 HT159
2022 | JUN |20/06/2022 |21/06/2022 | 19:08:14 | 00:55:38 5.8 Llamada | Electrénico Harness X2 1 HT145
Limpieza de conector de sensor de
2022 | JUN |19/06/2022 |19/06/2022 | 04:39:55 | 05:04:31 0.4 Llamada | Electrénico combustible 1 HT126
2022 | JUN |27/06/2022 |27/06/2022 | 15:58:58 | 16:55:58 1.0 Llamada | Refrigeracion | Alarma de alta temperatura 1 HT087
2022 | JUN |18/06/2022 | 18/06/2022 | 14:44:56 | 16:26:56 1.7 Llamada | Combustible | Cafieria HP 1 HT126
2022 | JUN |16/06/2022 |16/06/2022 | 21:12:47 | 22:12:47 1.0 Llamada | Combustible | Ajuste de cafieria HP 1 HT159
2022 | JUN |14/06/2022|14/06/2022 | 10:39:04 | 10:46:52 0.1 Llamada | Electrénico | Evaluacion de falla 1 HT087
2022 | JUN |14/06/2022 |14/06/2022 | 08:25:27 | 09:36:15 1.2 Llamada | Combustible | Configuracion de alarma 1 HT087
2022 | JUN |13/06/2022 |13/06/2022 | 10:11:22 | 10:50:58 0.7 Llamada | Electrénico | Evaluacion de falla 1 HT145
2022 | JUN |13/06/2022 |13/06/2022 | 10:11:22 | 10:50:58 0.7 Llamada | Electrénico | Evaluacion de falla 1 HT145
2022 | JUN |11/06/2022|11/06/2022 | 18:45:25 | 00:11:49 5.4 Llamada | Combustible | Cafieria HP 1 HT139
2022 | JUN |10/06/2022 |10/06/2022 | 09:34:37 | 10:15:25 0.7 Llamada | Combustible | Inyector 1 HT126
Ajuste de la cafieria HP de la Bomba
2022 | JUN |09/06/2022 | 09/06/2022 | 23:54:37 | 05:49:49 5.9 Llamada | Combustible | HPF 1 HT139
Ajuste de valvula de drenaje del
2022 | JUN | 06/06/2022 | 06/06/2022 | 10:20:16 | 11:13:04 0.9 Llamada | Combustible | Davco 1 HT139
2022 | JUN |05/06/2022 | 05/06/2022 | 09:49:32 | 11:50:08 2.0 Llamada | Lubricacion | Manguera de respiradero 1 HT159
2022 | JUN |04/06/2022 | 04/06/2022 | 21:18:00 | 22:04:12 0.8 Llamada | Lubricaciéon | Limpieza de manguera de respiradero 1 HT159
2022 | JUN |01/06/2022 | 01/06/2022 | 17:53:28 | 21:16:16 34 Llamada | Combustible | Ajuste de cafieria HP 1 HT159
2022 | JUN |01/06/2022 | 01/06/2022 | 17:32:32 | 08:03:44 14.5 Llamada | Aire-Escape | Turbo 1 HT105
2022 | MAY | 29/05/2022 | 29/05/2022 | 15:27:28 | 17:52:04 24 Llamada | Refrigeracion | Ajuste de faja del ventilador 1 HT126
2022 | MAY | 28/05/2022 | 28/05/2022 | 23:55:47 | 00:49:11 0.9 Llamada | Electrénico | Alarma de Open Load 1 HT087
2022 | MAY | 28/05/2022 | 28/05/2022 | 17:15:01 | 18:07:13 0.9 Llamada | Electréonico | Alarma por alta presion fuel 1 HT093
2022 | MAY | 28/05/2022 | 28/05/2022 | 19:50:21 | 20:37:09 0.8 Llamada | Electronico | Conector de Bomba Prelube 1 HT105
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2022 | MAY | 26/05/2022 | 26/05/2022 | 14:42:47 | 15:33:47 0.9 Llamada | Combustible | Cafieria HP 1 HT145
2022 | MAY | 24/05/2022 | 24/05/2022 | 07:52:31 | 08:37:31 0.8 Llamada | Combustible | Ajuste de cafieria HP 1 HT126
2022 | MAY | 26/05/2022 | 26/05/2022 | 22:45:31 | 23:32:19 0.8 Llamada | Combustible | Ajuste de Caiieria HP 1 HT159
2022 | MAY | 24/05/2022 | 24/05/2022 | 08:32:21 | 09:24:33 0.9 Llamada | Combustible | Cafieria HP 1 HT159
2022 | MAY | 24/05/2022 | 24/05/2022 | 14:55:13 | 16:30:01 1.6 Llamada | Combustible | Ajuste de Caiieria HP 1 HT159
2022 | MAY | 22/05/2022 | 22/05/2022 | 17:26:52 | 21:22:04 3.9 Llamada | Electronico | Sensor de presion de carter 1 HT126
2022 | MAY | 21/05/2022 | 21/05/2022 | 15:53:34 | 20:10:22 4.3 Llamada | Electrénico Alternador 24V 1 HT126
2022 | MAY | 21/05/2022 | 21/05/2022 | 00:08:42 | 02:22:30 2.2 Llamada | Refrigeracion | Ajuste de manguera de refrigerante 1 HT134
2022 | MAY | 20/05/2022 | 20/05/2022 | 19:58:47 | 13:42:35 17.7 Llamada | Combustible | Cafieria HP de la Bomba HP Fuel 1 HT126
2022 | MAY | 18/05/2022 | 18/05/2022 | 18:51:25 | 03:23:13 8.5 Llamada | Electrénico Alternador 24V 1 HT134
2022 | MAY | 16/05/2022 | 16/05/2022 | 09:08:17 | 11:40:05 25 Llamada | Refrigeracidn | Cafieria de retorno del turbo 1 HT087
