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GLOSARIO 

 

RCM: Realibility Centred Maintenance (Mantenimiento centrado en confiabilidad). 

AMFEC: Análisis de modos de falla, efectos, y criticidad. 

RPN: Número de prioridad de riesgo. 

CLP: Pesos chilenos. 

USD: Dólar norteamericano. 

UP TAKE: Nombre que recibe la torre de escape de gases del horno con tecnología flash. 

SETTLER: Cámara de separación o bahía de decantación del horno flash. 

HLE: Horno de limpieza de escoria. 

BAFLES: Conjunto de tubos de acero colgantes componentes de una caldera recuperadora 

de calor. 

P/N: Part number (número de parte). 

ROTABOOM: Dispositivo hidráulico que permite mover el útil o herramienta del equipo 

en 180°.



 
 

RESUMEN 

 

En las páginas que componen el presente informe se procede a mostrar la aplicación de la 

metodología básica del mantenimiento centrado en confiabilidad “RCM”, aplicado a seis 

equipos de demolición de la operación Fundición Chagres, de la empresa Anglo American 

Sur S.A. 

Se analiza la criticidad de los equipos de acuerdo a sus funciones dentro de la operación de 

la planta mediante el uso de una matriz de riesgo entregada por la misma empresa; se obtienen 

los principales modos de falla en cada uno de los sistemas de los equipos con la finalidad de 

obtener actividades de mantenimiento, los procedimientos principales para mantenimiento 

correctivo, y los costos asociados a cada actividad. 

En primera instancia se procede a recopilar información acerca de la empresa y de los 

equipos, también información importante sobre las actividades que realiza cada uno de ellos 

y los resultados que se obtendrían en la operación de la planta si los equipos de demolición 

de mayor importancia quedan fuera de servicio por fallas. 

Se realiza un análisis AMFEC para cada uno de los sistemas de los equipos de demolición, 

indicando cada uno de los puntos a evaluar en el análisis, y apoyándose en información 

recopilada sobre las fallas ocurridas entre los años 2019 y 2020, para las cuales, 

posteriormente se indican propuestas de actividades de mantenimiento a través de hojas de 

decisión, y se generan pautas de mantención con periodicidad definida durante un año. 

Finalmente se indican los costos atribuibles a la realización de las pautas de mantención antes 

nombradas, de los repuestos necesarios para realizar cada una de las pautas, y de los 

mantenimientos correctivos que deben realizarse a partir de las inspecciones realizadas en 

ellas. 

KEYWORDS: PLAN DE MANTENIMIENTO – EQUIPOS DE DEMOLICIÓN – AMFEC. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Fundición Chagres es una de las siete fundiciones que podemos encontrar en el sector minero 

de Chile, siendo la única fundición que posee la empresa Anglo American dentro de sus 

operaciones dentro del país. 

Como fundición, la operación Chagres de Anglo American tiene múltiples procesos y 

subprocesos dentro de sus instalaciones productivas, siendo dichos procesos un eslabón 

fundamental de la cadena de producción de la empresa. Es por esto que es necesario que el 

área de mantención de la fundición se encuentre plenamente preocupado en mantener 

operativas cada una de las áreas y equipos que los componen, tomando en cuenta dentro de 

cada área los factores que pueden afectarlas e impedir el cien por ciento de operatividad. 

Dentro de la operación existen procesos que utilizan para sus fines equipos móviles de 

superficie, contando entre estos los camiones transporte de escoria, cargadores frontales, 

grúas horquilla y equipos de demolición. Estos últimos son de vital importancia en labores 

de limpiezas de caldera, limpieza de hornos basculantes, horno flash y matrices para 

fabricación de moldes de ánodos debido a que, sin estos equipos, dichos trabajos tendrían 

que ser realizados por personal de la compañía exponiendo a los trabajadores a sobre 

esfuerzos y accidentes que podrían ser fatales. Cabe resaltar que, algunas de las tareas 

nombradas se encuentran en la ruta crítica de las detenciones de planta, siendo imprescindible 

realizarlas para asegurar la total operatividad de la fundición. 

En el siguiente trabajo se analizará una flota de seis equipos de demolición, para los cuales 

el mantenimiento es realizado por personal propio de la fundición, siendo la principal 

problemática trabajar usando solo el mantenimiento de tipo correctivo indicado por el 

fabricante. Para el análisis se tomarán en cuenta las labores para las cuales han sido 

designados dentro de la empresa y su importancia en la ruta del proceso de la operación, 

debido a que los equipos de demolición son usados en ambientes extremos en términos de 

altas temperaturas, riesgo de atrapamiento y caída de los equipos, como también la 

exposición continua a polvo metalúrgico. 



2 
 

La herramienta a utilizar para este trabajo será la metodología basada en confiabilidad RCM, 

con el fin de interiorizarse dentro de los sistemas de funcionamiento de los equipos, ya sean 

sistemas mecánicos o eléctricos. Se realizará un AMFEC (Análisis de modos de falla, efectos 

y criticidad) utilizando criterios de riesgo y criticidad, con el cual se determinarán los equipos 

críticos de la flota y los sistemas de funcionamiento más importantes dentro de su estructura 

de operación. 

Por último, una vez realizado el análisis antes mencionado se elaborará el plan de 

mantenimiento para cada uno de los equipos donde se contengan los repuestos y las distintas 

actividades a realizarse para evitar las fallas de estos y se revisarán los costos de 

implementación de estos, verificando así la factibilidad de la propuesta. 
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OBJETIVOS 

 

Objetivo general: 

 

Desarrollar una propuesta de plan de mantenimiento usando los principios básicos de la 

metodología de mantenimiento centrado en confiabilidad “RCM”, revisando los sistemas y 

estructura de las máquinas, planteando una mejora a la gestión de los equipos de demolición 

de Fundición Chagres. 

 

Objetivos específicos: 

 

-Identificar los equipos que componen la flota de demolición, las tareas que ejecuta cada uno 

dentro de la operación, y las condiciones ambientales a las cuales son expuestos; realizando 

visitas a terreno, recopilando así, información técnica necesaria para el plan de 

mantenimiento basado en confiabilidad. 

 

-Generar una matriz de riesgos y un análisis AMFEC, indicando los modos de falla 

potenciales de los sistemas de cada uno de los equipos, y los efectos de dichos fallos en su 

operación, generando actividades de mantenimiento, procedimientos para las reparaciones 

que lo requieran, y listado de repuestos. 

 

-Desarrollar un análisis de los costos asociados al plan de mantenimiento tomando en cuenta 

las respectivas actividades, repuestos, horas hombre, e insumos necesarios que significa la 

implementación del plan. 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO 1: IDENTIFICACIÓN DE TAREAS Y EQUIPOS DE DEMOLICIÓN 

DE FUNDICIÓN CHAGRES 
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1.1 Fundición Chagres. 

 

Fundición Chagres es una de las siete fundiciones de cobre que se encuentran actualmente 

en Chile, siendo operada por la empresa minera Anglo American PLC. Se ubica en el Valle 

del Aconcagua, específicamente en la comuna de Catemu a aproximadamente 95 km de 

Santiago y a 400 metros por sobre el nivel del mar. Los accionistas de Fundición Chagres 

son Anglo American PLC quién posee el 50.1% de las acciones, Codelco – Mitsui quién 

posee el 29,5% de las acciones y por último Mitsubishi Corporation con un 20,4% del total 

de las acciones de la fundición de Chagres. 

 

 

Fuente: maps.google.cl 

 

Figura 1.1 Ubicación geográfica de Fundición Chagres. 
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En la actualidad, Fundición Chagres procesa obligatoriamente los concentrados de cobre 

provenientes de las operaciones de Anglo American en Chile, siendo estas las operaciones 

de Los Bronces y El Soldado. Fundición Chagres opera con una dotación de personas que 

varía entre las 350 y 400 personas, contando entre ellas personal administrativo, personal de 

mantenimiento y de operaciones, estos últimos realizan sus funciones en turnos rotativos de 

6 días corridos más 2 días de descanso en jornadas de mañana, tarde y noche.  

El producto principal de Fundición Chagres son los ánodos de cobre en distintos tamaños, 

los cuales dependen de sus clientes. Actualmente, la fundición utiliza una moderna tecnología 

de fundición flash, caracterizándose por su alta eficiencia de captura de SO2 y bajo 

requerimiento energético, obteniendo una capacidad de fundición por sobre las 550.000 

toneladas de concentrado por año para producir por sobre las 150.000 toneladas de cobre 

anódico con un 99,7% de pureza. 

Como producto secundario se encuentra el ácido sulfúrico grado A 98% de pureza. Este acido 

se obtiene en la planta de ácido que se encuentra dentro de la misma fundición, produciendo 

acido grado A, en una razón de aproximadamente 1500 toneladas diarias, lo que produce un 

tráfico de entre 60 y 70 camiones transporte de ácido en 24 horas. Actualmente la capacidad 

de almacenaje de ácido sulfúrico grado A de la fundición es de 15000 toneladas. El ácido 

sulfúrico grado A es despachado a distintos lugares del país, siendo los principales clientes 

la industria minera, la industria química, y la industria papelera. 

Finalmente, y como tercer producto, derivado del proceso de la planta de ácido grado A, se 

encuentra el ácido grado C, el cual es purificado en la planta de tratamiento grado C donde 

se lleva a cabo el tratamiento de este acido y la disposición final de los residuos de este 

proceso. 
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Fuente: Capacitaciones Fundición Chagres. 

 

Figura 1.2 Diagrama general Fundición Chagres. 

 

 

1.2 Procesos de demolición en Fundición Chagres. 

 

Dentro del proceso productivo de la fundición se llevan a cabo trabajos para los cuales es 

necesario realizar tareas en las cuales los trabajadores de la faena se verían expuestos a sufrir 

accidentes graves, e incluso con resultado de muerte. Con el paso del tiempo, la compañía ha 

trabajado en implementar la idea del cero daño para todas sus operaciones, por lo que, en el 

caso de Fundición Chagres, es fácil encontrar distintos tipos de herramientas y equipos de 

apoyo para disminuir los riesgos de accidentes y fomentar el cuidado de cada uno de los 

integrantes de cada unidad en la operación. 

Conforme a lo anterior es que existen dentro de la fundición seis equipos electro hidráulicos, 

auto propulsados, con fines de realizar trabajos de demolición o limpieza en lugares e 

instalaciones donde los riesgos de sufrir un accidente son inminentes, estos equipos son 

comúnmente llamados dentro de la operación como equipos BROKK. Los equipos BROKK 

realizan las tareas de limpieza de canales de escoria en el horno flash, demolición y limpieza 
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de acreciones en caldera recuperadora de calor, demolición y limpieza de acreciones en 

tapones circular y rectangular de horno flash, y, por último, en la demolición de moldes y 

matrices refractarias. 

 

 

Fuente: www.brokk.com 

 

Figura 1.3 Equipos de demolición BROKK 

 

 

Los equipos BROKK, como su nombre lo indica, son de marca BROKK, fabricados y 

ensamblados en Suecia. Son equipos controlados a control remoto con alcance de operación 

de hasta 300 metros, se mueven sobre orugas y sus dimensiones son compactas por lo que 

les es fácil trabajar en espacios reducidos y moverse con libertad. El principal objetivo para 

el que han sido diseñados es para realizar trabajos de demolición evitando el uso de 

explosivos. 

Fundición Chagres actualmente posee seis equipos marca BROKK cuyos modelos son 

BROKK 60, BROKK 70, BROKK 90, BROKK 100, BROKK 180, y BROKK 200. 

Debido a la importancia de estos equipos en temas de seguridad y ergonomía para los 

trabajadores, es que, no pueden encontrarse fuera de servicio al momento de ser necesitados. 

http://www.brokk.com/
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Si bien los equipos BROKK pueden reemplazarse entre ellos debido a que los modelos que 

se encuentran en Fundición Chagres pueden cubrir varias de las tareas para las que fueron 

adquiridos, es complicado moverlos dentro de la operación sin interferir en la ruta del proceso 

principal. Para moverlos entre los distintos pisos del edificio del horno flash, es necesario 

disponer de una de las grúas disponibles para movimiento de ollas con material fundido.  

 

1.2.1 Limpieza de caldera 

 

Dentro de la ruta del proceso de fundición se encuentra uno de los equipos que forma parte 

del listado de equipos críticos de Chagres, la caldera recuperadora de calor. La caldera 

recuperadora de calor se encuentra instalada inmediatamente después de la salida de gases 

del horno flash a través de la torre Up Take de este.  

La principal función de la caldera recuperadora de calor es recibir el paso de gases a alta 

temperatura, aproximadamente a una temperatura entre 1200°C a 1300°C y enfriarlos hasta 

temperaturas del rango de los 300°C, para luego de este enfriamiento, conducirlos hacia un 

precipitador electrostático y posteriormente enviar dichos gases hacia la planta de tratamiento 

de ácido grado A (ver figura 1.4). 

La caldera recuperadora de calor de la fundición es del tipo horizontal y está compuesta por 

una cámara de radiación y una cámara de convección. En su interior, ambas cámaras poseen 

conjuntos de tubos de acero colgantes denominados comúnmente como “bafles”. La caldera 

es aislada hacia el exterior mediante el uso de lana de fibra de vidrio, cubriéndola en toda su 

cara externa con el fin de disminuir en gran cantidad la temperatura que pueda generarse 

sobre ella. 

En la cámara de radiación se produce el primer enfriamiento de gases, reduciendo la 

temperatura desde los 1300°C hasta el orden de los 800°C, posteriormente el flujo se dirige 

hacia la zona de convección donde la temperatura disminuye hasta aproximadamente los 

300°C. 
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Fuente: Capacitaciones Fundición Chagres 

 

Figura 1.4 Ruta de gases del horno flash 

 

 

Los gases que vienen desde la torre Up Take del horno flash poseen una velocidad 

considerable y además traen consigo una gran cantidad de polvo metalúrgico y de desecho 

del proceso de fusión, dichos polvos son decantados en su trayecto por la caldera o bien se 

pegan en distintos lugares de la misma. El polvo que decanta en la caldera pasa a través del 

piso de la caldera, el cual está compuesto por varias placas de concreto con agujeros, para 

luego caer finalmente en una rastra encargada de sacar el polvo hacia el exterior. Junto al 

paso del polvo y a las frecuentes variables operacionales se forman rocas de gran dureza 

llamadas acreciones, que van adquiriendo gran tamaño dentro de la caldera y no decantan 

como el polvo suelto, por lo que desvían el paso normal de los gases y generan desviaciones 

en las temperaturas normales de operación de la caldera.  

La caldera recuperadora de calor cuenta también con un sistema de golpeadores comúnmente 

llamados “martillos”. El principal trabajo de los golpeadores de la caldera es producir un 
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impacto sobre sufrideras donde están montados y por medio de esto, soltar y producir la caída 

del polvo y acreciones menores que se van juntando.  

 

 

 

Fuente: Capacitaciones Fundición Chagres 

 

Figura 1.5 Esquema del horno flash. 

 

 

El polvo, al encontrarse a temperaturas elevadas, muchas veces también queda adherido en 

el piso de la caldera por lo que empieza a generarse una acumulación excesiva de polvos 

dentro del equipo. La acumulación de polvo sumado a las acreciones formadas por el proceso 

mismo, es que la caldera comienza a perder eficiencia, siendo la única forma de contrarrestar 

esta situación es realizar una limpieza de la caldera recuperadora de calor. 

