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Resumen

El presente proyecto se llevo acabo en una industria proveedoras de servicios de gestion de

residuos agricolas, municipales e industriales de la region.

En este trabajo se podra identificar el proceso que se llevd a cabo para la identificacion y
analisis de areas de oportunidad en los procesos de mantenimiento de equipos maviles de
carga, cuyo resultado es un sistema que permita disminuir los tiempos durante cada servicio
y elaboracion de listas de verificacion aunado con el uso de herramientas que nos permita
detectar los modos de falla para la implementacién de acciones mejorando la calidad en los

procesos.

Durante el analisis se logr6 identificar que la primera area de oportunidad se encontraba en
el personal operativo , ya que ellos no elaboraban de manera correcta sus inspecciones pre-
operativas y que a falta de interés por parte de los supervisores esta la elaboraban despues
del inicio, al intermedio o al final de turno dejando a un lado la identificacion temprana de
fallas en el equipo, como resultado se elaboré un nuevo sistema que permita elaborar este
proceso de forma digital reportando la hora de elaboracion, hora de término y anexo de
archivos multimedia, ademas de obtener una reduccion del 57% del tiempo original en el
proceso de inspeccion por medio de un analisis de tiempos y movimientos. Finalmente, la
segunda area de oportunidad se identificd en el personal de mantenimiento, ya que durante
la elaboracion de servicios rutinarios y/o correctivos presentaban tiempos perdidos durante
la atencidn de la falla debido a la falta de procedimientos, trayectos para la asistencia y malas
practicas en sus procesos, ya que al no ser identificada con precision la falla los técnicos
internos/externos colocaban elementos genéricos o salian a conseguir la refaccion aunado
con la falta de personal capacitado para la atencion segun el tipo de falla, por ello se logré
disefiaron formatos de mantenimiento rellenables digitalmente para mejorar la consulta y
almacenamiento, formularios para anexar elementos multimedia que permitan reportar
cambios o identificacion de nuevas fallas y el uso de la herramienta AMEF para la

implementacion de acciones que permitan reducir la incidencia de fallas correctivas.
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Abstract

This project was carried out in an industry that provides agricultural, municipal and industrial

waste management services in the region.

In this work it will be possible to identify the process that was carried out for the identification
and analysis of opportunity areas in the maintenance processes of mobile loading equipment,
whose result is a system that allows to reduce the times during each service and preparation
of lists. of verification coupled with the use of tools that allow us to detect failure modes for

the implementation of actions improving the quality of the processes.

During the analysis, it was possible to identify that the first area of opportunity was found in
the operational personnel, since they did not prepare their pre-operative inspections correctly
and that, due to the lack of interest on the part of the supervisors, they prepared it after the
start. at the end of the shift or at the end of the shift, leaving aside the early identification of
faults in the equipment. As a result, a new system was developed that allows this process to
be carried out digitally, reporting the time of preparation, the time of completion and the
attachment of multimedia files. in addition to obtaining a reduction of 57% of the original
time in the inspection process through an analysis of times and movements. Finally, the
second area of opportunity was identified in the maintenance staff, since during the
development of routine and/or corrective services they presented lost time during the care of
the failure due to the lack of procedures, routes for assistance and bad practices. in their
processes, since when the fault was not accurately identified, the internal/external technicians
placed generic elements or went out to get the spare part, coupled with the lack of trained
personnel for attention according to the type of fault, for this reason, formats were designed
digitally fillable maintenance forms to improve consultation and storage, forms to attach
multimedia elements that allow reporting changes or identification of new failures and the
use of the AMEF tool for the implementation of actions that reduce the incidence of

corrective failures.
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Introduccion

Hoy en dia las industrias buscan disefiar, instalar, operar, analizar y mejorar procesos en el
que se ven involucrados hombre-maquina buscando una mejora continua como organizacion
y que por ello el uso de las herramientas de ingenieria industrial les permite alcanzar objetivos
organizacionales cuyo objetivo pretenden optimizar e incrementar la eficiencia de sus
procesos, durante el trayecto del presente proyecto se probd utilizar herramientas como lo es
el analisis de modo y efecto de falla en equipos mdviles, especificamente montacargas, con
el fin de determinar las fallas potenciales que se presentan en el equipo para eliminarlas o
minimizar el riesgo que se genera en ellas al igual que el uso de diagramas de Pareto, uso de

la casa de la calidad (QFD), entre otras.

La gestion interna de una empresa es parte fundamental para la calidad de sus procesos, ya
que en ellos se conserva de manera mas segura su informacion y se tiene un orden controlado
para consultas a futuro y una trazabilidad desde el inicio de una herramienta hasta su fin, hoy
en dia las tecnologias han abarcado gran parte de nuestra vida cotidiana y en el mundo
laboral, por ende, debemos adaptarnos a ellas para formar parte de estas nuevas herramientas
que nos brindan un mayor control de informacién, consulta y uso de multiples servicios. El
uso de herramientas tecnoldgicas permite a una industria poder consultar informacion en
tiempo real e inmediata obteniendo los datos actuales de una solicitud de alta,
especificaciones de productos, especificaciones de produccion, ordenes de trabajo, planos,
etc. Siendo un medio que se puede adaptar de manera multidisciplinaria y que dentro de este

proyecto se implementara de manera interna en el departamento de mantenimiento.

Es indispensable que un corporativo industrial cuenta con una gestion de mantenimiento de
calidad por ello una importancia de la ingenieria industrial. EIl uso de dispositivos moviles y
computadoras portatiles han permitido utilizar este artefacto para la solicitud y consulta de
informacidn en sitios web, asi también utilizando aplicaciones para dispositivos moviles o
softwares para computadoras portatiles y que al combinar estos medios con los codigos QR
(Quick Response) nos permitird escanear dicho cédigo y acceder a informacién almacenada

en una matriz de puntos y que gracias a ello podemos ingresar de manera libre.



Capitulo 1
Generalidades

Dentro del capitulo uno se presentaran las generalidades y situaciones en las que se encuentra
la empresa desde lo particular hasta lo general, los beneficios que se obtendran al término del

estudio y como por ultimo su macro y micro localizacion donde se elaborara el estudio.

1.1 Planteamiento del problema

La empresa Geocycle dedicada a la gestion de residuos industriales y reciclaje de algunos de
ellos desea implementar nuevas herramientas y tecnologias en el departamento de
mantenimiento, en especifico para equipos moviles, que les permita optimizar los tiempos
durante el proceso de mantenimiento incrementando la productividad operacional,
comunicacion y mejorar el seguimiento de los mantenimientos elaborados, asi mismo la

identificacion de modos de falla.

1.1.1 Problema especifico a resolver

La falta y mala gestién de documentos en el departamento de mantenimiento ha generado
pérdidas de tiempo, implementacién de mantenimientos correctivos y una inadecuada
ejecucion de procesos generando problemas por el uso de formatos desactualizados, falta de
planeacion de mantenimiento y mala organizacion dentro del departamento lo que involucra
operadores y personal de mantenimiento del area, asi como tiempo perdido durante el
trayecto oficina — equipo y equipo — oficina para la evaluacién del equipo, aunado con la
portacion de herramienta inadecuada por parte del técnico para el servicio del tipo de falla
perteneciente al montacargas debido a la mala trazabilidad en sus mantenimientos se ha

generado la implementacién de mantenimientos correctivos en estos equipos.

1.1.2 Marco geografico

Geocycle, planta Orizaba esta ubicada en la zona centro del estado de Veracruz el cual es
perteneciente a los 32 estados que tiene los Estados Unidos Mexicanos, localizado en la parte

central de la vertiente del Golfo de México, limitando con siete estados de mexicanos al norte
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con Tamaulipas, al oeste con San Luis Potosi, Hidalgo y Puebla teniendo al suroeste y sur a

Oaxaca y al sureste a Chiapas y tabasco (Figura 1-1)

Fuente: Google Maps, 2016

Figura 1-1. Macro localizacion.

Geocycle, planta Orizaba se encuentra en el municipio de Ixtaczoquitlan, Ver. Perteneciente
al estado de teniendo como direccion Boulevard Fernando Gutiérrez Barrios 84, Cruz Verde,
94450 Ixtaczoquitlan, Ver. (Figura 1-2).
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Fuente: Google Maps, 2016
Figura 1-2 Micro localizacion.

1.1.3 Marco temporal

El periodo de la elaboracion de la tesis y estancia en la empresa se llevara a cabo durante el

mes de julio al mes de diciembre



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Mejorar la gestion y ejecucion de actividades en el departamento de mantenimiento con
ayuda de las herramientas de ingenieria industrial logrando una disminucion en las
incidencias de modo y efecto de fallas en los equipos de carga dentro de la empresa Geocycle
disminuyendo la implementacién de mantenimientos correctivos y a su vez la reduccion de

tiempos perdidos

1.2.2 Objetivos particulares

Los objetivos particulares para el presente proyecto son los siguientes.

. Optimizar el proceso de mantenimiento

. Implementar acciones para la reduccion de mantenimientos correctivos
. Incrementar la productividad operativa

. Creacion de una base datos

. Aplicacion de cddigos bidimensionales QR

1.3 Justificacion

Es indispensable para una empresa implementar mejoras en sus departamentos con el fin de
desarrollarse dentro de nuevas técnicas, tecnologias, etc. buscando generar una mejor gestion
de la informacion y de sus procesos en cada departamento con el objetivo de otorgar al
usuario final productos o servicios que sean de alta calidad permitiendo sobre salir como la
empresa con un mejor producto.

Actualmente la empresa Geocycle presenta diversos problemas en el departamento de
mantenimiento uno de ellos es la forma de llevar su gestion de informacién debido a que no
cuentan con un seguimiento de formatos, fechas de mantenimiento, historicos de
mantenimiento, etc. derivado de ellos no se tiene un cierto control de mantenimientos
preventivos provocando la implementacion de mantenimientos correctivos teniendo una

disminucion en el rendimiento operativo con una baja productividad.



La empresa Geocycle cuenta con servicios subcontratados para el mantenimiento a equipos
moviles por ello se requiere la optimizacion de su sistema debido a que no se tiene un control
en cuanto a los seguimientos de mantenimiento, por consecuencia muchas de las veces no se
saben hasta qué punto del mantenimiento se llegd y por ello deben establecer comunicacion

via telefénica con la empresa externa para informarse del estatus actual del equipo.

1.3.1 Beneficios que se obtendran

Entre los beneficios al elaborar dicho proyecto en la planta Holcim, Orizaba se enlistan los

siguientes:

. Reduccion de tiempo durante el mantenimiento

. Incremento del rendimiento operativo

. Incremento del rendimiento productivo

. Mejoramiento de la trazabilidad en el departamento

. Desarrollo de formatos de mantenimiento

. Incremento de la seguridad en el proceso

. Aporte al desarrollo sustentable por reduccion de papel

1.3.2 Impacto socioecondémico del trabajo

Al obtener una aplicacion que permita mejorar la gestion en el departamento de
mantenimiento mediante una aplicacién permite contribuir con el objetivo de la empresa ya
que permite la disminucién de papel y logrando una participacion en cuidado ambiental, el
beneficio en el proceso de mantenimiento se verd al evaluar el tiempo inicial sin este sistema
versus el sistema desarrollado donde se observara un mayor rendimiento operativo y
productivo reduciendo costos generados por la implementacién de mantenimientos

correctivos y al igual que formar parte de las industrias con tecnologia 4.0.



Capitulo 2
Marco tedrico

En este capitulo se estableceran conceptos desde lo particular hasta lo general como son los
de mantenimiento, herramientas de gestion, industria 4.0, codigos QR y desarrollo de

aplicaciones moviles.

2.1 Mantenimiento

2.1.1 Importancia del mantenimiento

Las organizaciones dedicadas a la produccion de bienes cuentan con areas que impactan en
la productividad, costos de producto, desperdicio de tiempo, calidad del producto y control
del proceso una de ellas es el &rea de mantenimiento, siendo este el servicio esencial de los
factores productivos el cual cumple su funcién principal de mantener los equipos en buen
estado operacional teniendo su completa disponibilidad para poder ejercer un trabajo
plenamente seguro para los operadores, buenos estandares de calidad y una mayor
rentabilidad.

Por ello el departamento de mantenimiento forma parte como uno de los factores productivos,
el cual tiene la responsabilidad de mantener en dptimas condiciones los equipos que integra
la organizacion y que a su vez este factor cuenta con su propio sistema derivado de las
entradas de refacciones, ordenes de trabajo, procedimientos y salida de la maquina en
funcionamiento, siendo el disefio de este sistema el que generalmente se conoce como

sistema de gestion del mantenimiento.

2.1.2 Definicion del mantenimiento

Hoy en dia se tienen diversas definiciones de mantenimiento, pero el objetivo ha sido el
mismo durante afos, segun Mora (2009) el mantenimiento es incrementar la confiabilidad de
los sistemas de produccion en el que se llevan a cabo actividades, tales como planeacion,

organizacion, control y ejecucion de métodos de conservacion de los equipos, en las que sus



funciones van mas alla de las reparaciones y que su valor se aprecia en la medida en que estas

disminuyan como resultado de un trabajo planificado y sisteméatico (Mora, 2009).

Segun Duffua, Raouf y Campbell (2006) la definicion de mantenimiento es una combinacién
de actividades mediante las cuales un equipo o0 un sistema se mantiene en, o se reestablece a,
un estado en el que puede realizar las funciones designadas (Duffua, Raouf, & Campbell,
2006).

2.1.3 Tipos de mantenimiento

Segun Garcia Palencia (2012) describe que existe una diversidad en tipos de mantenimiento
industrial, y define a dos de ellos como el origen de los derivados los cuales son

fundamentales para la elaboracion de mantenimiento (Garcia Palencia, 2012), los cuales son:

° Mantenimiento Reactivo

. Mantenimiento Proactivo.

El Mantenimiento Reactivo es el conjunto de actividades desarrolladas en los sistemas,
equipos, maquinas, instalaciones, o edificios, cuando a causa de una falla, se requiere
recuperar su funcion principal. Como su nombre lo indica, las acciones de mantenimiento
reaccionan a las fallas y se ejecutan para corregirlas, se pueden mencionar que existen varias

formas comunes de efectuar este mantenimiento:

. Mantenimiento reparativo
. Mantenimiento de emergencia
. Mantenimiento correctivo
. Mantenimiento reconstructivo

Por otra parte, se indica que el mantenimiento Proactivo es el sistema opuesto del sistema
reactivo, es decir, las acciones de mantenimiento se realizan antes de presentarse la falla del

equipo. Dentro de la operacion proactiva la prevencion de las fallas se hace a través de



inspecciones y de acciones preventivas y predictivas. El objetivo del Mantenimiento

Proactivo es, por tanto, anticiparse a la probabilidad de ocurrencia de las fallas.

. Mantenimiento Preventivo
. Mantenimiento Predictivo
. Mantenimiento Detectivo
. Mantenimiento Mejorativo.

Por ultimo, Garcia Palencia establece que existen principalmente tres metodologias que
sobresalen por su mayor utilizacién y que se han establecido como los sistemas basicos de

hacer mantenimiento las cuales son:

. Mantenimiento Correctivo (CM).

. Mantenimiento Preventivo (PM).

. Mantenimiento Predictivo (CBM).

. Mantenimiento Productivo Total (TPM) (Garcia Palencia, 2012).

2.1.4 Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo es una alternativa muy poco deseada para la industria debido a
que en este tipo de mantenimiento no se tiene un control del proceso, recursos, refacciones,
tiempo, etc. De variables que logran afectar a nuestro proceso, Boero (2020) define en su
libro de mantenimiento industrial al mantenimiento correctivo como la espera de
intervencion con motivo de la averia, la cual es producida cuando nuestro equipo esta en uso
por lo que en muchos de estos casos si el equipo permite continuar con su operacion esta falla
no sera informada generando un mayor deterioro del elemento que debe recibir intervencion
inmediata (Boero, 2020).

La presencia de este tipo de mantenimiento provoca una dificil intervencién debido a que en
la planificacion de mantenimiento no se encuentra un tiempo determinado para estas fallas y
es muy dificil atenderla debido a que no se tiene personal extra para solucionar el problema

al instante.



Por ello es de gran importancia evitar la implementacién de estos tipos de mantenimiento

debido a los siguientes puntos:

e Necesidad de exceso de personal,

o Disponibilidad de especialistas en distintas areas,
e Gran surtido de repuestos,

e Reparaciones costosas e inseguras,

e Mayor duracion de las intervenciones.

Otra forma de identificar o nombrar a este tipo de mantenimiento lo define Gomez de Ledn
(1998), quien menciona que solo se interviene cuando el fallo ya se ha producido. Se trata,
por tanto, de una actitud pasiva, frente a la evolucién del estado de los equipos, a la espera

de la averia o fallo (Gomez de Leon, 1998).

En casos especiales el mantenimiento correctivo resultaria ser la mejor opcién, sin embargo,
en algunos no lo es, de acuerdo con Linares Depestre (2012) establece que si un equipo se
encuentra paralizado, no se requiere de una gran infraestructura, ni de personal calificado por
lo que puede ser rentable si este equipo se encuentra fuera de linea de produccion de lo
contrario si el equipo se encuentra dentro de la linea de produccién cada minuto representa
una perdida igual a la cantidad de tiempo paralizado, por el rendimiento de la fabrica y por
el valor de produccién, pero resulta que para muchas de las industrias no se tienen este tipo
de caso por ello el mantenimiento correctivo no es la mejor opcién en solucion (Linares
Depestre, 2012).

2.1.5 Mantenimiento preventivo

A diferencia del mantenimiento correctivo la implementacion de un mantenimiento
preventivo nos resulta con un mayor beneficio, debido a que se prevén las fallas y se tiene
un plan de mantenimiento que permita evitar los paros innecesario durante nuestros procesos

y de este modo continuar con nuestra planeacion.



Las actividades que se realizan durante un mantenimiento preventivo son inspecciones de
manera diaria, semanal, mensual o anualmente permitiendo la conservacion del equipo.
Boero (2020) describe algunas de las ventajas que se obtienen de utilizar este tipo de

mantenimiento, las cuales se muestran a continuacion:

e Disminuir frecuencia de las paradas.

e Aprovechar la intervencidn para realizar varias reparaciones.

e Realizar las intervenciones en los momentos oportunos de produccién y
mantenimiento.

e Disponer de los utillajes y repuestos necesarios.

e Distribuir el trabajo de mantenimiento evitando excesos 0 bajas en las tareas del
servicio.

e Evita que las averias se aumenten.

e Disminuyen los riesgos para los sistemas de seguridad (Boero, 2020).

El mantenimiento preventivo puede estar basado en condiciones o en datos historicos de
fallas del equipo. La Figura 2-1 representa de manera grafica el mantenimiento preventivo.
Consta de dos categorias estas tienen una base estatica y otra de confiabilidad o bien basadas
en las condiciones. La primera categoria se basa en datos obtenidos de los registros historicos

del equipo. La segunda categoria se basa en el funcionamiento y las condiciones del equipo.
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Mantenimiento

preventivo
Basado en las Con base en la estadfstica
condiciones y la confiabilidad

' I ' '

Fuera de linea En linea Con base en el tiempo || Con base en el uso

Fuente: Duffa Raouf Dixon, 2000
Figura 2-1. Categorias del mantenimiento

La implementacion de mantenimientos preventivos ha sido la base para la conservacion de
diversos equipos y su disponibilidad en el campo, por ello muchas industrias u
organizaciones optan por el uso de este mantenimiento, (Salgado Duarte, Martinez del
Castillo Serpa, & Santos Fuentefria, 2018) indica que este tipo de sistema permite modelar
el costo de operacion mediante funciones que dependen de la demanda del sistema, resultado
de ello se establecieron propuestas de programacion y la combinatoria que garantiza el menor
costo de operacion y que se puede obtener como resultado el margen de reserva que presenta

el sistema.

Con base en lo expuesto en los parrafos anteriores se puede concluir que el mantenimiento
preventivo comprende un grupo de actividades que funcionan de manera anticipada durante
un determinado tiempo para preservar la vida operativa de un equipo mejorando asi la

confiabilidad de operacion, ahorros econdémicos e incremento en la productividad.

2.1.6 Mantenimiento predictivo

La implementacion de mantenimientos predictivos requiere de tecnologia avanzada para el

monitoreo de los parametros de un equipo los cuales es necesario medirlos y gestionarlos,
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algunos de los mantenimientos predictivos son el analisis de aceites, andlisis de ultrasonidos,
andlisis de vibraciones, andlisis de humos, boroscopias, termografias, tensiometros, etc. Con
el objetivo de obtener estos parametros para posteriormente medirlos y gestionarlos para su

intervencion.

De acuerdo a Delgado Salinas (2017) define que el mantenimiento predictivo suele
compararse con el mantenimiento preventivo, pero en realidad son dos cosas muy diferentes
aunque tienen similitudes, el mantenimiento predictivo se diferencia del mantenimiento
preventivo en la tecnologia que usa, ademas este se realiza cuando la maquina esta en
operacion, no necesita el paro de la maquina, utiliza técnicas tales como la radiografia, el
ultrasonido, la termovision, mecanismos de ruidos, inspeccion visual y otra serie de pruebas
y tiene como objetivo fundamental la continuidad de operacion del equipo 0 maquina, si esta
operando en buenas condiciones no debe ser intervenido (Delgado Salinas, 2017).

Aunque este tipo de mantenimiento suele ser de alto costo y una alternativa para la
preservacion de nuestras maquinas, las cuales son ain manuales sin tanta automatizacion en
algunos casos no podremos aplicar este tipo de mantenimiento hasta que logremos obtener
las herramientas necesarias sin ellas no es posible implementar el mantenimiento predictivo
un ejemplo de este mantenimiento lo describe (Olearte, Botero, & Cafion Zabaleta, 2011)
mediante una herramienta termografica, ya que esta permite ser la clave en el mantenimiento
evitando grandes pérdidas econdmicas en las empresas ocasionadas por la parada inesperada
de un equipo al detectar los cambios de temperaturas e identificando aquellas que son criticas

para el equipo.

2.1.7 Mantenimiento productivo total

El mantenimiento productivo total (TPM) ha sido una técnica que estd enfocada en la
eliminacién de paros inesperados en los procesos, mala calidad del producto y peripecia en
la plantilla laboral, los cuales afectan de manera directa los costos de produccion un método
que utiliza esta técnica es involucrar a todo miembro de la organizacion para el aprendizaje
mutuo desarrollando habitos de trabajo confiables permitiendo la mejora continua en el
proceso y personal el mantenimiento productivo total (MPT) permite obtener mejoras

fundamentales dentro de la organizacion mejorando la utilizacion de los trabajadores y del
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equipo (Hartmann, 1992). La mejora dentro de una organizacion permite medir la eficiencia
del equipo y las actitudes de los empleados dejandolos como elementos clave en la mejora
global.

Muchos autores han implementado una secuencia de pasos para llevar a cabo esta técnica

uno de ellos los estipula (Nakajima, 1988), los cuales se muestran a continuacion:

Anunciar la decision de la alta direccion de introducir el MPT.
Lanzar una campafa educativa para introducir el MPT.

Crear organizaciones para promover el MPT.

Establecer politicas basicas de MPT.

Formular un plan maestro para el desarrollo del MPT.
Mantener el impulso del MPT.

Mejorar la eficacia de cada equipo.

Desarrollar un programa autbnomo de mantenimiento.

© 0 N o g b~ w0 DR

Desarrollar un programa de mantenimiento programado para el departamento de

mantenimiento.

10. Llevar a cabo una capacitacion para mejorar las destrezas en operaciones y
mantenimiento.

11. Desarrollar un programa eficaz de administracion.

12. Perfeccionar la implantacion del MPT y elevar sus niveles.

El uso de este programa en industrias ha permitido un crecimiento interno debido a la
comunicacion que se tiene al llevar a cabo una aplicacion de este tipo de mantenimiento,
Mateos (2012) menciona que durante la implementacion del MPT se enfrentd a diversos
problemas como adaptarse a los nuevos cambios dentro de la organizacion, en su mayoria a
las relacion operador-maquina, fomentando el aumento en la productividad de las
organizaciones lograndose mediante el indicador “efectividad global del proceso”, el cual
incluye la disponibilidad de los equipos, eficiencia en los operadores y la calidad del

producto, y es por eso que la implementacion de este método de mantenimiento permitira
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incrementar la productividad en el area de mezclas especiales, permitiendo conocer que la
obstruccion de una tuberia del proceso nombrada tuberia de transporte y el desajuste del
compensador de la empacadora son situaciones con alta incidencia en la disminucién de la
efectividad global (Matos P., 2012).