2022 | MAY | 15/05/2022 | 15/05/2022 | 17:23:42 | 18:13:30 0.8 Llamada | Electrénico | Limpieza de sensor de refrigerante 1 HT087
2022 | MAY | 15/05/2022 | 17/05/2022 | 23:30:38 | 05:48:38 54.3 Llamada | Estructura Radiador 1 HT093
2022 | MAY | 15/05/2022 | 15/05/2022 | 02:52:15 | 04:16:51 14 Llamada | Refrigeracion | Ajuste de faja del ventilador 1 HT126
2022 | MAY | 15/05/2022 | 15/05/2022 | 21:08:39 | 23:48:15 2.7 PM Motor Cambio de aceite 1 HT145
2022 | MAY | 12/05/2022 | 12/05/2022 | 10:20:13 | 13:55:01 3.6 Llamada | Electrénico | Harness de motor 1 HT134
2022 | MAY | 10/05/2022 | 10/05/2022 | 18:18:45 | 19:54:45 1.6 Llamada | Refrigeracion | Ajuste de manguera de refrigerante 1 HT093
2022 | MAY | 10/05/2022 | 10/05/2022 | 16:58:01 | 17:38:13 0.7 Llamada | Refrigeracion | Alarma de alta temperatura 1 HT134
2022 | MAY | 08/05/2022 | 08/05/2022 | 14:10:36 | 17:41:12 3.5 Llamada | Refrigeracion | Ajuste de cafieria de retorno del Turbo 1 HT134
2022 | MAY | 08/05/2022 | 08/05/2022 | 07:41:47 | 15:35:11 7.9 Llamada | Lubricaciéon | Oring del enfriador 1 HT105
2022 | MAY | 07/05/2022 | 07/05/2022 | 08:50:21 | 09:17:57 0.5 Llamada | Refrigeracidon | Relleno de refrigerante 1 HT134
2022 | MAY | 07/05/2022 | 07/05/2022 | 16:56:55 | 14:54:31 22.0 Llamada | Refrigeracidn | Faja de ventilador 1 HT126
2022 | MAY | 06/05/2022 | 06/05/2022 | 17:23:18 | 17:56:54 0.6 PM Refrigeracion | Ajuste de faja del ventilador 1 HT139
2022 | MAY | 06/05/2022 | 06/05/2022 | 08:08:17 | 08:16:05 0.1 Llamada | Refrigeracion | Ajuste de cafieria de retorno del Turbo 1 HT134
2022 | MAY | 06/05/2022 | 09/05/2022 | 12:41:03 | 19:44:39 79.1 Llamada | Aire-Escape | Turbo 1 HT145
2022 | MAY | 05/05/2022 | 05/05/2022 | 09:39:12 | 11:00:12 14 Llamada | Refrigeracion | Ajuste de cafieria de retorno del Turbo 1 HT134
2022 | MAY | 05/05/2022 | 05/05/2022 | 11:26:00 | 11:41:00 0.3 Llamada | Lubricaciéon | Inspeccion de fuga de aceite 1 HT105
2022 | MAY | 04/05/2022 | 04/05/2022 | 17:16:08 | 17:38:20 0.4 Llamada | Electrénico | Extraccion de eventos 1 HT126
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2022 | ABR |27/04/2022 | 27/04/2022 | 10:26:02 | 11:29:02 1.1 Llamada | Electrénico | Limpieza de Termocuplas 1 HT145
2022 | ABR | 26/04/2022 | 26/04/2022 | 07:52:32 | 09:03:20 1.2 Llamada | Combustible | Ajuste de la valvula de alivio 1 HT126
2022 | ABR |25/04/2022 | 25/04/2022 | 09:35:51 | 10:35:51 1.00 Llamada | Motor Evaluacion de carter 1 HT093
2022 | ABR |25/04/2022 | 25/04/2022 | 22:47:12 | 23:26:12 0.7 Llamada | Lubricacion | Manguera de lubricacion 1 HT126
2022 | ABR |25/04/2022 | 25/04/2022 | 03:04:20 | 03:46:56 0.7 Llamada | Refrigeracion | Ajuste de manguera de refrigerante 1 HT134
2022 | ABR | 24/04/2022 | 24/04/2022 | 06:33:50 | 07:00:50 0.5 Llamada | Electrénico | Ajuste de conector de Prelube 1 HT087
2022 | ABR |24/04/2022 | 24/04/2022 | 19:05:12 | 20:31:36 14 Llamada | Combustible | Cafieria HP 1 HT145
2022 | ABR | 23/04/2022 | 23/04/2022 | 12:47:42 | 14:48:54 2.0 Llamada | Refrigeracion | Alarma de alta temperatura 1 HT105
2022 | ABR |23/04/2022 | 23/04/2022 | 21:17:14 | 22:08:50 0.9 Llamada | Combustible | Inyector 1 HT126
2022 | ABR |23/04/2022 | 23/04/2022 | 04:04:05 | 04:38:53 0.6 Llamada | Refrigeracion | Ajuste de manguera de refrigerante 1 HT134
2022 | ABR |23/04/2022 | 23/04/2022 | 00:24:44 | 02:29:32 2.1 Llamada | Combustible | Bomba de combustible de baja 1 HT145
Cambio de termocuplas A6 / Opend
2022 | ABR |22/04/2022 | 22/04/2022 | 01:32:30 | 03:48:42 2.27 Llamada | Electrénico Load 1 HT093
2022 | ABR |22/04/2022 | 22/04/2022 | 19:39:14 | 20:39:14 1.0 Llamada | Electrénico | Alarma de Open Load 1 HT126
2022 | ABR |22/04/2022 | 22/04/2022 | 00:35:58 | 01:26:22 0.8 Llamada | Lubricaciéon | Tapa de llenado 1 HT145