Para realizar la limpieza de la caldera recuperadora de calor se hace uso de los equipos de 

demolición, en este caso los equipos BROKK 200 y BROKK 180. El equipo BROKK 200 

está encargado de hacer ingreso con su brazo equipado con un martillo percutor hidráulico 

hacia el nivel medio de la caldera a través de las puertas número 4 y 5, a la altura de la salida 

de gases de la torre Up Take teniendo la posibilidad de limpiar acreciones formadas en este 
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lugar y acreciones formadas en el techo o paredes de la caldera, pudiendo también decantar 

acumulaciones de polvo que haya en dichos sectores. 

 

 

Fuente: Elaboración propia, fotografías tomadas el 01/10/2020 

 

Figura 1.6 BROKK 200 y BROKK 180 

 

 

Todos los polvos y acreciones retiradas por el equipo BROKK 200 son decantadas hacia el 

piso de la caldera en donde posteriormente son sacadas de la caldera recuperadora de calor 

por el quipo BROKK 180, el cual hace ingreso a la caldera a través de la puerta número 1(ver 

imagen 1.7). El equipo BROKK 180 retira polvo al estar equipado con un balde y rompe las 

acreciones de gran tamaño y peso que se encuentran en el piso de la caldera al equiparlo con 

martillo percutor hidráulico. BROKK 180 despeja el piso de la caldera dejando disponible el 

paso del polvo hacia la rastra de extracción. Las acreciones deben ser retiradas desde dentro 

de la caldera debido a que por su tamaño y dureza pueden causar que la rastra de extracción 

de polvo se trabe y quede fuera de servicio.  

Los trabajos de limpieza de caldera son realizados la exclusivamente en detenciones de 

planta, las cuales en algunas ocasiones son realizadas solo por acumulación de polvo y 

acreciones dentro del equipo. Los trabajos de limpieza con los equipos BROKK comienza 
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apenas se detiene el horno flash, por lo que hacen ingreso a la caldera a una temperatura muy 

cercana a la de operación, quedando sus componentes totalmente expuestos al ambiente 

caliente y gaseoso. 

 

Fuente: Sistema PI Fundición Chagres. 

 

Imagen 1.7 Esquema de ubicación de puertas 1 y 4 caldera. 

 

 

Limpiar la caldera recuperadora de calor sin los equipos BROKK significaría una detención 

demasiado extensa de la operación y mucha mano de obra expuesta a accidentes debido a 

que para poder derribar acreciones de forma manual es necesario el uso de explosivos, los 

cuales al ser mal colocados podrían terminar en daños irreparables del equipo. Cabe destacar 

que antes de la obtención de los equipos BROKK, la limpieza de caldera era realizada de 

forma manual. Con el paso de los años Anglo American implementó dentro de sus políticas, 

la política de cero daños lo que posibilitó la inversión en compra de equipos que evitaran 

cualquier exposición humana a trabajos peligrosos, 

Los trabajos de limpieza de caldera en condiciones óptimas, con los equipos BROKK 

funcionando en perfectas condiciones y sin fallas, se programa según la cantidad de 

acreciones y polvo que se detecten, para jornadas que pueden variar entre las 2 a 8 horas de 
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trabajo y una falla menor en los equipos BROKK significa extender los trabajos en rangos 

desde hasta una hora. 

En variadas ocasiones los equipos han tenido fallas durante la limpieza de caldera atrasando 

la puesta en servicio de la planta post detención, lo que conlleva una perdida en producción 

bastante grande. En algunos casos al no contar con los repuestos necesarios para llevar a cabo 

las reparaciones en terreno, se ha decidido dejar incompletos los trabajos de limpieza y 

priorizar la puesta en servicio manteniendo en observación los parámetros de operación de 

la caldera recuperadora de calor. 

 

 

Fuente: Elaboración propia, fotografía tomada el 14/10/2016 

 

Figura 1.8 Equipo BROKK en trabajos de limpieza de caldera. 

 

 

1.2.2 Limpieza de canales de escoria. 

 

En el proceso de fusión flash se obtienen dos fases liquidas y los gases producto de las 

reacciones químicas dentro del horno. Dentro de las fases liquidas encontramos una fase 

sulfurada y alto contenido de cobre a la que se le llama Eje, y una fase oxidada compuesta de 
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silicatos y un muy bajo contenido de cobre llamada escoria. Mientras que los gases se dirigen 

a la salida del horno en la torre Up Take, las fases fundidas se separan dentro del settler del 

horno diferenciándose por su densidad. El Eje posee mayor densidad que la escoria por lo 

que se deposita en el fondo del horno, dejando a la escoria flotar sobre ella.  

Durante el proceso de fundición es necesario realizar el retiro de las fases fundidas desde el 

interior del horno, a lo que se llama sangrado. El eje y la escoria son extraídos por pasajes 

que se encuentran instalados en las paredes del horno a distintas alturas, dichos pasajes son 

llamados sangrías de escoria y sangrías de eje. 

El horno flash de Fundición Chagres cuenta en la actualidad con 8 pasajes de sangría; 6 

pasajes correspondientes a sangría de eje y 2 pasajes correspondientes a sangría de escoria. 

El operador principal del horno está encargado de revisar constantemente el nivel de líquido 

fundido dentro del horno y dar la orden para sangrar eje antes de llegar al límite de las 

sangrías de escoria, y de sangrar escoria antes de llegar al límite de nivel del horno. 

 

 

Fuente: Diario “La choca”, producido por Fundición Chagres. 

 

Imagen 1.9 Sangrado de escoria. 
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Las sangrías de escoria están ubicadas en el nivel 2 del edificio del horno flash y están 

compuestas de un pasaje, una tapa chispa y un canal fabricado en cobre por donde recorre su 

camino hasta los hornos de tratamiento de escoria HLE. 

Una vez realizado el sangrado se tapa el pasaje por donde se dio salida a la escoria desde el 

horno y se deja enfriar por un tiempo de 30 minutos. Los canales de escoria deben ser 

limpiados de todos los residuos generados por el sangrado anterior y quedar habilitados para 

el siguiente proceso de sangrado. 

 

  

Fuente: Capacitaciones Fundición Chagres. 

 

Figura 1.10 Esquema de sangrías de un horno flash. 

 

 

Por muchos años el proceso de limpieza de los canales de escoria fue realizado por los 

operadores de sangría, quienes usaban barretillas y chuzos para picar los residuos de escoria 

y palas y carretillas para retirarla manualmente. Este proceso requería de al menos 4 

operadores durante la limpieza. 
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Debido al gran esfuerzo y daño ergonómico producido por el duro trabajo de limpieza, la 

compañía decidió implementar un equipo BROKK que tuviera la posibilidad de realizar el 

mismo trabajo que realizaban los operadores y así eliminar la condición de daño en la tarea. 

 

Para los trabajos de limpieza de canales de escoria se implementan los equipos BROKK 90 

y BROKK 70. El equipo BROKK 90 se habilita con un moledor de escoria giratorio, el cual 

posee la forma de los canales de escoria y le da la posibilidad de quitar los restos de escoria 

desde todos los puntos en que se encuentren. El equipo BROKK 70 posee una draga que 

también posee la forma del canal de escoria y se encarga de recoger la escoria molida y 

sacarla hacia el exterior. 

 

 

Fuente: Elaboración propia, fotografías tomadas el 16/10/2020 

 

Figura 1.11 Residuos de escoria caliente y equipo BROKK 70 limpiando luego del 

sangrado de escoria. 
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1.2.3 Limpieza de tapón de horno flash. 

 

Por efecto del mismo proceso de fundición se generan acumulaciones de polvo y material no 

fundido bajo el tapón del horno flash, el cual se encuentra en el nivel 4 del edificio, el punto 

más alto del horno. Durante las detenciones de planta se retira el tapón del horno y se realiza 

limpieza en los alrededores de este usando el equipo BROKK 100. El BROKK 100 se 

encuentra equipado con un martillo hidráulico y una cuña de 2 metros de longitud con la cual 

puede retirar acumulaciones de polvo y acreciones que se encuentren en puntos de difícil 

acceso. 

 

 

Fuente: Elaboración propia, fotografía tomada el 16/10/2020 

 

Figura 1.12 Equipo BROKK 100. 

 

1.2.4 Limpieza de cucharas y tazas de moldeo. 

 

Al finalizar el proceso de Fundición Chagres es necesario controlar y guiar el metal fundido 

desde la salida de los hornos de refino hasta los moldes instalados en la rueda de moldeo. El 
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metal fundido recorre canales hasta llegar hasta las tazas y cucharas de moldeo, las cuales 

cumplen la función de recibir el metal y luego depositarlos en los moldes. El procedimiento 

se lleva a cabo por medio de un algoritmo que controla el movimiento de las tazas y cucharas, 

ya que permite a una llenarse en un tiempo estipulado y a la otra cargar el molde del ánodo 

de cobre con la cantidad justa de material para evitar los derrames.  

Las cucharas y tazas de moldeo están hechas de acero refractario, recubiertas de concreto 

refractario, una capa de mezcla de arena con cemento, y por último una capa de cal, que 

impide la adherencia durante el transito del metal fundido. Con el paso del metal fundido, se 

produce un desgaste en el concreto refractario, por lo que es necesario retirar y reemplazar la 

cuchara o la taza. 

 

 

Fuente: Elaboración propia, fotografía tomada el 16/10/2020 

 

Figura 1.13 Cucharas y taza de moldeo para reparación. 

 

Una vez retiradas son llevadas al taller de reparación de refractarios donde un equipo 

BROKK modelo 60, se encarga de retirar todo el material refractario restante sobre la cuchara 
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o la taza y prepararlas para volver a recubrirlas. El equipo BROKK 60 lleva a cabo las tareas 

usando un martillo hidráulico con cuña en punta, lo que permite al equipo retirar los restos 

de material refractario en lugares de difícil acceso. En tiempos pasados la limpieza de las 

cucharas y tazas de moldeo, al igual que otros procesos en los que trabajan los equipos 

BROKK, era realizada de forma manual por el personal de taller refractario lo que conllevaba 

un gran esfuerzo de los trabajadores y una inversión de tiempo bastante grande. 

 

 

Fuente: Elaboración propia, fotografía tomada el 16/10/2020 

 

Figura 1.14 Equipo BROKK 60. 

 

 

1.3 Equipos de demolición BROKK. 

 

Los equipos BROKK son máquinas electro hidráulicas a control remoto, poseen tamaños 

compactos y están diseñadas para adecuarse a espacios pequeños y entornos de emanaciones 

restringidas potenciando de manera importante la seguridad del operario. Los equipos están 

diseñados específicamente como máquinas de demolición, son resistentes y versátiles. 
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Tienen la posibilidad de ser equipados con una gran variedad de herramientas. Actualmente 

en Fundición Chagres, los equipos de demolición están equipados con martillos hidráulicos, 

draga y baldes. 

El control de los equipos BROKK permite movimientos delicados y precisos. Por otro lado, 

su estructura permite un gran alcance y estabilidad. Poseen un brazo hidráulico de 3 

articulaciones con posibilidad de girar en 360°, sistema de tracción hidráulico soportado en 

orugas de goma o metálicas, y 4 estabilizadores que permiten al equipo mantenerse apegado 

al piso en situaciones cuando es necesaria la extensión completa de su brazo. 

A continuación, se muestran las especificaciones técnicas de cada uno de los equipos 

BROKK que se encuentran actualmente en la fundición. 

 

EQUIPO BROKK 200, DATA SHEET, ver anexo A. 

EQUIPO BROKK 180, DATA SHEET, ver anexo B. 

EQUIPO BROKK 100, DATA SHEET, ver anexo C. 

EQUIPO BROKK   90, DATA SHEET, ver anexo D. 

EQUIPO BROKK   70, DATA SHEET, ver anexo E. 

EQUIPO BROKK   60, DATA SHEET, ver anexo F. 

 

1.4 Problemática actual 

 

Hasta el día de hoy los equipos BROKK se han mantenido con el plan de mantenimiento 

correctivo y preventivo indicado por el fabricante para realizar trabajos en condiciones 

normales de operación, lo que no aplica para las labores dentro de la fundición. Los equipos 

BROKK reciben mensualmente un mantenimiento por pauta, el cual no incluye todas las 

características que deben ser revisadas en cada equipo, tanto mecánicas como eléctricas, y 

tampoco se cuenta con un listado de repuestos en bodega para realizar reparaciones en caso 

de falla, por lo que una falla en uno de los equipos puede significar mantenerlo fuera de 
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servicio o bien con reparaciones que no aseguran el 100% de la funcionalidad, en algunos 

casos hasta tres meses. Para los equipos de limpieza de caldera, los cuales son los más 

requeridos y de mayor importancia dentro del proceso, tener uno de estos equipos fuera de 

servicio significa no poder realizar la limpieza de caldera y reducir la tasa de fusión hasta la 

detención inminente de la operación, lo que en términos de dinero significa un costo de 

producción de entre los USD 17.000 y los USD 25.000 por hora de detención. 

Para las tareas antes nombradas durante el capítulo 1, los equipos BROKK son expuestos a 

ambientes extremos durante la limpieza de caldera y limpieza de canales de escoria. También 

son sometidos en ocasiones a sobre esfuerzos que terminan por deteriorar de forma rápida 

componentes estructurales e hidráulicos, por lo que algunas reparaciones se han convertido 

en repetitivas. 

Los plazos de entrega de los repuestos para estos equipos son demasiado extensos por lo que 

una falla grave que impida la operación normal, puede extenderse por meses. El proveedor 

en Chile de la marca BROKK; la empresa EPIROC, no ofrece plazos de entrega menores a 

los 70 días (VER ANEXO G, cotización repuestos EPIROC). 

Es de vital importancia indicar que; que un equipo de demolición, por ejemplo, para los 

trabajos de limpieza de caldera, se encuentre fuera de servicio, implica que los trabajos no se 

puedan llevar a cabo. Como se indicó anteriormente en el punto 1.2.1, la limpieza de caldera 

es de suma importancia para el proceso, y trabajar con la caldera sucia pone en riesgo 

pudiendo producir daños irreparables en su estructura y por ende también en la operación de 

la fundición. La falla de los equipos de demolición durante sus trabajos impide terminar la 

limpieza en caso de la caldera, lo que repercute en tener que planificar nuevamente una 

detención de la planta de fundición, lo que conlleva una gran inversión y perdida de dinero. 

Para el resto de las tareas, la falla de los equipos implica que los trabajadores deben volver a 

realizar todos los trabajos de forma manual, invirtiendo más tiempo e insumos. 

Debido a esto es que es necesario establecer un plan de mantenimiento basado en 

confiabilidad que permita solucionar todos los problemas de mantenimiento por los que los 

equipos pasan hoy en día.  
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A continuación, se muestra una tabla con las fallas ocurridas en los equipos designados para 

limpieza de caldera entre los años 2019 y 2020. 