2.2  Sistema de gestion de mantenimiento

2.2.1 Etapas del sistema de gestion de mantenimiento

e Planificacion

La primera etapa de la gestion de mantenimiento es la planificacion, por lo que en el contexto
del mantenimiento se refiere al proceso mediante el cual se determinan y preparan todos los
elementos requeridos para efectuar una tarea antes de iniciar un trabajo. Inicialmente las
partes que la planeacion comprende en su estructura son todas aquellas funciones que van
relacionadas con el llenado y preparaciones que pueden existir en una orden de trabajo, la
lista de materiales, la requisicién de compras, los planos y dibujos necesarios, la hoja de
planeacion de la mano de obra, los estandares de tiempo y todos los datos necesarios antes
de programar y liberar la orden de trabajo , ademas el proceso de planeacién puede dividirse
en tres niveles basicos, dependiendo del horizonte de planeacidn los cuales son los siguientes:

v Planeacién a largo plazo (cubre un periodo de 5 afios a mas).
v Planeacién a mediano plazo (planes a 1 mes y hasta 1 afio).

v Planeacion a corto plazo (planes diarios y semanales) (Duffua, Raouf, & Campbell, 2006).
e Organizacion
La segunda etapa que se considera parte del sistema de gestién de mantenimiento lo conforma

la organizacion la cual acopla los trabajos con los recursos y por otro lado esta asigna una

serie de pasos en ciertos puntos del tiempo establecidos por Duffa, Raouf y Campbell (2006).
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La programacion puede dividirse en tres niveles basicos, dependiendo del horizonte de la

programacion.

v El programa a largo plazo o maestro, que cubre un periodo de 3 meses a 1 afio.
v El programa semanal que cubre 1 semana.

v El programa diario que cubre el trabajo que debe completarse cada dia (Duffua, Raouf, &

Campbell, 2006).

e Ejecucion

La penultima etapa que se presenta en sistema de gestion de mantenimiento segin Duffa,
Raouf y Campbell (2006) es la ejecucion e intervencion de las actividades de mantenimiento
propuestas en la etapa de planificacion y programacion, hasta dejar en condicidn operativa

de maquinas, equipos e instalaciones intervenidos. Involucran aspectos como:

v Ejecucién del trabajo diario.

v/ Suministro de repuestos y herramientas.
v Ver el tema de seguridad.

v Llevar registro de datos.

v Seguimiento del trabajo diario (Duffua, Raouf, & Campbell, 2006).

e Control

Tenemos como Ultima etapa la verificacién del cumplimiento de pardmetros determinados

en la etapa de ejecucion. Consiste en:

v Representar los datos obtenidos estadisticamente.
v Interpretar resultados a través de indicadores.

v Evaluar metas planificadas y resultados obtenidos.
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v Detectar problemas en el cumplimiento de objetivos de la produccion.

v Mejora continua. (Duffua, Raouf, & Campbell, 2006)

2.3 Industria 4.0

La implementacion de nuevas herramientas para el alcance de la industria 4.0 ha sido un tema
dificil de abordar debido a que muchas ideologias internas limitan el uso de los principales
pilares de la industria 4.0 y algunas de estas empresas no cuentan con la disponibilidad de

obtener las herramientas necesarias para su implementacion.

El objetivo principal de la industria 4.0 es la implementacion de sistemas multidisciplinarios
que tienen como punto de acceso una aplicacién para su consulta en tiempo real y cualquier

punto de ubicacidn, los principales pilares de la industria 4.0 se muestra en la Figura 2-2.
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Figura 2-2. Pilares principales de la industria 4.0

Una caracteristica de la industria 4.0 es la accesibilidad para implementar sistemas de
diversos departamentos dentro de una industria como es el caso de compras, logistica,

mantenimiento, etc.
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Siendo asi el tema de la industria 4.0 una tendencia para el sistema integral de cada empresa
unas de las caracteristicas principales de la industria 4.0 son las siguientes:

- Portabilidad
- Seguridad
- Accesibilidad

2.3.1 Codigo quick response (QR)

La codificacién QR ha sido un desarrollo tecnoldgico que hoy en dia muchos lugares como
son publicos, privados y escolares han optado por su uso, esto debido a su gran utilidad como
punto de acceso a la informacion almacenada en este codigo, ya que como su nombre lo
indica este codigo es de respuesta rapida (Quick Response) permitiendo a un usuario con
camara e internet acceder a esta base de datos.

e Caracteristicas generales

El cddigo QR es un sistema que permite el almacenamiento de informacion que como punto
de acceso cuenta con una matriz de puntos donde se pueden encontrar informacion binaria,
omnidireccional y que este sea capaz de ser leida mediante un dispositivo mavil, el cual debe

contar acceso a una camara y una sefial de internet.

e Aplicaciones

Las aplicacion de este cddigo inicio en las industrias automotrices debido a su gran
efectividad en la industria se pudo concluir que este sistema permite una ampliacion de
aplicacion por lo que hoy en dia es comdn ver un codigo QR en restaurantes, formularios
para accesos a industrias, medicina, comercios, etc. una aplicaciéon del codigo QR para la
gestion del mantenimiento se puede apreciar en la tesis de Lopez (2017) donde toma un
estudio para la gestion de mantenimiento en la nube mediante Google en el que elabora una

planeacion, disefio y construccién de un sistema de informacion para poder establecer una
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gestion haciendo uso de formularios de Google y utilizando hojas de célculo en Google Drive
y para su acceso a esta informacion se establecieron cdédigos QR en cada equipo para el
ingreso a los datos y asi conocer el estatus actual del equipo deseado.

2.4 Herramientas para la gestion

Existen diversas herramientas de ingenieria industrial que permiten mejorar un sistema de

gestion para el mantenimiento algunas de ellas se muestran a continuacion.

241 RCM

Una de las primeras herramientas que permitieron la gestion de mantenimientos preventivos
fue el mantenimiento centrado en fiabilidad/confiabilidad el cual se denomina con las siglas
RCM (Reliability Centred Maintenance), al inicio de esta herramienta su finalidad fue
desarrolla para las empresas de aviacion debido a que sus mantenimientos generaban costos
muy altos por la compra de refacciones, por lo que el desarrollo de esta misma les permitié
identificar aquellas actividades que se elaboran durante un mantenimiento logrando una
organizacion de ellas dando origen a los formatos conocidos como programas de
mantenimiento, segun (Mora, 2009) en su libro denominado el mantenimiento centrado en
confiabilidad es una filosofia de gestion de mantenimiento que sirve de guia para identificar
las actividades de mantenimiento, con sus respectivas frecuencias a los activos mas
importantes de un contexto operacional, siendo asi el mantenimiento centrado una técnica de
organizacion y gestion de manteamiento basados en la confiabilidad de los equipos en base

a la funcion y construccion que tienen disefiados.

Por otra parte, este tipo de mantenimiento genera una prioridad a los componentes
considerados como criticos para el correcto funcionamiento del equipo, dejando operar hasta
su fallo a los componentes no criticos, instante en el que se aplica el correspondiente
mantenimiento correctivo. Entre las herramientas del RCM se pueden citar, equipo de trabajo
de la mejora continua, definicion de sistemas, funciones y contextos operacionales,
establecimiento y diferenciacién de la criticidad, analisis de la causa raiz, documentacién de

hojas de decision para las tareas de planificacion.
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242 AMEF

La herramienta de analisis de modos y efectos de falla denominada AMEF atribuye en gran
parte a la calidad de nuestros procesos debido a que el objetivo de esta herramienta como lo
indica su nombre es un analisis en el cual podemos pronosticar de manera oportuna las fallas
permitiéndonos eliminarlas o minimizar el riesgo asociado a la misma, los objetivos que

persigue esta herramienta son los siguientes:

o Examinar modos de falla y causas potenciales de un sistema desde el disefio
y su manufactura.

o ldentificar en el desempefio del sistema los efectos potenciales.

o Probar la confiabilidad del sistema.

o Documentar el proceso.

o Incrementar la confiabilidad del sistema.

o Disminuir costos.

Actualmente existen tres tipos de AMEF uno de ellos es enfocado en el analisis de un sistema,
el cual lleva como objetivo identificar la compatibilidad existente en los componentes que
conforman al sistema, el segundo tipo es enfocado al disefio cuyo objetivo es analizar y
reducir los riesgos que puedan existir en este mismo y el tercer tipo es enfocado al proceso,

el cual permite identificar el origen de las fallas en estos métodos.

La metodologia béasica para la implementacion del andlisis de modo y efecto de falla se

compone en 9 pasos, las cuales se muestran a continuacion:

Identificar el sistema, disefio o proceso en estudio.

Definir el parametro del sistema, disefio o proceso

Definir la funcion del pardmetro en nuestro sistema, disefio 0 proceso.
Identificar de modo de falla potencial.

Identificar de modo de efecto de falla potencial.

I e o

Identificar las posibles causas de la falla.
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7. ldentificar los modos de identificacion de falla.
8. Definir la evaluacion de severidad, ocurrencia, deteccion y NPR (nimero de prioridad
de riesgo).

9. Establecer acciones de mejora.

Identificacion de modo de falla potencial

Para poder elaborar un anélisis de modo de falla se requiere un analisis completo de todo el
sistema para definir o detectar que causa fisica 0 modo de operacion nos esté originando un
dafo al equipo, en este andlisis se deben registrar todas aquellas causas asociadas al problema

presentado de tal manera que permita evaluar el tipo de falla.

¢ ldentificacién de modo de efecto de falla potencial

El efecto de falla potencial se puede elaborar mediante una lluvia de ideas provenientes del
equipo de trabajo todo ello acerca de las consecuencias por las que se presenta el modo de
falla, una vez elaborada esta lluvia de ideas se procede a obtener una evaluacion sobre la
severidad, ocurrencia y deteccion de los efectos para el disefio AMEF y posteriormente

establecer el numero de prioridad de riesgo (RPN).

e Evaluacion de severidad
La severidad es parte importante del estudio debido a que se mide la gravedad presentada por
cada riesgo obtenido en analisis de modos y efectos de falla elaborando una medicién sobre
su nivel de impacto o intensidad que presenta el equipo a estudiar. En muchos estudios se
propone una escala con la cual se puede elaborar esta evaluacion que va desde la mas baja

que es el valor 0 hasta la evaluacion mas alta de 10.

e QOcurrencia
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La evaluacion de ocurrencia es la identificacion de probabilidad de que la causa de una falla
suceda y esta afecte a nuestro proceso. Al igual que la severidad en muchos estudios se
propone una escala con la cual se puede elaborar esta evaluacion que va desde la mas baja

que es el valor 0 hasta la evaluacion mas alta de 10.

e Deteccién

Una vez determinado la evaluacion de ocurrencia se procede a evaluar el parametro de
deteccion. El nivel de deteccion permitird evaluar los controles de deteccion para prevenir
errores en nuestros procesos al igual que la ocurrencia se propone una escala con la cual se
puede elaborar esta evaluacion que va desde la mas baja que es el valor 0 hasta la evaluacion

mas alta de 10.

e Numero de prioridad de riesgo (RPN)

Posterior a las evaluaciones de severidad, ocurrencia y deteccion se debe elaborar un analisis
del valor del nimero de prioridad de riesgo, esto es el producto de la escala para cada valor
obtenido en las evaluaciones de severidad (S), ocurrencia (O) y deteccion (D), una vez
obtenido el RPN para cada parametro de nuestro proceso se debera enlistar en orden mayor
a menor mostrando cual de nuestros pardmetros son de mayor prioridad para su atencion y

obtener una evaluacion precisa.

Actualmente, las técnicas de andlisis de riesgos permiten al investigador identificar cuales
son aquellos principales problemas que se presentan en un nuestro producto, disefio, proceso,
etc. Siendo un método factible para establecer acciones que nos permita disminuir estas
incidencias y que ademas permita preservar el factor salud y seguridad para los hombres
involucrados (Jiang, He Xie, Zhuang, & De Yongchuan, 2017).

De manera que la definicion de AMEF resulta ser mas alla que una simple herramienta de
ingenieria industrial permitiendo con ella establecer un sistema de gestion para el

mantenimiento a equipos, segun Barrientos Medina (2017) estipula que la herramienta de
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AMEF permite mejorar la gestion del mantenimiento aunado a ello es posible reducir los
costos y permite obtener indicadores como MTBF (Mean Time Between Failures),
disponibilidad operativa (KPI), ratio de costo de mantenimiento por hora para evidenciar el

resultado final de la implementacion realizada (Barrientos Medina, 2017).

243 TPM

El mantenimiento productivo total surge en Japon definiéndolo como una nueva metodologia
0 concepto que permite un alcance productivo en el departamento de mantenimiento- El
mantenimiento productivo total tiene como principal involucrado a todo el personal del
proceso, ya que esta metodologia envuelve a todo personal que tenga interaccion con los

equipos de produccion.

El mantenimiento productivo total por sus siglas TPM busca incrementar la productividad en
sus procesos de mantenimiento aunado con la satisfaccion de los miembros del equipo, ya
que es parte fundamental el cuidado de su personal para mantenerlos entusiastas con su labor
lo cual logra trabajo de manera grupal. Para poder introducir esta metodologia a nuestro
sistema se requiere de una aceptacion y apoyo total de los mandos directivos para que sea

posible toda ejecucion de actividades.

Parte de interés para muchas industrias acerca del mantenimiento productivo total es que esta
metodologia permite la mejora continua en los equipos, maquinaria etc. Logrando una
eficiencia del 100% alcanzando la productividad deseada y junto con ello levantando la moral

de los miembros de la empresa debido a la satisfaccién de su trabajo.

Segun Tavares (2008) el mantenimiento productivo es una estrategia o sistema industrial
japonés que surge por la necesidad de mejorar sus productos y servicios en las empresas,

promoviendo la interaccién del operador, maquina y compaifiia (Tavares, 2008).

Por otra parte, la organizacion JIPM (Japan Institute of plant maintenancce) que inicio el
desarrollo de esta metodologia describe al mantenimiento productivo total de la siguiente

manera:
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El TPM se orienta a crear un sistema corporativo que maximiza la eficiencia de todo el
sistema productivo, estableciendo un sistema que previene todas las pérdidas en todas las
operaciones de las empresas. Esto incluye cero accidentes, cero defectos y cero fallos en
todo el ciclo de vida del sistema productivo. Se aplica en todos los sectores incluyendo
produccidn, desarrollo y departamentos administrativos. Se apoya en la participacion de
todos los integrantes de la empresa, desde la alta direccion hasta los niveles operativos. La
obtencion de cero pérdidas se logra a través del trabajo de pequefios equipos (Alvarez
Laverde, 2007).

Segn Nakajima (1998), menciona en su libro, la palabra TOTAL del mantenimiento
productivo total tiene tres significados relacionados con caracteristicas del TPM las cuales

son las siguientes:

o Eficacia total: Busca la eficiencia econdmica y rentabilidad.

o Mantenimiento total: Es la prevencion del mantenimiento, mejorar la facilidad del
mantenimiento y mantenimiento preventivo.

o Participacion total: Relaciona la participacion de manera general desde los empleados
0 bien en pequefios grupos de cada departamento a cada nivel (Nakajima, 1988) .

La implementacion del TPM involucra varios pilares para su ejecucién completa, los

principales pilares son los siguientes:

Mejorada orientada
Mantenimiento autobnomo
Mantenimiento planificado
Mantenimiento de calidad

TPM administrativo y de apoyo

I e o

Medio ambiente y seguridad
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La necesidad de todas las industrias que cuenten con procesos en su sistema tiene la necesidad
el uso de un sistema de gestion basado en las necesidades de su estructura, los cuales permitan

garantizar una confiabilidad de operacion y seguridad.

2.4.4 Diagrama causay efecto “Ishikawa”

El diagrama de causa y efecto mejor conocido como Ishikawa fue creado por el doctor
japonés Kaoru Ishikawa en el afio 1943, el cual permite representar en un diagrama en forma
de un pescado las causas potenciales denominadas entradas (espina dorsal) y como eje

principal el problema a resolver (cabeza) lo cual resulta ser la salida.

Uno de los requerimientos para la elaboracion del diagrama de Ishikawa es que el aporte de
entradas debe obtenerse de manera en conjunta con personas que se encuentren relacionadas
con el principal problema. La preparacién del diagrama (Figura 2-3) consta en determinar de
manera clara el problema a resolver posterior a ellos elaborar una lluvia de ideas sobre las
causas que pueden provocar el inconveniente en 6 categorias que de manera estandar se
representan en mano de obra, maquinaria, materia prima, método, medio y medicion, y con

ello generar una solucion a las causas de nuestro diagrama.
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Maquinaria Mano de obra

Causa >
Causa Causa \
> Problema

Causa Causa

Causa

Fuente: Elaboracion propia
Figura 2-3. Ejemplo de diagrama de Ishikawa

2.5 Desarrollo web

2.5.1 Sistema WEB

Los sistemas WEB son aplicaciones de software que funcionan mediante internet o bien
desde un equipo de escritorio mediante un navegador en una misma red, la funcion de este
sistema es la consulta, descarga, solicitud de datos, etc. Hoy en dia el desarrollo de sistemas
WERB para las industrias ha permitido incrementar la posibilidad de consultar informacion en
todo momento debido a que esta informacion es almacenada en la nube y no en un disco

interno de dificil acceso si nos encontramos lejos de él.

El desarrollo de aplicaciones y sistemas WEB ha sido pauta para ingresar a las industrias en
un entorno moderno dando como beneficio un incremento en la eficiencia interna, ya permite
obtener alcances funcionales para los sistemas operativos, procesos, inventarios, etc. de ahi,

gue en muchos paises del mundo se han elaborado platicas y estrategias gubernamentales
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para difundir las tecnologias y los beneficios que la incorporacion de la industria 4.0 y la
manufactura inteligente, trayendo a las industrias y PyMESs una estrategia nacional para

desarrollar ventajas competitivas (Ynzunza Cortés, 2017).

Hoy en dia la situacion del mercado ha convertido a los smartphones (teléfonos inteligentes)
como el dispositivo de uso cotidiano convirtiéndose en un dispositivo con alta potencia para
el aprovechamiento de su funcidn en las industrias, sin embargo, existe una division entre
este smartphone perteneciente a dos marcas potencias en el mercado que puede limitar el
desarrollo de aplicaciones para su industrial. Los sistemas operativos existentes con mayor

potencia en los mercados son:

o Android
o 10S

Segun un estudio realizado en el afio 2020 en México sobre la distribucion porcentual de los
sistemas operativos en los teléfonos mdviles (Figura 2-4) resulto con un mayor nimero de
adquisicion el sistema Android con un 84.6%, con un 6.8% fue el sistema iOS, con un 0.1%

fue el sistema Windows y el resto no supo o no respondié (Department, 2021).

84,6%

Androi

6,8%

0,1%
Window

8,5%
Mo sabe o no contestd

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Porcentaie de usuarios

Fuente: Statista, 2021
Figura 2-4. Distribucion porcentual de los sistemas operativos en los teléfonos moviles usados en
Meéxico en 2020.
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2.5.2 Android Studio

El entorno Android Studio pertenece al entorno de desarrollo integrado (IDE), el cual sirve
para desarrollar aplicaciones moviles para sistemas operativos Android, una de las ventajas

que nos aporta el uso de este entorno son:

o Desarrollo de un sistema flexible cuya base se encuentra en Gradle
o Vista parcial en un emulador rapido y cargado de funciones

o Entorno que permite desarrollar para cualquier dispositivo Android
o Compatibilidad con lenguaje C++y NDK

o Compatibilidad con Google Cloud Platform

La estructura que nos muestra esta herramienta para los desarrolladores se divide en uno o
méas maédulos que cuentan con archivos de codigos fuente y archivos de recursos. Entre los

tipos de médulos se incluyen los siguientes:

o Modulos de apps para Android
o Mddulos de biblioteca

o Modulos de Google App Engine

Por lo que este entorno permite al desarrollador visualizar de manera seccionada los archivos
cddigo que se vayan ingresando al proyecto de manera que el desarrollador tenga facilidad

para su identificacion en una forma organizada para su facil acceso (Google, 2021).

2.5.3 Base de datos digitales

Las bases de datos permiten a los usuarios establecer un punto de consulta para la descarga
de informacién siendo de gran importancia para su resguardo, actualmente se tienen
almacenamientos mecanicos como lo son los discos duros tradicionales o solidos, sin
embargo, la tecnologia ha desarrollado nuevos sistemas de almacenamientos que permiten
una seguridad mayor a estos discos convencionales y que ademas permite una consulta en

linea desde cualquier punto.
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El almacenamiento basado en la nube, mejor conocido como Cloud Computing, se basa en
un almacenamiento invisible para el usuario permitiendo la gran ventaja de determinar el
namero de procesamientos, el sistema operativo, el tamafio de memoria RAM y de disco de

almacenamiento (Vazquez Moctezuma, 2015).

Segun Miralles (2010), una forma de identificar el Cloud Computing se describe en la
siguiente 5 caracteristicas:

Autoservicio

Amplio acceso a la Red
Agrupacion y reserva de recursos
Rapidez y elasticidad

o~ w0 DN

Servicio medible y supervisado (Miralles, 2010).
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Capitulo 3
Metodologia

El presente capitulo se centra en describir detalladamente el tipo de investigacion, las

herramientas utilizadas y el método de solucién.

3.1 Tipo de investigacion

Para determinar el tipo de investigacion iniciaremos desde el punto inferencial del
investigador la cual se definié como tipo documental ya que se haran consultas de articulos
con la misma problematica planteada en industrias, el siguiente criterio se establecio debido
al periodo de capacitacion de informacién el cual se selecciond un tipo de investigacion
prospectivo, ya que nos apoyaremos con informacion existente en diversas investigaciones
similares que nos permitiran apoyarnos para documentos futuros, para el siguiente criterio
tomado por la evolucion del fendmeno se trata de un tipo de investigacion longitudinal debido
aque se llevara a cabo a un largo lapso de tiempo y por Gltimo se considera una investigacién

correctiva.

De los planteamientos de Corina Schmelkes (Schemelkes, 1998), Herndndez Sampieri
(Hernandez, 2000), J. Neil Salkind (Salkind, 1998), Briones (Briones, 1986), se puede decir
que existen los tipos de investigaciones que se muestra en la tabla 3-1

Tabla 3-1 Descripcion de los tipos de investigaciones existentes

Fuente: Dr. Luis Carlos Flores Avila, “Tesis Doctoral” (Flores Avila, 2002), afio 2002, pag. 115.

Mencionados y modificados por Elizabeth Eugenia Castellanos Diaz, “Propuesta de Tesis de
Maestria”, afo 2008 (Castellanos Diaz, 2008).

Criterio de Tipo de L
o ) L Descripcion
clasificacion investigacion
Desde el punto El investigador se limita o a describir o medir el
de inferencia | Observacional fendbmeno estudiado, no puede modificar las
del investigador variables.
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Criterio de

clasificacion

Tipo de

investigacion

Descripcion

Experimental

Parte de la poblacion recibe algun tipo de
tratamiento (a veces llamado intervencion) y los
resultados se comparan con los resultados de
quienes no reciben el tratamiento. Se trata de un
experimento porque precisamente el investigador
provoca una situacion  para  introducir
determinadas variables de estudio manipuladas
por él, para controlar el aumento o disminucién de
esa variable, y su efecto en las conductas
observadas. El investigador maneja
deliberadamente la variable experimental y luego

observa lo que sucede en situaciones controladas.

Documental

Consulta de todo tipo que deje constancia material

a traves del tiempo.