2022 | ABR |21/04/2022 | 21/04/2022 | 10:51:35 | 22:35:59 11.7 PM Lubricacion | Evaluacidn de filtro automatico 1 HT139
2022 | ABR |20/04/2022 | 20/04/2022 | 22:21:38 | 23:33:02 1.2 Llamada | Refrigeracion | Ajuste de valvula de drenado 1 HT134
2022 | ABR |19/04/2022 | 19/04/2022 | 03:04:27 | 22:57:15 19.9 PM PM Culata 1 HT134
2022 | ABR |19/04/2022 | 19/04/2022 | 08:10:19 | 09:29:31 13 Llamada | Lubricacion | Tapa de filtro centrifugo 1 HT145
2022 | ABR | 18/04/2022 | 18/04/2022 | 15:44:52 | 16:58:04 1.2 Llamada | Combustible | Filtros 1 HT159
2022 | ABR |18/04/2022 | 18/04/2022 | 11:26:45 | 14:36:21 3.16 PM PM Filtros 1 HT093
2022 | ABR |16/04/2022 | 16/04/2022 | 06:11:20 | 22:00:32 15.8 PM PM w4 1 HT159
2022 | ABR |16/04/2022 | 16/04/2022 | 17:07:35 | 17:40:35 0.6 Llamada | Refrigeracion | Alarma de alta temperatura 1 HT134
2022 | ABR |14/04/2022 | 14/04/2022 | 14:55:07 | 15:43:43 0.8 Llamada | Electrénico | Limpieza de conector de la ECM 1 HT134
Ajuste de tubo de refrigerante del
2022 | ABR |08/04/2022 | 08/04/2022 | 19:28:11 | 20:29:59 1.0 Llamada | Refrigeracion | turbo 1 HT134
2022 | ABR | 07/04/2022 | 07/04/2022 | 08:30:37 | 10:41:25 2.18 Llamada | Combustible | Cafieria HP HT093
2022 | ABR | 07/04/2022 | 07/04/2022 | 23:42:29 | 01:34:41 1.9 Llamada | Combustible | Filtros HT126
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2022 | ABR | 06/04/2022 | 06/04/2022 | 04:52:38 | 05:05:50 0.2 Llamada | Combustible | Purgado del sistema 1 HT126
2022 | ABR | 06/04/2022 | 06/04/2022 | 06:59:25 | 10:33:37 3.57 Llamada | Refrigeracion | Tubo de refrigerante del turbo 1 HT093
2022 | ABR | 05/04/2022 | 05/04/2022 | 02:16:53 | 03:50:29 1.56 Llamada | Electrénico | Limpieza de conector de inyector 1 HT093
2022 | ABR |04/04/2022 | 04/04/2022 | 11:42:31 | 14:26:19 2.7 Llamada | Electrénico | Conector de Inyector 1 HT134
2022 | ABR | 03/04/2022 | 03/04/2022 | 04:31:14 | 05:55:14 14 Llamada | Electrénico | Limpieza de conector de la ECM 1 HT126
2022 | ABR |02/04/2022 | 02/04/2022 | 11:12:56 | 11:34:32 0.36 Llamada | Electrénico | Limpieza de conector del Prelube 1 HT093
2022 | ABR |01/04/2022 | 01/04/2022 | 13:24:33 | 17:04:09 3.7 Llamada | Refrigeracidn | Tubo de refrigerante del turbo 1 HT134
2022 | ABR |01/04/2022 | 02/04/2022 | 13:51:42 | 13:57:06 24.1 PM PM Ventilador 1 HTO087
2022 | MAR | 31/03/2022 | 31/03/2022 | 17:17:41 | 17:27:53 0.2 Llamada | Refrigeracidon | Ajuste de faja del ventilador 1 HT087
2022 | MAR | 31/03/2022 | 31/03/2022 | 18:47:08 | 00:20:08 5.6 Llamada | Combustible | Valvula de alivio 1 HTO087
2022 | MAR | 30/03/2022 | 30/03/2022 | 23:31:38 | 01:13:38 1.7 Llamada | Lubricacion | Ajuste de manguera 1 HT087
2022 | MAR | 30/03/2022 | 30/03/2022 | 04:49:15 | 05:39:03 0.8 Llamada | Estructura Relleno de refrigerante 1 HT134
2022 | MAR | 30/03/2022 | 30/03/2022 | 23:23:48 | 00:41:12 13 Llamada | Estructura Manguera de refrigerante 1 HT134
2022 | MAR | 29/03/2022 | 29/03/2022 | 18:03:50 | 18:11:02 0.1 Llamada | Combustible | Ajuste de cafieria HP 1 HT093
2022 | MAR | 29/03/2022 | 29/03/2022 | 08:17:26 | 09:21:02 1.1 Llamada | Estructura Relleno de refrigerante 1 HT134
2022 | MAR | 29/03/2022 | 29/03/2022 | 07:53:16 | 10:25:04 25 Llamada | Combustible | Cafieria HP 1 HT126
2022 | MAR | 28/03/2022 | 28/03/2022 | 15:57:26 | 04:46:02 12.8 Llamada | Estructura Rejilla de ventilador 1 HT145
2022 | MAR | 28/03/2022 | 28/03/2022 | 17:03:55 | 18:55:31 19 Llamada | Electrénico | Limpieza de conector de inyector 1 HT134
2022 | MAR | 27/03/2022 | 27/03/2022 | 07:31:05 | 06:16:41 22.8 Llamada | Combustible | Bomba HP Fuel 1 HT126
2022 | MAR | 24/03/2022 | 24/03/2022 | 02:04:18 | 04:24:06 23 Llamada | Motor Cambio de aceite 1 HTO087
2022 | MAR | 23/03/2022 | 23/03/2022 | 08:45:56 | 12:45:56 4.0 Llamada | Combustible | Inyector 1 HT126