 

Tabla 1.1 Tabla resumen de tiempos de limpieza de caldera y falla de equipos de 

demolición entre abril 2019 y mayo 2020. 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

En la tabla anterior se muestran las detenciones de planta completa, no tomando en cuenta 

las detenciones que se realizaron por emergencias o por observación de equipos. Si se toman 

los datos y se revisan, es posible darse cuenta que 5 de las 6 fallas que se muestran, pudieron 

ser evitadas por mantención si se hubiera revisado y probado el equipo de mejor manera en 

rutina de mantenimiento; 3 de 5 fallas que podían ser evitadas por mantención no contaban 
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con repuestos para realizar la reparación, y finalmente, 3 de 5 fallas que pudieron ser evitadas 

gracias a un buen mantenimiento, provocaron retrasos en los trabajos de limpieza de caldera. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO 2: MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD PARA 

EQUIPOS DE DEMOLICIÓN 
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2.1 Análisis de criticidad 

 

Para poder realizar el plan de mantenimiento a los equipos de demolición según la 

metodología RCM es necesario determinar, en primera instancia, cual de todos los equipos 

de la flota de demolición que posee Fundición Chagres es el más crítico y debe recibir mayor 

atención. 

Para realizar este análisis se utiliza una matriz de riesgos con el fin de jerarquizar rápidamente 

los equipos en función del impacto que provocan dentro de la operación de la fundición que 

uno de estos equipos falle y quede fuera de servicio al momento de realizar la tarea que tiene 

asignada, ya sea limpieza de caldera, limpieza de canales de escoria, limpieza de tapón de 

horno flash o limpieza de cucharas y tazas de moldeo. 

La matriz usada es proporcionada por Fundición Chagres e involucra factores que son de 

vital importancia para el cumplimiento de los valores y visión de Anglo American; 

lineamiento que se usa en esta operación como fundición, y en el resto de operaciones como 

minas. 

Los factores utilizados dentro de la matriz entregada por Fundición Chagres son los 

siguientes: 

 

• Daño a personas (seguridad y salud). 

• Impacto ambiental. 

• Interrupción del Negocio, Daño Material o Perdidas que compromete la División o 

Compañía. 

• Pérdida Operacional, Daños que comprometan un proceso. 

• Legal y regulatorio. 

• Impacto en la Reputación, Social y/o Comunidad. 

 

A continuación, se muestra la matriz antes nombrada en donde se indican todos los factores 

que la componen y también las consecuencias o efectos y sus respectivos niveles de 

clasificación. 
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Tabla 2.1 Matriz de riesgos y consecuencias proporcionada por Depto. De Confiabilidad de 

Fundición Chagres. 

 

 

Fuente: Confiabilidad Fundición Chagres. 

 

 

Para determinar el nivel de criticidad, se usa en conjunto con la matriz anterior una matriz 

donde se indica la probabilidad de que ocurra los eventos nombrados. 

La matriz de probabilidad por consecuencia de falla (matriz de criticidad) está compuesta por 

dos ejes; mostrando en el eje horizontal las consecuencias que producirá el que las fallas se 

manifiesten y en el eje vertical la probabilidad de que la falla ocurra, es decir, una mezcla de 

las matrices antes nombradas. 
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 Tabla 2.2 Matriz de probabilidad de falla proporcionada por Depto. De Confiabilidad de 

Fundición Chagres. 

 

Fuente: Confiabilidad Fundición Chagres. 

 

 

Tabla 2.3 Matriz de probabilidad por consecuencia de falla simplificada (matriz de 

criticidad) proporcionada por Depto. de Confiabilidad de Fundición Chagres. 

 

 

Fuente: Confiabilidad Fundición Chagres. 

 

 

La matriz antes mostrada usa un código de colores con el fin de identificar el grado de 

intensidad del riesgo de menor a mayor, lo que permite relacionarlo con el valor de criticidad 

del equipo en análisis. 

5

4

3

2

1

Probabilidad

(Posible)

Ejemplo de evento

El incidente ocurre con frecuencia; del orden de uno o más por año ó es probable

que ocurra dentro del año

El incidente ocurrió pocas veces; menos de uno por año ó es probable que ocurra

dentro de los 5 años

El incidente ocurrió alguna vez en el pasado; ó puede ocurrir en los próximos 10 años 

( Casi Seguro Ocurre)

(Probable)

(Raro) El incidente nunca ha ocurrido y es muy poco probable que ocurra en los próximos 20 

años

(Improbable) El incidente ocurrió alguna vez en el pasado; ó puede ocurrir en los próximos 20 años
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Tabla 2.4 Categoría, nivel y guía de riesgo de la matriz proporcionada por Depto. De 

Confiabilidad de Fundición Chagres. 

 

 

Fuente: Confiabilidad Fundición Chagres. 

 

 

A continuación, se muestra la matriz de riesgos de Anglo American completa, en la tabla 2.5; 

se analizan los escenarios de falla en condición de fuera de servicio total de los equipos en 

cada uno de los tipos de perdida, obteniendo así, por cada tipo de perdida, la consecuencia 

de que los equipos se encuentren fuera de servicio. 

Una vez realizado el análisis anterior, se toma el mayor valor de consecuencia encontrado y 

se revisa la probabilidad de que ocurra ese tipo de perdida para encontrar en el cruce de 

ambos valores dentro de la matriz, la categoría y el nivel de riesgo del equipo. 

Nivel de Riesgo

( A )

( B )

( B )

( C )

13 a 20 Administrar preventivamente

6 a 12 Administrar permanentemente (mantener siempre bajo control)

1 a 5 Monitorear y administrar apropiadamente

Categoría de Riesgo

21 a 25 Eliminar, evitar, implementar un plan de acción específico / procedimiento para administrar y monitorear

Guías para la Matriz de Riesgos
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Tabla 2.5 Matriz de riesgos Anglo American, completa para trabajo. Proporcionada por Depto. De Confiabilidad de Fundición Chagres. 

 

Fuente: Confiabilidad Fundición Chagres. 
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2.2 Criticidad de los equipos de demolición. 

 

Haciendo uso de las matrices antes nombradas se realiza el análisis de criticidad a cada uno 

de los equipos de demolición de Fundición Chagres; análisis que puede observarse en las 

tablas a continuación. 

El análisis de criticidad de los equipos de demolición de Fundición Chagres es llevado a cabo 

en conjunto con el departamento de confiabilidad de la operación y los expertos en 

mantenimiento del área a cargo de los equipos. 

El equipo de trabajo se compone por el jefe y supervisor de confiabilidad, Coordinador de 

Mantenimiento Predictivo y Taller Central, y los mantenedores de Taller Central que se 

encuentran a cargo de mantener en servicio los equipos de demolición en análisis. 

 

2.2.1 Criticidad equipos usados en limpieza de caldera (BROKK 200 y BROKK 180). 

 

En primera instancia se analizan los equipos BROKK usados en labores de limpieza de 

caldera recuperadora de calor, obteniendo la siguiente tabla en donde se indica criticidad tipo 

A para el equipo modelo 180 y criticidad tipo B para el modelo 200 (ver tabla 2.6) 

Para el análisis del equipo BROKK 200, se usa un riesgo 2 en el aspecto seguridad y salud, 

1 para impacto ambiental, 2 en interrupción del negocio / daño material, 2 para perdida 

operacional, 1 en legal y regulatorio y por último 1 para impacto en la reputación social; una 

probabilidad de que ocurra un incidente de 4 (probable, el incidente ocurrió pocas veces; 

menos de uno por año o es probable que ocurra dentro de los próximos 5 años). Luego 

utilizando la matriz de criticidad simplificada obtenemos que el equipo posee una categoría 

de riesgo de 12 y un nivel de riesgo B, cuya guía indica que el equipo debe ser administrado 

permanentemente (mantener siempre bajo control). 
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Tabla 2.6 Matriz de criticidad equipos BROKK modelo 200 y 180. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Al realizar el análisis del equipo BROKK 180, se obtiene un riesgo 2 en el aspecto seguridad 

y salud, 1 para impacto ambiental, 4 en interrupción del negocio / daño material, 4 para 

perdida operacional, 1 en legal y regulatorio y por último 1 para impacto en la reputación 

social; una probabilidad de que ocurra un incidente de 4 (probable, el incidente ocurrió pocas 

veces; menos de uno por año o es probable que ocurra dentro de los próximos 5 años). Al 

usar la matriz de criticidad simplificada se tiene que el equipo posee una categoría de riesgo 

de 21 y un nivel de riesgo A, cuya guía indica que se deben evitar y/o eliminar los factores 

que produzcan falla, implementar planes de acción específicos y procedimientos de 

mantenimiento para administrar y monitorear el equipo. 

Si bien ambos equipos están acondicionados para realiza una tarea en común, la cual es usar 

un martillo hidráulico para percutar y romper acreciones, solo el equipo BROKK 180 posee 

un balde que le permite tomar y arrastras polvo y trozos de acreción desde dentro de la caldera 

recuperadora de calor, mientras que el equipo BROKK 200 no posee balde. Luego de 

observar esto se obtiene que el equipo BROKK 180 puede reemplazar en caso de falla al 

equipo BROKK 200, pero este no puede reemplazar al BROKK 180. 

PROCESO NOMBRE DE EQUIPO S/S IA PO MAT LyR RSC PROBABILIDAD

BROKK 200 2 1 2 2 1 1 4 12 B

BROKK 180 2 1 4 4 1 1 4 21 A

LIM
P

IEZA
 D

E C
A

LD
ER

A

CRITICIDAD

CALDERA RECUPERADORA DE CALOR
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Conforme a lo anterior podemos analizar el escenario operacional y económico que se 

presenta en el momento de producirse una falla catastrófica del equipo BROKK 180 y que 

se ve reflejado en el análisis de criticidad. Una falla total del equipo puede producir perdidas 

operacionales que comprometen el proceso de fusión, y una interrupción parcial del negocio, 

ocurriendo perdidas por sobre 10 millones de dólares en producción; todo esto debido a que 

muchos de los repuestos vitales para el funcionamiento del equipo no se encuentran en faena 

y el proveedor no tiene respuesta inmediata en caso de este tipo de acontecimientos, lo que 

conlleva a una espera con el equipo fuera de servicio de 70 días para los repuestos que solo 

se pueden adquirir desde fabrica. Al ocurrir este tipo de incidentes, la compañía se ve 

obligada a realizar gastos en arriendo de otros tipos de máquinas, y/o explorar otro tipo de 

soluciones que disminuyan en parte los daños ocasionados debido a que el equipo se 

encuentre fuera de servicio durante el tiempo en que este pueda ser reparado. Una falla que 

implique repuestos alternativos puede tardar hasta 10 días en ser reparada, incluyendo dentro 

de este tiempo la búsqueda de proveedores dentro del país, según sea el requerimiento. La 

detención de faena conlleva a una perdida por hora de 20.000 USD aproximadamente en 

producción, lo que al cabo de 10 días es igual a una recaudación de 4.800.000 USD. 

También es necesario indicar que la tarea de limpieza de caldera es realizada 

obligatoriamente mediante el uso de los BROKK debido al alto riesgo al que está expuesto 

un trabajador al ingresar dentro del equipo; refiriéndose exclusivamente al riesgo de 

fatalidad. Anglo American indica dentro de sus valores la seguridad y junto a esto la política 

de cero daños, la cual impulsa el reemplazo de los trabajadores por máquinas y equipos en 

favor de su propia seguridad. 

Como alternativa principal y gracias a que la mayoría de las veces el equipo BROKK 180 ha 

quedado fuera de servicio a mitad de sus trabajos o bien casi al terminarlos, se decide terminar 

la limpieza de caldera y reprogramar una nueva detención en la que se pueda finiquitar el 

proceso. Los parámetros operacionales se adecuan bajando la tasa de fusión del horno flash 

para mantener estable la operación de la fundición. 

Sin embargo, esta condición de operación implica que se deben invertir recursos en horas 

extra de los mantenedores a cargo del equipo para buscar soluciones alternativas mientras se 
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obtienen los repuestos necesarios para llevar a cabo las reparaciones necesarias y el equipo 

quede 100% operativo. 

 

2.2.2 Criticidad equipos usados en limpieza de canales de escoria (BROKK 70 y 

BROKK 90). 

 

La matriz de criticidad generada para los equipos que realizan la tarea de limpiar los canales 

de escoria del horno flash puede observarse en la tabla 2.7. 

Es necesario indicar que ambos equipos están equipados para realizar la misma función, por 

lo que uno de ellos se mantiene como respaldo. El equipo que se usa como número 1 para 

esta tarea es el equipo BROKK 70, siendo el más nuevo de ambos. El equipo BROKK 90 es 

más antiguo por lo que se usa solo en caso de que el equipo modelo 70 se encuentre fuera de 

servicio. 

Cabe destacar que, estos equipos fueron incorporados con el fin de reducir el esfuerzo de los 

trabajadores en las tareas de limpieza de canales de escoria. La limpieza de los canales de 

escoria fue realizada de forma manual por años y en caso de una emergencia, en la cual ambos 

equipos BROKK se encuentren fuera de servicio, los trabajos pueden seguir siendo realizados 

de forma manual como se realizaba antes de la llegada de ambos equipos. Que los equipos 

se encuentren fuera de servicio no afecta el proceso en ningún aspecto y no existe posibilidad 

de reducir la producción por su causa. 

Para el análisis de los equipos BROKK 70 y 90, se usa un riesgo 2 en el aspecto seguridad y 

salud, 1 para impacto ambiental, 1 en interrupción del negocio / daño material, 1 para perdida 

operacional, 1 en legal y regulatorio y por último 2 para impacto en la reputación social; una 

probabilidad de que ocurra un incidente de 2 (El incidente ocurrió alguna vez en el pasado; 

o puede ocurrir en los próximos 20 años). Luego utilizando la matriz de criticidad 

simplificada obtenemos que los equipos poseen una categoría de riesgo de 5 y un nivel de 

riesgo C, cuya guía indica que los equipos deben ser monitoreados y administrados 

apropiadamente. 
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Tabla 2.7 Matriz de criticidad equipos BROKK modelo 70 y 90. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

  

Para estos equipos se usa 2 para impacto en la reputación social debido a que de cierta forma 

puede existir molestia de los trabajadores que realizan las tareas de limpieza de escoria, ya 

que al encontrarse los equipos fuera de servicio deben volver a realizar todo de forma manual 

(picador, pala, y carretilla). Estas molestias son canalizadas al sindicato de trabajadores de 

Fundición Chagres, quién comienza a ejercer presión sobre la compañía. Este punto se 

interpreta en la matriz como “Impacto limitado – preocupación pública local”. 

 

2.2.3 Criticidad equipo usado en limpieza de tapón de horno flash (BROKK 100). 

 

Para el equipo BROKK 100, encargado de la limpieza de acreciones y polvo en el tapón del 

horno flash, se obtiene la matriz de criticidad que puede observarse en la tabla 2.8. 

Para el análisis del equipo BROKK 100, se usa un riesgo 2 en el aspecto seguridad y salud, 

1 para impacto ambiental, 1 en interrupción del negocio / daño material, 2 para perdida 

operacional, 1 en legal y regulatorio y por último 1 para impacto en la reputación social; una 

probabilidad de que ocurra un incidente de 4 (probable, el incidente ocurrió pocas veces; 

menos de uno por año o es probable que ocurra dentro de los próximos 5 años). Luego 

utilizando la matriz de criticidad simplificada obtenemos que el equipo posee una categoría 

PROCESO NOMBRE DE EQUIPO S/S IA PO MAT LyR RSC PROBABILIDAD

BROKK 70 2 1 1 1 1 2 2 5 C

BROKK 90 2 1 1 1 1 2 2 5 C

CANALES DE ESCORIA HORNO FLASH

CRITICIDAD

LIM
P

IEZA
 D

E C
A

LD
ER

A
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de riesgo de 12 y un nivel de riesgo B, cuya guía indica que el equipo debe ser administrado 

permanentemente (mantener siempre bajo control). 