Por el periodo

Prospectiva

La informacion es tomada de documentos

existentes y que ayudardn a los documentos

. futuros.
de captacién de
informacion . .,
] La informacion es tomada de documentos
Retrospectiva ] o
existentes con anterioridad

Longitudinal Ubicado a lo largo de un lapso de tiempo
Por la
evolucion  del La investigacion se centrara en analizar cual es el
fenémeno Transversal nivel o estado de una o diversas variables en un

momento dado.
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Criterio de

clasificacion

Tipo de

investigacion

Descripcion

De acuerdo a la

Descriptiva

Se cuenta con una poblacion la cual se pretende

describir en funcion de un grupo de variables

Exploratoria

Conocer superficialmente el hecho o fendmeno

Se realiza cuando el investigador estudia el hecho

comparacion de | Explicativa o fendmeno tratando de encontrar una relacion de
poblaciones. causa o efecto entre las variables que lo ocasionan.
o Se realiza buscando a futuro posibles efectos de un
Predictiva
problema.
Correctiva Trata de encontrar soluciones a un problema.
3.2 Hipdtesis

La optimizacion del proceso de mantenimiento en conjunto con una gestion adecuada

permitira un alcance mayor en sus objetivos como departamento, teniendo una reduccion de

tiempo en el proceso de mantenimiento, disminuyendo las incidencias de modo y efecto de

falla teniendo como resultado un aumento de la productividad, y comunicacion.

3.3 Método

El método que se llevarda a cabo para la optimizacion del mantenimiento mediante la

aplicacion de codigos bidimensionales en la empresa Geocycle Planta Orizaba son las

actividades siguientes:

1. Definir grupo piloto.
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En base a las necesidades de la empresa y del estudio el grupo piloto lo conformaran

equipos moviles, como son cargadores frontales, montacargas y excavadoras.

Recolectar informacion sobre el proceso actual.

Se recopilard informacién existente en el departamento del proceso seguido en la
actualidad con respecto a la asistencia de mantenimiento y correspondiente a los

operadores de los equipos moviles.

Andlisis de informacion.

Revisar los formatos de mantenimiento, histéricos de mantenimiento existentes en
fisico, datos técnicos perteneciente a cargadores frontales, excavadoras y montacargas
también se obtendran histéricos correspondientes a dos afios del sistema SAP con la
finalidad de establecer las areas de oportunidad y los procesos claves para la

administracion.

Establecer las necesidades de gestion.

Se identificaran los procesos claves y los diferentes procedimientos y formatos que se
utilizan para su gestién, a partir de aqui se decidira el equipo en el cual se disefiara el
sistema de gestion iniciando con la evaluacién del anélisis de modo falla y efecto
(AMEF), para obtener la valoracion del riesgo por cada tipo de falla.

Decidir los datos prioritarios para las necesidades de gestion del grupo piloto.
Considerando los procesos claves, las necesidades de gestion del departamento, se
realizaran los formatos necesarios para el control del proceso de mantenimiento y

analisis AMEF del equipo mas critico.

Elaborar base de datos.
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A partir de los formatos disefiados, se elaborara una base de datos que facilite el

Ilenado y control de la informacion que se necesita.

7. Estructurar codigos QR.

Generar codigos QR que permitan el acceso a la informacion correspondiente de cada

montacargas, cargador frontal y excavadora en la empresa.

8. Realizar aplicacion.

9. Evaluar resultados obtenidos.

10. Obtener conclusiones.
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Capitulo 4
Desarrollo de la solucién

En el presente capitulo se describe el desarrollo del sistema de gestion de mantenimiento,

que conlleva la solucion con base a la metodologia propuesta en el caso de estudio.

4.1  Definir grupo piloto

Para la definicion del grupo piloto (primer punto de la metodologia establecida en el apartado
3.3) se recolectaron datos con base a los equipos disponibles, en primera instancia, se elaboro
un levantamiento en campo de los equipos mdviles con ayuda del formato (elaboracién
propia) mostrado en la Tabla 4-1, donde se registraron caracteristicas de cada equipo, tales
como: estatus actual del equipo (rentado o propio), clase del equipo, ID de equipo, marca del
equipo, modelo del equipo, No. De serie del equipo, tipo de transmision en el equipo,
capacidad de carga permitida en el equipo, tipo de llanta, afio, tipo de combustible y area de
operacion.

Tabla 4-1. Formato para el levantamiento de equipos moviles en campo.
Fuente: Elaboracion propia

Hoja de control Montacargas Geocycle, planta Orizaba
g E“T ID equipo Marea Modelo del equipo | No. Serie |Tipo de transmisién c::i::’:;‘ Llanta Afo Combustible |Tipo Area de montacargas
P VI V314-4m4 KALMAR DCE 180-6 F40200309 AUTOMATICO 18000 Solida 2012 Diesel Montacargas Arco
P VI V314-4mM4 HYSTER 360 DCE 180 - AUTOMATICO 15500 Solida - Diesel Montacargas Arco
P v V314-4M7 CAT - - AUTOMATICO 2200 Solida - Diesel Montacargas Trituradora
P v M3 KOMATSU FD25T-16 216942A AUTOMATICO 2200 Solida 2008 Diesel Montacargas Arco
p  |Excava 924K CAT 924K - AUTOMATICO - Solida - Diesel Cargador fronta| Arco / Trituradora
p  |Excavarl LW300KN XCMG LW300KN - AUTOMATICO - Solida 2021 Diesel Cargador fronta| Arco / Trituradora
P |Excavar| PO200LC-8 KOMATSU PO200LC-8 352308 AUTOMATICO - Transmision - Diesel Excavadora Arco
Status: Medelo de clase:
P: Propio RT (Reach trucks), OP (Orderpickers), TT (Turret trucks)
R: Rentado
Clase: Area de operacién
I: Vehiculo motor electrico, tres Ilantas solidas, generalmente soportan 3 tn y su asiento se ubica adelante del vehiculo. A: Arco

II: Vehiculo de tamafio pequefio, asiento de conductor generalmente en |a parte de atrds y se dividen en tres categarias *Moi T: Trituracion

Ill: Vehiculo manual (manija para manejar este vehiculo ubicada en la parte trasera y algunos en el centro)

IV: Vehiculo motor de combustion interna, asiento al centro para que el conductor lleve las maniobras al frente, llantas solidas

V: Vehiculo similar al clase IV a diferencia que este cuenta con llantas inflables.

VI: Vehiculo identificado como tractor utilizado en zonas agricolas, chacras, obras de construccidn, etc.

VII: Vehiculo similar al clase VI la diferencia es que este es utilizado para terrenos sumamente dificiles y que existen distintos modelos del mismo.

Debido a las necesidades de la empresa el desarrollo del proyecto se basé en los equipos
activos y registrados en el levantamiento en campo, los cuales se mostraron en la figura

anterior, logrando asi mismo definir el grupo piloto.
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4.2  Recolectar informacién del proceso actual

Actualmente, el departamento de mantenimiento presenta una problemética administrativa
generando distintos problemas que producen tiempos perdidos en procesos y mala gestion

durante el mantenimiento a sus equipos maviles.

Hoy en dia dentro del departamento de mantenimiento existen fallas en su sistema de gestion
al igual que en sus procesos de mantenimiento debido a que no cuentan con un sélido sistema
administracion observando en varias ocasiones retrabajos de mantenimiento por la falta
preparacion del personal tanto interno como externo, mala comunicacion del diagndstico a

los técnicos, falta de procedimientos y planeacion interna.

En el area de proceso se observo que durante cada cambio de turno los operadores deben
elaborar una inspeccion pre-operativa, llamada lista de verificacion, cuya funcion es
identificar fallas antes de operar el equipo, por lo que al observar su procedimiento este no
lo elaboraban adecuadamente, es decir, anotaban que todos los componentes del equipo se
encontraban en optimas condiciones cuando el resultado era lo contrario en algunos de ellos
otra observacion era que los operadores elaboraban la inspeccion del turno siguiente solo por
apoyo a sus comparfieros o0 bien estas inspecciones las rellenaban a la mitad del turno o bien
al término de este mismo dejando pasar su asistencia y quedando a la espera de la falla total
del equipo, por esta razon se solicito al personal de supervision una demostracion adecuada
de la inspeccion pre-oeprativa logrando identificar una molestia por la solicitud y
comentando que esta inspeccion les generaba pérdida de tiempo en su planeacion
concluyendo que por parte de los operadores y supervisores no le daban el interés adecuado
a esta inspeccion, lo cual genera paros no programados y una disminucién en la

productividad.
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4.3Analisis de la informacion

Para el analisis de la informacidon se solicitd al departamento de mantenimiento histéricos
sobre los servicios efectuados en los equipos moviles pertenecientes a mantenimientos
correctivos y preventivos. Los historicos obtenidos de manera inicial se podian localizar en
un archivero dentro del departamento, los cuales se encontraban en una carpeta perteneciente
a los permisos de trabajo en consecuencia de esto se pudo observar que los documentos
presentaban una falta de administracion, documentos desordenados, hojas faltantes y
duplicidad, por lo que solo se pudo obtener ordenes de mantenimiento (correctivos y

preventivos) efectuadas en los equipos moviles.

Los oOrdenes de trabajo correspondientes a los afios 2014, 2018, 2019 y 2021 fueron
transcritos en una hoja de Excel para un mejor andlisis en la cual se capturo el HAC del
equipo, fecha de elaboracién del mantenimiento, nimero econémico del equipo, horémetro,
actividad, sistema que se ve involucrado, componente del sistema, actividad de
mantenimiento, refaccion utilizada, responsable de mantenimiento, empresa responsable,
responsable de mantenimiento y tipo de mantenimiento. Una vista parcial de esta informacion
se puede visualizar en la Figura 4-1 (histéricos de mantenimiento ver Anexo A), cabe

mencionar que se ocultan los nombres de los técnicos, empresa que elabora el servicio y

nombre de quien valida la informacion por temas de privacidad.

HAc  pEgrcHA EMPRESJIRY NOMERE DE MEGANICO NUMER g HOROMCTRJRY ACTIVIDAD B SISTEMA COMPONENTE [T [ R cCOggg PO DEMANTENIIENTR
PC200-8 _ 13/02/2018 ARACRU _ N/A PC200-8__ N/A ENTREGA CAJA DE TRANMISION ¥ TREN DE FUERZA_sellos SELLOS DE BASTAGO DE TENSOR DE HORUGA. |
PC200-8  13/02/2019 ARACRU  N/A PC200-8  N/A ENTREGA SISTEMIA OPERATIVO Sellos SELLOS LIMPIADOR. - |
PC200-8 _ 13/02/2019 ARACRU _ N/A PC200-8 N/A ENTREGA MECANICO Reten RETEN DE GRASA

PC2008 __ 13/02/2019 ARACRU _N/A PC200E /A ENTREGA SISTEMA OPERATIVO Bastago GUIAS DE BASTAGO 4 PZ -

GL1-4F3  25/09/2019 ARACRU  N/A 924K /A 5 SISTEMIA ELECTRICO Focos CORTO CIRCUITO GENERADO POR Li- CORRECTIVO
G11-4F3 _ 25/09/2019 ARACRU _N/A 524K N/A INSPECCION SISTEMA ELECTRICO Relevador RELEVADORES DE CONTROL DE CORF- CORRECTIVO
G11-4F3 _ 25/09/2019 ARACRU _ N/A 924K N/A INSPECCION SISTEMA ELECTRICO Fusible FUSIBLES DE CONTROL DE CORRIENT - CORRECTIVO
G11-4F3 _ 25/09/2019 ARACRU _ N/A 924K N/A CORRECCION __ SISTEMA ELECTRICO Alarma ALARMA - CORRECTIVO
G11-4F3__ 25/09/2019 ARACRU _N/A 524K /A 5 SISTEMA ELECTRICO Focos FOCOS DE REVERSA - CORRECTIVO
G11-4F3  27/02/2019 MADISA JOSELUIS SILVAMORALES 924K /A INSTALACION __ SISTEMA ELECTRICO Sensor SENSOR - CORRECTIVO
G11-4F3__ 27/02/2019 MADISA __JOSE LUIS SILVAMORALES 524K N/A DIAGNOSTICO __ SISTEMA OPERATIVO Joystick IOYSTICK (FUERA DE RANGO) - CORRECTIVO
G11-4F3 _ 13/07/2019 ARACRU _N/A 924K 79302 REVISION SISTEMA ELECTRICO Marcha CONTINUIDADES DE MARCHA - CORRECTIVO
G11-4F3 _ 12/07/2019 ARACRU _ N/A 924K 79302 CORRECCION __ SISTEMA ELECTRICO Corto circuito CORTO CIRCUITO - CORRECTIVO
G11-4F3__ 12/07/2019 ARACRU _ /A 524K 79302 CAMBIO SISTEMA ELECTRICO Fusible FORTA FUSIBLES - CORRECTIVO
GL1-4F3  12/07/2019 ARACRU  N/A 924K 79302 CAMBIO SISTEMIA ELECTRICO Cable CABLE CALIBRE 12 - CORRECTIVO
G11-4F3 _ 31/07/2019 ARACRU _ N/A 524K 80991 LLANTAS MECANICO Uanta PRENSADO DE LLANTAS - CORRECTIVO
G11.4F3__31/07/2019 ARACRU _N/A 523K 80981 LLANTAS MECANICO Uanta CAMBIO DE LLANTA EN LA UNIDAD - CORRECTIVO
HYSTER 360 26/11/2018 ARACRU __ N/A HYSTER 360 5235 REPARACION ___ SISTEMA ELECTRICO ARNES DE BANCO PREGUNTAR: ARNES DE BANCO DE V- CORRECTIVO
HYSTER 360_26/11/2018 ARACRU _N/A HYSTER 360 5235 REPARACION __SISTEMA ELECTRICO ARNES DE BANCO PREGUNTAR: ARNES DE BANCO DE Vi~ CORRECTIVO
HYSTER 360 26/11/2018 ARACRU  N/A HYSTER 360 5235 5 SISTEMA ELECTRICO CONECTOR CONECTOR ¥ CABLEADO DE ARNES D - CORRECTIVO
G11-4M4 __ 23/11/2018 ARACRU _ N/A KALMAR 2505 REVISION CAJA DE TRANMISIGN ¥ TREN DE FUERZA_BANCO DE VALVULAS DE TRANSMISION _SISTEMA GENERAL DEL BANCO DE VA- CORRECTIVO
G11-4M4 _ 23/11/2018 ARACRU _ N/A KALMAR 2505 O SISTEMA ELECTRICO Relevador RELEVADOR FALTANTE DE CORRIENTI- CORRECTIVO
GL1-4M4  23/11/2018 ARACRU  N/A KALMAR 2505 INSPECCION SISTEMIA ELECTRICO Bobina BOBINAS DE BANCO DETRANSMISIC- CORRECTIVO
G11-4F3__ 12/06/2018 MADISA __JOSE LUIS SILVAMORALES 524K 13451 CAMBIO SISTEMA OPERATIVO Acelerador ACELERADOR - CORRECTIVO
G11-4F3  12/06/2018 MADISA _ JOSE LUIS SILVA MORALES 924K 13451 CALIBRACION SISTEMA OPERATIVO, Pedal PEDAL - CORRECTIVO
G11-4F3 _ 25/04/2018 MADISA _JOSE LUIS SILVAMORALES 924K 12778 ESCANEQ SISTEMA ELECTRICO SENSOR DE POSICION DEL ACELERADOR SE ESCANEA CODIGO, NO A MOSTRA - CORRECTIVO
G11-4F3__ 25/04/2018 MADISA __JUAN RODOLFO VAQUES MARTINEZ 924K 2778 ESCANEO SISTEMA ELECTRICO SENSOR DE POSICIGN DEL ACELERADOR NO MUESTRA CODIGO DE FALLA, SE I~ CORRECTIVO
HYSTER 360 15/03/2018 TDS LUIS DAVID JUAREZ HYSTER 360 N/A CAMBIO SISTEMIA ELECTRICO ARNES DE PEDAL ARNES DE PEDAL (AVANCE - RETROCE- CORRECTIVO
G11-4F3__04/03/2018 MADISA _ IVAN MIRANDA SANCHEZ 524K 16710 CAMBIO SISTEMA OPERATIVO Joystick CAMBIO DE JOVSTICK - CORRECTIVO
G11.4F3__ 04/03/2018 MADISA _ DARIOS 5 VICTORINO AVEL 523K 16710 CAMBIO SISTEMA OPERATIVO Joystick CAMBIO DE JOYSTICK - CORRECTIVO
G11-4M4 _ 03/07/2019 ARACRU _ N/A KALMAR _ N/A CAMBIO SISTEMA ELECTRICO TABLILLA ELECTRICA CONEXIONES COLOCACION DE TABLI- CORRECTIVO
G11-4Ma__03/07/2019 ARACRU _N/A KALMAR __ N/A REVISION SISTEMA ELECTRICO Freno blogueado SISTEMA ELECTRICO GENERAL PARAL- CORRECTIVO

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4-1. Vista parcial de histéricos de mantenimiento de hojas fisicas
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Para llevar un control de los reportes de mantenimiento durante la estancia, se elabor6 un
hoja de control (Figura 4-2), la cual permiti6 identificar el estatus actual de la falla, la fecha
en la que se notifico la falla, el area donde se presento la falla, el ID del equipo, operador que
notifico la falla, técnico mecanico que atendio la falla, tipo de falla presentada, tipo de
mantenimiento, identificacion si se trata de un técnico interno o externo, compafiia de la
empresa de mantenimiento, tiempo de atencion de la falla en dias, tiempo de la atencion de
la falla en horas y observaciones durante la asistencia (hoja de control de asistencias durante

la estancia ver Anexo B).

e e
n [ Eaters (mtern [Estern| <
o

m ] ma

2 ma

m ma

o

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4-2. Vista parcial del formato para determinar el estatus actual de fallas durante la estancia

Teniendo un promedio de 5 dias para la atencion y resolucion de cada de falla durante el mes
de mayo, cabe mencionar que durante la estancia ocurrié un problema interno clausurando
de manera temporal la empresa y reincorporandose en el mes de septiembre, dejando de
recolectar informacion de los servicios efectuados, pero que de acuerdo al personal de
mantenimiento los equipos quedaron inmdviles hasta el mes de octubre teniendo como
resultado cero incidencias en los equipos y aun continuaban las fallas pendientes en el mes

de mayo.

Debido a que la informacidn obtenida de manera fisica y la reportada durante la estancia no
era suficiente y poco clara, se solicitd el apoyo del jefe de departamento para la consulta y

descarga de informes en el sistema SAP, correspondiente al grupo piloto. Durante la
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exportacion de datos se pudo observar que los mantenimientos con nomenclatura PMO1
corresponden a los mantenimientos correctivos y con la nomenclatura PMO02 los
mantenimientos preventivos y comparando con el formato de reportes de mantenimiento en
la Figura 4-2 algunos de estos mantenimientos que pertenecian al correctivo no se

encontraban en este sistema.

El resultado de la descarga de reportes en el sistema SAP fue con informacion muy
restringida permitiendo solo visualizar la ubicacion técnica, numero de orden de trabajo,
clase de orden, texto breve, status del sistema y fecha de inicio extrema, esta informacion
correspondiente del mes de Enero del 2019 al mes de Mayo del 2021, dejando muy limitada
la informacion de cada mantenimiento como son actividades o elementos cambiados, una
vista parcial de la informacion proporcionada se muestra en la Figura 4-3, cabe mencionar
que no se otorgaron los reportes del equipo M7, pero que se tienen algunos reportes durante

la estancia.

Ubicacion técnica Orden Clase |Texio breve Status del sistema Fecha de
de inicio extrema
orden

0Z.V3i1-4B2 56502712 |PMO1 |V31-4B2 Empacado de Banco de Valvulas CERR CEST CTRD EDET KKMP NLIQ PREC PRE 10/02/2020
0Z.V31-4B2 (57064710 |PMO2 |0Z.V31-4B2 Insp. Excavadora PG200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 07/06/2019
0Z.vV31-4B2 (57064711 |PMO2 |0Z.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 12/06/2019
0Z.V31-4B2 (67064712 |PMO2 |OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 17/06/2019
0Z.V31-4B2 (67064713 |PMO02 |OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 26/06/2019
0Z.V31-4B2 (657064714 |PMO2 |0Z.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 01/07/2019
0Z.V31-4B2 (57064715 |PMO2 |0Z.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 10/07/2019
07.V31-4B2 (57064716 |PMO2 |0Z.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 17/07/2019
07.V31-4B2 (57064717 |PMO2 |0Z.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 25/07/2019
07.V31-4B2 (57071190 |PMO1 |V31-4B2 Cambio sellos cilindro del brazo CTEC NOTI CEST CTRD EDET MACO MOVM NLI 12/10/2019
07.V31-482 (57085887 |PMO1 |V31-4B2 Cambio Cilindro tensor derecho CTEC NOTI CEST CTRD EDET MACO MOVM NLI 17/06/2019
07.v31-482 (57092429 |PMO1 |V31-4B2 Yugo de resorte tensor dafiado CTEC NOTI CEST CTRD EDET MACO MOVM NLI 02/07/2019
07Z.V31-482 (57095067 |PMO1 |V31-4B2 Cambio de Ruedas guia PC200-8 CTEC NOTI CEST CTRD EDET MACO MOVM NLI 05/08/2019
07Z.V31-482 (57107519 |PMO1 |V31-4B2 Serv. Prev. 19,000 Hrs PC200-8 CTEC NOTI CEST CTRD KKMP MOVM NLIQ PRE 18/07/2019
0Z.V3i1-4B2 (57110869 |PMO2 |0Z.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP MOVM NLIQ PREC 30/07/2019
0Z.V31-4B2 f57110870 |PMO2 |0Z.V31-4B2 Insp. Excavadora PG200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 07/08/2019
0Z.vV31-4B2 f57110871 |PMO2 |0Z.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 13/08/2019
0Z.vV31-4B2 f57110872 |PMO2 |0Z.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 24/08/2019
0Z.V31-4B2 (67110873 |PMO2 |OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 28/08/2019
0Z.V31-4B2 (67110874 |PMO2 |OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 04/09/2019
0Z.V31-4B2 f57110875 |PMO2 |0Z.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP MOVM NLIQ PREC 14/09/2019

Fuente: Sistema SAP (Geocycle)
Figura 4-3. Vista parcial de los reportes de mantenimiento en el sistema SAP

Finalmente, se tomaron los datos correspondientes a los afios 2019, 2020 y 2021 (reportes de
mantenimiento del sistema SAP Anexo C) y se recolectaron en una hoja de Excel para

identificar cada servicio en categorias de sistemas y obtener de ello el sistema con mayor
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siguientes:

Sistema mecéanico

Sistema de motor de arranque
Sistema de combustible
Sistema de direccion

Sistema de frenos

Sistema eléctrico

Sistema hidraulico

Sistema operativo

Bateria

Motor

Caja de transmision y tren de fuerza

frecuencia de falla, los sistemas establecidos para una mejor compresion fueron los

Debido a que la importancia de este analisis se basa en los mantenimientos correctivos se

determind la frecuencia de fallas correctivas por sistema e implementar una solucion a este

mismo, por lo que el resultado de este andlisis se puede visualizar en la Tabla 4-2vobteniendo

el sistema eléctrico como el primer sistema con mayor frecuencia en intervenciones

correctivas y como segundo se obtuvo al sistema operativo.

Tabla 4-2. Total de fallas por sistema
Fuente: Elaboracion propia

Sistema Total de fallas
Bateria 2
Caja de transmision y tren de fuerza 14
Mecanico 6
Motor 16
Motor de arranque 1
Sistema de direccion 1
Sistema de frenos 8
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Sistema eléctrico 29

Sistema hidraulico 6

Sistema operativo 19

Al analizar el nimero de frecuencias por fallas generales se identifico al equipo 924K (Tabla
4-3) con el mayor numero de intervenciones en el sistema eléctrico y de manera general en
comparacion con todos los equipos, por ello se tomara a este cargador frontal como prioridad

para su elaboracion del sistema AMEF.

Tabla 4-3. Total de fallas del sistema eléctrico por equipo
Fuente: Elaboracion propia

_ Fallas totales del
Equipo ) .
sistema eléctrico
8
924K
Hyster 360 6
Kalmar 5
LW300KN 0
M3 5
M7 5
PC200 1

Una vez analizado los datos se puede determinar que la mala administracion de informacion
en fisico genera una pérdida de trazabilidad en los mantenimientos de los equipos y ademas
de no contar con la informacion necesaria para la asistencia de los equipos aunado con la
falta de informacion que el sistema SAP genera debido a que no se logré descargar

informacién correspondiente al M3, el cual muchos identificaban como el mas defectuoso.