2022 | MAR | 22/03/2022 | 22/03/2022 | 20:02:16 | 02:01:40 6.0 Llamada | Lubricacion | Sello de tapa de centrifugo 1 HT105
2022 | MAR | 22/03/2022 | 22/03/2022 | 23:08:40 | 01:54:52 2.8 Llamada | Refrigeracion | Ajuste de abrazadera de manguera 1 HT093
2022 | MAR | 22/03/2022 | 22/03/2022 | 08:19:09 | 08:58:09 0.7 Llamada | Combustible | Filtros 1 HT159
2022 | MAR | 21/03/2022 | 21/03/2022 | 16:10:18 | 17:15:06 1.1 Llamada | Combustible | Ajuste de cafieria HP 1 HT093
2022 | MAR | 19/03/2022 | 19/03/2022 | 23:32:37 | 07:00:13 7.5 Llamada | Refrigeracidn | Faja de ventilador 1 HT105
2022 | MAR | 19/03/2022 | 19/03/2022 | 12:25:57 | 14:15:45 1.8 Llamada | Refrigeracion | Alarma de alta temperatura 1 HT087
2022 | MAR | 18/03/2022 | 18/03/2022 | 10:38:01 | 11:09:49 0.5 Llamada | Refrigeracion | Alarma de alta temperatura 1 HT087

125




2022 | MAR | 16/03/2022 | 16/03/2022 | 11:20:26 | 12:50:26 1.5 Llamada | Combustible | Inyector 1 HT126
2022 | MAR | 15/03/2022 | 20/03/2022 | 00:17:40 | 16:50:04 136.5 PM PM CMB Motor / ML - Culata 1 HT093
2022 | MAR | 15/03/2022 | 15/03/2022 | 18:27:54 | 20:00:54 1.6 Llamada | Refrigeracion | Alarma de alta temperatura 1 HT087
2022 | MAR | 14/03/2022 | 14/03/2022 | 15:56:02 | 17:23:02 1.5 Llamada | Combustible | Filtros 1 HT159
2022 | MAR | 14/03/2022 | 14/03/2022 | 17:34:48 | 18:55:48 14 Llamada | Motor Termocuplas 1 HT159
2022 | MAR | 13/03/2022 | 13/03/2022 | 05:55:21 | 07:17:33 14 Llamada | Combustible | Filtros 1 HT159
2022 | MAR | 13/03/2022 | 13/03/2022 | 07:28:48 | 11:11:24 3.7 Llamada | Combustible | Inyector 1 HT126
2022 | MAR | 13/03/2022 | 13/03/2022 | 05:12:09 | 07:17:33 2.1 Llamada | Combustible | Inyector 1 HT093
2022 | MAR | 12/03/2022 | 12/03/2022 | 17:58:01 | 18:10:01 0.2 Llamada | Refrigeracion | Alarma de alta temperatura 1 HT087
2022 | MAR | 11/03/2022 | 11/03/2022 | 19:41:58 | 07:41:58 12.0 PM PM Calibracion de valvulas 1 HT139
2022 | MAR | 11/03/2022 | 11/03/2022 | 04:25:00 | 16:37:36 12.2 Llamada | Lubricaciéon | Limpieza de Filtro automatico 1 HT126
2022 | MAR | 10/03/2022 | 10/03/2022 | 07:22:22 | 09:31:22 2.2 Llamada | Combustible | Ajuste de Riel RH 1 HT145
2022 | MAR | 09/03/2022 | 09/03/2022 | 10:46:05 | 03:38:53 16.9 PM Combustible | Bomba HP Fuel 1 HT134
2022 | MAR | 05/03/2022 | 05/03/2022 | 09:27:31 | 19:00:31 9.6 Llamada | Refrigeracion | Tuberia de retorno de refrigerante 1 HT093
2022 | MAR | 05/03/2022 | 05/03/2022 | 09:27:31 | 11:35:19 21 Llamada | Combustible | Filtros 1 HT126
2022 | MAR | 04/03/2022 | 04/03/2022 | 09:27:31 | 11:10:07 1.7 Llamada | Combustible | Caieria HP 1 HT159
Limpieza de sensor de velocidad del
2022 | MAR | 03/03/2022 | 03/03/2022 | 09:27:31 | 11:26:19 2.0 Llamada | Electrénico turbo 1 HT134
Evaluacion de alta presion de
2022 | MAR | 02/03/2022 | 02/03/2022 | 09:27:31 | 09:38:19 0.2 Llamada | Combustible | combustible 1 HT134
2022 | MAR | 01/03/2022 | 01/03/2022 | 09:27:31 | 10:03:31 0.6 Llamada | Refrigeracion | Ajuste de templador 1 HT087
2022 | FEB |28/02/2022 | 28/02/2022 | 18:30:00 | 01:30:00 7.0 Llamada | Combustible | Inyector 1 HT139
2022 | FEB |28/02/2022 | 28/02/2022 | 02:30:00 | 04:30:00 2.0 Llamada | Combustible | Evaluaciéon de inyector 1 HT139
2022 | FEB |27/02/2022 |27/02/2022 | 18:58:02 | 22:51:26 3.9 Llamada | Combustible | Evaluacion de inyector 1 HT139
2022 | FEB |27/02/2022|27/02/2022 | 18:18:48 | 18:42:12 0.4 Llamada | Refrigeracion | Alarma de alta temperatura 1 HT087
2022 | FEB |25/02/2022 | 25/02/2022 | 14:54:01 | 15:07:49 0.2 Llamada | Refrigeracion | Alarma de alta temperatura 1 HT087
2022 | FEB |22/02/2022|22/02/2022 | 10:23:34 | 10:58:22 0.6 Llamada | Refrigeracion | Alarma de alta temperatura 1 HT087
2022 | FEB |21/02/2022|21/02/2022 | 07:33:10 | 14:59:34 7.4 Llamada | Combustible | Evaluacion de Bomba HP Fuel 1 HT105