 

Tabla 2.8 Matriz de criticidad equipo BROKK modelo 100. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Para el análisis del equipo BROKK 100, se usa un riesgo 2 en el aspecto seguridad y salud, 

1 para impacto ambiental, 1 en interrupción del negocio / daño material, 2 para perdida 

operacional, 1 en legal y regulatorio y por último 1 para impacto en la reputación social; una 

probabilidad de que ocurra un incidente de 4 (probable, el incidente ocurrió pocas veces; 

menos de uno por año o es probable que ocurra dentro de los próximos 5 años). Luego 

utilizando la matriz de criticidad simplificada obtenemos que el equipo posee una categoría 

de riesgo de 12 y un nivel de riesgo B, cuya guía indica que el equipo debe ser administrado 

permanentemente (mantener siempre bajo control). 

Este equipo es el indicado para realizar las tareas de limpieza de tapón de horno flash; aun 

así, si el equipo BROKK 100 se encuentra fuera de servicio o se presenta una falla en él que 

impida su trabajo normal, puede ser reemplazado de forma inmediata por el equipo BROKK 

180 (nombrado anteriormente en el sub capítulo 2.2.1). 

PROCESO NOMBRE DE EQUIPO S/S IA PO MAT LyR RSC PROBABILIDAD

2 1 1 4 12 B

CANALES DE ESCORIA HORNO FLASH

CRITICIDAD

LIM
P

IEZA
 D

E TA
P

Ó
N

 

H
O

R
N

O
 FLA

SH

BROKK 100 2 1 1
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2.2.4 Criticidad equipo usado en limpieza de cucharas y tazas de moldeo (BROKK 60). 

 

Para el equipo BROKK 60, equipo designado para labores de limpieza de cucharas y tazas 

de moldeo, se realiza la siguiente matriz: 

 

Tabla 2.9 Matriz de criticidad equipo BROKK modelo 60. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Para el análisis del equipo BROKK 60, se usa un riesgo 2 en el aspecto seguridad y salud, 1 

para impacto ambiental, 1 en interrupción del negocio / daño material, 1 para perdida 

operacional, 1 en legal y regulatorio y por último 2 para impacto en la reputación social; una 

probabilidad de que ocurra un incidente de 1 (El incidente nunca ha ocurrido y es muy poco 

probable que ocurra en los próximos 20 años). Luego utilizando la matriz de criticidad 

simplificada obtenemos que los equipos poseen una categoría de riesgo de 5 y un nivel de 

riesgo C, cuya guía indica que los equipos deben ser monitoreados y administrados 

apropiadamente. 

PROCESO NOMBRE DE EQUIPO S/S IA PO MAT LyR RSC PROBABILIDAD

1 3 C

CUCHARAS Y TAZAS DE MOLDEO

CRITICIDAD

LIM
P

IEZA
 D

E C
U

C
H

A
R

A
S 

Y TA
ZA

S D
E M

O
LD

EO

BROKK 60 2 1 1 1 1 2
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Para este equipo se usa 2 al igual que en los equipos de limpieza de canales de escoria para 

impacto en la reputación social, debido a que de la misma forma puede existir molestia de 

los trabajadores que realizan las tareas de limpieza de escoria, ya que al encontrarse los 

equipos fuera de servicio deben volver a realizar todo de forma manual (picador, pala, y 

carretilla). Los trabajadores presionan al sindicato de Fundición Chagres, quién expone las 

molestias frente a la compañía para que tome cartas en el asunto. Este punto se interpreta en 

la matriz como “Impacto limitado – preocupación pública local”. 

 

2.2.5 Resumen de la criticidad de los equipos de demolición. 

 

Luego de haber utilizado las matrices antes nombradas para encontrar las categorías y niveles 

de riesgo para cada equipo, se realiza un resumen en el cual se indica la criticidad de cada 

equipo. 

 

Tabla 2.10 Tabla resumen de la criticidad de los equipos de demolición. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

Equipo Categoría Nivel de riesgo

BROKK 180 21 A

BROKK 200 12 B

BROKK 100 12 B

BROKK 90 5 C

BROKK 70 5 C

BROKK 60 3 C
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2.3 Análisis AMFEC (Análisis de modos de fallos, efectos y su criticidad) para los 

equipos de demolición de Fundición Chagres. 

 

El AMFEC es un tipo de análisis que se enfoca en identificar todos los potenciales modos de 

fallo de los componentes de un sistema y todos sus subsistemas, considerando a la vez los 

efectos que dichos fallos pueden tener en el sistema, con el fin de evaluar y mitigar dichos 

fallos antes de que ocurran. 

En base a lo establecido en la norma SAE J1739, se usan los criterios de severidad, ocurrencia 

y detección con el fin de obtener NPR (número de prioridad de riesgo), número utilizado para 

ordenar y priorizar las tareas de mantenimiento. 

Con la finalidad de comprender los conceptos utilizados en el AMFEC se describen a 

continuación cada uno de ellos. 

 

• FUNCIÓN: en este apartado se definen las funciones principales y componentes que 

se incluyen dentro del sistema del equipo que se está analizando. 

• FALLA FUNCIONAL: es la incapacidad del equipo para realizar cualquiera de las 

funciones normales para las que ha sido diseñado. 

• MODO DE FALLA: son todos los efectos, factores o modos en que puede fallar el 

sistema que está siendo analizado indicando un estado de falla del equipo. 

• EFECTO DE LA FALLA: son las consecuencias que provoca un modo de falla en el 

equipo. 

• OCURRENCIA: es la probabilidad de que una falla ocurra, su valor es más relativo 

que absoluto, y la forma de reducir este valor es controlando las causas de las fallas 

realizando mejoras de diseño o de procesos. De igual forma que la severidad, la 

ocurrencia se evalúa en un rango de 1 a 10, siendo 10 la probabilidad más alta de que 

la falla ocurra. 
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Tabla 2.11 Criterios de ocurrencia de las fallas norma SAE J1739. 

 

       

Fuente: Norma SAE J1739. 

 

 

• SEVERIDAD: es el valor de gravedad del efecto más serio de una falla en el AMFEC, 

es evaluado en un rango de 1 a 10 en orden de menor a mayor gravedad (ver tabla 

2.12). 

 

• DETECCIÓN: asigna un valor de 1 a 10 indicando la posibilidad de que por medio 

de controles existentes se detecte la falla o su causa (ver tabla 2.13). 

El criterio de detección indica la evaluación a la capacidad que tienen los controles 

actualmente asignados a cada uno de los equipos para detectar la causa, falla de un 

mecanismo, o debilidad del diseño del equipo antes de que el sistema o subsistema 

quede fuera de servicio e interrumpa o detenga de forma definitiva un proceso. 
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Generalmente es muy viable modificar los tipos de controles que se usan en la detección de 

falla para disminuir este valor. 

 

Tabla 2.12 Criterios de severidad para el efecto de las fallas norma SAE J1739. 

         

 

Fuente: Norma SAE J1739. 
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Tabla 2.13 Criterios de evaluación para la detección de las fallas norma SAE J1739. 

 

 

Fuente: Norma SAE J1739. 

 

 

• RPN: Es el “número de prioridad de riesgo”, este valor es el producto de la severidad 

(S), la ocurrencia (O), y la detección (D). El RPN es usado para priorizar las tareas 

de mantenimiento a los sistemas y subsistemas de un equipo. El RPN puede obtener 

un valor entre 1 y 1000. 

Para los más altos valores que se obtengan de este número, es para los cuales se debe 

tomar especial cuidado en las tareas de mantenimiento que se van a asignar con el fin 

de disminuir la cantidad de fallas. 

 

Es importante indicar e insistir en que los equipos cuentan con controles mínimos de 

detección de fallas, las pautas de mantención no abordan mantenimientos superiores a la 
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inspección (Ver anexo H pauta actual equipos BROKK). Los equipos tampoco poseen 

inspección por parte del departamento eléctrico. 

A continuación, se presentan tablas que se han diseñado a partir de información recopilada 

sobre las fallas que se han presentado en los equipos desde mayo del año 2019 a mayo del 

año 2020, en base a las cuales se tomarán criterios al realizar el AMFEC. Esta información 

ha sido obtenida a partir de correos y cotizaciones encontradas por compra de repuestos ya 

que no existe un libro o archivo de control general sobre las fallas a modo de hoja de vida de 

cada uno de los equipos de demolición BROKK. 

Los equipos BROKK 200 y BROKK 70 son relativamente nuevos por lo que las tablas fueron 

diseñadas con información a partir de enero de 2020. Las tablas de fallas en mención, pueden 

observarse en la sección ANEXOS, en el anexo I. 

Cabe destacar la gran cantidad de fallas que presenta el equipo BROKK 180, equipo con 7 

años en operación, destinado a labores de limpieza de caldera recuperadora de calor. La gran 

mayoría de las fallas presentadas fueron atacadas de forma correctiva al igual que en el 

equipo BROKK 200, equipo puesto en servicio en enero de 2020. Las fallas que se presentan 

en ambos equipos, son debidas en gran parte al trabajo realizado en el ambiente de la caldera 

recuperadora de calor (alta temperatura, gran cantidad de polvo y espacios de trabajo 

reducidos). 

El equipo BROKK 100 cumple con características similares a las de operación de los equipos 

BROKK 200 y BROKK 180, con la diferencia de que no debe desenvolverse en espacios 

reducidos de trabajo. Ambos equipos llevan 5 años en operación. 

Los equipos en la tabla 2.15 corresponden a los equipos designados para limpieza de canales 

de escoria del horno flash. El equipo BROKK 90 lleva aproximadamente 10 años en 

operación, fue dado de baja y posteriormente reacondicionado para efectuar estos trabajos. 

Por otro lado, el equipo BROKK 70 se puso en servicio en enero del 2020. 

A continuación, se nombran los análisis elaborados para los sistemas de los equipos de 

demolición tomando en cuenta las fallas probables que pudieran ocurrir, los desarrollos se 

encuentran en los anexos indicados para cada AMFEC. 
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2.3.1 Análisis AMFEC para el sistema eléctrico de los equipos de demolición de 

Fundición Chagres. (VER ANEXO J) 

 

2.3.2 Análisis AMFEC para el sistema de tracción de los equipos de demolición de 

Fundición Chagres. (VER ANEXO K) 

 

2.3.3 Análisis AMFEC para el sistema de mesa de giro de los equipos de demolición de 

Fundición Chagres. (VER ANEXO L) 

 

2.3.4 Análisis AMFEC para el sistema de estabilizadores de los equipos de demolición 

de Fundición Chagres. (VER ANEXO M) 

 

2.3.5 Análisis AMFEC para el sistema de brazo extensible de los equipos de demolición 

de Fundición Chagres. (VER ANEXO N) 

 

2.3.6 Análisis AMFEC para el sistema hidráulico principal de los equipos de demolición 

de Fundición Chagres. (VER ANEXO O) 

 

 

2.3.7 Asignación de prioridad para los modos de falla funcionales totales y parciales. 

 

Una vez realizados los análisis para cada uno de los sistemas de los equipos de demolición 

con sus fallas respectivas, y habiendo obtenido el resultado del cálculo del RPN se establecen 

los rangos de prioridad de toma de acciones para cada modo de fallo. 

Si bien el RPN se presenta en una escala de 1 hasta 1000, esta escala no es absoluta y puede 

modificarse, para este caso el número más alto de RPN obtenido en el análisis es 640, 

indistintamente a esto, se usará el 1000 como valor más alto debido a que posteriormente 

puede aparecer una falla con un RPN de un valor sobre 640. 

Los niveles de prioridad serán de vital importancia al momento de realizar la toma de 

decisiones de cómo se abordará la falla. A continuación, se muestra la tabla con los rangos 

de prioridad según el RPN. 
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Tabla 2.14 Rangos de prioridad del RPN. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Haciendo uso de la tabla 2.25 donde aparecen los rangos de prioridad del RPN para los 

equipos de demolición, se muestra a continuación una tabla resumen de los modos de falla 

calificados según el color de su prioridad tanto para modos de falla funcional total y parcial. 

Las fallas funcionales totales se indican desde la A1 hasta la F1, según el sistema que se esté 

analizando, y de la A2 hasta la F2 para las fallas funcionales parciales. 

 

Tabla 2.15 Resumen de RPN para falla funcional parcial, 9 fallas. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

MODO DE FALLA S O D RPN

C2.2 Falla de rotaboom. 7 7 10 490

E2.1 Cilindro hidráulico con vastago flectado. 9 2 10 180

D2.2 Piñon atascado. 7 5 5 175

C2.1 Cilindro hidráulico con vastago flectado. 9 6 3 162

F2.1 Respirador de estanque saturado. 5 6 5 150

A2.1 Solenoides de mesa giratoria quemadas. 7 1 10 70

A2.2 Conectores de solenoides mesa giratoria sueltos. 7 1 10 70

D2.1 Electrovalvulas dañadas. 6 1 5 30

A2.3 Ampolletas quemadas. 5 2 2 20

FALLA FUNCIONAL TOTAL
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De la misma manera se realiza un resumen de los modos de falla funcional parcial, el cual a 

diferencia del de falla funcional parcial, tiene en sus primeras líneas las fallas con prioridad 

del rango Alta. 

En la tabla 2.16 puede observarse el listado de fallas funcionales totales obtenidas a partir de 

los AMFEC. 

 

Tabla 2.16 Resumen de RPN para falla funcional total, 33 fallas. 

Fuente: Elaboración propia. 

MODO DE FALLA S O D RPN

A1.2 Contactores sulfatados y aislados. 8 8 10 640

B1.7 Flexibles hidráulicos gastados o cortados. 9 7 10 630

A1.8 Conectores de solenoides de brazo o tracción sueltos. 8 7 10 560

B1.4  Oruga gastada 9 6 10 540

B1.5 Tensor de oruga dañado 9 6 10 540

C1.1 Cilindro hidráulico con vastago cortado. 9 6 10 540

A1.6 Control dañado 8 6 10 480

A1.7 Arneses de cableado cristalizados o cortados. 8 6 10 420

B1.1 Motor hidráulico  dañado. 8 5 10 400

E1.3 Fractura estructural mayor. 8 5 10 400

F1.2 Filtro hidráulico saturado. 8 6 8 384

A1.1 Daño en cable de alimentación o desconexión interna de enchufe trifasico 8 8 5 320

A1.5 Switch principal dañado 8 8 5 320

A1.4 Modulo de comunicación dañado. 8 8 4 256

A1.3 CPU dañada 8 3 10 240

B1.6 Corte de pernos de motor de giro. 8 3 10 240

F1.4 Rotura de radiador. 8 3 10 240

E1.2 Flexibles hidráulicos con desgaste o cortados. 8 5 5 200

F1.3 Flexibles hidráulicos con fuga de aceite o cortados. 8 5 5 200

C1.3 Flexibles hidráulicos gastados o cortados. 9 10 2 180

C1.4 Rotura o soltura de conectores hidráulicos. 9 8 2 144

C1.5 Acoples rápidos dañados. 9 8 2 144

D1.2 Flexibles hidráulicos con desgaste o cortados. 9 3 5 135

D1.1 Motor hidráulico  dañado. 8 3 5 120

A1.9 Motor principal dañado 8 1 10 80

B1.2 Electrovalvulas dañadas. 8 1 10 80

E1.1 Electrovalvulas dañadas. 8 1 10 80

F1.1 Bomba principal dañada. 8 1 10 80

F1.5 Rotura de estanque hidraulico. 8 1 10 80

F1.6 Perdida de propiedades del aceite. 8 1 10 80

C1.2 Electrovalvulas dañadas. 8 1 10 80

A1.10 Solenoides de estabilizadores quemadas. 7 1 10 70

C1.6 Fractura estructural mayor. 9 1 7 63

FALLA FUNCIONAL TOTAL
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Las fallas dentro del rango prioridad Alta, deben analizarse y abordarse de tal forma de 

encontrar la mejor manera de atacarlas con el fin de que salgan de este rango y dejen de ser 

de tanta prioridad para el equipo, por ejemplo, mejorando los controles que existen para estas 

fallas o realizando mejoras de diseño. El total de fallas entre funcionales parciales y totales 

es de 42. 