Resultado del analisis de informacion se obtuvo que el equipo con mayores incidencias
correctivas en el sistema eléctrico fue el cargador frontal 924K, por ello se procedio a elaborar

un analisis de modo y efecto falla para poder establecer acciones que permitan eliminar la
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ocurrencia de fallas, las cuales permiten ser ingresadas en el formato propuesto de
mantenimientos correctivos (Figura 4-29) y de esta forma ir documentando los histéricos
correspondientes a la falla y determinar los tiempos de fallas para establecer una prediccion

de la falla.

4.4 Establecimiento de las necesidades de gestion

4.4.1 Personal

Para identificar quienes son aquellos que pueden operar los equipos, se elaboré un formato
en el que se ingresaron los permisos, otorgados por el departamento de higiene y seguridad,
que validan la capacidad de operar lo equipos. Durante la obtencion de informacion se
identifico la fecha de expiracion y la lista de equipos permitidos de operar, los cuales se
muestran en la Tabla 4-4 teniendo como primera columna los nombres del personal
involucrado, a su derecha la columna de puesto en la que se ingresa el rol que desempefia el
personal y finalmente se tienen tres sub-columnas con el tipo de equipo que se tiene en la
empresa (montacargas, cargador frontal y excavadora) indicando debajo de cada una de ellas
conuna v los equipos que tienen autorizados de operar por personal y una % los

equipos que no tienen autorizados.

Tabla 4-4 Formato para la identificacion de permisos por personal
Fuente: Elaboracion propia

roa— - Equipo
ombre uesto
Montacargas Cargador frontal Excavadora

G.L.A. Operador 1 v x *
G.A.C. Operador 2 v x *
JLLM.B. Operador 3 v x x
M.A.S.L. |Operador 4 v v v
A.B.R. Operador 5 v v v
P.M.C. Operador 6 v v v
L.S.A. Mecénico 1 v v *
Wl Mecanico 2 x X x
Empresa |Mecéanico

x X x
external |Externo 1
E

mpresa Mecanico 2 x x x

externa 2
Empresa |Técnico

x x x
externa 3 |Mecanico 3
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Durante la obtencion de informacidn se presentaron situaciones en las que el personal de

mantenimiento externo manipula los equipos moviles sin la supervision de personal interno.

4.4.2 Inspeccidn pre-operativa

Actualmente, para garantizar las condiciones de uso en los equipos, se elabora una lista de
verificacion Ilamada inspeccidn pre-operativa, la cual consta de varios puntos de revision que
identifican la presencia de fallas en los componentes, esta lista de verificacion se elabora
durante cada cambio de turno y los responsables de inspeccionar el equipo son los operadores

aunado con los supervisores de turno quienes validan la inspeccion.

La ubicacion actual de la lista de verificacion es debajo de los asientos de cada operador,
asumiendo que existe una gran probabilidad de maltratar y/o extraviar la hoja de inspeccion

como lo muestra la Figura 4-4.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4-4. Estado de las hojas de inspeccion pre-operativa

El objetivo de esta lista de verificacion es identificar y divulgar al personal de mantenimiento
las fallas durante cada cambio de turno para que estas sean atendidas lo mas pronto posible

y el equipo se encuentre en Optimas condiciones.
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Para el aseguramiento del funcionamiento del equipo, la empresa cuenta con dos listas de
verificacion, una correspondiente a los cargadores frontales y excavadoras mostrada en la
Figura 4-5 y otra correspondiente a los montacargas mostrada en la Figura 4-6. Para el
llenado de estas listas de verificacion en primera instancia se ingresa informacion del
personal, fechas, turnos y niveles de combustible; el segundo segmento da inicio a la
inspeccion de cada elemento en el equipo, esta es indicada mediante una marca (palomita,
tache, raya, etc.), de acuerdo a la columna correspondiente en el que se encuentre el
componente, las condiciones que evalta la inspeccion son con una C si cumple su funcion;
con una N/C si no cumple con su funcionamiento y con una N/A si no aplica en el equipo,
por lo tanto si algin punto de la inspeccion no cumple se debera verificar el nivel de rechazo

y con ello tomar la decision si el equipo es operable o no lo es.

Lista de verificacion de Cargador y Excavadora

[ ] . )
- geocycle
Codigo del equipa (HAC si aphca): Fecha

Marca y ipo del equipe:

CRITERIOS DE RECHAZO (CR) R CRITERIOS DE

EH

puesta fue No cumple (NIC), utlice los.criterics de rechaza (CR}, para determinar el para o no del equipo.

B o es
FEEER| 25 FEzz
&
3
D

NiA C [ NG [ nA

q
3
o
z
B
H
o
z
]

Fuente: Holcim Group
Figura 4-5. Lista de verificacion actual de cargador frontal y excavadora
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L
T .geocytle Lista de verificacion de Montacargas

Meontacargas (HAC si aplical: OK Fecha:
7. Horuitas CR CRITERIOS DE RECHAZO [CR)

.Mt
9. Paiancas de sontm

1 Puede operar. Comegir falla en madime 1 semana

2 Puedeoperar. Comegr falla madme a firalizar |a jomada.
3 No puede operar.
H .

12 Anassene

RER%

Instruceionss: MSN'NGM; &l cuadro deapués da Inapeccionar que cada slemento, 6 sncusntrs en condiclonss operativas Cumpls [C).
Ho cumple (NIC) 0 No aplica (NIA).
511a reepuseta fus No cumpia (NIC). utiics los critsrios de rechazo [CR). para deteminar el paro o no del equipo.

Turmo 1 Turno 2 Turmo 3

Horémetro

Nivel de combustible
Nombre del operadar
Nombre del supervisor

RE\"ISIE GENERAL DEL EQUIPO CR [« NC | NA [ NC | NA c NIC NiA

1. Cumplimiants 3l programa e manserimients (fafa)
[o. Cinturen de seguridad de 2 puntos [falis)
[ Faraorizas. s apica (sn fsuras | rofo / permite visiblidad | faia)
|4. Tapdn de sumninistro da combustivie, £ aplca {faita)
|5. Eetado de I35 lantas {inflado / desgaste ! deformackones)
6. Fugas de lubricanes | liquidos
[7. Sistema ge are aconoicknado, s apiica
|5 Limpia parabrisas, &l plea (funconamiento)
[o. Espejos retrovisores / convexos. s 3pica sin fsuras ioemite viskildad Taks)
10, Puertas de accesa al Interior, s apiica (funclonamiento / on aafios)
11, Esta0o general g2 3 CaMDCaNia | S5iCITa (goipes /0308 | Nuras)
12 Motor / condiciones de amangus (sin dficultad)

13 Violants ! palanea da giro {sin Juego Mnidos | ditcutad de giro)
14 Sisiema de aceleracion | pesta en marcha (sin decuiad)

15. SStema 02 Mencs (Me6in ! PUSSTS 2N MArNa | 02 esaconamento)
16. Indlcadores e Instumentos del tablero {sin tesiges encendidos) E]
17 Luces dieccitn/sinntermieriesiieversa, &l apica (encendids | visibles)

16 Bocha de claxon (audible)

19 Tometa (encenaioa § Vsiiss)
|20. Aama de revoces0, sl apica (udbie)

EPECCION ESPECIFICA DEL EQUIPO CR C NC [ NA c WC NiA [5 NiC NiA

1. Tanque o gas, & apika | | COnENOnes [ valuias)
|2. Accesorios, sl aplkca (apmoados y autorzados | sin dafios)
[5. Paiancas de conirod (s dafios | fcionamiento)

J4. Horguillas (sin goipes / dafkos | fisuras)
5. Levantamiento y gescanso [uncinamient)
/6. Paro de emergencta funcionamiznis)
[7. Placa de capacidad de carga {vsile y en buen estado)
6. Calcomania de advertencia de uso (visible y &n buen estago)
9. Guarda de proteccion supanior (sin golpes / dafios | fisuras)
10. Ofro: Especticar

Firma del operador I T 1 ]
Firma del supervisor I I 11 ]

VERSION 4

Fuente: Holcim Group
Figura 4-6. Lista de verificacion actual de montacargas

Para una mejor comprension del proceso de la inspeccion pre-operativa se elabord un
diagrama de flujo con el objetivo de identificar las areas de oportunidad y visualizar de
manera ilustrativa el proceso actual. El diagrama se divide en 6 segmentos, los cuales

identifican las posiciones en las que se encuentra el operador:

Cofre

Sistema de operacion
Exterior

Cabina

A w0 np e
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5. Controles de operacién

6. Validacién

En el diagrama de flujo panoramico de la Figura 4-7 indica la representacion gréafica de la
secuencia de movimientos, decisiones y otros eventos que ocurren durante el llenado de la

lista de verificacion en montacargas.

Lista de verificacion de montacargas (Inspeccién pre-operativa)
Cofre Sistema de operacion Exterior Cabina Controles de operacion Validacion
Revisién de horquillas

leﬂ%n de fuga de (sin dafios que afecten Revisién de placa de
ubricantes su funcion) capacidad de carga Inicio
(visble)

Revision de palancas de
contral (sin dafios que
afecten su funcion)

[ Ubicacion de Revision de motor/

Revisién de tanque de
le (¢
& = o= archivo en equipo condiciones de amanque 52
yhojadel dia ||| {sin dificultad, sin ruidos
—F extraiios)

Revisar aceite de motor

(adecuado) Revision de accesorios Revision de extintor (con
(sin dafios y autorizados Laenado e e Revision de bocina de
para su uso) mantenimiento vigentes) e n (audible 3 85

decibeles)

ion de fuga de

Revisar aceite de la Revisar cabina (sin
direccion (adecuado) evision de estado de dafios que afecten su
lantas (sin dafios) estructura) Revisar luces direccion/

stop/intermitentes/
rev

Revisar aceite hidréulico i
(adecuado) Reviion de limpieza
general

estructura)  funcionamiento
de tometa (visible)
I - Revision de cinturon de
Revisar liquido de frenos o seguridad (sin dafios,
(adecuado) e acvertence Ce uso funcional 1)

(visible) Revisar levantamiento y
descenso (sin dificultad)

Revisién de linea

Revisar anticongelante

(adecuado) antiestatica
Revisar sistema de
frenos (funcionales)

Revisar carga de bateria
(adecuado para operar) Revisar freno de mano /
estacionamiento
(funcional)

Revisar alarma de
retroceso (audible 85
decibeles)

Revisar indicadores de
tablero (testigos
encendidos indicando
fallas)

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4-7. Diagrama de flujo del proceso actual durante la inspeccién pre-operativa en
montacargas

La representacion del diagrama de flujo correspondiente a cargadores frontales y excavadoras
se muestra en la Figura 4-8 indicando la secuencia de movimientos, decisiones y otros

eventos que ocurren durante el llenado de la lista de verificacion.
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Lista de verificacion de cargadores frontales y excavadoras (Inspeccion pre-operativa)

Cofre Sistema de operacion Exterior Cabina Controles de operacion Clima Validacion

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4-8. Diagrama de flujo del proceso actual durante la inspeccion pre-operativa en cargadores
frontales y excavadoras

Se puede observar que durante las inspecciones pre-operativas de los montacargas,
cargadores frontales y excavadoras los operadores elaboran un recorrido sin una secuencia
que les permita elaborar una inspeccion mas fluida en la verificacién de cada segmento,
ademas, de dejar como ultima e intermedia inspeccion la revisién de los elementos
mecanicos, dejando en riesgo la presencia de fallos durante la inspeccion del sistema de

operacion.

Para el analisis del tiempo que se toman los operadores durante la inspeccion pre-operativa
se elabord un formato en el que se ingresa informacion, como es la fecha actual, la hora de
inicio de la inspeccion, la hora en la que se concluye la inspeccion, la categoria del personal
operativo que elabora la inspeccion, el area en el que se elabora la inspeccion, el ID del
equipo, el nombre del operador que elabora inspeccion, la actividad especifica y las
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observaciones durante la inspeccion. El formato para la captura de datos fue elaborado por
medio de macros creadas en el programa Excel, una vista parcial de este formato se muestra

en la Figura 4-9.

Fecha: 13/12/2021
Hora i 13:01:52

Hora termino:

Tiempo (min):
Personal:

Area:

ID Equipo:
Nombre:

Fecha:  Hora comienzo: Hora termino: Tiempo (min): Personal: Area: 1D Equipo: Nombre: Actividad: Observaciones

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4-9. Vista parcial del formato para la recoleccion de tiempos

Sin embargo, durante el andlisis de tiempos se pudo observar que no elaboraban la inspeccion
pre-operativa acorde al procedimiento establecido y teniendo como resultado tiempos entre
1 minuto a 5 minutos de los cuales eran utilizados para el llenado de la lista de una manera
mondtona, copiado de turnos anteriores, platicas entre operadores o incluso datos inventados
dejando pasar distintos componentes mecanicos/eléctricos que requerian asistencia
inmediata. Una vista parcial de los resultados obtenidos se muestra en la Figura 4-10 y los

obtenidos durante la estancia se muestra en el Anexo D.

Fecha: _Hora comienzo: Hora termino: Tiempo (min): Personal: Area: ID Equipo: Nombre: Actividad:
. ELABORA INSPECCION
16/05/2021  14:03:17 14:06:45 00:03:28  OPERADOR TRITURACION M7 PREOPERATIVA
" e on . ELABORA INSPECCION  No elabora de manera
17/05/2021  14:11:25 14:13:20  00:01:55 OPERADOR TRITURACION M7 PREOPERATIVA cormecta la inspeccién
. ELABORA INSPECCION  No elabora de manera
18/05/2021  14:03:37 14:06:12  00:02:35 OPERADOR TRITURACION M7 PREOPERATIVA correcta la inspeccién
. oa. o . ELABORA INSPECCION o elabora de manera
19/05/2021  14:01:25 14:03:59 00:02:34  OPERADOR TRITURACION M7 PREOPERATIVA correcta la inspeceidn
e . e . ELABORA INSPECCION  No elabora de manera
20/05/2021  14:06:19 14:09:46  00:03:27  OPERADOR TRITURACION M7 PREOPERATIVA cormecta la inspeccidn
o s o . ELABORA INSPECCION  No elabora de manera
21/05/2021  14:19:58 18:23:11 00:03:13  OPERADOR TRITURACION M7 PREOPERATIVA correcta la inspeceién
e o o . ELABORA INSPECCION o elabora de manera
22/05/2021  14:08:19 12:10:39 00:02:20  OPERADOR TRITURACION M3 PREOPERATIVA cormecta la inspeccidn
24/05/2021  14:07:14 14:09:11 00:01:57  OPERADOR TRITURACION M7
e oo e . ELABORA INSPECCION  No elabora de manera
25/06/2021  14:05:07 14:0900  00:03:53 OPERADOR TRITURACION V314-4M7 PREOPERATIVA correcta la inspeceién
. ELABORA INSPECCION  No elabora de manera  CPERATCR
25/06/2021  14:05:07 14:0900  00:03:53 OPERADOR TRITURACION LW300KN PREOPERATIVA correcta s nspoccion  MATNEZ DA

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4-10. Vista parcial de los tiempos obtenidos durante la elaboracion de la lista de verificacion
de manera incorrecta

Para poder obtener un tiempo real del proceso de la lista de verificacion, se solicito a cada
supervisor en los tres turnos la autorizacion para una elaboracion de inspeccion pre-operativa
adecuada, obteniendo como resultado los tiempos mostrados en la Figura 4-11, sin embargo,

a partir de la quinta solicitud los supervisores se oponian a otorgar la actividad solicitada con
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la excusa de que retrasaba su planeacion del dia, dejando a un lado la importancia de la

inspeccion pre-operativa.

| Fecha: | Hora comienzo: [Hora termino:| Tiempo (min):| Personal: Area: ID Equipo: Nombre: Actividad: Observadones
ELABORA INSPECCION Elabora correctamente la
PREOPERATIVA inspeccién

ELABORA INSPECCION Elabora correctamente Iz
PREOPERATIVA inspeccién

28/06/2021 6:10:12 6:34:50 00:24:38 | OPERADOR | TRITURACION M7 GABRIEL APALE CASTRO

29/06/2021 14:03:56 14:23:16 00:19:20 OPERADOR | TRITURACION
Un turno antes
ya habian

= ELABORA INSPECCION Elabora correctamente la elaborado la

29/06/2021 6:25:27 6:44:00 00:18:33 OPERADOR | TRITURACION M7 GABRIEL APALE CASTRO ~ . N L

PREOPERATIVA inspeccion inspeccién del
siguiente turno
como "apoyo”

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4-11. Tiempo de ejecucion para el llenado de la lista de verificacion

Resultado de los tiempos obtenidos se obtuvo un tiempo promedio de 20 minutos con 50

segundos, resultado de las cuatro inspecciones pre-operativas permitidas.

Cabe mencionar que en las ocasiones que se solicit6 el apoyo para la toma de un tiempo real
se identificaron 2 fallas en montacargas siendo una de ellas la falta de aceite en el motor, la
cual pudo provocar que el motor sufra dafios irreversibles alcanzando temperaturas altas y

ocasionando una deformacién en sus elementos mecanicos.

Para la intervencion del departamento de mantenimiento después de detectar una falla
durante la inspeccion pre-operativa se tiene que notificar al jefe o supervisor de turno en
mantenimiento para evaluar la falla y determinar si es posible atenderla de manera interna o
bien solicitar una intervencion externa, esto debido a que la empresa no cuenta personal
capacitado para la intervencion de fallas mecéanicas ademas de una falta de inventario interno.
Se pudo analizar que este proceso a lenta de manera notoria la intervencion de
mantenimientos reduciendo la disponibilidad de equipos y bajando la productividad de los

operadores.
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4.4.3 Mantenimiento

Preventivo

La documentacion existente en el departamento de mantenimiento para la ejecucion de
servicios rutinarios es de dificil consulta, ya que estos solo son obtenidos solicitando una
copia de ellos al jefe de departamento, los cuales se muestran en la Figura 4-12|. Durante la
revision de estos servicios rutinario, se detectaron 2 formatos que corresponden al servicio
de montacargas y excavadoras, los cuales al analizar se puede observar que son del afio 2017

y uno mas del afio 2021 dificultando la consulta del historico correspondiente a cada equipo.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4-12. Formatos de mantenimiento preventivo actuales en la empresa correspondiente a la
excavadora PC200-8 y montacargas

Es importante mencionar que durante la estancia se presencio la llegada de un cargador
frontal proveniente de china y que durante este tiempo no le elaboraron inspecciones pre-
operativas y servicios rutinarios dejando a un lado la importancia de estos formatos internos
y que ocasiono un desgaste en la cuchilla del cargador debido a que no se tenia el

conocimiento necesario para su mantenimiento.

Durante la estancia no se presencié ningun servicio de rutina, sin embargo, se pudo observar
que la manera en el que elaboran sus mantenimientos “preventivos” es conforme van
observando el estado del equipo o ciertos componentes, un ejemplo de ello fue dado por los

técnicos de la empresa mencionando que cuando la bateria ya no hacia su funcion ellos

49



solicitaban la compra y el supervisor tenia que salir a solicitarla y al final de su cambio se
coloca la fecha en el que se elaboraba el cambio (Figura 4-13) y que funciona como
recordatorio para el personal.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4-13. Fecha escrita del cambio de bateria por los técnicos

Para una mejor representacion del proceso que se tiene para la asistencia del mantenimiento
preventivo se elaboro un diagrama de flujo mostrado en la Figura 4-14 indicando la secuencia
de movimientos, decisiones y otros eventos que ocurren.

Diagrama de flujo para mantenimiento preventivo

Supervisor de Supervisor de Personal de

e i e Personal externo
mantenimiento produccion mantenimiento

Inicio
Eleccion de equipo

Autoriza disponibilidad
de equipo para
mantenimiento

Verificar s setienen

;Se tienen todas las
especialidades Reparacién de equipo refacciones

herramientas y
repuestos y técnicas

técnicas necesanas?

Elaboracion de solicitud
de salida de piezas y/o

autorizacion de
Solicita asistencia de refacciones

empresa externa P

Reparacién de equipo a

Autoriza solicitud o solicitado

Pruebas de conformidad
y firma del trabajo

Entrega de equipo listo
para su operacion

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4-14. Diagrama de flujo del proceso de mantenimiento preventivo para los equipos moviles
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Se puedo identificar que durante el proceso para la implementacion del mantenimiento
preventivo se tiene un paso que genera una perdida de tiempo durante la consulta y solicitud
del formato que contiene las actividades a elaborar, ademas de ser llevada a los técnicos
externos e internos otra observacion durante este analisis resulto que al término del servicio
los técnicos tienen que esperar a que el jefe de departamento o supervisor firme de
conformidad con el trabajo, el cual lo hace junto con técnicos internos o operadores y que en

ocasiones este personal se encuentra en otras actividades de la planta.

Correctivo

Actualmente ara el proceso de mantenimiento correctivo el departamento de mantenimiento
no cuenta con un formato que les permita llevar un control de lo elaborado durante un cierto
periodo, adquiriendo solo los formatos otorgados por la empresa contratada durante la
elaboracion de mantenimientos. Estos formatos son archivados en una carpeta para sus
futuras consultas. Durante la consulta de estos formatos se observé gque se encontraban
desordenados y con fechas muy dispersas asumiendo que algunos de estos formatos se han

extraviado o eran duplicados.

El proceso para la implementacién de mantenimientos correctivos inicia con los operadores
generando una notificacién del tipo de falla del equipo al personal de mantenimiento y que
evalUa con técnicos para determinar si es posible y alcanzable para el departamento resolverla
o solicitar el apoyo de empresas externas. Para la comprension de este proceso se elabord un
diagrama de flujo (Figura 4-15) que representa la secuencia de movimientos, decisiones y
otros eventos relacionados para la asistencia de este servicio. Con la finalidad de poder
identificar areas de oportunidad durante el proceso de mantenimientos correctivos y proponer

una mejora en él.
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Diagrama de flujo para mantenimiento correctivo

Supervisor de Supervisor de

Personal de mantenimiento Personal externo
produccion mantenimiento

Operador

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4-15. Diagrama de flujo para mantenimiento correctivo

Durante el analisis del proceso de mantenimiento correctivo se pudo observar que al necesitar
el apoyo de empresas externas estas demoraban en llegar y al momento de llegar no contaban
con alguien de manera inmediata para la descripcion del problema quedando en espera de los
técnicos o supervisores de mantenimiento, ademas de identificar malas practicas por parte de
los técnicos externos e internos, como es la colocacion de componentes genéricos o
inapropiados para el sistema, un ejemplo de ello se logré observar durante la estancia donde
fue sustituido un fusible por un pedazo de cable debido a que no contaban con la refaccion
adecuada, después de culminar el servicio por parte de los técnicos externos surge un
problema al solicitar la firma de conformidad, ya que el personal de mantenimiento no

siempre se encuentra en oficinas quedando en espera de la firma o solicitud de refacciones.

Es importante mencionar que en repetidas ocasiones el personal externo llegaba a la
asistencia del mantenimiento, pero al no contar con la refaccion estos salian a adquirirlo
ocasionando una pérdida de tiempo para la asistencia del mantenimiento y un retraso en el

plan de operacion.
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4.5 Datos prioritarios para las necesidades de gestion

Debido a la problemética de tiempos perdidos, falta de procedimientos, perdida de formatos,
duplicidad de informacién, mala comunicacién y difusion se desarrollé una aplicacién movil
que permitira el almacenamiento digital de documentos asociados al departamento de
mantenimiento, ademas de la consulta en tiempo real sobre el estatus de los equipos entre

otras caracteristicas que se podrén consultar.