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2022 | FEB |21/02/2022|21/02/2022 | 14:59:43 | 05:02:43 14.1 Llamada | Combustible | Bomba HP Fuel 1 HT105
2022 | FEB |19/02/2022|19/02/2022 | 12:47:38 | 13:02:02 0.2 Llamada | Refrigeracion | Alarma de alta temperatura 1 HT134
2022 | FEB |19/02/2022|19/02/2022 | 17:34:33 | 18:06:57 0.5 Llamada | Refrigeracion | Alarma de alta temperatura 1 HT134
2022 | FEB |19/02/2022|19/02/2022 | 23:12:29 | 23:58:05 0.8 Llamada | Lubricaciéon | Ajuste de perno de carter 1 HT159
2022 | FEB |17/02/2022|17/02/2022 | 15:53:47 | 03:51:23 12.0 Llamada | Refrigeracidon | Manguera de refrigerante 1 HT159
2022 | FEB |15/02/2022 |15/02/2022 | 20:13:14 | 21:27:38 1.2 Llamada | Refrigeracidon | Relleno de refrigerante 1 HT139
2022 | FEB |14/02/2022|14/02/2022 | 16:40:00 | 01:38:12 9.0 Llamada | Combustible | Inyector 1 HT134
2022 | FEB |14/02/2022|14/02/2022 | 14:14:17 | 15:17:17 1.1 Llamada | Electrénico | Limpieza de solenoide 1 HT159
2022 | FEB |13/02/2022|13/02/2022 | 17:02:53 | 18:21:29 1.3 Llamada | Combustible | Filtros 1 HT139
2022 | FEB |12/02/2022|12/02/2022 | 21:21:06 | 21:57:06 0.6 Llamada | Refrigeracidon | Relleno de refrigerante 1 HT145
2022 | FEB |10/02/2022|10/02/2022 | 16:52:25 | 18:29:01 1.6 Llamada | Combustible | Filtros 1 HT159
2022 | FEB |07/02/2022 | 07/02/2022 | 14:13:25 | 15:52:25 1.7 Llamada | Combustible | Evaluacion de motor 1 HT126
2022 | FEB |07/02/2022 | 07/02/2022 | 20:37:13 | 00:20:25 3.7 Llamada | Combustible | Filtros 1 HTO087
2022 | FEB |05/02/2022 | 06/02/2022 | 09:46:01 | 15:40:01 29.9 Llamada | Combustible | Bomba HP Fuel 1 HT126
2022 | FEB |03/02/2022 | 03/02/2022 | 15:36:54 | 02:02:42 10.4 Llamada | Combustible | Bomba HP Fuel 1 HT126
2022 | FEB |01/02/2022 | 01/02/2022 | 18:24:16 | 20:46:28 24 Llamada | Electrénico | Sensor de presion de combustible 1 HT126
2022 | FEB |01/02/2022|01/02/2022 | 22:09:33 | 23:28:09 13 Llamada | Refrigeracion | Alarma de alta temperatura 1 HT134
2022 | ENE |31/01/2022|31/01/2022 | 19:00:00 | 07:00:00 12.0 Llamada | Combustible | Valvula Moduladora 1 HT159
2022 | ENE |29/01/2022|29/01/2022 | 18:20:59 | 23:23:59 5.1 Llamada | Combustible | Cafieria HP 1 HT134
2022 | ENE |29/01/2022 |29/01/2022 | 20:58:20 | 21:48:44 0.8 Llamada | Refrigeracidon | Relleno de refrigerante 1 HT087
2022 | ENE |26/01/2022 | 26/01/2022 | 18:36:15 | 21:55:27 33 Llamada | Refrigeracion | Ajuste de abrazadera de manguera 1 HT087
2022 | ENE |26/01/2022 | 26/01/2022 | 02:29:16 | 13:23:52 10.9 Llamada | Electrénico Alternador 24V 1 HT093
2022 | ENE |24/01/2022 |24/01/2022 | 06:10:18 | 09:27:06 33 Llamada | Refrigeracion | Alarma de alta temperatura 1 HT159
2022 | ENE |22/01/2022|22/01/2022 | 17:02:21 |21:15:33 4.2 Llamada | Refrigeracion | Alarma de alta temperatura 1 HT159
2022 | ENE |22/01/2022 |22/01/2022 | 04:48:58 | 06:14:10 14 Llamada | Lubricaciéon | Tapa de llenado 1 HT159
2022 | ENE |21/01/2022|21/01/2022 | 16:45:26 | 16:53:50 0.1 Llamada | Combustible | Sello de filtro 1 HT159
2022 | ENE |21/01/2022|21/01/2022 | 03:10:02 | 05:32:50 24 Llamada | Lubricacién Filtros 1 HT134
2022 | ENE |19/01/2022|19/01/2022 | 16:28:05 | 17:43:41 13 Llamada | Estructura Ajuste de templador del ventilador 1 HT145
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2022 | ENE |19/01/2022|19/01/2022 | 15:04:33 | 16:09:21 1.1 Llamada | Refrigeracion | Alarma de alta temperatura 1 HT087
2022 | ENE |17/01/2022|17/01/2022 | 12:46:40 | 13:01:40 0.3 Llamada | Refrigeracion | Alarma de alta temperatura 1 HT087
2022 | ENE |17/01/2022|17/01/2022 | 07:00:00 | 23:09:00 16.2 Llamada | Electrénico Tarjeta CF 1 HT134
2022 | ENE |10/01/2022 |10/01/2022 | 16:31:36 | 00:10:36 7.7 Llamada | Refrigeracion | Alarma de alta temperatura 1 HT159
2022 | ENE |10/01/2022|10/01/2022 | 14:55:27 | 15:06:15 0.2 Llamada | Refrigeracion | Alarma de alta temperatura 1 HT087