 

2.4 Hojas de decisión RCM. 

 

Luego de realizados los AMFEC, se debe determinar las tareas con las cuales se pretende 

abordar todos los modos de falla mostrados para los equipos de demolición de Fundición 

Chagres. Todo esto con el fin de prevenir o evitar que las fallas aparezcan durante la operación 

de los equipos, debiendo dejarlos fuera de servicio, retrasando o deteniendo las tareas en las 

cuales fueron asignados. 

Para el procedimiento de toma de decisiones se usa el formato de hoja de decisión obtenida 

desde RCMII. 

 

Tabla 2.28 Formato de hoja de decisión sugerido en RCMII. 

 

 

Fuente: Mantenimiento centrado en confiabilidad RCMII. 

 

 

Las columnas F, FF, MF, se utilizan para indicar la referencia a la función (F), falla funcional 

(FF), y modo de falla (MF) utilizados en los AMFEC indicados con anterioridad. 
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Las 10 columnas siguientes deben responderse siguiendo la secuencia lógica de decisión 

(imagen 2.1) usando las respuestas S(Si) o N(o). 

Las 3 últimas columnas deben rellenarse haciendo indicación de las tareas que se proponen para 

cubrir el modo de falla existente según en referencia a las preguntas y respuestas de las 

columnas anteriores. Las frecuencias iniciales estimadas para realizar las tareas propuestas y 

que se indicarán en el plan de mantenimiento, y por último el encargado de realizar las tareas 

propuestas dependiendo de la especialidad y del departamento que corresponda. 

Todas estas indicaciones serán respondidas en las hojas de decisión incorporadas en la sección 

anexos.  

 

Figura 2.1 Secuencia lógica de decisión RCM. 

 

 

Fuente: Presentación “Ciclos de Gestión de mantenimiento” Sr. Ing. Carlos Baldi González. 
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Para efectos de las hojas de decisión de los equipos de demolición BROKK, se indicarán en 

cada hoja las decisiones tomadas para cada uno de los equipos, basándose en la criticidad de 

cada uno, expuesta anteriormente al inicio de este capítulo. En los anexos siguientes se 

encuentran las hojas de decisión para cada falla nombrada en los AMFEC: 

ANEXO P: HOJAS DE DECISIÓN SISTEMA ELÉCTRICO. 

ANEXO Q: HOJAS DE DECISIÓN SISTEMA DE TRACCIÓN. 

ANEXO R: HOJAS DE DECISIÓN SISTEMA DE BRAZO EXTENSIBLE. 

ANEXO S: HOJAS DE DECISIÓN SISTEMA DE MESA DE GIRO. 

ANEXO T: HOJAS DE DECISIÓN SISTEMA DE ESTABILIZADORES. 

ANEXO U: HOJAS DE DECISIÓN SISTEMA HIDRÁULICO. 

 

2.5 Diseño y programación de pautas de mantención. 

 

Luego de haber realizado la toma de decisiones respectivas para cada una de las fallas 

potenciales que pueden presentar los equipos de demolición BROKK, se realiza el diseño de 

las pautas de mantención tanto eléctricas como mecánicas. Las pautas de mantención son 

nombradas de acuerdo a la frecuencia en que se propone realizar los mantenimientos 

indicados en las hojas de decisión. De acuerdo a esto, las pautas poseen las siguientes 

frecuencias de ejecución: 

• Mensual. 

• Bimensual. 

• Trimestral. 

• Semestral. 

• Anual. 

• Bienal. 

Las pautas son hechas en base al formato utilizado en Fundición Chagres, tanto para 

mantenimientos mecánicos como eléctricos. 
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Los diseños realizados para las pautas pueden revisarse en el ANEXO V, en la sección de 

anexos, adjuntas como imágenes para mantener el formato en él cual se mostrarán a 

Fundición Chagres. 

Luego de diseñadas las pautas de mantención, se procede a realizar la programación de estas, 

dicha programación se distribuye de la forma más equitativa posible dentro de 12 meses. La 

programación de las pautas contempla pautas en las frecuencias nombradas para los 6 equipos 

BROKK en estudio, siendo distintas las correspondientes a los equipos 200, 180 y 100 a las 

de los equipos 90, 70 y 60, todo esto realizado en base a la criticidad que poseen. 

Conforme a lo indicado anteriormente, las pautas de los equipos 200, 180 y 100 contienen 

una mayor cantidad de tareas a realizar que las pautas de los equipos 90, 70 y 60. 

La distribución propuesta para las pautas a lo largo de un año puede encontrarse en la sección 

ANEXOS, anexo V. Se considera realizar las pautas bienales al comenzar a ejecutar dicha 

programación, esto debido a que se debe tomar en cuenta que los equipos llevan varios años 

trabajando sin tener la mayoría de los mantenimientos que se proponen en las hojas de 

decisión. 

 

2.6 Repuestos para los equipos de demolición. 

 

Los repuestos necesarios para realizar los trabajos indicados en cada pauta de mantención 

generada, y los repuestos necesarios a tener en stock de bodega con el fin de realizar 

reparaciones a la falla, son indicados en el capítulo 3 y en el anexo Y, de este trabajo con sus 

respectivas cantidades necesarias y los costos asociados. 

 

2.7 Procedimientos de trabajo. 

 

Se elaboran procedimientos de trabajo para las tareas del listado de fallas que lo necesitan, 

los cuales se indican a continuación y se pueden revisar en el anexo W, de la sección 

ANEXOS de este trabajo. 
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• Procedimiento para cambio de flexibles equipos BROKK. 

• Procedimiento para cambio de cilindros hidráulicos equipos BROKK. 

• Procedimiento para cambio de orugas equipos BROKK. 

• Procedimiento para cambio de motores hidráulicos equipos BROKK. 

• Procedimiento para cambio de tensor de orugas equipos BROKK. 

• Procedimiento para limpieza de piñón y corona mesa de giro equipos BROKK. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO 3: COSTOS DE LA PROPUESTA DE PLAN DE MANTENIMIENTO 

BASADO EN CONFIABILIDAD 
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3.1 Costos del plan de mantenimiento basado en confiabilidad 

 

En la actualidad, las empresas tanto grandes como pequeñas tienen dentro de sus prioridades 

la posibilidad de realizar un ahorro importante de costos. Debido a esto es que se debe 

verificar el costo total que significaría implementar el plan de mantenimiento basado en 

confiabilidad que se muestra en este trabajo, ya que para la empresa es necesario revisar si 

es o no factible incorporarlo dentro de sus labores de mantenimiento de los equipos en 

estudio. 

En este capítulo se revisarán principalmente los costos atribuibles a las tareas de mantención 

propuestas para los equipos de demolición de Fundición Chagres; principalmente basados en 

la adquisición de repuestos y costos de mano de obra. 

Los costos de mantenimiento son todos aquellos costos atribuibles a todas las tareas o 

acciones realizadas para mantener y/o asegurar el correcto funcionamiento y buen estado de 

los equipos y sus componentes, incluyendo también la posible restauración de los mismos. 

Los costos de mantenimiento se dividen en 2 grupos, costos directos y costos indirectos.  

 

3.1.1 Costos directos 

 

Los costos directos son aquellos quienes inciden directamente en las actividades de 

mantenimiento a los equipos, los costos directos se dividen en costos fijos, costos variables, 

y costos financieros. 

a) Costos fijos: son los costos que se mantienen presentes si o si en la empresa, y están 

compuestos principalmente por la mano de obra para realizar las actividades de 

mantenimiento y de los insumos necesarios para ello de forma anual. 

Fundición Chagres cuenta con un equipo del área de mantención dedicado exclusivamente a 

la reparación de maquinaria pesada llamado Mantención Taller Central, el cual realiza el 

mantenimiento preventivo y reparaciones a la falla según sea el requerimiento. Debido a esto 

es que, por ejemplo, no se incurre en mayores gastos en mano de obra para realizar las tareas 

de mantenimiento a los equipos de demolición. 



54 
 

➢ Costos por mano de obra directa: estos costos de mano de obra por trabajador son 

tomados como costos fijos, debido a que independiente de la cantidad de intervenciones que 

se realicen a los equipos durante el mes, por pauta o intervenciones fuera de pauta, los pagos 

mensuales a los trabajadores seguirán siendo los mismos, variando solamente en el caso de 

que se realice sobre tiempo; pudiendo llegar a variar en solo 12 horas semanales, es decir, 

aproximadamente 48 horas mensuales.  

A continuación, se muestra una tabla con los costos que conlleva la compañía por cada 

trabajador por hora; dichos costos han sido tomados directamente desde el SAP de Fundición 

Chagres. 

 

Tabla 3.1 Costo por hora trabajada de los técnicos mantenedores (Valor en USD = CLP 700 

aprox.) 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

Estos costos por hora trabajada serán usados posteriormente en este capítulo para realizar los 

cálculos de costos totales por cada actividad de mantenimiento propuesta en el plan de 

mantención para los equipos de demolición. 

 

➢ Costos de herramientas para los trabajos: los costos de herramientas son obviados 

debido a que cada trabajador cuenta dentro de su cargo con las herramientas necesarias para 

llevar a cabo los trabajos, la compañía no pone problemas en tener herramientas individuales 

para cada uno de los trabajadores del área de mantenimiento. 

Para las tareas de mantención propuestas para los equipos de demolición no es necesario 

realizar la compra de más herramientas. 

 

ESPECIALIDAD COSTO POR HORA TRABAJADA

TÉCNICO MECÁNICO CLP 16000 (USD 22,85)

TÉCNICO ELÉCTRICO CLP 16000 (USD 22,85)
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➢ Costos por elementos de protección personal: estos costos también son obviados 

debido a que la compañía entrega de forma fija todos los elementos de protección personal 

necesarios para cada uno de los trabajadores, dejándolos habilitados para trabajar en cada 

una de las áreas de la fundición, según sea el requerimiento, inclusive si no pertenecen a 

dicha área. En el caso de los mecánicos de mantención taller central, están habilitados con 

elementos de protección personal ignífugos para trabajar en las áreas correspondientes al 

horno flash, conversión, refinación y moldeo, y elementos de protección personal del tipo 

anti acido correspondientes al área de planta de ácido grado A y planta de ácido grado C. 

 

b) Costos variables: se consideran cómo costos variables todos aquellos relacionados a 

intervenciones que se encuentren fuera del plan de mantenimiento propuesto, también a los 

costos de repuestos que no se encuentren dentro del plan debido a su poca probabilidad de 

falla. 

 

c) Costos financieros: se consideran costos financieros a todos aquellos gastos llevados 

a cabo por compras de repuestos, los cuales serán necesarios para las tareas de mantenimiento 

propuestas en el capítulo anterior ya sea por reacondicionamiento o por sustitución cíclica, 

incluyendo los repuestos que se recomienda mantener en bodega para reparaciones de forma 

correctiva. A su vez también deben tomarse en cuenta costos por almacenaje. 

 

➢ Costos de repuestos: estos costos son indicados por el proveedor, en este caso Epiroc, 

a través de cotizaciones. Las cotizaciones pueden ser revisadas en el anexo W de la sección 

ANEXOS de este trabajo. El listado de repuestos junto a sus costos puede observarse en el 

anexo Y de la sección ANEXOS de este trabajo. 

 

➢ Costos por almacenamiento: estos costos se obviarán debido a que Fundición Chagres 

cuenta con dos bodegas propias dentro de la planta, ambas bodegas cuentan con espacio 

suficiente como para seguir almacenando repuestos nuevos de todas las áreas de la planta. 

Debido a lo anterior el almacenaje no representa un costo adicional para la compañía. 

 

 

 



56 
 

3.1.2 Costos indirectos 

 

Los costos indirectos son los que se relacionan a las perdidas surgidas a raíz de fallas 

producidas en los equipos, las cuales impiden el funcionamiento y producción normal de la 

planta. También son atribuidos a los costos por gestión, administración y supervisión de los 

trabajos propuestos en el plan de mantenimiento. Estos valores se obvian al igual que los 

valores por mano de obra directa de los trabajadores mecánicos y eléctricos, ya que, son 

asignados a cargas laborales cuyos valores no son variables, sino que son fijos en el paso de 

un año.  

También pueden considerarse dentro de este punto los valores atribuibles al manejo de 

residuos peligrosos, en este caso los residuos por derrames y proyecciones de aceite por 

rotura de flexibles y otros componentes hidráulicos en tareas de reparación a la falla que no 

se encuentran dentro del plan en sí. Estos manejos de residuos que, si bien incurren en un 

gasto para la compañía, también se obvian debido a que se adhieren al plan de manejo de 

residuos global que se mantiene dentro de la planta. 

Se consideran también dentro de los costos indirectos a los costos por tiempos perdidos y a 

los costos por mantenimientos no programados. 

 

a) Costos por tiempos perdidos: se consideran como costos por tiempos perdidos a todas 

aquellas horas de tardanza por imprevistos que se pueden generar dentro del desarrollo de las 

tareas de mantenimiento propuestas y que de igual manera pueden resultar en que el equipo 

quede fuera de servicio por retrasos en órdenes de compra o en traslados de mercancías desde 

bodega nacional de la compañía hasta Fundición Chagres. Dentro de esta categoría entran 

todos aquellos costos atribuibles a atacar las situaciones nombradas tales como traslados de 

materiales por emergencia, movilidad de personal de apoyo de otras áreas, e incluso arriendo 

de equipos y herramientas que no se encuentran en la planta. 

También deben incluirse los costos por perdidas de producción por baja tasa de fusión al no 

poder usar la caldera recuperadora de calor al máximo de su eficiencia, debido a la falta de 

limpieza por no contar con los equipos operativos. 
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b) Costos por mantenimientos no programados: estos costos son atribuibles 

directamente a fallas en componentes que no se encuentran dentro del plan de mantenimiento 

debido a su baja probabilidad de ocurrencia o bien por mantenimiento preventivo mal 

ejecutado tales como pautas incompletas o no realizadas dentro del periodo correspondiente, 

también entran dentro de esta categoría todos aquellos mantenimientos realizados debido a 

fallas por mala operación de los equipos, tales como sobre esfuerzos de los componentes y 

exposición indebida a llamas o a caída de acreciones; exposición que incluso puede incurrir 

en una perdida casi total de los equipos. 

Estos costos también son atribuibles a mala planificación de los trabajos, a fallas de fábrica 

de repuestos y a la falta de capacitación de mantenedores y operadores para con la 

mantención y operación correcta de los equipos. 