45.1 Personal

Para la organizacion del personal la estructura de la aplicacion inicia solicitando un usuario
y contrasefia (Figura 4-16), las cuales identifican los perfiles (Tabla 4-5) que ya se encuentran
registrados dentro del cddigo basados en los involucrados con los equipos operadores,
técnicos y administradores, para el ingreso a los formatos deberan ingresar el correo Gmail
al dispositivo mavil. El ingreso de cada usuario permitird visualizar los documentos de
interés, asi como el acceso correspondiente a cada rol.
e~ o
+ geocycle

Fuente: Aplicacion GEOCYCLE
Figura 4-16. Pantalla para el ingreso de usuario y contrasefia
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Tabla 4-5. Perfiles, usuarios y contrasefias de acceso
Fuente: Elaboracion propia

Perfil Usuario Contrasefia
Administrador geocyclepruebal@gmail.com Geo728
Operador geocycleprueba2@gmail.com Geo04
Técnico geocycleprueba3@gmail.com Geol6

4.5.2 Inspeccidn pre-operativa

En primera instancia dentro del proceso de inspeccion pre-operativa, fue obtenida
informacion por medio de entrevistas personales a los operadores, teniendo como resultado
quejas por parte de los involucrados debido a una mala administracion por parte de los
supervisores y por ende de operadores. La inspeccion pre-operativa se dividio en 6

segmentos, los cuales identifican la posicidn que se encuentra el operador:

Cofre

Sistema de operacion
Exterior

Cabina

Controles de operacion

© a k~ w N oE

Validacion

Debido a las necesidades de la empresa se digitalizo la inspeccién pre-operativa en
formularios de Google (Figura 4-17. Vista parcial de la inspeccion pre-operativa en google
forms), los cuales nos permite ir avanzando conforme se va elaborando la inspeccion y si lo
desea el operador ingresar archivos multimedia como son fotos, videos y audios de las fallas

registradas en la inspeccion, permitiendo que la informacion registrada sea de ayuda para el
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personal de mantenimiento y le permita establecer las necesidades para la atencion de la falla

sin necesidad de trasladarse al equipo.

sl ﬁ_ﬁ‘

INSPECCION PRE-
OPERATIVA

geocycleprueba2@gmail.com

&

Selecciona el montacargas

Montacargas (HAC si aplica) *

0 wms
[ ma
O wms
0 wm
O oo

Atras Siguiente Borrar

formulario

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4-17. Vista parcial de la inspeccion pre-operativa en google forms

La ventaja de hacer uso de estos formularios es el facil acceso, consulta online y analisis de
los reportes predeterminados por Google (Figura 4-18. Reportes de la inspeccion generados
por el formularioFigura 4-18), ademas, se elabord un redisefio de la hoja de Excel
predeterminada (Figura 4-19) permitiéndonos identificar cuéles son los equipos con fallas
pendientes esto al presionar el boton “Actualizar estatus” mostrandonos con un cuadro rojo
y leyenda “Pendientes” aquellos equipos que presenten una falla y que al trasladarnos a lo
largo del Excel nos permitira visualizar, si fuera el caso, los archivos multimedia agregados

por los operadores referente a la falla.
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70w,

® s i

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-18. Reportes de la inspeccion generados por el formulario

- .geocytle

[Nivel de
[i‘;z"’;‘f [Nivel de acsite i
Montacargas y . aceile de motor  hidréulico /  aceite
(HAC i aplica) Marca temporal Tumo Nombre del operador Nombre del supervisor CDEQXJ;ZO}S/ prmetinye] (iR B
. ] 2 [CR 21 (adecuado) c
ACTUALIZAR arge) [(CR 1] CR 2]
ESTATUS
Adecuado M4 5/11/2021 21.07:15 Primer turno (22:00 - 06:00)  Abraham Bdez Ruiz Servando Beristain C c c c
Pendiente M3 6/11/2021 16:09:54 Primer tumo (22:00 - 06:00) Abraham Baez Ruiz Servando Beristain NG c G c
Pendiente M3 6/11/2021 17:53:05 Segundo turno (06:00 - 14:00 German de la Luz Apale Servando Beristain NC NC NC NGC
Pendients M4 6/11/2021 17:57:19 Tercer tumo (14:00 - 22:00)  Gabriel Apale Castro Servando c NC NG NiC
Pendiente M3 6/11/2021 18:32:25 Primer tumo (22:00 - 06:00) Jesus José Martinez Bonilla  Servando Beristain NC [ c c
Pendiente M3 6/11/2021 18:34:02 Primer tumo (22:00 - 06:00) Abraham Béez Ruiz Servando Beristain NG c [ [
Pendiente M7 12/11/2021 11:08:56 Sequndo tumo (06:00 - 14:00 German de la Luz Apale  Fermin G c c ] [

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-19. Excel control de fallas en inspeccion pre-operativa

La forma de ingresar a estas ventanas o base de datos es por medio de codigos QR, los cuales

e generaron de manera gratuita en la pagina qrcode-monkey, la cual te permite generar con

facilidad los codigos necesarios, la forma de generarlos es Gnicamente colocando la direccion

URL de la pantalla que deseas visualizar. Para visualizar los codigos generados por equipo

visualizar el Anexo F.

Ademas de digitalizar la inspeccion pre-operativa se analiz6 el flujo que se tiene durante la

inspeccion logrando identificar areas de oportunidad como es segmentar las actividades por

grupos de revision permitiendo revisar el estatus de los elementos a la vista disminuyendo el

desplazamiento y resguardando el funcionamiento del equipo dejando como primera
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instancia el funcionamiento de combustion y eléctrico. Para una mejor comprension se
elaboré un diagrama de flujo con la inspeccion pre-operativa propuesta, la cual permite

establecer un flujo continuo en las actividades y desplazamientos mostrada en la Figura 4-20.

Lista de verificacion de montacargas (Inspeccion pre-operativa)

Cofre Exterior Sistema de carga Cabina Controles de operacion Validacion
Revisar estado de i Revisar condiciones de
Revisar horquillas sin Revisar cinturén de
Incio s golpes, dafiosy fisuras seguridad de 2 puntos S L Numero de operador
desgaste / (adecuado) \adecuado) dificultad ni ruidos
deformaciones. extrafios)
(adecuada)
Ingreso ala aplicacién y Revisar mdsti sin Revisar parabrisas (sin

Revisar paro de

escaneo de cédigo QR ST RN golpes, dafos y fisuras fisuras / roto / permite P aiindi humero de supervisor
A (adecuado) visibilidad / fatta)
estdtica (solo para
inflamables)
Revisar mangueras Revisar espejos Revisar indicadores &
Llenado de datas : hidedulicas sin fugas / retrovisores / convexos indtrumentos del tablero
referents ol umo. Revisar calcomania de conexiones dafiadas (sin fisuras / permiten (sin testigos
advertencia de uso (adecuado) wisibilidad / falta) encendidos)
(isible y en buen Fin
estadc)
g Revizar cadenas e tore Revisar puertas de e Py
Revisar estado de = T sin dafios y fisuras acceso al interior (aucible)
bateréa ( Conexiones /. evisar placa (adecuado) (funcional / sin dafos) :d
Liquido / Carga) [a?i.(ldld de carga
tisible y en buen
estada)
Revisar dilindro
hidréufico sin fugas / (©pcional) ahadic Revisar sistema de are
AN dafios / fisuras archvo muttimedia acondicionado
de mator (adecuada) Rewisar botiquin de (et
primeros ausilios
(Opciondl) afiadir e
Revisar nivel de aceite S e .
hidraulico /transmisién R Kt g phrsm
et ¥ mantenimienta
d vigente)
Revisar luces faro
direccion / stop /
reversa / intermitentes
SR R e (funcionales y visibles)
direccisn (adecuado) protecdion supericr (sin

golpes / dafos / fisuras)

Revisar tometa
ffuncional y visible)
Revisar tanque de
combustible fugas /
conexiones / valvulas
tapa (adecuado)

Revisar nivel de
anticongelante.
(adecuado}

Revisar alarma de
retroceso (audible)

Revisarnivel de liguido (0pcional) ahadie
de frenos (adecuado) archivo muktimedia
Revisar volante /
Palanca de giro ( sin
juego, ruidos ni
dificultad de giro)

(Opcional) s adir

archiva multimedia
Revisar palancas de
contral / Joystick (sin
daiios y funcionales)

Revisar levantamiento y
descenso
(funcionamiento de
herquillas)

Revisar sistema de
aceleracion / puesta en
marcha (sin dificultad)

Revisar sistema de

frenos (presidn /puesta
n marcha / de
estacionamiento)

(Opcional) aRadit
archivo muhtim edia

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-20. Diagrama de flujo del proceso propuesto durante la inspeccién pre-operativa en
montacargas

Al elaborar una comparativa con el flujo que tiene la Figura 4-7 se puede observar que este

nuevo flujo permite disminuir el desplazamiento alrededor del equipo obteniendo una mayor
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agilidad para la solucion de la inspeccion, mas dinamica para los operadores y mas segura

para su consulta y almacenamiento.

Para el diagrama de flujo de los cargadores frontales y excavadoras se incorporé6 como
primera inspeccion elementos del cofre, los cuales permiten asegurar que durante la ejecucion
de la inspeccion del sistema de operacion u otro segmento no ocurra algin problema en su

funcionamiento.

Lista de verificacion de cargadores frontales y excavadoras (Inspeccion pre-operativa)

Cofre Exterior Sistema de operacion Cabina Controles de operacion Validacion

.....

(Opciona) shadr
archevo multimedia

Revisar limpia parabrisas

(@pciond) sAadit
archivo mutimedia

Revisarmta chispa

(©pciond) aacic
archwo multimedia

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4-21. Diagrama de flujo del proceso propuesto durante la inspeccion pre-operativa en
cargadores frontales y excavadoras
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Como resultado se puede observar del diagrama de la Figura 4-21 que la propuesta presenta
menos desplazamientos y con ello un mejor almacenamiento de informacion para futuras

consultas.

Al implementar este nuevo sistema permitird a los operadores elaborar su inspeccion pre
operativa de una manera mas agil y un almacenamiento mas seguro sin que se maltrate como
era el caso con los documentos fisicos, ademas de asegurar que durante la revision de
historicos el departamento de mantenimiento visualice los resultados sin tener que dirigirse

a los equipos.

Se solicitd la participacion de los operadores de montacargas correspondiente a los tres turnos
para obtener el tiempo que les toma la inspeccion pre-operativa con uso de la aplicacion
movil, en la Figura 4-22 se muestra una vista parcial de los tiempos obtenidos dando como
resultado un tiempo promedio de 12 minutos con 11 segundos, al elaborar una comparacion
con el tiempo obtenido en el capitulo 4.4.2 del tiempo que les toma elaborar una inspeccion
pre-operativa con hojas fisicas se puede observar que existe una disminucion de tiempo de 8
minutos con 39 segundos, es importante mencionar que por ser primera vez el personal no se

sentia familiarizado y que se espera este tiempo mejore con la practica de la aplicacién movil.

Fecha: | Hora comienzo: | Hora termina:| Tiempo (min):| Personal: Area: 1D Equipa: Nombre: Actividad: Observaciones |
- ELABORA INSPECCION Elabora correctamente

28/06/2021 16:26:16 16:36:32 00:10:16 OPERADOR | TRITURACION M3 ABRAHAM BAEZ RUIZ PREOPERATIVA la inspeccién Se observo que n
29/06/2021 14:09:16 14:21:53 00:12:37 OPERADOR | TRITURACION m7 GERMAN DE LA LUZ APALE
ELABORA INSPECCION Elabora correctamente

29/06/2021 22:08:38 22:22:19 00:13:41 OPERADOR | TRITURACION m7 JESUS JOSE MARTINEZ BONILLA PREOPERATIVA la inspeccion

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 4-22. Vista parcial de los tiempos obtenidos durante la elaboracion de la lista de verificacion
con la aplicacion movil

Considerando 3 turnos de 8 horas con un salario de $9,000.00 pesos y 3 equipos moviles de

carga (Montacargas).

Turnos al dia: 3
Jornada laboral: 8 horas
Operadores por turno: 4
Salario base por dia: $300.00
Numero de montacargas: 3
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Numero de cargadores frontales: 2

Numero de excavadoras: 1

Haciendo la conversion de minutos a segundos de acuerdo a los tiempos iniciales y finales,
se obtuvieron los resultados en la Ecuacion 4-1 el tiempo total tomado al inicio del estudio
sin utilizar la aplicacién movil y en la Ecuacién 4-2 el tiempo total en segundos haciendo uso

de la aplicacion movil:

Ecuacion 4-1. Tiempo total inicial seg. (Sin utilizar la app).

Tiempo obtenido sin utilizar la app (seg.) = [(20 min.)(60 seg.)] + 60 seg.
= 1250 seg.

Ecuacion 4-2. Tiempo total final seg. (Utilizando la app).

Tiempo obtenido con la app (seg.) = [(12 min.)(60 seg.)] + 11 seg.= 731 seg.

El porcentaje obtenido de mejora con el uso de la aplicacion mévil se puede mostrar en la

Ecuacién 4-3.

Ecuacion 4-3. Porcentaje de mejora.

Porcentaje de mejora

_ Tiempo total inicial seg. (sinutilizar la app) — Tiempo total final seg. (Utilizando la app)

Tiempo total inicial seg. (sinutilizar la app)
_ (1250 seg.—731 seg.)

= 41.529
1250 seg. 52%

Obtenido el tiempo inicial y final en segundos se puede determinar que el porcentaje de

mejora es de 41.52% con el uso de la aplicacion movil.
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Considerando los tres operadores que estan a cargo de los montacargas y los tres turnos por
dia en la planta, se puede determinar en la Ecuacion 4-4 la reduccion de horas totales con uso
de app.

Ecuacion 4-4. Total de segundos por dia (sin utilizar la app).

Total segundos por dia (sin utilizar la app) =
= (No.de inspecciones por turno)(No.de turnos por dia)(segundos totales por inspeccion)

= (3)(3)(1250 seg) = 11250 seg

Ecuacidn 4-5. Total de segundos por dia (con uso de la app)

Total segundos por dia con la app
= (No.de inspecciones por turno)(No.de turnos por dia)(segundos totales por inspeccion)

= (3)(3)(731 seg) = 6579 seg

Ecuacion 4-6. Reduccién de tiempo en segundos por dia

Reduccién de tiempo en segundos por dia
= Total segundos por dia sin la app

— Total segundos por dia con la app = 11250 — 6579 = 4671 seg

Ecuacion 4-7. Reduccion de tiempo en horas por dia

Reduccién de tiempo en horas por dia

Reduccion de tempo en segundos por dia _ 4671 seg.
3600 seg. ~ 3600 seg.

= 1.2975 hrs

Por lo que el ahorro monetario de la empresa se calcula en la Ecuacion 4-8:

Ecuacion 4-8. Ahorro monetario por dia

Ahorro monetario por dia
= (Costo por hora laboral)(Reduccion de tiempo en horas por dia)

= ($37.5)(1.2975 hrs) = $49.66 MXN
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Obteniendo un 41.52% de optimizacion de tiempo en el proceso de inspeccion pre-operativa
con uso de la aplicacion movil y un ahorro de $49.66 pesos por dia.

Mantenimiento

e Preventivo
Durante el andlisis de informacion de la documentacion existente para el servicio de rutina
se pudo observar que algunos de los formatos se encontraban mal elaborados, por lo tanto,
se elaboraron formatos auditables para los servicios rutinarios con base a algunos manuales
obtenidos en internet y propios de los equipos, la forma de llenado para estos formatos es de
manera digital que ademas de ingresar lo elaborado permitira ingresar la firma de
conformidad y ser enviado el archivo por medio de correo electronico ademas de ser
almacenado en internet. Debido a que los formatos en la empresa se encontraban pobres de
informacion se ingresaron campos que permitan ingresar informacion del encargado del
servicio, datos del equipo, nombre o nimero de refaccion y un recuadro que permite anexar
archivos multimedia para evidenciar algun elemento, cambio, falla, etc. y que puede ser

consultado directamente desde cualquier dispositivo movil con el perfil administrador.

Los formatos propuestos correspondiente a los montacargas M3, M7, Kalmar y Hyster se
muestra en la Figura 4-23, cargador frontal 924K se muestra en la Figura 4-24, cargador
frontal LW300KN se muestra en la Figura 4-25 y excavadora PC-200 se muestra en la Figura
4-26.
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Mantenimiento Preventive

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4-23. Formatos de mantenimiento preventivo propuesto para los montacargas M3, M7,

Kalmar y Hyster
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£

|

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-24. Formato de mantenimiento preventivo propuesto para cargador frontal 924K
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4-25.Formatos de mantenimiento preventivo propuesto para cargador frontal LW300KN
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4-26. Formato de mantenimiento preventivo actual para excavadora PC-200

Para representar de manera grafica el proceso de mantenimiento preventivo con el uso de los
formatos digitales se puede observar en la Figura 4-27 la secuencia de movimientos,
decisiones y otros eventos que ocurren durante este proceso obteniendo una mayor agilidad
durante la consulta de documentos correspondientes al equipo, firma de conformidad y

notificacién de termino de actividad por medio del correo electrénico.
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Diagrama de flujo para mantenimiento preventivo

Supervisor de Supervisor de Personal de

S 5 S Personal externo
mantenimiento produccion mantenimiento

Inicio

Eleccién de equipo

Escanea codigo

Escanea c6digo QR por medio de
QR por medio de la app para
Autoriza disponibilidad la app para consulta del
de equipo para consulta del documento
mantenimiento documento

Verificar si se tienen
todas las
especialidades, Reparacion de equipo
repuestos y técnicas
necesarias

;Se tienen todas las
refacciones,
herramientas y
técnicas necesarias?

Elaboracion de solicitud
de salida de piezas y/o
autorizacion de
Solicita asistencia de i ‘ refacciones
empresa externa oo

> J

Reparacion de equipo a

Autoriza solicitud s
lo solicitado

Notificacion de servicio
terminado para la firma y
prueba de conformidad

Entrega de equipo listo
para su operacion

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-27. Diagrama de flujo de la asistencia del mantenimiento preventivo con la aplicacion
movil

El uso de la aplicacion mavil permitira que durante la llegada de los técnicos ellos se
aproximen al equipo y escaneen el codigo QR que les permitira obtener el formato de
mantenimiento preventivo e ir llenando conforme van elaborando sus actividades, al igual
que el supervisor de turno del departamento de mantenimiento reciba a su correo electrénico
el documento terminado y asi mismo revisar durante su trayecto lo elaborado por parte de los
técnicos y finalizar colocando la firma de conformidad para posteriormente almacenar el

documento para futuras consultas.

Ya que el objetivo principal es agilizar la atencion del mantenimiento correctivo se disefid
un formulario de Google (Figura 4-28) en el que se permita ingresar formatos multimedia
para una descripcion mas completa de la falla, lo cual permite visualizar esta informacion
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desde cualquier ubicacidn con acceso a internet y tomar decisiones sobre la falla, la captura

completa se puede visualizar en el Anexo E.

Archivos Multimedia

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4-28. Vista parcial del formulario para el reporte de las fallas correctivas

e Correctivo
Debido a la falta de formatos para la implementacion de mantenimientos correctivos se
elabor6 un formato (Figura 4-29) que permita registrar al igual que los anteriores los datos
de los responsables del mantenimiento, datos del equipo, descripcion de la falla correctiva,
descripcion del trabajo realizado, el estatus del trabajo (provisional, parcial o terminado), la
descripcion del estatus y por altimo un diagnostico que les permitird determinar cual fue la
causa de la falla y que sistema fue el afectado aunado con la alternativa de ingresar archivos

multimedia para una mejor descripcion de la actividad por parte de los técnicos.
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« geocycle .

Mantenimiento Correctivo
Datos del de
Empresa: Hora inkclo:
Téonico: Fecha de iniclo:
No. De Téonico: Hora de entrega:
No. De reporte: Fecha de entrega:

Datos del equipo |

No. Econdmico:| [ Serie:[ [Hordmetra: |
Marazj | Modelo:

Descripcidn de la falla

Descripcktn del trabajo relializado

El trabajo quedo: & 0ue falto en los casos de quedar provisional o parcial?

Provisional
Parclal
Terminado

Seleccionar_el sistema y causa del mantenimiento

Sistemna de fallo: 1. Sistema eléctrico Posible causa: 1. Calidad de
2. Sistema electronico 2. Deficlencia de rutina MP
3. Sistema hidraulico 3. Falla operativa
4. Sistema mecinico 4. Falla sibita (electrdnica)

5. Sistema de frenos
6. Estructura

MOMBAE ¥ FIRMA DE QUIEN ELABORA
MANTENIMINIMIENTO

MOMBAE ¥ FIRMA DE QUIEN RECIBE

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4-29. Formato de mantenimiento correctivo propuesto

El encargado de ingresar la falla ocasionada durante su operacion es por parte del operador,
el cual debe de ingresar las caracteristicas sobre la falla generada o anexar audios, fotografias
0 videos para una mejor descripcion y esto permita al personal de mantenimiento visualizar
la informacion desde otra ubicacién y determinar si la asistencia es requerida por personal
externo, ademas de saber que herramienta sera la necesaria si no se requiere asistencia
externa, para una mejor comprension se muestra en el diagrama de flujo de la Figura 4-30 la

secuencia de movimientos, decisiones y otros eventos que ocurren durante esta propuesta.
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Diagrama de flujo para mantenimiento correctivo

Supervisor de Supervisor de

produccién e Personal de mantenimiento Personal externo

Operador

Inicio

Revisa los archivos

Notifica y solicita la muttimedia para la

reparacion del equipo identificacion del
problema

Identifica el problema y
anexa archivos
muttimedia

Autoriza disponibilidad Verificar si se tienen

espe les y
técnicas necesarias

Elaboracion de solicitud
de salida de piezas y/o
autorizacién de
refacciones

Autoriza solicitud

(Se requiere
repuesto?

Reparacién de equipo

Entrega de equipo listo
para su operacion
Elaboracion de solictud
de salida de piezas y/o
autorizacion de
‘ refacciones

Reparacién de equipo

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4-30. Diagrama de flujo de la asistencia del mantenimiento correctivo con la aplicacion
movil

AMEF

Para identificar cuales son aquellos riesgos principales que originan la implementacion de
mantenimientos correctivos se obtuvieron histéricos como ordenes de trabajo en fisico e
informacidn referente a la asistencia de mantenimientos descargados del sistema SAP cuyos

resultados se muestran en la Figura 4-3 (la fuente de datos se encuentra en el Anexo C).

Debido a que se busca qué es lo que origina las intervenciones correctivas en el sistema
eléctrico se tomo al equipo 924K como modelo para estudio debido a que en este equipo se
encontraban la mayoria de incidencias en el sistema. Las fallas en el equipo se muestran en
la Tabla 4-6. Fallas del sistema eléctrico en el cargador frontal 924Kteniendo como primera
columna los modos de falla y en la segunda el niUmero de eventos registrados.

Tabla 4-6. Fallas del sistema eléctrico en el cargador frontal 924K
Fuente: Elaboracion propia
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Sistema eléctrico 924K

Modo de falla Numero de eventos
Luces traseras y laterales 2
Porta fusibles de control de corriente 2
Sensor de posicién del acelerador 1
Alarma 1
Alternador (no carga) 1
Relevador de control de corriente 1

Una vez obtenidos los modos de falla se procedié a iniciar el analisis AMEF y detectar en en

donde se puede tener el principal problema.

Para la elaboracion de la metodologia AMEF se establecieron los pardmetros de evaluacion

para la severidad (S), ocurrencia (O) y deteccién (D).

e Determinar los parametros para la evaluacion de severidad.
De acuerdo al estudio se establecieron los indices de severidad (gravedad) tomando en una
escala del 1 al 10 el valor para este criterio teniendo como resultado en la tabla Tabla 4-7 la
escala de gravedad como primera columna, el criterio a evaluar en la segunda columna 'y el

valor de la severidad en la tercera columna.

Tabla 4-7. Tabla para evaluacion de severidad
Fuente: Elaboracion propia
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Gravedad Criterio Valor

Muy baja La falla en el sistema no es perceptible 1

Baja La falla es poco notable durante la 2-3
operacion del equipo

Moderada La falla provoca paradas durante su 4-6
operacion

Alta La falla deja inoperable el equipo 7-8

Muy alta La falla puede provocar lapérdidatotal | 9 - 10

del equipo y/o riesgo en la integridad

del operador.

e Determinar los parametros para la evaluacion de ocurrencia

Para la evaluacion de ocurrencia se procedio a elaborar la Tabla 4-8 la cual con base a nuestro

estudio se presenta como primera columna la gravedad en términos cualitativos, segunda

columna el criterio a evaluar y como altima columna el valor de la gravedad.