2022 | ENE |10/01/2022|10/01/2022 | 09:05:19 | 11:13:07 2.1 Llamada | Motor Evaluacion 1 HT159
2022 | ENE |10/01/2022 |10/01/2022 | 00:01:00 | 20:01:00 20.0 Llamada | Combustible | Bomba HP Fuel 1 HT159
2022 | ENE |09/01/2022 | 09/01/2022 | 22:39:50 | 01:55:26 33 Llamada | Electrénico ECM 1 HT159
2022 | ENE |08/01/2022 | 09/01/2022 | 15:43:47 | 19:53:23 28.2 Llamada | Refrigeracion | Perno de Fun Clutch 1 HT087
2022 | ENE |08/01/2022 | 08/01/2022 | 12:06:53 | 12:11:41 0.1 Llamada | Refrigeracion | Alarma de alta temperatura 1 HT159
2022 | ENE | 08/01/2022 | 08/01/2022 | 10:38:51 | 15:29:51 49 Llamada | Refrigeracion | Alarma de alta temperatura 1 HT087
2022 | ENE | 08/01/2022 | 08/01/2022 | 10:20:00 | 11:02:00 0.7 Llamada | Electrénico | Conector de Prelube 1 HT126
2022 | ENE |08/01/2022 | 08/01/2022 | 09:42:32 | 10:14:56 0.5 Llamada | Refrigeracion | Alarma de alta temperatura 1 HT087
2022 | ENE |07/01/2022 | 08/01/2022 | 14:01:23 | 14:55:23 24.9 Llamada | Combustible | Bomba HP Fuel 1 HT093
2022 | ENE |06/01/2022 | 06/01/2022 | 22:33:15 | 23:24:51 0.9 Llamada | Electrénico | Ajuste de terminal de Inyector 1 HT134
2022 | ENE |06/01/2022 | 06/01/2022 | 14:11:55 | 16:10:07 2.0 Llamada | Refrigeracion | Alarma de alta temperatura 1 HT093
2022 | ENE |04/01/2022 | 04/01/2022 | 23:39:36 | 01:46:12 2.1 Llamada | Combustible | Cafieria HP 1 HT159
2022 | ENE |04/01/2022 | 04/01/2022 | 04:49:10 | 08:58:10 4.2 Llamada | Electrénico Alternador 24V 1 HT126
2022 | ENE |03/01/2022 | 03/01/2022 | 20:32:16 | 20:44:16 0.2 Llamada | Refrigeracion | Alarma de alta temperatura 1 HT159
2022 | ENE | 03/01/2022 | 03/01/2022 | 05:55:27 | 06:10:27 0.3 Llamada | Refrigeracion | Alarma de alta temperatura 1 HT159
2022 | ENE |03/01/2022 | 03/01/2022 | 05:50:14 | 09:34:38 3.7 Llamada | Electréonico | Alarma amarilla 1 HT139
2022 | ENE |02/01/2022 | 02/01/2022 | 16:52:36 | 17:11:48 0.3 Llamada | Refrigeracion | Alarma de alta temperatura 1 HT159
2022 | ENE |01/01/2022|01/01/2022 | 12:12:47 | 12:27:47 0.3 Llamada | Refrigeracion | Alarma de alta temperatura 1 HT159
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Anexo 7 disponibilidad de los equipos en el afio 2023

2023 | MAY |27/05/2023 | 27/05/2023 05:52:28 | 16:59:37 11.1 PM PM W4 - Inyector 1 HT126
2023 | MAY 20/05/2023 | 20/05/2023 11:58:40 | 18:00:23 6.0 PM PM Inyector 1 HT126
2023 | MAY | 23/05/2023 | 23/05/2023 01:52:59 | 04:24:00 2.5 Llamada | Refrigeracion | Tuberia de retorno de refrigerante 1 HT134
2023 | MAY | 18/05/2023 | 18/05/2023 14:18:38 | 15:58:08 1.7 Llamada | Refrigeracion | Reparacion de tuberia de refrigerante 1 HT134
2023 | MAY | 14/05/2023 | 14/05/2023 03:06:35 | 03:28:16 0.4 Llamada | Lubricacion | Linea de aceite 1 HT139
2023 | MAY 25/05/2023 | 25/05/2023 17:17:21 | 18:59:57 1.7 PM PM Inyector 1 HT139
2023 | MAY |20/05/2023 | 20/05/2023 |  12:00:00 | 15:00:00 | 3.0 Llamada | Combustible | Inyector 1 HT126
2023 | MAY | 16/05/2023 | 16/05/2023 13:30:00 | 14:30:00 1.0 Llamada | Refrigeracion | Sensor de refrigerante 1 HT126
2023 | MAY 15/05/2023 | 15/05/2023 11:00:00 | 20:00:00 9.0 PM PM Inyector 1 HT159
2023 | MAY 15/05/2023 | 15/05/2023 14:30:00 | 16:00:00 1.5 Llamada | Combustible | Cafieria HP 1 HT145
2023 | MAY |14/05/2023 | 14/05/2023 12:00:00 | 16:46:34 4.8 Llamada | Electrénico | Arrancador 1 HT093
2023 | MAY | 11/05/2023 | 11/05/2023 13:00:00 | 22:46:33 9.8 Llamada | Lubricacion | Cambio de aceite 1 HT093
2023 | MAY 10/05/2023 | 10/05/2023 02:30:00 | 17:47:02 15.3 Llamada | Combustible | Bomba HP Fuel 1 HTO093
2023 | MAY | 08/05/2023 | 08/05/2023 06:45:00 | 09:55:25 3.2 Llamada | Combustible | Ajuste de cafieria HP 1 HT093
2023 | MAY | 04/05/2023 | 04/05/2023 10:00:00 | 13:30:00 3.5 Llamada | Refrigeracion | Ajuste de caferia de refrigerante 1 HT159