 

3.2 Costos de las actividades preventivas propuestas en el plan de mantenimiento. 

 

A continuación, se realizan los cálculos correspondientes a los costos de cada una de las 

actividades de mantenimiento, tomando como base las pautas de mantención de los equipos 

de demolición; las cuales son: mensuales, bimensuales, trimestrales, semestrales, anuales y 

bienales; ya que en ellas están distribuidas todas las actividades de mantenimiento preventivo 

a realizarse y que, a través de las cuales, puede llegarse de una forma más simple a observar 

los costos mensuales y anuales del plan de mantenimiento. Los costos de los repuestos para 

realizar las pautas pueden observarse en las cotizaciones adjuntas en la sección ANEXOS, 

anexo V, pudiendo ubicarles en los documentos de acuerdo a sus números de parte, debido a 

que se han obtenido de cotizaciones solicitadas durante el año 2019 y 2020. 

Para determinar los costos de las tareas se toma en cuenta el número de horas hombre por 

cada tarea a realizar, indicando su costo en CLP (pesos chilenos), y en USD (dólares 

americanos). Para realizar la conversión de divisas, el precio del dólar se usa con un valor de 

CLP 700, debido a que es el valor promedio en el cual ha estado bordeando el precio del 

dólar americano en los últimos meses. 
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Finalmente se indican los costos de las tareas propuestas con frecuencia “a la falla”. De igual 

forma se usarán los valores de horas hombre por cada tarea y los costos de repuestos 

necesarios para realizar las reparaciones. 

Para los cálculos a continuación; las cantidades de horas por tarea se ajustan a múltiplos de 

0.5 debido a que SAP solo acepta ese rango de horas al momento de planificar. 

 

3.2.1 Costos de pauta mecánica mensual equipos BROKK 200-180-100. 

 

Tabla 3.2 Costos de pauta mecánica mensual equipos BROKK 200-180-100. 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

SISTEMA TRABAJO A REALIZAR HH CLP USD

SISTEMA 

TRACCIÓN

Inspeccionar y realizar pruebas operativas del conjunto de tracción con el fin de 

evaluar el estado de los tensores y programar el cambio de estos
0,5 8000 11

SISTEMA 

MESA DE 

GIRO

Realizar la inspección de los flexibles conjunto de tracción, en busca de desgaste y 

roturas.
1 16000 23

SISTEMA 

BRAZO 

EXTENSIBLE

Realizar la inspección de los flexibles del conjunto brazo extensible en busca de 

desgaste y roturas.
0,5 8000 11

SISTEMA 

BRAZO 

EXTENSIBLE

Realizar la inspección en búsqueda de conectores hidráulicos sueltos o por romperse 

en el brazo extensible.
0,5 8000 11

SISTEMA 

BRAZO 

EXTENSIBLE

Inspeccionar cilindros en busca de humedad en vástago o goteo de aceite a través de 

sellos. Inspeccionar vástago con reglilla para verificar flexión.
0,5 8000 11

SISTEMA 

MESA DE 

GIRO

Realizar la inspección de los flexibles en busca de desgaste y roturas. 1 16000 23

SISTEMA 

ESTABILIZA

DOR

Realizar la inspección de los flexibles en busca de desgaste y roturas. 0,5 8000 11

GENERAL Limpieza completa de la máquina. 0,5 8000 11

GENERAL Lubricación de todos los puntos. 0,25 4000 5,7

GENERAL Revisión y relleno de niveles de aceite. 0,25 4000 5,7

GENERAL Colocar en servicio el equipo, pruebas funcionales. 0,25 4000 5,7

TOTAL 5,75 92000 131
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En la tabla 3.2 se muestran las tareas correspondientes propuestas a realizar en la pauta 

mecánica con frecuencia mensual, de la cual se desprenden los siguientes datos: 

• Cantidad de horas necesarias para realizar la pauta : 5.75 horas => 6 horas. 

• Costo por hora hombre a trabajar   : CLP 16.000 

• Costo total de horas hombre a trabajar por pauta : CLP 96.000 (USD 137,1) 

Costo total de la pauta mecánica mensual = CLP 96.000 (USD 137,14). 

 

3.2.2 Costos de pauta mecánica trimestral equipos BROKK 200-180-100. 

 

Tabla 3.3 Costos de pauta mecánica trimestral equipos BROKK 200-180-100. 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

En la tabla 3.3 se muestran las tareas correspondientes propuestas a realizar en la pauta 

mecánica con frecuencia trimestral, de la cual se desprenden los siguientes datos: 

SISTEMA TRABAJO A REALIZAR HH CLP USD

SISTEMA DE 

TRACCIÓN

Realizar inspección y control dimensional de pasadores de orugas 

metálicas.
2 32000 45,71

SISTEMA 

BRAZO 

EXTENSIBLE

Realizar la inspección de los acoples rápidos en búsqueda de sellos 

dañados.
0,5 8000 11,43

SISTEMA 

MESA DE 

GIRO

Realizar revisión del sistema piñón corona en busca de acumulaciones 

de suciedad endurecida para posteriormente removerla.
1 16000 22,86

SISTEMA 

ESTABILIZA

DOR

Realizar examen de tintas penetrantes a estructura móvil del 

estabilizador y pasadores en busca de indicios de falla en estos 

componentes.

1 16000 22,86

SISTEMA 

ESTABILIZA

DOR

Inspeccionar cilindros de estabilizadores en busca de humedad en 

estructura del estabilizador o vástago con goteo de aceite. Inspeccionar 

vástago con reglilla para verificar flexión.

2 32000 45,71

TOTAL 6,50 104000 148,57
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• Cantidad de horas necesarias para realizar la pauta : 6.5 hrs. 

• Costo por hora hombre a trabajar   : CLP 16.000 

• Costo total de horas hombre a trabajar por pauta : CLP 104.000  

(USD 148,57) 

Costos de repuestos e insumos: 

Kit tintas penetrantes  : CLP 51.900 (USD 71,14). 

Costo total de la pauta mecánica trimestral = Horas hombre + costo de insumos. 

Costo total de la pauta mecánica trimestral = CLP 104.000+ CLP 51.900 = CLP 

155.900 (USD 222,71). 

 

3.2.3 Costos de pauta mecánica semestral equipos BROKK 200-180-100. 

 

En el caso de la pauta semestral de los equipos BROKK 200-180-100, contiene la sustitución 

cíclica del rotaboom de cada equipo, la cual funcionará de forma que se realice el 

reacondicionamiento del rotaboom que se vaya sacando de cada equipo, evitando la compra 

del repuesto cada vez que se necesite cambiar debido a su elevado precio. 

 

Tabla 3.4 Costos de pauta mecánica semestral equipos BROKK 200-180-100. 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

SISTEMA TRABAJO A REALIZAR HH CLP USD

SISTEMA DE 

BRAZO 

HIDRÁULICO

Sustitución de rotaboom. 2 32000 46

SISTEMA 

HIDRÁULICO

Búsqueda de desgaste y roturas en flexibles de descarga de la bomba hidráulica 

principal.
0,5 8000 11

SISTEMA 

HIDRÁULICO
Sustitución de filtro hidráulico. 0,5 8000 11

SISTEMA 

HIDRÁULICO
Sustitución de respirador de estanque hidráulico 0,25 4000 5,7

TOTAL 3,25 52000 74
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En la tabla 3.4 se muestran las tareas correspondientes propuestas a realizar en la pauta 

mecánica con frecuencia semestral, de la cual se desprenden los siguientes datos: 

• Cantidad de horas necesarias para realizar la pauta : 3.25 horas => 3.5 horas. 

• Costo por hora hombre a trabajar   : CLP 16.000 

• Costo total de horas hombre a trabajar por pauta : CLP 56.000 (USD 80,00) 

 

Costos de repuestos e insumos: 

BROKK 100 Filtro P/N 3136711595  :  CLP 89.964 (USD 128,52) 

BROKK 180 Filtro P/N 3136709072  :  CLP 145.747 (USD 208,21) 

BROKK 200 Filtro P/N 3136709072  :  CLP 178.612 (USD 255,16) 

Respirador estanque hidráulico P/N 3136260006 :  CLP 55.762 (USD 79,66) 

Sustitución y reacondicionamiento rotaboom BROKK 

200-180-100:  

CLP1.447.970(USD 2068,53). 

 

Costo total de la pauta: 

Costo total de la pauta mecánica semestral = Horas hombre + costo de repuestos. 

Pauta BROKK 100 = 56.000 + 89.964 + 55.762 + 1.447.970= CLP 1.649.696  

(USD 2356,71) 

Pauta BROKK 180 = 56.000 + 145.747 + 55.762 + 1.447.970= CLP 1.705.479  

(USD 2436,40) 

Pauta BROKK 200 = 56.000 + 178.612 + 55.762 + 1.447.970= CLP 1.738.344  

(USD 2483,35) 
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3.2.4 Costos de pauta mecánica anual equipos BROKK 200-180-100. 

 

Tabla 3.5 Costos de pauta mecánica anual equipos BROKK 200-180-100. 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

En la tabla 3.5 se muestran las tareas correspondientes propuestas a realizar en la pauta 

mecánica con frecuencia anual, de la cual se desprenden los siguientes datos: 

• Cantidad de horas necesarias para realizar la pauta : 9 hrs. 

• Costo por hora hombre a trabajar   : CLP 16.000 

• Costo total de horas hombre a trabajar por pauta : CLP 144.000 (USD 

205,71) 

Costos de repuestos e insumos: 

Kit tintas penetrantes:  CLP 51.900 (USD 71,14). 

BROKK 100 10 pernos MC6S 10x20 FZB: CLP 2.100 (USD 3,0). 

BROKK 180 4 pernos M6S 16x1,5x50 FZB:  CLP 5.880 (USD 8,4). 

BROKK 200 8 pernos M6S 16x1,5x50 FZB:  CLP 11.760 (USD 16,8). 

BROKK 100 Filtro P/N 3136711595:  CLP 89.964 (USD 128,52) 

BROKK 180 Filtro P/N 3136709072: CLP 145.747 (USD 208,21) 

BROKK 200 Filtro P/N 3136709072:  CLP 178.612 (USD 255,16) 

SISTEMA TRABAJO A REALIZAR HH CLP USD

SISTEMA DE 

TRACCIÓN

Realizar el cambio de los pernos de sujeción del motor hidráulico 

de giro.
3 48000 68,57

SISTEMA DE 

BRAZO 

EXTENSIBLE

Realizar ensayo de partículas magnéticas en busca de indicios de 

fisuras en la estructura. Tintas penetrantes en los cordones de 

soldadura para programar reparación de estos.

4 64000 91,43

SISTEMA 

HIDRÁULICO
Sustitución de filtro hidráulico. 1 16000 22,86

SISTEMA 

HIDRÁULICO
Sustitución de aceite hidráulico 1 16000 22,86

TOTAL 9 144000 205,71
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BROKK 100 Mobil hidraulic 10W 45 litros (CLP 

4600*litro)  

CLP 207.000 (USD 295,71) 

BROKK 180 Mobil hidraulic 10W 55 litros (CLP 

4600*litro)  

CLP 253.000 (USD 361,43) 

BROKK 200 Mobil hidraulic 10W 85 litros (CLP 

4600*litro)  

CLP391.000(USD 558,571) 

 

Costo total de la pauta anual: 

Costo total de la pauta mecánica anual = Horas hombre + costo de insumos. 

Pauta BROKK 100 = 144.000 + 51.900 + 2.100 + 207.000  CLP405.000 (USD 578,57) 

Pauta BROKK 180 = 144.000 + 51.900 + 5.880 + 253.000 CLP454.780 (USD 649,69) 

Pauta BROKK 200 = 144.000 + 51.900 + 11.760 + 391.000 CLP598.660 (USD 855,23) 

 

3.2.5 Costos de pauta mecánica bienal equipos BROKK 200-180-100. 

 

Tabla 3.6 Costos de pauta mecánica bienal equipos BROKK 200-180-100. 

 

 

Fuente: elaboración propia 

SISTEMA TRABAJO A REALIZAR HH CLP USD

SISTEMA DE 

TRACCIÓN
Reacondicionamiento cíclico de electroválvulas. 2 32000 45,71

SISTEMA DE 

MESA DE GIRO
Reacondicionamiento cíclico de electroválvulas. 2 32000 45,71

SISTEMA DE 

BRAZO 

HIDRÁULICO

Reacondicionamiento cíclico de electroválvulas. 2 32000 45,71

SISTEMA 

ESTABILZADOR
Reacondicionamiento cíclico de electroválvulas. 2 32000 45,71

SISTEMA 

HIDRÁULICO
Sustitución de bomba principal. 6 96000 137,14

SISTEMA 

HIDRÁULICO
Realizar sustitución cíclica de radiador. 4 64000 91,43

TOTAL 18 288000 411,43
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En la tabla 3.6 se muestran las tareas correspondientes propuestas a realizar en la pauta 

mecánica con frecuencia bienal, de la cual se desprenden los siguientes datos: 

• Cantidad de horas necesarias para realizar la pauta : 14 hrs. 

• Costo por hora hombre a trabajar   : CLP 16.000 

• Costo total de horas hombre a trabajar por pauta : CLP 288.000 (USD 

411,43) 

 

Costos de repuestos e insumos: 

BROKK 100 Kit de reacondicionamiento de válvulas:  CLP 65.037 (USD 92,21) 

BROKK 100 bomba P/N 3136712334:  CLP 2.324.749(USD3321,07) 

BROKK 100 radiador P/N 3136711509:  CLP 728.168 (USD 1040,24) 

 

Costos de repuestos: CLP 3.117.954 (USD 4454,22) 

BROKK 180 Kit de reacondicionamiento de válvulas:  CLP 406.721 (USD 581,03) 

BROKK 180 bomba P/N 3136700803:  CLP2.006.200(USD 2866,00) 

BROKK 180 radiador P/N 3136708982:  CLP 2.347.660 (USD 3353,8) 

 

Costos de repuestos: CLP 4.760.581 (USD 6800,83) 

BROKK 200 Kit de reacondicionamiento de válvulas:  CLP 406.721 (USD 581,03) 

BROKK 200 bomba P/N 3136716673:  CLP2.006.200 (USD 2866,00) 

BROKK 200 radiador P/N 3136709982:  CLP 2.347.660 (USD3353,8) 

 

Costos de repuestos: CLP 4.760.581 (USD 6800,83) 

Costo total de la pauta bienal: 

Costo total de la pauta mecánica bienal = Horas hombre + costo de insumos. 
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Pauta BROKK 100 = 288.000 + 3.117.954 =  CLP 3.405.954 (USD 4865,65)  

Pauta BROKK 180 = 288.000 + 4.760.581 =  CLP 5.048.581 (USD 7212,26) 

Pauta BROKK 200 = 288.000 + 4.760.581 =  CLP 5.048.581 (USD 7212,26)  

 

NOTA: El procedimiento para instalación de los kits de reacondicionamiento viene 

incluido al momento de adquirir los repuestos. 

 

3.2.6 Costos de pauta eléctrica mensual equipos BROKK 200-180-100. 

 

Tabla 3.7 Costos de pauta eléctrica mensual equipos BROKK 200-180-100. 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

En la tabla 3.7 se muestran las tareas correspondientes propuestas a realizar en la pauta 

eléctrica con frecuencia mensual, de la cual se desprenden los siguientes datos: 

• Cantidad de horas necesarias para realizar la pauta : 2.5 hrs. 