Tabla 4-8. Tabla para evaluacién de ocurrencia

Fuente: Elaboracion propia

ano

Gravedad Criterio Valor
Muy baja Ocurrencia de 1 vez en mas de 1 afio 1

Baja Ocurrenciade 1 vez en 1 afio 2-3
Moderada Ocurrencia de 1 vez entre 6 meses a 1 4-5
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Alta Ocurrencia de 1 vez entre 1 mes a 6 6-7

meses

Muy alta Ocurrencia de 1 vez al mes 8-10

e Determinar los parametros para la evaluacion de deteccion

Como ultima evaluacion se procedio a elaborar una tabla que nos permita evaluar para cada
causa la probabilidad de detectar esta falla en equipo teniendo como resultado en la Tabla

4-9 la clasificacion acorde a lo requerido en este analisis.

Tabla 4-9. Tabla para evaluacion de deteccion.
Fuente: Elaboracion propia

Gravedad Criterio Valor

Muy escasa La falla es notoria. Resulta muy facil de 1
identificar

Escasa La falla, aunque sea notoria y facil de| 2-3

identificar resulta en ocasiones no ser

detectable, pero que resultaria identificada

Moderada La falla es de facil identificacion 4-5
Frecuente La falla es dificil de detectar 6-7
Elevada La falla es natural en el sistema| 8-9

permitiendo operar el equipo sin ser

detectada

Muy elevada La falla es muy probable de no ser 10
detectada hasta inspeccionar el elemento a

detalle
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Durante la estancia se analizaron los check list, ordenes de trabajo, planes de mantenimiento,
procedimientos de elaboracion y reporte de operadores obteniendo informacion clave para la
elaboracion del diagrama de Ishikawa (Figura 4-31Figura 4-31. Diagrama Ishikawa para la
identificacion de causas que generan la falla en el sistema eléctrico), el cual funciona para
identificar las posibles causas que genera que el sistema eléctrico presente intervenciones

correctivas.

Mal manejo del equipo movil L T
No se sigue el plan de mntto Condiciones climaticas

Compromiso con el equipo mévil

Falta de comunicacion de técnicos extermnos Equipo obsoleto
con personal administrativo

Falta de capacitacién
Fallas en el sistema

Eléctrico

A 4

Material generico Falta de inspecciones cotidianas

Material de baja calidad -
Falta de procedimientos

Material viejo

Falta de coordinacién operador-técnico

Falta de herramienta

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4-31. Diagrama Ishikawa para la identificacion de causas que generan la falla en el sistema
eléctrico

En el siguiente cuadro se muestra el resultado del analisis AMEF, el cual muestra el modo
de falla, efecto de falla, posibles causas de la falla, métodos de deteccion, y acciones

recomendadas.
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Tabla 4-10. Tabla AMEF para la identificacion de riesgos y determinacion de prioridad del cargador frontal 924K
Fuente: Elaboracion propia
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Obteniendo que el elemento fusible genera un NPR de 108 mayor al del resto de los
elementos por lo que se debe dar una mayor importancia para su atencién a este elemento,
para visualizar de una manera mas clara la jerarquizacion de las fallas acorde al NPR inicial

se muestra la siguiente tabla.

Tabla 4-11. Valores NPR actuales
Fuente: Elaboracion propia

Sistema eléctrico 924K

Modo de falla Numero de eventos | NPR inicial
Porta fusibles de control de corriente 2 108
Luces traseras y laterales 2 50
Relevador de control de corriente 1 48
Sensor de posicion del acelerador 1 27
Alternador (no carga) 1 24
Alarma 1 10

Considerando los resultados y analizando las posibles causas se sugiera elaborar un plan de
inspeccion y mantenimiento en los elementos del sistema eléctrico para posteriormente
volver a evaluar aquellas fallas del sistema y calificar las acciones recomendadas para

comparar los NPR del sistema.

La propuesta de inspeccién mostrada a continuacion corresponde a cada elemento de las

fallas del sistema eléctrico, se recomienda elaborar esta inspeccion 1 vez al mes
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Tabla 4-12. Acciones recomendadas para las fallas del sistema eléctrico del cargador frontal 924K
Fuente: Elaboracion propia

Falla Material Solucion Prevencion
Porta e Multimetro o | 1. Revisar el estado de |1. Identificar
fusibles de luz de prueba cada fusible, sustituir filtraciones de agua
control  de | e Lampara Si es necesario. al sistema
corriente e Extractor de | 2. Verificar 2. Verificar que el
fusibles 0 continuidad en cada voltaje y amperaje
alicate  con extremo de la porta de la bateria sea el
punta de agua fusible adecuado.
Las luces no | ¢ Multimetro 1. Cambiar bombilla si |1. Revisar que los
encienden e Desarmadores esta se ha fundido. cables no se
e Cintadeaislar | 2. Revisar el estado del encuentren a la vista
cableado y la |2. Identificar
conexion de la filtraciones de agua
bombilla, cambiar o al sistema
reapretar Si es |3. Verificar que el
necesario. voltaje y amperaje
3. Revisar fusible vy de la bateria sea el
porta fusibles, adecuado.
sustituir Si es
necesario.
Relevador e Multimetro o |1. Verificar continuidad | 1. Identificar
de control de luz de prueba en cada extremo del sobrecalentamientos
corriente e Lampara relevador, verificar en los componentes.
e Extractor de que el circuito cierre | 2. Identificar
fusibles 0 cuando se enciende el filtraciones de agua
alicate  con equipo. al sistema
punta de agua |2- Revisar el estado de | 3. Verificar que el
cada relevador, voltaje y amperaje
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Falla Material Solucion Prevencion
sustituir Si es de la bateria sea el
necesario. adecuado.
3. Verificar la
continuidad en la
porta relevadores.
Sensor  de | ¢ Multimetro o [1. Corregir dafos |1. Identificar
posicion del luz de prueba mecanicos en el pedal filtraciones de agua
acelerador e Lampara acelerador al sistema
e Herramientas |2. Revisar las |2. Verificar que el
mecanicas conexiones eléctricas voltaje y amperaje de
y lineas, reapretar las la bateria sea el
conexiones o sustituir adecuado.
0 si se encuentran |3. Verificar que el
dafiados estado de los cables
3. Si el sensor no da sea el adecuado.
lectura con ayuda del (4. Elementos
multimetro sustituir electrénicos
defectuosos
Alternador | e Multimetro o |1. Revisar que la carga | 1. Verificar que el

luz de prueba
e Lampara
e Herramientas

mecanicas

del alternador se
encuentre entre 13 y

14 voltios

2. Reajustar la tension

de banda

3. Revisar y apretar

conexiones

estado de los cables
sea el adecuado.

2. Verificar que el
voltaje y amperaje
de la bateria sea el
adecuado.

3. Identificar
filtraciones de agua

al sistema

4. Revisar que los

cables o banda no se
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Falla

Material

Solucién

Prevencion

encuentre en mal
estado

Realizar limpieza
con solventes

dieléctricos

Alarma

e Multimetro
e Desarmadores

e Cintade aislar

Cambiar
esta no enciende con
corriente.

Revisar el estado del
cableado
conexion
alarma,
reapretar
necesario.

Revisar

porta

sustituir

necesario.

alarma si

Revisar que los
cables no se
encuentren
expuestos al
exterior.

Identificar
filtraciones de agua
al sistema
Verificar que el
voltaje y amperaje
de la bateria sea el
adecuado.

80




Conclusion

Las industrias con un sélido sistema de gestion logran controlar, planificar, organizar y llevar
acabo las actividades de manera interna logrando los resultados deseados de manera
organizacional, por ello la importancia de este trabajo aunado con las nuevas tecnologias.
Actualmente, algunas empresas han deja a un lado la importancia de las herramientas que
permiten ir estructurando un sistema de gestion solido, por ello muestra de este trabajo logra
demostrar que el uso de herramientas de ingenieria industrial permite acoplar las necesidades
de cada organizacion logrando el objetivo principal del trabajo presente aunado con el uso
de nuevas tecnologias como es el uso de dispositivos electronicos y codigos QR
desarrollando métodos novedosos gque incrementan la productividad operativa y calidad de

cada personal.

El trabajo de manera inicial se centraba en la elaboracion de inspecciones pre-operativas,
pero durante la recolecta de informacién se logré identificar que el principal problema no
solo venia de lo operativo también se originaba en la organizacion como departamento de
mantenimiento y supervisores de turno en area de produccion. Ademas, se logro obtener una
reduccion de 8 minutos con 39 segundos en la elaboracion de la inspeccion para cada
operador equivalente a un ahorro de $49.66 pesos por dia equivalente a $1,489.80 pesos

mensuales.

Se logro disefiar un sistema de gestion digital con las necesidades de la empresa convirtiendo
los formatos de trabajo propuestos y ya existentes en formatos que permitan ser llenado
digitalmente con la alternativa de firmar a mano alzada, enviar por medio de un correo
electrénico y ser almacenado en una misma carpeta del sistema, ademas de gestionar este

sistema por medio del servidor electronico estandar de la empresa.
La elaboracion de inspecciones pre-operativas digitales permite ser consultadas en tiempo

real y visualizar archivos multimedia para una mejor comprension del problema, ademas de

almacenar la informacion de una manera segura.
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La implementacion de la herramienta AMEF con base a los historicos obtenidos del sistema
SAP y de hojas fisicas ha logrado identificar las posibles causas de las fallas mostrando una
deficiencia en la inspeccion del sistema eléctrico ademés de identificar cuales son aquellas
fallas criticas para su pronta atencién, logrando disefiar un plan de atencién y prevencion para
volver a evaluar el NPR en espera de haber logrado mejorar la reduccién de fallas en este

sistema.

El uso de este nuevo sistema de gestion lograra que la empresa alcance grandes cambios
incrementando la calidad de sus procesos, aumentando la productividad operativa y
aumentando la comunicacion de manera interna, siendo probable que no se logre el objetivo,

si no se ejecutan las acciones recomendadas.
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Recomendaciones

Las recomendaciones mostradas en este apartado van desde lo particular hasta lo general con
la importancia de las actividades de cada persona involucrada con los equipos moviles, las
cuales vienen desde la inspeccion pre-operativa hasta los servicios correctivos externos, ya
que es punto de partida para la disminucion de incidencias y disminucion de mantenimientos
correctivos los cuales originan tiempo perdido, costos, inoperatividad y paros no

programados.

La inspeccion pre-operativa resulta ser un tema que desde el personal administrativo no
puede tener un control total de ello, por eso se recomienda definir un area especifica que
permita monitorear el uso de los equipos, ademas de crear la inspeccion pre-operativa en un
lenguaje propio de la aplicacion que permita visualizar los resultados especificos como es el
equipo con fallas, los archivos multimedia anexados, las Gltimas revisiones o asistencias de
acuerdo a lo reportado por los operadores y que se valide esta inspeccion por medio de una

firma electronica.

Finalmente, para el departamento de mantenimiento se recomienda implementar la
metodologia Kaizen para establecer una mejora continua como corporativo e incrementar sus
estandares de calidad como departamento, adema de que seria muy recomendable elaborar
un programa electrénico, el cual permita establecer los planes de mantenimiento por tipo de
equipo, ademas de elaborar capacitaciones para el personal sobre mecanica automotriz para

reducir la atencion de falla.
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Anexo A. Historicos de hojas fisicas

PC200-8

PC200-8
G11-4F3

G11-4F3

G11-4F3

G11-4F3

G11-4F3

G11-4F3

G11-4F3

HYSTER
360

13/02/2019

13/02/2019
25/09/2019

25/09/2019

25/09/2019

25/09/2019
27/02/2019
12/07/2019

31/07/2019

26/11/2018

PC200-8

PC200-8
924K

924K

924K

924K

924K

924K

924K

HYSTER 360

N/A

N/A
N/A

N/A

N/A

N/A
N/A
7930.2

8099.1

5235

ENTREGA

ENTREGA
CORRECCION

INSPECCION

INSPECCION

CORRECCION

DIAGNOSTICO

CAMBIO

LLANTAS

CORRECCION

CAJA DE
TRANMISION
Y TREN DE
FUERZA
MECANICO
SISTEMA
ELECTRICO

SISTEMA
ELECTRICO

SISTEMA
ELECTRICO

SISTEMA
ELECTRICO
SISTEMA
OPERATIVO
SISTEMA
ELECTRICO
MECANICO

SISTEMA
ELECTRICO

Sellos

Reten
Focos

Relevador

Fusible

Alarma
Joystick
Fusible

Llanta

CONECTOR

SELLOS DE
BASTAGO DE
TENSOR DE
HORUGA

RETEN DE GRASA
CORTO CIRCUITO
GENERADO POR
LUCES TRASERAS
RELEVADORES DE
CONTROL DE
CORRIENTE
FUSIBLES DE
CONTROL DE
CORRIENTE
ALARMA

JOYSTICK (FUERA
DE RANGO)
PORTA FUSIBLES

CAMBIO DE
LLANTA EN LA
UNIDAD
PRENSADO DE
LLANTAS
CONECTORY
CABLEADO DE
ARNES DE LOS

CORRECTIVO

CORRECTIVO
CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO
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G11-4M4

G11-4M4

G11-4M4

G11-4F3

G11-4F3

23/11/2018

23/11/2018

23/11/2018

12/06/2018

25/04/2018

KALMAR

KALMAR

KALMAR

924K

924K

2505

2505

2505

13451

2778

REVISION

CORRECCION

INSPECCION

CALIBRACION

ESCANEO

CAJA DE
TRANMISION
Y TREN DE
FUERZA
SISTEMA
ELECTRICO

SISTEMA
ELECTRICO

SISTEMA
OPERATIVO
SISTEMA
ELECTRICO

BANCO DE
VALVULAS DE
TRANSMISION

Relevador

Bobina

Pedal

SENSOR DE
POSICION DEL
ACELERADOR

CONTROLES DE
TABLERO DE
RELEVADORES
SISTEMA GENERAL
DEL BANCO DE
VALVULAS DE
TRANSMISION
RELEVADOR
FALTANTE DE
CORRIENTE
BOBINAS DE
BANCO DE
TRANSMISION Y
RELEVADORES
PEDALY
ACELERADOR

NO MUESTRA
CODIGO DE FALLA,
SE MONITERIA
PARAMETROS DE
OPERACION EN
DONDE SE
IDENTIFICA EL
CICLO DE TRABAJO
INCORRECTO DEL
SENSOR DE
POSICION DE
ACELERADOR
CAUSA RAIZ DE LA
BAJA POTENCIA Y

CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO
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HYSTER

360

G11-4F3

G11-4M4

G11-4M4

HYSTER
360

HYSTER
360

HYSTER
360

15/03/2018

04/03/2018

03/07/2019

03/07/2019

02/09/2017

02/09/2017

02/09/2017

HYSTER 360

924K

KALMAR

KALMAR

HYSTER 360

HYSTER 360

HYSTER 360

N/A

16710

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

CAMBIO

CAMBIO

CAMBIO

REVISION

DIAGNOSTICO

LIMPIEZA

LIMPIEZA

SISTEMA
ELECTRICO

SISTEMA
OPERATIVO
SISTEMA
ELECTRICO

SISTEMA
ELECTRICO

CAJA DE
TRANMISION
Y TREN DE
FUERZA

SISTEMA
ELECTRICO

SISTEMA
ELECTRICO

ARNES DE PEDAL

Joystick

TABLILLA
ELECTRICA

Freno bloqueado

TRANSMISION

ARNES DE
MODULOS

TABLERO

FALTA DE
ACELERACION
ARNES DE PEDAL
(AVANCE -
RETROCESO DE
UNIDAD)
CAMBIO DE
JOYSTICK
CONEXIONES
COLOCACION DE
TABLILLA
ELECTRICA
SISTEMA
ELECTRICO
GENERAL PARA
DESBLOQUEO DE
FRENO
ESTACIONARIO
FALLO EN
TRANSMISION,
PRESENTA
BLOQUEO EN
ACTIVACION DE
REVERSA
ARNESES DE
MODULOS DE
CONTRO (VCM)
TABLERO

CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO
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HYSTER
360
HYSTER
360
G11-4M4

G11-4M4

G11-4M4

G11-4M4

PC200-8

PC200-8
PC200-8

PC200-8

02/09/2017
02/09/2017

15/12/2020

15/12/2020

06/11/2020
06/11/2020

18/11/2019

18/11/2019
18/11/2019

24/03/2021

HYSTER 360

HYSTER 360

KALMAR

KALMAR

KALMAR

KALMAR

PC200-8

PC200-8
PC200-8

PC200-8

N/A
N/A

N/A

N/A

N/A
N/A

N/A

N/A
N/A

N/A

CAMBIO
CAMBIO

AJUSTE

REPARACION

CAMBIO
CAMBIO

REPARACION

REVISION
TENSADO

REPARACION

SISTEMA
ELECTRICO
SISTEMA
ELECTRICO
CAJA DE
TRANMISION
Y TREN DE
FUERZA
SISTEMA
ELECTRICO

SISTEMA DE
FRENOS
SISTEMA DE
FRENOS
CAJA DE
TRANMISION
Y TREN DE
FUERZA
MOTOR
CAJA DE
TRANMISION
Y TREN DE
FUERZA
SISTEMA
HIDRAULICO

RELEVADOR

LLAVIN

CARRETE

CARRETE

CALIPER

BALATAS

MANDO FINAL

ACEITE
ORUGA

HIDRAULICO-
ELECTRICO

14 RELEVADORES
MINIS DE 24 V
LLAVIN Y
CONECTOR
CARRETE ELECTRO-
MAGNETICO DE
TRANSMISION

INSTALACION
ELECTRICA EN
CARRETE
(CIRCUITO
ABIERTO)

DARNO EN CALIPER
DE FRENO
CAMBIO BALATAS

MANDO FINAL
(REPARACION DE SI
MISMO)

NIVEL DE ACEITE
MONTAIEY
TENSADO DE
ORUGA

BLOQUEO DE
SISTEMA
HIDRAULICO-
ELECTRICO

CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO
CORRECTIVO

CORRECTIVO
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G11-4M3

G11-4M3

G11-4M3

G11-4M3

M7

M7

G11-4M3

G11-4M3

G11-4M3

G11-4F3

10/05/2021

10/05/2021

10/05/2021

10/05/2021

31/10/2019

01/11/2019

02/03/2021

02/03/2021

02/03/2021

24/03/2021

M3

M3

M3

M3

M7

M7

M3

M3

M3

924K

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

4252.2

4252.2

4252.2

26787

REVISION

ADAPTACION

LIMPIEZA

LIMPIEZA

REVISION

CAMBIO

REPARACION

REVISION

REVISION

REPARACION

SISTEMA DE
COMBUSTIBLE
SISTEMA DE
COMBUSTIBLE

SISTEMA DE
COMBUSTIBLE

SISTEMA DE
COMBUSTIBLE

SISTEMA
ELECTRICO

SISTEMA
ELECTRICO
SISTEMA
ELECTRICO

SISTEMA
ELECTRICO

SISTEMA
ELECTRICO
SISTEMA
ELECTRICO

SISTEMA

BOMBA

FILTRO

VALVULA

LLAVIN

FUSIBLE

ALTERNADOR

ALTERNADOR

LUCES

ALTERNADOR

SISTEMA DE
COMBUSTIBLE
BOMBA DE
COMBUSTIBLE
ELECTRICA
FILTRO DEL
TANQUE DE
COMBUSTIBLE
LAVADO DE
VULVULA
SECADORA DE
COMBUSTIBLE
SISTEMA DE
ENCENDIDO
(CAMBIO DE
LLAVIN)

FUSIBLE DE
ARRANQUE
ALTERNADOR
CALIBRADO PORTA
CARBONES Y PLACA
DIODOS

SE CHECA QUE
CARGUE
CORRECTAMENTE
LUCES

REPARACION DE
ALTERNADOR

CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO
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M7

M7

M7

M7

M7

M7
M7

HYSTER
360

HYSTER
360
HYSTER
360
M7

M7

02/01/2020

09/12/2020

09/12/2020

10/05/2021
10/05/2021

10/05/2021
10/05/2021

15/12/2020

18/09/2020
18/09/2020
05/05/2021

05/05/2021

M7

M7

M7

M7

M7

M7
M7

HYSTER 360

HYSTER 360

HYSTER 360

M7

M7

9734

12916.5

12916.5

15251.3
15251.3

15251.3
15251.3

N/A

5369
5369
N/A

N/A

REPARACION

REVISION

CAMBIO

CAMBIO
LIMPIEZA

CAMBIO
CAMBIO

REVISION

CAMBIO
LIMPIEZA
CAMBIO

CAMBIO

SISTEMA
ELECTRICO

MOTOR DE
ARRANQUE
SISTEMA

ELECTRICO

SISTEMA DE
FRENOS
SISTEMA DE
FRENOS
MOTOR

CAJA DE
TRANMISION
Y TREN DE
FUERZA
SISTEMA DE
COMBUSTIBLE

BATERIA
BATERIA
SISTEMA DE
FRENOS

SISTEMA
ELECTRICO

PORTA

RELEVADORES

MARCHA

RELEVADOR

BALATAS

SISTEMA

RETEN
ACEITE

GASOLINA

BATERIA

PUENTES

BALATAS

LLAVIN

LINEAS DANADAS
EN EL TABLERO DE
PORTA
RELEVADORES
LINEA DE MARCHA

RELEVADOR E
INSTALACION DE
BASE

BALATAS

SISTEMA DE
FRENADO

RETENES INTERNOS
ACEITE DE
DIFERENCIAL

ENCENDIDO DE
MOTOR POR FALTA
DE COMBUSTIBLE
BATERIAS

CONTACTOS
PUENTES
BALATAS

LLAVIN Y
CONECTOR

CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO
CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO
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G11-4F3

G11-4F3

G11-4F3

G11-4M3

G11-4M3

G11-4M3

M7

M7

M7

G11-4M3

05/05/2021

05/05/2021

05/05/2021

06/05/2021
06/05/2021
06/05/2021
08/05/2021

08/05/2021

08/05/2021

13/05/2021

924K

924K

924K

M3

M3

M3

M7

M7

M7

M3

N/A

N/A

N/A

N/A
N/A
N/A
N/A

N/A

N/A

N/A

REPARACION

REPARACION

REPARACION

REPARACION
REPARACION
REPARACION

REPARACION

CAMBIO

REPARACION

SISTEMA
OPERATIVO

SISTEMA
ELECTRICO
SISTEMA
OPERATIVO

MOTOR

SISTEMA
ELECTRICO
MOTOR

SISTEMA DE
FRENOS

SISTEMA DE
FRENOS
MOTOR

EXPULSOR DE

VAPORES

FOCO LATERAL

BASE DE FOCOS

FILTRO

CEBADOR

ALTERNADOR

ACEITE

TAMBOR

BALATAS

APAGA

COLOCACION DE
TORNILLOS EN
EXPULSOR DE
VAPORES

PUNTAS
DESCONECTADAS
ENDEREZAMIENTO
DE BASE PARA
FOCO DERECHO
FILTRO CEBADOR

ALTERNADOR

FUGA DE ACEITE EN
MOTOR
RECTIFICACION DE
TAMBORES

SE PLANEABA
CAMBIO DE RETEN
INTERNO Y
EXTERNO, PERO NO
SE ELABORO
CAMBIO DE
BALATAS

SE APAGA
DURANTE EL
ARRANQUE
(ACTIVIDAD 21)

CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO

91




M7

M7

G11-4F3

G11-4M3

G11-4M3

G11-4M3

G11-4M3
PC200-8

G11-4F3

G11-4M3

M7

17/05/2021

17/05/2021

19/05/2021

19/05/2021

19/05/2021
19/05/2021

19/05/2021
26/04/2021

11/06/2021

16/06/2021

15/06/2021

M7

M7

924K

M3

M3

M3

M3
PC200-8

924K

M3

M7

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A
N/A

N/A
N/A

N/A

N/A

N/A

REPARACION

REPARACION

REPARACION

REPARACION

REPARACION
REPARACION

REPARACION
CAMBIO

REPARACION

REPARACION

REPARACION

SISTEMA
OPERATIVO

SISTEMA
HIDRAULICO

SISTEMA
OPERATIVO

MOTOR

MOTOR

SISTEMA
OPERATIVO
MOTOR
CAJA DE
TRANMISION
Y TREN DE
FUERZA
MOTOR

SISTEMA
OPERATIVO
MOTOR

ESLABON

MANGUERAS

PERNO

BOMBA

INYECTORES
CADENA

MARCHA
MANDO FINAL

COMPRESION

TORRE

MARCHA

SE REVIENTA
ESLABON DE
CADENA
MANGUERA DE
TRANSMISION
PROXIMA A
REVENTAR

PERNO DE
CUCHARON NO
AGUANTA
EXTRAEN BOMBA
PARA REVISION EN
LABORATORIO
EXTRAEN
INYECTORES
EXTRAEN CADENA
PARA M7

FALLA EN MARCHA
FALLA MANDO
DERECHO

comprensién de
motor o fisura de
alternador

NO BAJA TORRE

CAMBIO DE
MARCHA

CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO
CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO
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HAC