2023 | MAY | 04/05/2023 | 04/05/2023 02:41:00 | 03:41:00 1.0 Llamada | Lubricacién | Oring del carter 1 HT139
2023 | MAY 02/05/2023 | 25/07/2023 02:00:00 | 05:00:00 3.0 PM PM Filtros 1 HT159
2023 | MAY 03/05/2023 | 27/07/2023 03:00:00 | 10:00:00 7.0 PM PM Caieria de refrigerante 1 HT159
2023 | MAY | 01/05/2023 | 31/07/2023 02:00:00 | 05:58:44 19.0 PM PM Bomba HP Fuel 1 HT159
2023 | MAY | 01/05/2023 | 03/05/2023 | 07:00:00 | 03:00:00| 44.0 |PM PM turbos A/B 1 HT126
2023 | ABR | 01/04/2023 | 05/07/2023 01:33:36 | 03:07:12 1.6 Llamada | Refrigeracion | Relleno de refrigerante 1 HT105
2023 | ABR | 04/04/2023 | 01/07/2023 00:56:28 | 01:52:55 0.9 Llamada | Refrigeracion | Relleno de refrigerante 1 HT105
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2023 | ABR | 05/04/2023 | 05/07/2023 01:09:04 | 02:18:07 1.2 Llamada | Refrigeracion | Relleno de refrigerante 1 HT105
2023 | ABR | 06/04/2023 | 08/07/2023 01:00:04 | 02:00:07 1.0 Llamada | Refrigeracion | Relleno de refrigerante 1 HT105
2023 | ABR | 07/04/2023 | 08/07/2023 00:57:07 | 01:54:14 1.0 Llamada | Refrigeracion | Relleno de refrigerante 1 HT105
2023 | ABR | 07/04/2023 | 13/07/2023 09:54:04 | 19:48:07 9.9 Llamada | Electrénico Limpieza de solenoide 1 HT105
2023 | ABR | 08/04/2023 | 08/06/2023 00:36:50 | 01:13:41 0.6 Llamada | Combustible | Ajuste de cafieria 1 HT093
2023 | ABR | 08/04/2023 | 08/06/2023 00:22:01 | 00:44:02 0.4 Llamada | Refrigeracion | Relleno de refrigerante 1 HT105
2023 |ABR | 08/04/2023 | 08/06/2023 | 02:27:54 | 04:55:48| 2.5 Llamada | Combustible | Inyector 1 HT134
2023 | ABR 09/04/2023 | 09/06/2023 13:07:55 | 02:15:50 13.1 PM PM Inyector 1 HTO093
2023 | ABR | 12/04/2023 | 02/06/2023 00:57:11 | 01:54:22 1.0 Llamada | Electrénico | Termocuplas 1 HT134
2023 | ABR | 15/04/2023 | 02/06/2023 02:16:41 | 04:33:22 23 Llamada | Aire - Escape | Evaluacion de turbo 1 HT145
2023 | ABR 15/04/2023 | 06/06/2023 02:18:22 | 04:36:43 23 Llamada | Aire - Escape | Flexible 1 HT105
2023 | ABR | 16/04/2023 | 19/06/2023 02:41:24 | 05:22:48 2.7 Llamada | Electrénico Limpieza de sensor 1 HT145
2023 | ABR | 18/04/2023 | 20/06/2023 02:40:26 | 05:20:53 2.7 Llamada | Lubricacion | Relleno de aceite 1 HT139
2023 |ABR |21/04/2023 | 21/06/2023 | 01:05:13 | 02:10:26 1.1 Llamada | Combustible | Filtros 1 HT126
2023 | ABR | 22/04/2023 | 21/06/2023 00:37:55 | 01:15:50 0.6 Llamada | Lubricacion | Relleno de aceite 1 HT145
2023 | ABR | 23/04/2023 | 27/06/2023 07:00:00 | 14:00:00 7.0 Llamada | Lubricacion | Relleno de aceite 1 HT139
2023 | ABR | 23/04/2023 | 03/06/2023 00:52:19 | 01:44:38 0.9 Llamada | Combustible | Ajuste de cafieria HP 1 HT159
2023 | ABR | 25/04/2023 | 07/06/2023 10:30:54 | 21:01:48 10.5 Llamada | Lubricacion | Reten de mando 1 HT139
2023 | ABR 25/04/2023 | 09/06/2023 04:00:04 | 08:00:07 4.0 PM PM Ajuste del Perno FAN 1 HT145
2023 | ABR | 26/04/2023 | 09/06/2023 07:02:24 | 14:04:48 31.0 Llamada | Equipo Incendio del equipo 1 HT105
2023 | ABR | 28/04/2023 | 11/06/2023 01:39:14 | 03:18:29 1.7 Llamada | Refrigeracion | Relleno de refrigerante 1 HT105
2023 | ABR 30/04/2023 | 14/06/2023 02:00:00 | 04:00:00 2.0 Llamada | Aire - Escape | Turbo 1 HT105
2023 | MAR |29/03/2023 | 29/03/2023 13:00:00 | 22:00:00 9.0 Llamada | lubricacion Aceite de motor 1 HT105
2023 | MAR 26/03/2023 | 27/03/2023 11:00:00 | 06:00:00 19.0 Llamada | Combustible | Inyector 1 HT105
2023 | MAR | 19/03/2023 | 19/03/2023 13:00:00 | 14:00:00 1.0 Llamada | Electrénico Limpieza de solenoide 1 HT126
2023 | MAR |18/03/2023 | 18/03/2023 19:00:00 | 23:00:00 4.0 Llamada | Lubricacion | Bomba prelube 1 HT134
2023 | MAR 17/03/2023 | 17/03/2023 17:00:00 | 19:30:00 25 Llamada | Electrénico Harness X1 1 HTO093
2023 | MAR | 17/03/2023 | 17/03/2023 09:00:00 | 10:00:00 1.0 Llamada | Combustible | Mantto. De Filtro Davco 1 HT145