• Costo por hora hombre a trabajar   : CLP 16.000 

• Costo total de horas hombre a trabajar por pauta : CLP 40.000 (USD 57,14) 

Costo total de la pauta eléctrica mensual: CLP 40.000 (USD 57,14). 

 

 

SISTEMA TRABAJO A REALIZAR HH CLP USD

SISTEMA 

ELÉCTRICO

Realizar medición de continuidad al cable de alimentación principal 

con multi tester en busca de fallas.
0,5 8000 11,43

SISTEMA 

ELÉCTRICO
Realizar inspección y limpieza interior del control remoto. 2 32000 45,71

TOTAL 2,5 40000 57,14
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3.2.7 Costos de pauta eléctrica bimensual equipos BROKK 200-180-100. 

 

Tabla 3.8 Costos de pauta eléctrica bimensual equipos BROKK 200-180-100. 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

En la tabla 3.8 se muestran las tareas correspondientes propuestas a realizar en la pauta 

eléctrica con frecuencia bimensual, de la cual se desprenden los siguientes datos: 

• Cantidad de horas necesarias para realizar la pauta : 3 hrs. 

• Costo por hora hombre a trabajar   : CLP 16.000 

• Costo total de horas hombre a trabajar por pauta : CLP 48.000 (USD 68,57) 

Costo total de la pauta eléctrica bimensual: CLP 48.000 (USD 68,57). 

 

3.2.8 Costos de pauta eléctrica trimestral equipos BROKK 200-180-100. 

 

Tabla 3.9 Costos de pauta eléctrica trimestral equipos BROKK 200-180-100. 

 

Fuente: elaboración propia 

SISTEMA TRABAJO A REALIZAR HH CLP USD

SISTEMA 

ELÉCTRICO

Revisión de contactos, relés y componentes eléctricos del gabinete 

en busca de fallas, con el fin de limpiar las sulfataciones que 

puedan encontrarse e identificar componentes dañados.

2 32000 45,71

SISTEMA 

ELÉCTRICO

Realizar búsqueda y ajuste de conectores sueltos en electro 

válvulas, realizar limpieza de los mismos.
1 16000 22,86

TOTAL 3 48000 68,57

SISTEMA TRABAJO A REALIZAR HH CLP USD

SISTEMA 

ELÉCTRICO

Desmontaje, búsqueda, y limpieza de conectores y pines 

dañados de la CPU.
2 32000 45,71

TOTAL 2 32000 45,7
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En la tabla 3.9 se muestran las tareas correspondientes propuestas a realizar en la pauta 

eléctrica con frecuencia trimestral, de la cual se desprenden los siguientes datos: 

• Cantidad de horas necesarias para realizar la pauta : 2 hrs. 

• Costo por hora hombre a trabajar   : CLP 16.000 

• Costo total de horas hombre a trabajar por pauta : CLP 32.000 (USD 45,71) 

Costo total de la pauta eléctrica trimestral: CLP 32.000 (USD 45,71). 

 

3.2.9 Costos de pauta eléctrica semestral equipos BROKK 200-180-100. 

 

Tabla 3.10 Costos de pauta eléctrica semestral equipos BROKK 200-180-100. 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

En la tabla 3.10 se muestran las tareas correspondientes propuestas a realizar en la pauta 

eléctrica con frecuencia semestral, de la cual se desprenden los siguientes datos: 

• Cantidad de horas necesarias para realizar la pauta : 1.5 hrs. 

• Costo por hora hombre a trabajar   : CLP 16.000 

• Costo total de horas hombre a trabajar por pauta : CLP 24.000 (USD 34,29) 

Para cálculo en dólares se utiliza un valor aproximado de CLP 700. 

Costo total de la pauta eléctrica semestral: CLP 24.000 (USD 34,29). 

 

SISTEMA TRABAJO A REALIZAR HH CLP USD

SISTEMA 

ELÉCTRICO

Realizar medición de las resistencias de los solenoides en 

búsqueda de desviaciones que indiquen deterioro de estas.
1,5 24000 34,29

TOTAL 1,5 24000 34,29
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3.2.10 Costos de pauta eléctrica anual equipos BROKK 200-180-100. 

 

Tabla 3.11 Costos de pauta eléctrica semestral equipos BROKK 200-180-100. 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

En la tabla 3.11 se muestran las tareas correspondientes propuestas a realizar en la pauta 

eléctrica con frecuencia anual, de la cual se desprenden los siguientes datos: 

• Cantidad de horas necesarias para realizar la pauta : 4 hrs. 

• Costo por hora hombre a trabajar   : CLP 16.000 

• Costo total de horas hombre a trabajar por pauta : CLP 64.000 (USD 

114.29) 

Costo de repuestos e insumos: 

3136 7039 60    JOYSTICK  :  CLP 1.619.800 (USD 2.314,00) 

3136 7022 65    SWITCH  :  CLP 55.328 (USD 79,04) 

3136 7025 97    SWITCH  :  CLP 381.472 (USD 544,96) 

3136 7033 25    SWITCH  :  CLP 19.411 (USD 27,73) 

3136 7112 25    CONTROL CARD :  CLP 41.741 (USD 59,63) 

3136 1295 14    CABLES  :  CLP 23.296 (USD 33,28) 

3136 7023 11    POTENTIOMETER:  CLP 35.917 (USD 51,31) 

 

Costo total de repuestos: CLP 2.176.965 (USD 3109,95) 

SISTEMA TRABAJO A REALIZAR HH CLP USD

SISTEMA 

ELÉCTRICO

Reacondicionamiento cíclico de control remoto, 

mientras el equipo debe seguir operativo con un control 

nuevo o reacondicionado.

4 64000 91,43

TOTAL 4 64000 91,43



69 
 

Costo total de la pauta anual: 

Costo total de la pauta eléctrica anual = Horas hombre + costo de insumos. 

Costo total de la pauta eléctrica anual = 64.000 + 2.176.965 = CLP 2.240.965  

(USD 3.201,38) 

 

3.2.11 Costos de pauta mecánica mensual equipos BROKK 90-70-60. 

 

Tabla 3.12 Costos de pauta mecánica mensual equipos BROKK 90-70-60. 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

En la tabla 3.12 se muestran las tareas correspondientes propuestas a realizar en la pauta 

mecánica con frecuencia mensual, de la cual se desprenden los siguientes datos: 

• Cantidad de horas necesarias para realizar la pauta : 5 hrs. 

• Costo por hora hombre a trabajar   : CLP 16.000 

SISTEMA TRABAJO A REALIZAR HH CLP USD

SISTEMA DE 

TRACCIÓN

Realizar la inspección de los flexibles conjunto de tracción, en 

busca de desgaste o roturas.
1 16000 22,86

SISTEMA BRAZO 

EXTENSIBLE

Realizar la inspección de los flexibles del conjunto brazo 

extensible en busca de desgaste o roturas.
0,5 8000 11,43

SISTEMA MESA 

DE GIRO

Realizar la inspección de los flexibles en busca de desgaste o 

roturas.
1 16000 22,86

SISTEMA 

ESTABILIZADOR

Realizar la inspección de los flexibles en busca de desgaste o 

roturas.
0,5 8000 11,43

GENERAL Limpieza completa de la máquina. 1 16000 22,86

GENERAL Lubricación de todos los puntos. 0,3 4000 5,71

GENERAL Revisión y relleno de niveles de aceite. 0,5 8000 11,43

GENERAL Colocar en servicio el equipo, pruebas funcionales. 0,3 4000 5,71

TOTAL 5 80000 114,3
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• Costo total de horas hombre a trabajar por pauta : CLP 80.000  

(USD 11429) 

Costo total de la pauta mecánica mensual: CLP 80.000 (USD 114,29). 

 

3.2.12 Costos de pauta mecánica trimestral equipos BROKK 90-70-60. 

 

Tabla 3.13 Costos de pauta mecánica trimestral equipos BROKK 90-70-60. 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

En la tabla 3.13 se muestran las tareas correspondientes propuestas a realizar en la pauta 

mecánica con frecuencia trimestral, de la cual se desprenden los siguientes datos: 

• Cantidad de horas necesarias para realizar la pauta : 1.5 hrs. 

• Costo por hora hombre a trabajar   : CLP 16.000 

• Costo total de horas hombre a trabajar por pauta : CLP 24.000 (USD 34,3) 

Costo total de la pauta mecánica mensual: CLP 24.000 (USD 34,3). 

 

 

 

SISTEMA TRABAJO A REALIZAR HH CLP USD

SISTEMA DE 

TRACCIÓN

Inspeccionar y realizar pruebas operativas del conjunto de 

tracción con el fin de evaluar el estado de los tensores y 

programar el cambio de estos.

0,5 8000 11,43

SISTEMA 

BRAZO 

EXTENSIBLE

Realizar la inspección de los acoples rápidos en búsqueda de 

sellos dañados.
1 16000 22,86

TOTAL 1,5 24000 34,3
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3.2.13 Costos de pauta mecánica semestral equipos BROKK 90-70-60. 

 

Tabla 3.14 Costos de pauta mecánica semestral equipos BROKK 90-70-60. 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

En la tabla 3.14 se muestran las tareas correspondientes propuestas a realizar en la pauta 

mecánica con frecuencia semestral, de la cual se desprenden los siguientes datos: 

• Cantidad de horas necesarias para realizar la pauta : 4 hrs. 

• Costo por hora hombre a trabajar   : CLP 16.000 

• Costo total de horas hombre a trabajar por pauta : CLP 64.000 (USD 91,4) 

Costos de repuestos e insumos: 

BROKK 60-70-90 Filtro P/N 3136703135   : CLP 76.195 (USD 108,85) 

Respirador estanque hidráulico. P/N 3136260006  : CLP 55.762 (USD 79,66) 

 

SISTEMA TRABAJO A REALIZAR HH CLP USD

SISTEMA DE 

TRACCIÓN

Realizar inspección y control dimensional de pasadores 

de orugas metálicas.
0,5 8000 11,43

SISTEMA BRAZO 

EXTENSIBLE

Inspeccionar cilindros de brazo en busca de humedad en 

vástago con goteo de aceite. Inspeccionar vástago con 

reglilla para verificar flexión.

1 16000 22,86

SISTEMA 

ESTABILIZADOR

Inspeccionar cilindros de estabilizadores en busca de 

humedad en estructura del estabilizador o vástago con 

goteo de aceite. Inspeccionar vástago con reglilla para 

verificar flexión.

1 16000 22,86

SISTEMA 

HIDRÁULICO
Sustitución de filtro hidráulico. 1 16000 22,86

SISTEMA 

HIDRÁULICO
Sustitución de respirador de estanque hidráulico 0,5 8000 11,43

TOTAL 4 64000 91,4
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Costo total de la pauta: 

Costo total de la pauta mecánica semestral = Horas hombre + costo de repuestos. 

Pauta BROKK 60-70-90 = 64.000 + 76.195 + 55.762 = CLP 195.957 (USD 279,94) 

Costo total de la pauta mecánica semestral: CLP 159.957 (USD 279,94). 

 

3.2.14 Costos de pauta mecánica anual equipos BROKK 90-70-60. 

 

Tabla 3.15 Costos de pauta mecánica anual equipos BROKK 90-70-60. 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

En la tabla 3.15 se muestran las tareas correspondientes propuestas a realizar en la pauta 

mecánica con frecuencia semestral, de la cual se desprenden los siguientes datos: 

• Cantidad de horas necesarias para realizar la pauta : 2.5 hrs. 

• Costo por hora hombre a trabajar   : CLP 16.000 

• Costo total de horas hombre a trabajar por pauta : CLP 40.000 (USD 57,1) 

Costos de repuestos e insumos: 

BROKK 90-70-60 Filtro hidráulico P/N 3136703135 : CLP 76.195 (USD 108,85) 

BROKK 90-70-60 Sellos para filtro P/N 3136110089 : CLP 6.797 (USD 9,71) 

SISTEMA TRABAJO A REALIZAR HH CLP USD

SISTEMA 

HIDRÁULICO

Búsqueda de desgaste y roturas en flexibles de 

descarga de la bomba.
0,5 8000 11,43

SISTEMA 

HIDRÁULICO
Sustitución de filtro hidráulico. 1 16000 22,86

SISTEMA 

HIDRÁULICO
Sustitución de aceite hidráulico 1 16000 22,86

TOTAL 2,5 40000 57,1
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BROKK 90 Mobil hidraulic 10W 35 litros (CLP 4600*litro) CLP 161.000 (USD 230,00). 

BROKK 70 Mobil hidraulic 10W 27 litros (CLP 4600*litro) CLP 124.200 (USD 177,42). 

BROKK 60 Mobil hidraulic 10W 27 litros (CLP 4600*litro) CLP 124.200 (USD 177,42). 

Costo total de la pauta: 

Costo total de la pauta mecánica anual = Horas hombre + costo de repuestos. 

Pauta BROKK 90 = 76.195 + 6.797 + 161.000 + 40.000 = CLP 283.992 (USD 405,7). 

Pauta BROKK 70 = 76.195 + 6.797 + 124.200 + 40.000 = CLP 247.192 (USD 353,13). 

Pauta BROKK 60 = 76.195 + 6.797 + 124.200 + 40.000 = CLP 247.192 (USD 353,13). 

 

3.2.15 Costos de pauta eléctrica anual equipos BROKK 90-70-60. 

 

A continuación, la tabla de costos para pauta eléctrica anual, se realizan los cálculos tomando 

en cuenta que solo es necesario un solo trabajador para la tarea. 

 

Tabla 3.16 Costos de pauta eléctrica anual equipos BROKK 90-70-60. 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

En la tabla 3.16 se muestran las tareas correspondientes propuestas a realizar en la pauta 

mecánica con frecuencia semestral, de la cual se desprenden los siguientes datos: 

• Cantidad de horas necesarias para realizar la pauta : 0.5 hrs. 

SISTEMA TRABAJO A REALIZAR HH CLP USD

SISTEMA 

ELÉCTRICO

Desmontaje, busqueda, y limpieza de conectores y pines 

dañados de la CPU.
0,5 8000 11,43

TOTAL 0,5 8000 11,43
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• Costo por hora hombre a trabajar   : CLP 16.000 

• Costo total de horas hombre a trabajar por pauta : CLP 8.000 (USD 11,43) 

Costo total de la pauta eléctrica anual = CLP 8.000. 

 

3.3 Costos totales de las pautas en un año 

 

Para este cálculo se suman los costos de todas las pautas según su frecuencia a lo largo de un 

año y los costos de la pauta con frecuencia bienal que se propone realizarla al comenzar el 

plan de mantenimiento basado en confiabilidad.  