G11-4M3

PC200-8

LW300KN

29/06/2021

29/06/2021

NUMERO
ECONOMICO
M3

PC200-8

LW300KN

HOROMETRO
N/A
N/A

N/A

ACTIVIDAD
REPARACION
REPARACION

REPARACION

SISTEMA
MOTOR
SISTEMA

HIDRAULICO
MOTOR

COMPONENTE

ACEITE

ACEITE

ENGRANE

MANTENIMIENTO

FALTA DE ACEITE
EN MOTOR

FALTA DE
HIDRAULICO
RESIDUOS DE
BRONCE EN ACEITE
DE TRANSMISION,
COMENTA EL
PROVEEDOR QUE
ES EL ENGRANE
ARANA 'Y QUE
CUANDO SE
DESGASTE POR
COMPLETO LO VAN
A CAMBIAR

REFACCION

TIPO DE

MANTENIMIENTO

CORRECTIVO

CORRECTIVO

CORRECTIVO
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Anexo B. Captura de mantenimientos durante estancia
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Anexo C. Histéricos del sistema SAP

Ubicacion técnica Orden Clase | Texto breve Status del sistema Fecha de
de inicio extrema
orden

0Z.V31-4B2 56502712 | PMO1 | V31-4B2 Empacado de Banco de Valvulas CERR CEST CTRD EDET KKMP NLIQ PREC 10/02/2020
PRES

0Z.V31-4B2 57064710 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 07/06/2019

0Zz.v31-4B2 57064711 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 12/06/2019

0Zz.v31-4B2 57064712 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 17/06/2019

0Zz.v31-4B2 57064713 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 26/06/2019

0Zz.v31-4B2 57064714 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 01/07/2019

0Zz.v31-4B2 57064715 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 10/07/2019

0Zz.v31-4B2 57064716 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 17/07/2019

0Zz.v31-4B2 57064717 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 25/07/2019

0Zz.v31-4B2 57071190 | PMO01 | V31-4B2 Cambio sellos cilindro del brazo CTEC NOTI CEST CTRD EDET MACO MOVM 12/10/2019
NLIQ*

0Z.V31-4B2 57085887 | PM01 | V31-4B2 Cambio Cilindro tensor derecho CTEC NOTI CEST CTRD EDET MACO MOVM 17/06/2019
NLIQ*

0Z.V31-4B2 57092429 | PMO01 | V31-4B2 Yugo de resorte tensor dafiado. CTEC NOTI CEST CTRD EDET MACO MOVM 02/07/2019
NLIQ*

0Z.V31-4B2 57095067 | PMO1 | V31-4B2 Cambio de Ruedas guia PC200-8 CTEC NOTI CEST CTRD EDET MACO MOVM 05/08/2019
NLIQ*

0Zz.v31-4B2 57107519 | PMO01 |V31-4B2 Serv. Prev. 19,000 Hrs PC200-8 CTEC NOTI CEST CTRD KKMP MOVM NLIQ 18/07/2019
PREC*

0Zz.v31-4B2 57110869 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP MOVM NLIQ PREC 30/07/2019

0Zz.v31-4B2 57110870 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 07/08/2019

0Zz.v31-4B2 57110871 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 13/08/2019

0Zz.v31-4B2 57110872 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 24/08/2019

0zZ.v31-4B2 57110873 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 28/08/2019

0Zz.v31-4B2 57110874 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 04/09/2019

0Zz.v31-4B2 57110875 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP MOVM NLIQ PREC 14/09/2019
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0OZ.V31-4B2 57134198 | PMO01 | V31-4B2 Cambio de zapatas de orugas CTEC NOTI CEST CTRD EDET MACO MOVM 02/10/2019
NLIQ*
0OZ.V31-4B2 57139116 | PMO01 | V31-4B2 Cambio de Boquilla de bomba hid. CTISC NOTI CEST CTRD EDET MACO MOVM 01/10/2019
NLIQ*
0Z.v31-4B2 57154928 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CEF\?R NOTI KKMP NLIQ PREC 18/09/2019
0OZ.v31-4B2 57154929 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 25/09/2019
0Z.V31-4B2 57154930 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 01/10/2019
0OZ.V31-4B2 57154931 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 09/10/2019
0Z.V31-4B2 57154932 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 16/10/2019
0Z.V31-4B2 57154933 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 23/10/2019
0Z.V31-4B2 57154934 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 30/10/2019
0Z.V31-4B2 57166648 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 06/11/2019
0OZ.V31-4B2 57166649 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 13/11/2019
0Z.V31-4B2 57188377 | PM01 | V31-4B2 Serv. Prev. 20,000 Hrs PC200-8 CTEC NOTI CEST CTRD EDET MACO MOVM 16/10/2019
NLIQ*
0Z.V31-4B2 57208065 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CEISR NOTI KKMP NLIQ PREC 20/11/2019
0Z.V31-4B2 57208066 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 27/11/2019
0OzZ.V31-4B2 57208067 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 04/12/2019
0OZ.V31-4B2 57227291 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 11/12/2019
0Z.V31-4B2 57227292 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 18/12/2019
0OZ.V31-4B2 57227293 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 25/12/2019
0Z.V31-4B2 57227294 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 01/01/2020
0OzZ.V31-4B2 57227295 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 08/01/2020
0Z.V31-4B2 57227296 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 16/01/2020
0OzZ.V31-4B2 57227297 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 22/01/2020
0OZ.V31-4B2 57233363 | PMO01 | V31-4B2 Renta de Excavadora CTEC CEST CTRD KKMP MOVM NLIQ PREC 05/12/2019
PRES
0OZ.V31-4B2 57233366 | PMO01 | V31-4B2 Rep. mando final izquierdo PC200 CTEC CEST CTRD KKMP MOVM NLIQ PREC 07/01/2020

PRES
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0Z.V31-4B2 57237791 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 29/01/2020
0Z.V31-4B2 57237792 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 04/02/2020
0Z.V31-4B2 57270685 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 11/02/2020
0Z.V31-4B2 57270686 | PM02 | 0Z.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 19/02/2020
0Z.V31-4B2 57270687 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 26/02/2020
0zZ.V31-4B2 57270688 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 04/03/2020
0zZ.V31-4B2 57270689 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 11/03/2020
0z.V31-4B2 57270690 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 21/03/2020
0zZ.v31-4B2 57330982 | PMO1 | V31-4B2 Servicio a Exc. 20,500 Hrs CTEC NOTI CEST CTRD FMAT MOVM NLIQ 20/05/2020

PREC*
0Z.V31-4B2 57336260 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 26/03/2020
0zZ.V31-4B2 57336261 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 31/03/2020
0zZ.V31-4B2 57336262 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 08/04/2020
0zZ.v31-4B2 57336263 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 15/04/2020
0zZ.V31-4B2 57336264 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 23/04/2020
0zZ.v31-4B2 57336265 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 29/04/2020
0zZ.V31-4B2 57336266 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 06/05/2020
0zZ.V31-4B2 57336267 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 13/05/2020
0zZ.V31-4B2 57336268 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 20/05/2020
0zZ.v31-4B2 57336269 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 27/05/2020
0zZ.v31-4B2 57355594 | PMO01 | V31-4B2 Cuerda de tensor dafiada CTEC NOTI CEST CTRD KKMP NLIQ PREC 11/05/2020
PRES

0Z.V31-4B2 57404274 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 05/06/2020
0Z.V31-4B2 57405343 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 10/06/2020
0Z.V31-4B2 57405344 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 17/06/2020
0Z.V31-4B2 57405345 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 23/06/2020
0Z.V31-4B2 57406159 | PMO1 | V31-4B2 Reparacion de Arnes PC200 CTEC NOTI CEST CTRD KKMP MOVM NLIQ 20/07/2020

PREC*
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0Z.V31-4B2 57406160 | PMO1 | V31-4B2 Reparacion de Bote PC200-8 CTEC NOTI CEST CTRD MACO MOVM NLIQ 07/09/2020

PREC*
0Z.V31-4B2 57418410 | PMO1 | V31-4B2 Cambio de valvulas con fuga CTEC NOTI CEST CTRD MACO MOVM NLIQ 29/07/2020
PREC*

0zZ.V31-4B2 57423819 | PMO1 | V31-4B2 Mantto prev. PC200-8 CTEC NOTI CEST MACO MOVM NLIQ PREC 24/07/2020
0zZ.V31-4B2 57424607 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 01/07/2020
0Z.V31-4B2 57425632 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 06/07/2020
0Z.V31-4B2 57425633 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 13/07/2020
0Z.V31-4B2 57425634 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 22/07/2020
0Z.V31-4B2 57448683 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 29/07/2020
0Z.V31-4B2 57448684 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 10/08/2020
0Z.V31-4B2 57448685 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 12/08/2020
0Z.V31-4B2 57448686 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 19/08/2020
0Z.V31-4B2 57448807 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 26/08/2020
0Z.V31-4B2 57448808 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 02/09/2020
0Z.V31-4B2 57448809 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 09/09/2020
0Z.V31-4B2 57448810 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 16/09/2020
0Z.V31-4B2 57448811 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 23/09/2020
0Z.V31-4B2 57448812 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 30/09/2020
0Z.V31-4B2 57448813 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 05/10/2020
0Z.V31-4B2 57448814 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 14/10/2020
0Z.V31-4B2 57448815 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 21/10/2020
0Z.V31-4B2 57476712 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 30/10/2020
0Z.V31-4B2 57476713 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 07/11/2020
0Z.V31-4B2 57476714 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 11/11/2020
0Z.V31-4B2 57476715 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 18/11/2020
0Z.V31-4B2 57476716 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 25/11/2020
0Z.V31-4B2 57550522 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 05/12/2020
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0Z.V31-4B2 57555874 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 09/12/2020

0Z.V31-4B2 57559231 | PMO1 | V31-4B2 Serv. Mantto Prev PC200-8 500 Hr LIB. NOTI CEST CTRD MACO MOVM NLIQ 23/12/2020
PREC*

0Z.V31-4B2 57560647 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 19/12/2020

0Z.V31-4B2 57565236 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 25/12/2020

0z.V31-4B2 57570864 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 30/12/2020

0z.V31-4B2 57576298 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 05/01/2021

0zZ.v31-4B2 57580784 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 13/01/2021

0zZ.v31-4B2 57580785 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 20/01/2021

0zZ.v31-4B2 57580786 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 27/01/2021

0z.V31-4B2 57580787 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 03/02/2021

0zZ.v31-4B2 57580788 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 10/02/2021

0zZ.v31-4B2 57580789 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 19/02/2021

0zZ.v31-4B2 57580790 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 22/02/2021

0zZ.V31-4B2 57580791 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 LIB. NOTI KKMP NLIQ PREC 07/03/2021

0zZ.V31-4B2 57580792 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 LIB. NOTI KKMP NLIQ PREC 10/03/2021

0zZ.v31-4B2 57580793 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 LIB. NOTI KKMP NLIQ PREC 17/03/2021

0zZ.V31-4B2 57580794 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 LIB. NOTI KKMP NLIQ PREC 24/03/2021

0zZ.v31-4B2 57580795 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 LIB. NOTI KKMP NLIQ PREC 29/03/2021

0zZ.v31-4B2 57585555 | PMO1 | V31-4B2 Rep. de Fuga en transito CTEC CEST CTRD MACO MOVM NLIQ PREC 01/03/2021
PRES

0Z.V31-4B2 57624124 | PMO01 | V314B2 Rep. de fuga en cilindro PC200-8 CTEC CEST CTRD KKMP MOVM NLIQ PREC 18/03/2021
PRES

0Z.V31-4B2 57636345 | PMO1 | V31-4B2 Rep. de fuga en piston LIB. NOTI CEST CTRD MACO NLIQ PREC 07/04/2021
PRES

0Z.V31-4B2 57649315 | PMO01 | OZ V31-4B2 Sistema hid. bloqueado LIB. NOTI CEST CTRD MACO MOVM NLIQ 18/05/2021
PREC*

0Z.V31-4B2 57651247 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 LIB. NOTI KKMP NLIQ PREC 07/04/2021

0Z.V31-4B2 57651248 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 LIB. NOTI KKMP NLIQ PREC 14/04/2021

99




Ubicacion técnica Orden Clase | Texto breve Status del sistema Fecha de
de inicio extrema
orden

0Z.V31-4B2 57651249 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 LIB. NOTI KKMP NLIQ PREC 21/04/2021

0Z.v31-4B2 57656478 | PMO1 | V31-4B2 Manguera de mando dafiada LIB. CEST CTRD EDET MACO MOVM NLIQ 29/04/2021
PREC*

0Z.V31-4B2 57656480 | PMO1 | V31-4B2 Servicio MP PC200-8 22,500 Hrs LIB. NOTI CEST CTRD MACO MOVM NLIQ 24/05/2021
PREC*

0zZ.V31-4B2 57674212 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 LIB. NOTI KKMP NLIQ PREC 28/04/2021

0Z.V31-4B2 57678014 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 LIB. NOTI KKMP NLIQ PREC 10/05/2021

0Z.V31-4B2 57678015 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 LIB. NOTI KKMP NLIQ PREC 12/05/2021

0Z.V31-4B2 57678016 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 LIB. NOTI KKMP NLIQ PREC 18/05/2021

0Z.V31-4B2 57698917 | PM02 | OZ.V31-4B2 Insp. Excavadora PC200LC-8 LIB. NOTI KKMP NLIQ PREC 26/05/2021

0Z.V31-4F3 57064591 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 01/06/2019

0Z.V31-4F3 57064592 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 08/06/2019

0Z.V31-4F3 57064593 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 15/06/2019

0Z.V31-4F3 57064594 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 22/06/2019

0Z.V31-4F3 57064595 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 29/06/2019

0Z.V31-4F3 57064596 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 06/07/2019

0Z.V31-4F3 57107209 | PMO1 | V31-4F2 Calibracion de Freno CAT924K CTEC NOTI CEST CTRD KKMP MOVM NLIQ 11/07/2019
PREC*

0Z.V31-4F3 57064597 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 13/07/2019

0Z.V31-4F3 57107511 | PMO1 | V31-4F3 Serv. Prev. 18,000 Hrs CAT 924K CTEC NOTI CEST CTRD KKMP MOVM NLIQ 13/07/2019
PREC*

0Z.V31-4F3 57064598 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 20/07/2019

0Z.V31-4F3 57110777 | PMO02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 27/07/2019

0Z.V31-4F3 57110778 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 03/08/2019

0Z.V31-4F3 57110779 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 10/08/2019

0Z.V31-4F3 57110780 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 17/08/2019

0Z.V31-4F3 57136522 | PMO1 | V31-4F3 Cambio sellos Cilindro direccion CTEC NOTI CEST CTRD EDET MACO MOVM 22/08/2019
NLIQ*

0OZ.V31-4F3 57110781 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CERQR NOTI KKMP NLIQ PREC 24/08/2019
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0Z.V31-4F3 57110782 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 29/08/2019
0Z.V31-4F3 57110783 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 07/09/2019
0Z.V31-4F3 57110784 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 11/09/2019
0Z.V31-4F3 57154842 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 21/09/2019
0Z.V31-4F3 57154843 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 24/09/2019
0Z.V31-4F3 57154844 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 05/10/2019
0OZ.V31-4F3 57154845 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 12/10/2019
0Z.V31-4F3 57154846 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 19/10/2019
0Z.V31-4F3 57154847 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 25/10/2019
0OZ.V31-4F3 57154848 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 02/11/2019
0Z.V31-4F3 57166624 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC KKMP NLIQ PREC 09/11/2019
0OZ.V31-4F3 57035124 | PMO1 | V31-4F3 Ajuste de llantas a Cargador CAT CTEC CEST CTRD KKMP MOVM NLIQ PREC 11/11/2019
PRES
0OZ.V31-4F3 57166625 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 16/11/2019
0OZ.V31-4F3 57208047 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 23/11/2019
0Z.V31-4F3 57221649 | PMO01 | V31-4F3 Servicio MP 20,000 Hrs CAT924k CTEC NOTI CEST CTRD EDET MACO MOVM 25/11/2019
NLIQ*
0Z.V31-4F3 57208048 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CEISR NOTI KKMP NLIQ PREC 30/11/2019
0Z.V31-4F3 57227199 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 07/12/2019
0Z.V31-4F3 57242134 | PMO1 | V31-4F3 Cambio Turbo Cargador CAT 924K CTEC NOTI CEST CTRD KKMP MOVM NLIQ 09/12/2019
PREC*
0Z.V31-4F3 57227200 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 14/12/2019
0Z.V31-4F3 57227201 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 21/12/2019
0Z.V31-4F3 57227202 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 28/12/2019
0Z.V31-4F3 57227203 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 04/01/2020
0Z.V31-4F3 57227204 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 11/01/2020
0Z.V31-4F3 57227205 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 18/01/2020
0Z.V31-4F3 57227206 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 25/01/2020
0Z.V31-4F3 57237765 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 01/02/2020
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0Z.V31-4F3 57237766 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 08/02/2020
0Z.V31-4F3 57270612 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 15/02/2020
0Z.V31-4F3 57270613 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 22/02/2020
0Z.V31-4F3 57270614 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 29/02/2020
0Z.V31-4F3 57270615 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 07/03/2020
0Z.V31-4F3 57270616 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 14/03/2020
0Z.V31-4F3 57270617 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 21/03/2020
0Z.V31-4F3 57336147 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 30/03/2020
0OZ.V31-4F3 57336148 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 04/04/2020
0OZ.V31-4F3 57336149 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 11/04/2020
0OZ.V31-4F3 57336150 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 18/04/2020
0OZ.V31-4F3 57336151 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 25/04/2020
0OZ.V31-4F3 57336152 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 02/05/2020
0OZ.V31-4F3 57336153 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 09/05/2020
0OZ.V31-4F3 57336154 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 16/05/2020
0OZ.V31-4F3 57336155 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 23/05/2020
0OZ.V31-4F3 57336156 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 30/05/2020
0OZ.V31-4F3 57405308 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 03/06/2020
0OZ.V31-4F3 57405309 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 13/06/2020
0OZ.V31-4F3 57405310 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 20/06/2020
0Z.V31-4F3 57424609 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 29/06/2020
0OZ.V31-4F3 57425638 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 04/07/2020
0OZ.V31-4F3 57425639 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 11/07/2020
0OZ.V31-4F3 57425640 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 18/07/2020
0OZ.V31-4F3 57448830 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 27/07/2020
0OZ.V31-4F3 57448831 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 01/08/2020
0OZ.V31-4F3 57448832 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 08/08/2020
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0Z.V31-4F3 57448833 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 15/08/2020
0Z.V31-4F3 57448834 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 22/08/2020
0Z.V31-4F3 57448835 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 28/08/2020
0Z.V31-4F3 57448836 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 05/09/2020
0Z.V31-4F3 57448837 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 12/09/2020
0OZ.V31-4F3 57406158 | PMO01 | V31-4F3 Cambio sellos cilindros levante CTEC NOTI CEST CTRD KKMP MOVM NLIQ 15/09/2020
PREC*
0OZ.V31-4F3 57448838 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 19/09/2020
0OZ.V31-4F3 57448839 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 26/09/2020
0OZ.V31-4F3 57428239 | PMO1 | V31-4F3 Rep. de fuga en motor CAT924K CTEC NOTI CEST CTRD KKMP MOVM NLIQ 28/09/2020
PREC*
0Z.V31-4F3 57448840 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 03/10/2020
0Z.V31-4F3 57486707 | PMO1 | V31-4F3 Rep. de fuga eje izquierdo 924K CTEC NOTI CEST CTRD KKMP MOVM NLIQ 06/10/2020
PREC*
0Z.V31-4F3 57448841 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 12/10/2020
0Z.V31-4F3 57448842 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 17/10/2020
0Z.V31-4F3 57448843 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 24/10/2020
0Z.V31-4F3 57476722 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 31/10/2020
0Z.V31-4F3 57476723 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 07/11/2020
0Z.V31-4F3 57476724 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 14/11/2020
0Z.V31-4F3 57476725 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 21/11/2020
0Z.V31-4F3 57476726 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 28/11/2020
0Z.V31-4F3 57555876 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 09/12/2020
0Z.V31-4F3 57560649 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 18/12/2020
0Z.V31-4F3 57565238 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 26/12/2020
0Z.V31-4F3 57570866 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 28/12/2020
0Z.V31-4F3 57576300 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 09/01/2021
0Z.V31-4F3 57207646 | PMO1 | V31-4F3 Cambio de llantas nuevas CAT 924 CTEC CEST CTRD KKMP MOVM NLIQ PREC 11/01/2021

PRES
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OZ.V31-4F3 57580654 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 11/01/2021
OZ.V31-4F3 57580655 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 16/01/2021
OZ.V31-4F3 57585423 | PMO01 | V31-4F3 Serv. MP Cargador CAT 924K 01.21 LIB. NOTI CEST CTRD KKMP MOVM NLIQ 21/01/2021

PREC*
OZ.V31-4F3 57580656 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 23/01/2021
0OZ.V31-4F3 57580657 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 30/01/2021
0OZ.V31-4F3 57580658 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 06/02/2021
0OZ.V31-4F3 57580659 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 09/02/2021
0OZ.V31-4F3 57580660 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 20/02/2021
0OZ.V31-4F3 57580661 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K CTEC KKMP NLIQ PREC 27/02/2021
0OZ.V31-4F3 57580662 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K LIB. NOTI KKMP NLIQ PREC 07/03/2021
0OZ.V31-4F3 57580663 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K LIB. NOTI KKMP NLIQ PREC 13/03/2021
0OZ.V31-4F3 57580664 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K LIB. NOTI KKMP NLIQ PREC 20/03/2021
0OZ.V31-4F3 57580665 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K LIB. NOTI KKMP NLIQ PREC 27/03/2021
0OZ.V31-4F3 57580666 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K LIB. NOTI KKMP NLIQ PREC 03/04/2021
0Z.V31-4F3 57651209 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K LIB. NOTI KKMP NLIQ PREC 10/04/2021
0Z.V31-4F3 57651210 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K LIB. NOTI KKMP NLIQ PREC 17/04/2021
0Z.V31-4F3 57654258 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K LIB. NOTI KKMP NLIQ PREC 24/04/2021
0Z.V31-4F3 57677972 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K LIB. NOTI KKMP NLIQ PREC 01/05/2021
0Z.V31-4F3 57656481 | PMO1 | V31-4F3 Servicio MP CAT924K, 27,000 Hrs LIB. NOTI CEST CTRD MACO MOVM NLIQ 04/05/2021
PREC*

OZ.V31-4F3 57677973 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K LIB. NOTI KKMP NLIQ PREC 10/05/2021
OZ.V31-4F3 57677974 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K LIB. NOTI KKMP NLIQ PREC 15/05/2021
OZ.V31-4F3 57677975 | PM02 | OZ.V31-4F3 Insp. Cargador CAT924K LIB. NOTI KKMP NLIQ PREC 22/05/2021
0Z.v31-4M4 57064649 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 07/06/2019
0Z.V31-4M4 57064650 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 14/06/2019
0Z.v31-4M4 57064651 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 21/06/2019
0Z.v31-4M4 57064652 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 29/06/2019
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0Z.V31-4M4 57064653 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 05/07/2019
0Z.V31-4M4 57064654 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 12/07/2019
0Z.V31-4M4 57064655 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 19/07/2019
0Z.V31-4M4 57110821 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 26/07/2019
0Z.V31-4M4 57125764 | PMO1 | V31-4M4 Desbloqueo de Mont. Kalmar CTEC NOTI CEST CTRD KKMP MOVM NLIQ 01/08/2019