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2023 | MAR | 16/03/2023 | 16/03/2023 09:00:00 | 12:30:00 3.5 Llamada | Combustible | Cafieria de la valvula moduladora 1 HT139
MAR Conector de sensor de nivel doble
2023 16/03/2023 | 16/03/2023 17:00:00 | 19:30:00 25 Llamada | Electrénico pared 1 HT105
2023 | MAR |14/03/2023 | 14/03/2023 15:00:00 | 17:30:00 2.5 Llamada | Electrénico | Terminal de conector de inyector 1 HT126
2023 | MAR | 14/03/2023 | 14/03/2023 18:30:00 | 23:59:00 5.5 Llamada | Lubricacion | Aceite de motor 1 HT105
2023 | MAR 08/03/2023 | 08/03/2023 07:15:00 | 08:35:00 1.5 Llamada | Combustible | Cafieria HP 1 HT145
2023 | MAR | 08/03/2023 | 08/03/2023 11:30:00 | 14:00:00 2.5 Llamada | Lubricacion | Sensor de presion de aceite 1 HT105
2023 | MAR | 08/03/2023 | 08/03/2023 13:30:00 | 16:00:00 25 Llamada | Electrénico Alternador 24V 1 HTO093
2023 | MAR 07/03/2023 | 07/03/2023 17:30:00 | 22:00:00 4.5 Llamada | Combustible | Cafieria HP 1 HT139
2023 | MAR | 07/03/2023 | 07/03/2023 02:00:00 | 10:00:00 8.0 Llamada | Electrénico Arrancador 1 HT134
2023 | MAR | 06/03/2023 | 06/03/2023 13:00:00 | 23:00:00 10.0 Llamada | Electrénico Evaluacion de motor 1 HT134
2023 | MAR | 01/03/2023 | 01/03/2023 20:50:00 | 22:10:00 13 Llamada | Motor Evaluacion de motor 1 HT093
2023 | MAR | 02/03/2023 | 02/03/2023 00:00:00 | 04:40:00 4.6 Llamada | Electrénico Harness de motor 1 HT134
2023 | MAR |01/03/2023 | 01/03/2023 17:45:00 | 21:15:00 3.5 Llamada | Electrénico Sensor de nivel de refrigerante 1 HT134
2023 | MAR | 01/03/2023 | 01/03/2023 13:15:00 | 16:00:00 2.8 Llamada | Refrigeracion | Cafieria de refrigerante 1 HT134
2023 | FEB 28/02/2023 | 28/02/2023 20:00:00 | 22:00:00 2.0 Llamada | Refrigeracion | Ajuste de caferia de refrigerante 1 HT134
2023 | FEB 28/02/2023 | 28/02/2023 08:30:00 | 09:00:00 0.5 Llamada | Refrigeracion | Relleno de refrigerante 1 HT134
2023 | FEB 27/02/2023 | 27/02/2023 09:30:00 | 14:00:00 4.7 Llamada | Combustible | Linea de combustible - filtros 1 HT159
2023 | FEB 26/02/2023 | 27/02/2023 19:00:00 | 17:00:00 22.0 Llamada | Electrénico Alternador 24V 1 HT139
2023 | FEB | 19/02/2023 | 20/02/2023 | 18:00:00 | 01:30:00| 7.5 Llamada | Combustible | Inyector 1 HT139
2023 | FEB 19/02/2023 | 19/02/2023 19:00:00 | 21:30:00 25 Llamada | Refrigeracion | Relleno de refrigerante 1 HT093
2023 | FEB 15/02/2023 | 15/02/2023 13:00:00 | 19:40:00 6.8 Llamada | Combustible | Valvula de retencion 1 HT159
2023 | FEB 15/02/2023 | 15/02/2023 00:00:00 | 01:00:00 1.0 Llamada | Aire-Escape | Evaluacion de motor 1 HT126
2023 | FEB 14/02/2023 | 14/02/2023 10:20:00 | 17:20:00 7.0 PM Combustible | Inyector 1 HT126
2023 | FEB 13/02/2023 | 13/02/2023 16:00:00 | 19:00:00 3.0 Llamada | Combustible | Evaluacion de motor 1 HT159
2023 | FEB 13/02/2023 | 13/02/2023 10:00:00 | 00:00:00 2.0 Llamada | Electrénico Harness de sensores 1 HT145
2023 | FEB | 11/02/2023 | 11/02/2023 | 13:21| 16:55:00| 3.3 Llamada | Combustible | Filtros 1 HT159
2023 | FEB 07/02/2023 | 10/02/2023 19:00:00 | 04:30:00 57.5 PM Combustible | Sistema de doble pared 1 HT159

131




2023 | FEB 02/02/2023 | 02/02/2023 18:20:00 | 21:29:00 3.9 Llamada | Electrénico Sensor TRS 1 HT093
2023 | ENE | 09/01/2023 | 09/01/2023 | 03:55:00 | 04:23:00| 21.0 |Llamada | Refrigeracién | Relleno de refrigerante 1 HT145
2023 | ENE | 09/01/2023 | 10/01/2023 | 07:00:00 | 04:30:00| 9.8 | Llamada | Combustible | Bomba HP Fuel 1 HT139
2023 | ENE | 05/01/2023 | 05/01/2023 11:02:00 | 20:52:00 2.6 Llamada | Refrigeracion | Manguera de refrigerante 1 HT139
2023 | ENE | 04/01/2023 | 04/01/2023 00:00:00 | 02:45:00 0.5 Llamada | Refrigeracién | Manguera de refrigerante 1 HT134
2023 |ENE | 04/01/2023 | 04/01/2023 09:00:00 | 09:30:00 0.5 Llamada | Electrénico Evaluacién del DPU 1 HT105
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