PREC*

0OzZ.V31-4M4 57110822 | PMO02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 03/08/2019
0OzZ.V31-4M4 57110823 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 09/08/2019
0z.V31-4M4 57110824 | PMO02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 18/08/2019
0OzZ.V31-4M4 57110825 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 23/08/2019
0OzZ.V31-4M4 57110826 | PMO02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 30/08/2019
0OzZ.V31-4M4 57110827 | PMO02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 06/09/2019
0OzZ.V31-4M4 57110828 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 13/09/2019
0OzZ.V31-4M4 57154880 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 18/09/2019
0OzZ.V31-4M4 57154881 | PMO02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 25/09/2019
0Oz.V31-4M4 57154882 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 04/10/2019
0Oz.V31-4M4 57154883 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 11/10/2019
0Oz.V31-4M4 57154884 | PMO02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 18/10/2019
0Oz.V31-4M4 57154885 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 23/10/2019
0Oz.V31-4M4 57154886 | PMO02 | 0OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 01/11/2019
0OzZ.V31-4M4 57166637 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 08/11/2019
0zZ.V31-4M4 57166638 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 15/11/2019
0zZ.V31-4M4 57208055 | PMO02 | 0OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 22/11/2019
0zZ.V31-4M4 57208056 | PMO02 | 0Z.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 27/11/2019
0Z.V31-4M4 57227243 | PM02 | 0Z.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 06/12/2019
0Z.V31-4M4 57227244 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 11/12/2019
0Z.V31-4M4 57227245 | PM02 | 0Z.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 17/12/2019
0Z.V31-4M4 57227246 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 27/12/2019
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0Z.V31-4M4 57227247 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 03/01/2020
0Z.V31-4M4 57227248 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC KKMP NLIQ PREC 10/01/2020
0Z.V31-4M4 57227249 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 17/01/2020
0Z.V31-4M4 57227250 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 24/01/2020
0Z.V31-4M4 57237778 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 28/01/2020
0z.V31-4M4 57237779 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 05/02/2020
0OzZ.V31-4M4 57270642 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 14/02/2020
0OzZ.V31-4M4 57270643 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 21/02/2020
0OzZ.V31-4M4 57270644 | PMO02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 26/02/2020
0OzZ.V31-4M4 57270645 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 06/03/2020
0OzZ.V31-4M4 57270646 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 14/03/2020
0OzZ.V31-4M4 57270647 | PMO02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 21/03/2020
0OzZ.V31-4M4 57336204 | PMO02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 23/03/2020
0OzZ.V31-4M4 57338722 | PM01 | V31-4M4 Serv. MP 500 Hrs (2,500Hrs) CTEC NOTI CEST CTRD KKMP NLIQ PREC 24/03/2020

PRES

0Oz.V31-4M4 57336205 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 03/04/2020
0zZ.V31-4M4 57336206 | PMO02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 10/04/2020
0Oz.V31-4M4 57336207 | PMO02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 17/04/2020
0zZ.V31-4M4 57336208 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 24/04/2020
0Oz.V31-4M4 57336209 | PMO02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 01/05/2020
0OzZ.V31-4M4 57336210 | PMO2 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 05/05/2020
0Oz.V31-4M4 57336211 | PMO02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 13/05/2020
0Oz.V31-4M4 57336212 | PMO02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 19/05/2020
0Oz.V31-4M4 57336213 | PMO02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 29/05/2020
0Z.V31-4M4 57405323 | PM02 | 0OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 05/06/2020
0Z.V31-4M4 57405324 | PMO02 | 0Z.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 12/06/2020
0Z.V31-4M4 57405325 | PMO02 | 0Z.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 19/06/2020
0Z.V31-4M4 57405326 | PMO02 | 0Z.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 26/06/2020
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0Z.V31-4M4 57425651 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 04/07/2020
0Z.V31-4M4 57425652 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 11/07/2020
0Z.V31-4M4 57425653 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 18/07/2020
0Z.V31-4M4 57425654 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 25/07/2020
0Z.V31-4M4 57448885 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 31/07/2020
0z.V31-4M4 57448886 | PM02 | 0OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 07/08/2020
0OzZ.V31-4M4 57448887 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 15/08/2020
0OzZ.V31-4M4 57448888 | PM02 | 0OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 20/08/2020
0OzZ.V31-4M4 57448889 | PM02 | 0OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 29/08/2020
0OzZ.V31-4M4 57448890 | PMO02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 04/09/2020
0OzZ.V31-4M4 57448891 | PMO02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 09/09/2020
0OzZ.V31-4M4 57448892 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC NOTI KKMP MOVM NLIQ PREC 18/09/2020
0OzZ.V31-4M4 57448893 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 25/09/2020
0OzZ.V31-4M4 57448894 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 30/09/2020
0OzZ.V31-4M4 57448895 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 08/10/2020
0Oz.V31-4M4 57448896 | PMO02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 16/10/2020
0Oz.V31-4M4 57448897 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 23/10/2020
0OzZ.V31-4M4 57476742 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 30/10/2020
0Oz.V31-4M4 57476743 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 03/11/2020
0OzZ.V31-4M4 57476744 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 09/11/2020
0Oz.V31-4M4 57476745 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 20/11/2020
0Oz.V31-4M4 57476746 | PM0O2 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 27/11/2020
0zZ.V31-4M4 57555880 | PM02 | 0OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 12/12/2020
0zZ.V31-4M4 57560653 | PM02 | 0Z.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 14/12/2020
0Z.V31-4M4 57565242 | PM02 | 0Z.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 21/12/2020
0Z.V31-4M4 57570870 | PMO2 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 31/12/2020
0Z.V31-4M4 57576304 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 04/01/2021
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orden
0Z.V31-4M4 57580716 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 11/01/2021
0Z.V31-4M4 57580717 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 15/01/2021
0Z.V31-4M4 57580718 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 21/01/2021
0Z.V31-4M4 57580719 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 26/01/2021
0Z.V31-4M4 57580720 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 05/02/2021
0z.V31-4M4 57580721 | PMO02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 12/02/2021
0OzZ.V31-4M4 57580722 | PM02 | 0Z.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 19/02/2021
0OzZ.V31-4M4 57580723 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 CTEC KKMP NLIQ PREC 25/02/2021
0OzZ.V31-4M4 57580724 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 LIB. NOTI KKMP NLIQ PREC 07/03/2021
0OzZ.V31-4M4 57580725 | PM02 | 0OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 LIB. NOTI KKMP NLIQ PREC 12/03/2021
0OzZ.V31-4M4 57580726 | PMO02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 LIB. NOTI KKMP NLIQ PREC 19/03/2021
0OzZ.V31-4M4 57580727 | PM02 | 0Z.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 LIB. NOTI KKMP NLIQ PREC 22/03/2021
0OzZ.V31-4M4 57580728 | PM02 | 0OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 LIB. NOTI KKMP NLIQ PREC 31/03/2021
0OzZ.V31-4M4 57651220 | PMO02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 LIB. NOTI KKMP NLIQ PREC 10/04/2021
0OzZ.V31-4M4 57651221 | PMO02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 LIB. NOTI KKMP NLIQ PREC 17/04/2021
0Oz.V31-4M4 57654262 | PM02 | 0Z.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 LIB. NOTI KKMP NLIQ PREC 23/04/2021
0Oz.V31-4M4 57677990 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 LIB. NOTI KKMP NLIQ PREC 26/04/2021
0OzZ.V31-4M4 57677991 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 LIB. NOTI KKMP NLIQ PREC 10/05/2021
0Oz.V31-4M4 57677992 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 LIB. NOTI KKMP NLIQ PREC 13/05/2021
0OzZ.V31-4M4 57677993 | PM02 | OZ.V31-4M4 Insp. Monta Komatzu DCE180 LIB. NOTI KKMP NLIQ PREC 22/05/2021
0Z.V31-4M3 57064638 | PMO02 | 0Z.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 31/05/2019
0Z.V31-4M3 57064639 | PMO02 | 0OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 07/06/2019
0Z.V31-4M3 57035327 | PMO1 | V31-4M3 Servicio a motor Mont M3 CTEC CEST CTRD EDET KKMP NLIQ PREC 11/06/2019

PRES

0zZ.Vv31-4M3 57064640 | PMO02 | 0OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 14/06/2019
0Z.V31-4M3 57064641 | PMO02 | 0OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 21/06/2019
0Z.V31-4M3 57064642 | PMO02 | 0OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 29/06/2019
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0Z.V31-4M3 57073361 | PMO1 | V31-4M3 Reparacién de motor Mont. Kom CTEC NOTI CEST CTRD MACO MOVM NLIQ 03/07/2019

PREC*

0Z.V31-4M3 57064643 | PM02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 05/07/2019
0Z.V31-4M3 57064644 | PM02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 13/07/2019
0Z.V31-4M3 57064645 | PM02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 17/07/2019
0Z.Vv31-4M3 57110813 | PMO02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 22/07/2019
0zZ.V31-4M3 57110814 | PMO02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 02/08/2019
0zZ.V31-4M3 57110815 | PMO02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 09/08/2019
0zZ.V31-4M3 57110816 | PMO02 | 0Z.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 16/08/2019
0zZ.V31-4M3 57110817 | PMO02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 23/08/2019
0zZ.V31-4M3 57110818 | PMO02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 30/08/2019
0zZ.V31-4M3 57110819 | PMO02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 06/09/2019
0zZ.V31-4M3 57110820 | PMO02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 12/09/2019
0zZ.V31-4M3 57154873 | PM02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 20/09/2019
0zZ.V31-4M3 57154874 | PMO02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 24/09/2019
0zZ.V31-4M3 57154875 | PMO02 | 0Z.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 04/10/2019
0Z.V31-4M3 57154876 | PMO02 | 0Z.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 11/10/2019
0zZ.V31-4M3 57154877 | PMO02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 18/10/2019
0Z.V31-4M3 57154878 | PM02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 22/10/2019
0Z.V31-4M3 57154879 | PMO02 | 0OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 01/11/2019
0Z.Vv31-4M3 57166635 | PM02 | 0Z.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 08/11/2019
0Z.V31-4M3 57166636 | PM02 | 0OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 15/11/2019
0Z.V31-4M3 57208053 | PMO02 | 0OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 22/11/2019
0Z.V31-4M3 57208054 | PMO02 | 0OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 29/11/2019
0Z.V31-4M3 57227235 | PMO02 | 0Z.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 03/12/2019
0Z.V31-4M3 57227236 | PMO02 | 0Z.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 13/12/2019
0Z.V31-4M3 57227237 | PMO02 | 0Z.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 20/12/2019
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0Z.v31-4M3 57258729 | PMO1 | V31-4M3 Cambio de marcha y alternador CTEC NOTI CEST CTRD KKMP MOVM NLIQ 24/12/2019

PREC*
0Z.V31-4M3 57227238 | PM02 | 0OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 27/12/2019
0Z.V31-4M3 57227239 | PM02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 03/01/2020
0Z.V31-4M3 57227240 | PM02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC KKMP NLIQ PREC 08/01/2020
0zZ.V31-4M3 57227241 | PMO02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 17/01/2020
0zZ.V31-4M3 57227242 | PMO02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 24/01/2020
0zZ.V31-4M3 57237776 | PM02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 29/01/2020
0zZ.V31-4M3 57237777 | PM02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 07/02/2020
0Z.Vv31-4M3 57270636 | PMO02 | 0Z.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 13/02/2020
0Z.Vv31-4M3 57270637 | PMO02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 21/02/2020
0Z.Vv31-4M3 57270638 | PMO02 | 0OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 29/02/2020
0zZ.V31-4M3 57270639 | PMO02 | 0OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 06/03/2020
0zZ.V31-4M3 57270640 | PMO02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 14/03/2020
0Z.V31-4M3 57338721 | PM01 | V31-4M3 Serv. MP 500 Hrs (3,500Hrs) CTEC NOTI CEST CTRD KKMP NLIQ PREC 18/03/2020
PRES

0Z.V31-4M3 57270641 | PM02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 20/03/2020
0Z.V31-4M3 57336194 | PM02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 30/03/2020
0Z.V31-4M3 57336195 | PM02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 03/04/2020
0Z.V31-4M3 57336196 | PM02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 10/04/2020
0Z.V31-4M3 57336197 | PM02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 17/04/2020
0Z.V31-4M3 57336198 | PM02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 24/04/2020
0Z.V31-4M3 57336199 | PM02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 01/05/2020
0Z.V31-4M3 57336200 | PM02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 08/05/2020
0Z.V31-4M3 57336201 | PM02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 16/05/2020
0Z.V31-4M3 57336202 | PM02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 22/05/2020
0Z.V31-4M3 57336203 | PM02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 29/05/2020
0Z.V31-4M3 57405319 | PM02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 05/06/2020

110




Ubicacion técnica Orden Clase | Texto breve Status del sistema Fecha de
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0Z.V31-4M3 57405320 | PM02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 09/06/2020
0Z.V31-4M3 57405321 | PM02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 19/06/2020
0Z.V31-4M3 57405322 | PM02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 27/06/2020
0Z.V31-4M3 57425647 | PM02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 03/07/2020
0Z.V31-4M3 57425648 | PM02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 10/07/2020
0Z.Vv31-4M3 57425649 | PMO02 | 0Z.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 17/07/2020
0Z.Vv31-4M3 57425650 | PMO02 | 0Z.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 24/07/2020
0zZ.V31-4M3 57448872 | PMO02 | 0Z.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 31/07/2020
0zZ.V31-4M3 57448873 | PM02 | 0Z.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 07/08/2020
0zZ.V31-4M3 57448874 | PM02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 11/08/2020
0zZ.V31-4M3 57448875 | PM02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 20/08/2020
0zZ.V31-4M3 57448876 | PMO02 | 0OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 28/08/2020
0zZ.V31-4M3 57448877 | PM02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 04/09/2020
0zZ.V31-4M3 57448878 | PM02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 11/09/2020
0z.V31-4M3 57448879 | PMO02 | 0OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 18/09/2020
0zZ.V31-4M3 57448880 | PMO02 | 0OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 25/09/2020
0zZ.V31-4M3 57448881 | PMO02 | 0Z.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 02/10/2020
0z.V31-4M3 57448882 | PMO02 | 0Z.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 09/10/2020
0Z.V31-4M3 57448883 | PMO02 | 0Z.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 16/10/2020
0z.V31-4M3 57448884 | PMO02 | 0Z.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 23/10/2020
0zZ.V31-4M3 57476737 | PM02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 29/10/2020
0zZ.V31-4M3 57476738 | PM02 | 0Z.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 06/11/2020
0Z.V31-4M3 57476739 | PMO02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 13/11/2020
0Z.V31-4M3 57476740 | PMO2 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 20/11/2020
0Z.V31-4M3 57476741 | PMO2 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 24/11/2020
0Z.Vv31-4M3 57555879 | PMO02 | 0Z.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 11/12/2020
0Z.Vv31-4M3 57560652 | PM02 | 0Z.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 17/12/2020
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0Z.V31-4M3 57565241 | PM02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 26/12/2020
0Z.V31-4M3 57570869 | PM02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 31/12/2020
0Z.V31-4M3 57576303 | PM02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 08/01/2021
0Z.v31-4M3 57580703 | PM02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 11/01/2021
0Z.V31-4M3 57580704 | PM02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 12/01/2021
0Z.Vv31-4M3 57580705 | PMO02 | 0OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 20/01/2021
0Z.Vv31-4M3 57580706 | PMO02 | 0Z.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 29/01/2021
0Z.v31-4M3 57580707 | PMO02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 05/02/2021
0Z.Vv31-4M3 57580708 | PMO02 | 0OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CERR NOTI KKMP NLIQ PREC 12/02/2021
0Z.Vv31-4M3 57580709 | PMO02 | 0Z.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC NOTI KKMP NLIQ PREC 19/02/2021
0Z.Vv31-4M3 57580710 | PMO02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 CTEC KKMP NLIQ PREC 26/02/2021
0zZ.V31-4M3 57580711 | PMO02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 LIB. NOTI KKMP NLIQ PREC 07/03/2021
0Z.v31-4M3 57580712 | PMO02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 LIB. NOTI KKMP NLIQ PREC 12/03/2021
0Z.Vv31-4M3 57580713 | PMO02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 LIB. NOTI KKMP NLIQ PREC 19/03/2021
0z.V31-4M3 57580714 | PMO02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 LIB. NOTI KKMP NLIQ PREC 23/03/2021
0Z.V31-4M3 57626337 | PMO1 | V31-4M3 Cambio de marcha y llantas CTEC CEST CTRD KKMP MOVM NLIQ PREC 23/03/2021

PRES

0Z.V31-4M3 57580715 | PMO02 | 0Z.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 LIB. NOTI KKMP NLIQ PREC 02/04/2021
0zZ.V31-4M3 57651218 | PMO02 | 0Z.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 LIB. NOTI KKMP NLIQ PREC 09/04/2021
0Z.V31-4M3 57651219 | PMO02 | 0OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 LIB. NOTI KKMP NLIQ PREC 14/04/2021
0Z.Vv31-4M3 57654261 | PMO02 | 0Z.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 LIB. NOTI KKMP NLIQ PREC 23/04/2021
0Z.V31-4M3 57677986 | PM02 | 0OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 LIB. NOTI KKMP NLIQ PREC 30/04/2021
0zZ.V31-4M3 57677987 | PMO02 | OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 LIB. NOTI KKMP NLIQ PREC 10/05/2021
0Z.V31-4M3 57677988 | PM02 | 0Z.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 LIB. NOTI KKMP NLIQ PREC 14/05/2021
0zZ.Vv31-4M3 57677989 | PM02 | 0OZ.V31-4M3 Insp. Monta Komatzu FD25T-16 LIB. NOTI KKMP NLIQ PREC 21/05/2021
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Anexo D. Tiempos obtenidos durante la elaboracion de la lista de verificacion de manera incorrecta

Fecha: H?ra "'°'fa Tiempo (min): | Personal: Area: ID Equipo: Nombre: |Actividad: Observaciones
comienzo: | termino:
ELABORA No elabora de
05/05/2021 - - 0:02:00 OPERADOR | TRITURACION M7 INSPECCION manera correcta la
PREOPERATIVA | inspeccidn
ELABORA No elabora de
08/05/2021 | 14:03:15 14:05:57 00:02:42 OPERADOR | TRITURACION M3 INSPECCION manera correcta la
PREOPERATIVA | inspeccion
ELABORA No elabora de
09/05/2021 | 14:25:14 | 14:27:03 00:01:49 OPERADOR | TRITURACION M3 INSPECCION manera correcta la
PREOPERATIVA | inspeccion
ELABORA No elabora de
10/05/2021 | 14:09:39 14:11:05 00:01:26 OPERADOR | TRITURACION M3 INSPECCION manera correcta la
PREOPERATIVA | inspeccién
ELABORA No elabora de
11/05/2021 | 14:13:48 14:17:26 00:03:38 OPERADOR | TRITURACION M7 INSPECCION manera correcta la
PREOPERATIVA | inspeccién
ELABORA No elabora de
12/05/2021 | 13:57:32 14:00:10 00:02:38 OPERADOR | TRITURACION V314-4M7 INSPECCION manera correcta la
PREOPERATIVA | inspeccién
ELABORA No elabora de
13/05/2021 | 14:17:08 14:18:46 00:01:38 OPERADOR | TRITURACION V314-4M7 INSPECCION manera correcta la
PREOPERATIVA | inspeccidn
ELABORA No elabora de
14/05/2021 | 13:58:28 | 14:01:43 00:03:15 OPERADOR | TRITURACION Vv314-4M7 INSPECCION manera correcta la
PREOPERATIVA | inspeccidn
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Fecha: H?ra Hora Tiempo (min): | Personal: Area: ID Equipo: Nombre: |Actividad: Observaciones
comienzo: | termino:
ELABORA No elabora de
15/05/2021 | 14:38:15 | 14:41:05 00:02:50 OPERADOR | TRITURACION M7 INSPECCION manera correcta la
PREOPERATIVA | inspeccién
ELABORA No elabora de
16/05/2021 | 14:03:17 | 14:06:45 00:03:28 OPERADOR | TRITURACION M7 INSPECCION manera correcta la
PREOPERATIVA | inspeccion
ELABORA No elabora de
17/05/2021 | 14:11:25 | 14:13:20 00:01:55 OPERADOR | TRITURACION M7 INSPECCION manera correcta la
PREOPERATIVA | inspeccidn
ELABORA No elabora de
18/05/2021 | 14:03:37 14:06:12 00:02:35 OPERADOR | TRITURACION M7 INSPECCION manera correcta la
PREOPERATIVA | inspeccidn
ELABORA No elabora de
19/05/2021 | 14:01:25 14:03:59 00:02:34 OPERADOR | TRITURACION M7 INSPECCION manera correcta la
PREOPERATIVA | inspeccién
ELABORA No elabora de
20/05/2021 | 14:06:19 14:09:46 00:03:27 OPERADOR | TRITURACION M7 INSPECCION manera correcta la
PREOPERATIVA | inspeccién
ELABORA No elabora de
21/05/2021 | 14:19:58 14:23:11 00:03:13 OPERADOR | TRITURACION M7 INSPECCION manera correcta la
PREOPERATIVA | inspeccién
ELABORA No elabora de
22/05/2021 | 14:08:19 | 14:10:39 00:02:20 OPERADOR | TRITURACION M3 INSPECCION manera correcta la
PREOPERATIVA | inspeccidn
24/05/2021 | 14:07:14 | 14:09:11 00:01:57 OPERADOR | TRITURACION M7
ELABORA No elabora de
25/06/2021 | 14:05:07 | 14:09:00 00:03:53 OPERADOR | TRITURACION Vv314-4M7 INSPECCION manera correcta la
PREOPERATIVA | inspeccién
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REPORTA
MIGUEL

ELABORA No elabora de SILJJERI;I:DOR
25/06/2021 | 14:05:07 | 14:09:00 00:03:53 OPERADOR | TRITURACION LW300KN INSPECCION manera correctala = MARTINEZ

. .z DEJA
PREOPERATIVA | inspeccion BASURA

EN
LLANTAS
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Anexo E. Formulario para archivos multimedia de mantenimientos correctivos
Multimedia CM

En este formulario podras afiadir archivos multimedia deseados con base al mantenimiento
correctivo

geocyclepruebal@gmail.com Cambiar de cuenta &

El nombre y la foto asociados a tu cuenta de Google se registraran cuando subas archivos y
envies este formulario. Tu correo no forma parte de tu respuesta,

*obligatorio

Empresa *

Tu respuesta

Nembre de técnico *

Turespuesta

HAC del equipo *

) M3

O w7

() Hyster

(O Kalmar

() 924K
() LW300KN

) PC200

(O otro

Siguiente Borrar formulario

Multimedia CM

geocyclepruebal@gmail.com Cambiar de cuenta @

El nombre y la foto asociados a tu cuenta de Google se registraran cuando subas archivos y
envies este formulario. Tu correo no forma parte de tu respuesta.

chivos Multimedia de Excavadora

Afiade archivos multimedia (imagen, video o audic) de acuerdo 2 la seccién deseada

General

& Ahadir archivo

Motor

& Ahadir archivo

Sistema de Enfriamiento

& Afadir archivo

Sistemna de Combustible

2, Afadir archivo

Sisterna de Admisién

& Afadir archivo
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Sistema Hidraulico

& Afadir archive

Caja de Transmision y Tren de Fuerza

& Afadir archivo

Sistema de Frenos

2 Ahadir archivo

Engrasado

& Afadir archive

Bateria

& Afadir archivo

Motor de Arranque

& Aadir archivo

Alternador

&, Afadir archivo

Alternador

2, Afadir archivo

Otros

& Afadir archive

Atras siguiente Borrar formulario

Multimedia CM

geocyclepruebal@gmail.com Cambiar de cuenta &

El nombre y la foto asociados a tu cuenta de Google se registraran cuando subas archivos y
envies este formulario. Tu correo no forma parte de tu respuesta

*Obligatorio

Escribe tu numero de técnice o de lo contrario nombre completo *

Turespuesta

e - | Borrar formulrio
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Anexo F. Cadigos QR para cada equipo

Equipo

Cadigo QR

LW300KN

PC200
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Equipo

Cadigo QR

M3

OfF40
[=]5>
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