 

Tabla 3.17 Despliegue de costos en un año por pautas de mantención mecánica y eléctrica 

equipos BROKK 200-180-100. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Pautas mecánicas Frecuencia Costo por pauta Costo en un año

Mensual 12 96000 1152000

Trimestral 4 155900 623600

Semestral 2 1738344 3476688

Anual 1 598660 598660

Bienal 1 5048581 5048581

TOTAL 10.899.529$       

Pautas mecánicas Frecuencia Costo por pauta Costo en un año

Mensual 12 96000 1152000

Trimestral 4 155900 623600

Semestral 2 1705479 3410958

Anual 1 454780 454780

Bienal 1 5048581 5048581

TOTAL 10.689.919$       

Pautas mecánicas Frecuencia Costo por pauta Costo en un año

Mensual 12 96000 1152000

Trimestral 4 155900 623600

Semestral 2 1649696 3299392

Anual 1 405000 405000

Bienal 1 3405954 3405954

TOTAL 8.885.946$         

COSTO DE PAUTAS EQUIPOS BROKK 200 PRIMER AÑO

COSTO DE PAUTAS EQUIPOS BROKK 180 PRIMER AÑO

COSTO DE PAUTAS EQUIPOS BROKK 100 PRIMER AÑO

Pautas eléctricas Frecuencia Costo por pauta Costo en un año

Mensual 12 40000 480000

Bimensual 6 48000 288000

Trimestral 4 32000 128000

Semestral 2 24000 48000

Anual 1 2240965 2240965

TOTAL 3.184.965$      

Pautas eléctricas Frecuencia Costo por pauta Costo en un año

Mensual 12 40000 480000

Bimensual 6 48000 288000

Trimestral 4 32000 128000

Semestral 2 24000 48000

Anual 1 2240965 2240965

TOTAL 3.184.965$      

Pautas eléctricas Frecuencia Costo por pauta Costo en un año

Mensual 12 40000 480000

Bimensual 6 48000 288000

Trimestral 4 32000 128000

Semestral 2 24000 48000

Anual 1 2240965 2240965

TOTAL 3.184.965$      

COSTO DE PAUTAS EQUIPOS BROKK 200 PRIMER AÑO

COSTO DE PAUTAS EQUIPOS BROKK 180 PRIMER AÑO

COSTO DE PAUTAS EQUIPOS BROKK 100 PRIMER AÑO
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En la tabla 3.17 se indican los precios correspondientes a los mantenimientos mecánicos y 

eléctricos por pauta a lo largo de un año, el costo total de todas las pautas para los equipos 

BROKK 200,180, y 100 es el siguiente: 

 

Costo total de pautas mecánicas y eléctricas: 10.899.529 + 3.184.965 + 10.689.919 + 

3.184.965 + 8.885.946 + 3.184.965 = CLP 40.030.289 (USD 57.186,13). 

El costo total de las pautas mecánicas y eléctricas para los equipos BROKK 200, 180, y 

100 en un año asciende a CLP 40.030.289 (USD 57.186,13). 

 

Tabla 3.18 Despliegue de costos en un año por pautas de mantención mecánica y eléctrica 

equipos BROKK 90-70-60. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Pautas mecánicas Frecuencia Costo por pauta Costo en un año

Mensual 12 80000 960000

Trimestral 4 24000 96000

Semestral 2 195957 391914

Anual 1 283992 283992

TOTAL 1.731.906$      

Pautas mecánicas Frecuencia Costo por pauta Costo en un año

Mensual 12 80000 960000

Trimestral 4 24000 96000

Semestral 2 195957 391914

Anual 1 247192 247192

TOTAL 1.695.106$      

Pautas mecánicas Frecuencia Costo por pauta Costo en un año

Mensual 12 80000 960000

Trimestral 4 24000 96000

Semestral 2 195957 391914

Anual 1 247192 247192

TOTAL 1.695.106$      

COSTO DE PAUTAS EQUIPOS BROKK 90 PRIMER AÑO

COSTO DE PAUTAS EQUIPOS BROKK 70 PRIMER AÑO

COSTO DE PAUTAS EQUIPOS BROKK 60 PRIMER AÑO

Pautas eléctricas Frecuencia Costo por pauta Costo en un año

Anual 1 8000 8000

TOTAL 8.000$             

Pautas eléctricas Frecuencia Costo por pauta Costo en un año

Anual 1 8000 8000

TOTAL 8.000$             

Pautas eléctricas Frecuencia Costo por pauta Costo en un año

Anual 1 8000 8000

TOTAL 8.000$             

COSTO DE PAUTAS EQUIPOS BROKK 90 PRIMER AÑO

COSTO DE PAUTAS EQUIPOS BROKK 70 PRIMER AÑO

COSTO DE PAUTAS EQUIPOS BROKK 60 PRIMER AÑO
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En la tabla 3.18 se indican los precios correspondientes a los mantenimientos mecánicos y 

eléctricos por pauta a lo largo de un año, el costo total de todas las pautas para los equipos 

BROKK 90, 70, y 60 es el siguiente: 

 

Costo total de pautas eléctricas: 1.731.906 + 8.000 + 1.695.106 + 8.000 + 1.695.106 + 8.000 

= CLP 5.146.118 (USD 7.351,59). 

El costo total de las pautas eléctricas en un año asciende a CLP 5.146.118  

(USD 7.351,59). 

 

3.4 Costos de las reparaciones correctivas (a la falla) propuestas en el plan de 

mantenimiento. 

 

A continuación, se enlistan todas las actividades que han sido propuestas como 

mantenimientos correctivos (a la falla) en las hojas de decisión, incluyen repuestos y tiempos 

estimados para cada una de las reparaciones. 

La mayoría de las tareas correctivas son consideradas para reparaciones a los equipos con 

criticidad A y B, mientras que los C no se consideran como prioridad por lo que no se 

incluyen en todas las tareas de reparación debido a que no se considera dentro del plan de 

mantenimiento tener en stock la misma cantidad de repuestos que para los equipos más 

críticos. 

Estos costos por reparaciones correctivas se muestran a modo de información en caso de que 

sean realizados, ya que no hay un 100% de probabilidad de que todas estas reparaciones 

deban realizarse en un año. 

En las tareas que necesiten más de un mecánico o eléctrico se indicará la cantidad de personal 

necesario. 

El valor del dólar para cálculos de las equivalencias entre divisas se toma como CLP 700, 

debido a que el valor del dólar se mueve aproximadamente entre los valores cercanos a CLP 

700. 
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3.4.1 Reparaciones correctivas eléctricas. 

 

➢ Cambio de módulo de comunicación. 

(Procedimiento en manual del equipo, disponible en faena. También se incluye 

al comprar el repuesto) 

Cantidad de horas hombre necesarias: 3 horas   

Costo por hora: CLP 16.000 (USD 22,85) * 3 = CLP 48.000 (USD 68,57) 

Repuestos necesarios, válidos para todos los equipos: 

Radio kit P/N 3136134122    : CLP 1.799.700 (USD 2.571,00) 

Radio receiver P/N 3136134124   : CLP 2.952.572 (USD 4.216,97) 

Costo total de la reparación = Horas hombre + cosos de repuestos 

48.000 + 1.799.700 + 2.952.572 = CLP 4.800.272 (USD 6.857.53) 

Costo total de la reparación por equipo  : CLP 4.800.272 (USD 6.857,53) 

 

➢ Cambio de switch principal (inversor de fase). 

(Procedimiento en manual del equipo, disponible en faena) 

 

Cantidad de horas hombre necesarias: 1 hora.   

Costo por hora: CLP 16.000 (USD 22,85) * 1 = CLP 16.000 (USD 22,86) 

Repuestos necesarios: 

BROKK 200 Inversor de fase P/N 3136701459  :  CLP 275.163 (USD 393,09) 

BROKK 180 Inversor de fase P/N 3136702290  :  CLP 206.640 (USD 295,20) 

BROKK 100 Inversor de fase P/N 3136712216  :  CLP 204.680 (USD 292,40) 

BROKK 90-70-60 Inversor de fase P/N 3136712848:  CLP 70.259 (USD 100,37) 
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Costo total de la reparación = Horas hombre + costos de repuestos 

Costo total de la reparación BROKK 200=  16.000 + 275.163= CLP 291.163(USD 415.95) 

Costo total de la reparación BROKK 180=  16.000 + 206.640= CLP 222.640(USD 318.05) 

Costo total de la reparación BROKK 100=  16.000 + 204.680= CLP 220.680(USD 315.26) 

Costo total de la reparación BROKK 90 =  16.000 + 70.259 = CLP 86.259 (USD 123.23) 

Costo total de la reparación BROKK 70 =  16.000 + 70.259 = CLP 86.259 (USD 123.23) 

Costo total de la reparación BROKK 60 =  16.000 + 70.259 = CLP 86.259 (USD 123.23) 

 

➢ Reacondicionamiento de control (control dañado) a la falla. 

(Procedimiento de instalación de componentes viene con el repuesto al 

adquirirlo) 

 

Este mantenimiento a la falla es válido para los equipos BROKK 90, 70, y 60. 

Cantidad de horas hombre necesarias: 4 horas.   

Costo por hora: CLP 16.000 (USD 22,85) * 4 = CLP 64.000 (USD 91,43) 

Repuestos necesarios: Kit de reparación en equipos BROKK 200-180-100 

P/Ns: 3136703960 – 3136702265 – 3136702597 – 3136703325 – 3136711225 – 3136712423 

- 3136702311 

Costo total de repuestos: CLP 3.796.765 (USD 5423,95); no incluye display. 

NOTA: valor control nuevo: CLP 6.356.700 [USD 9081,00] control compatible con todos 

los equipos. 

Costo total de la reparación: 

Costo total de la pauta eléctrica anual = Horas hombre + costo de repuestos. 

Costo total de la pauta eléctrica anual = 64.000 + 3.796.765 = CLP 3.860.765                 

(USD 5515.38) 

 



79 
 

➢ Ajuste de conectores de solenoides sueltos. 

(Procedimiento en manual del equipo, disponible en faena) 

 

Este mantenimiento a la falla es válido para todas las válvulas de todos los equipos. 

Cantidad de horas hombre necesarias: 1 hora.   

Costo por hora: CLP 16.000 (USD 22,85) * 1 = CLP 16.000 (USD 22,85) 

Costo total de la reparación: CLP 16.000 (USD 22,85) 

 

➢ Cambio de solenoides dañados. 

(Procedimiento en manual del equipo, disponible en faena) 

 

Este mantenimiento a la falla es válido para todas las válvulas de todos los equipos. 

Cantidad de horas hombre necesarias: 2 hora.   

Costo por hora: CLP 16.000 (USD 22,85) * 2 = CLP 32.000 (USD 45,7) 

Costo de repuestos: 

Solenoide de válvula P/N 3136712508 : CLP 261.786 (USD 373,98) 

Costo total de la reparación = Horas hombre + costos de repuestos 

Costo total de la reparación = 32.000 + 2*261.786 = CLP 555.572 (USD 793,67) 

Costo total de la reparación: CLP 555.572 (USD 793,67) 

 

➢ Cambio de motor principal. 

(Procedimiento de cambio viene adjunto al comprar el repuesto) 

 

Este mantenimiento a la falla es válido para los equipos BROKK 200, 180, y 100. 

Cantidad de horas hombre necesarias: 8 horas, 2 mecánicos. 
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2 horas, 1 eléctrico (conexión y desconexión del motor),  

Costo por hora: CLP 16.000 (USD 22,85) * 18 = CLP 288.000 (USD 411,43) 

Costo de repuestos: 

BROKK 200 motor eléctrico P/N 3136716676 :  CLP 1.701.280 (USD 2430,00) 

BROKK 180 motor eléctrico P/N 3136130380 :  CLP 1.701.280 (USD 2430,00) 

BROKK 100 motor eléctrico P/N 3136129810 :  CLP 2.162.643 (USD 3089,49) 

 

Costo total de la reparación BROKK 200 = 288.000 + 1.701.280 = CLP 1.989.280  

(USD 2841,83) 

Costo total de la reparación BROKK 180 = 288.000 + 1.701.280 = CLP 1.989.280 

(USD 2841,83) 

Costo total de la reparación BROKK 100 = 288.000 + 2.162.643 = CLP 2.450.643 

 

➢ Cambio de focos quemados. 

(Procedimiento en manual del equipo, disponible en faena) 

 

Cantidad de horas hombre necesarias: 1 hora.   

Costo por hora: CLP 16.000 (USD 22,85) * 1 = CLP 16.000 (USD 22,85) 

Costo de repuestos: 

Focos led 51 W CLP 16.990 (USD 24,27) 

Costo total de la reparación = Horas hombre + costos de repuestos 

Costo total de la reparación = 16.000 + 2*16.990 = CLP 49.920 (USD 71,4) 

Costo total de la reparación: CLP 49.920 (USD 71,4) 
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3.4.2 Reparaciones correctivas mecánicas. 

 

➢ Cambio de motor hidráulico tracción. 

(Procedimiento cambio de motor hidráulico en anexo W) 

 

Cantidad de horas hombre necesarias: 4 horas.   

Costo por hora: CLP 16.000 (USD 22,85) * 4 = CLP 64.000 (USD 91,42) 

Costo de repuestos: 

BROKK 200 Motor de traslación orugas P/N 3136705830:  CLP 2.064.300 (USD 2949,00)  

BROKK 180 Motor de traslación orugas P/N 3136116898:  CLP 2.424.723 (USD 3463,89) 

BROKK 100 Motor de traslación orugas P/N 3136120948:  CLP 1.834.560 (USD 2620,80) 

 

Costo total de la reparación = Horas hombre + costos de repuestos 

Costo total reparación BROKK 200: 64.000 + 2.064.300 =  CLP 2.128.300 (USD 3040,43) 

Costo total reparación BROKK 180: 64.000 + 2.424.723 =  CLP 2.488.723 (USD 3555,32) 

Costo total reparación BROKK 100: 64.000 + 1.834.560 =  CLP 1.898.560 (USD 2712,23) 

 

 

➢ Cambio de cilindro hidráulico brazo hidráulico. 

(Procedimiento cambio de cilindros hidráulicos en anexo W) 

 

Este mantenimiento a la falla es válido para los equipos BROKK 200, 180, y 100. 

Cantidad de horas hombre necesarias: 2 horas, 2 mecánicos   

Costo por hora: CLP 16.000 (USD 22,85) * 4 = CLP 64.000 (USD 91,42) 

 



82 
 

Costo de repuestos:  

BROKK 200 cilindro hidráulico P/N 3136716669:  CLP 1.166.844 (USD 1.666,92) 

BROKK 180 cilindro hidráulico P/N 3136709523:  CLP 1.848.000 (USD 2.640,00) 

BROKK 100 cilindro hidráulico P/N 3136713155:  CLP 1.286.901 (USD 1.838,43) 

 

Costo total de la reparación = Horas hombre + costos de repuestos 

Costo total reparación BROKK 200: 64.000 + 

1.166.844=  

CLP 1.230.814 (USD 1.758,31) 

Costo total reparación BROKK 180: 64.000 + 

1.848.000= 

CLP 1.912.000 (USD 2.731,00) 

Costo total reparación BROKK 100: 64.000 + 

1.286.901= 

CLP 1.350.901 (USD 1.929,85) 

 

➢ Cambio de cilindro hidráulico estabilizador. 

(Procedimiento disponible en anexo W) 

 

Este mantenimiento a la falla es válido para los equipos BROKK 200, 180, y 100. 

Cantidad de horas hombre necesarias: 1 hora  

Costo por hora: CLP 16.000 (USD 22,85) * 1 = CLP 16.000 (USD 22,85) 

Costo de repuestos:  

BROKK 200 cilindro hidráulico P/N 3136716876:  CLP 1.608.880 (USD 2.298,40) 

BROKK 180 cilindro hidráulico P/N 3136709522:  CLP 1.808.800 (USD 2.584,00) 

BROKK 100 cilindro hidráulico P/N 3136713154:  CLP 1.134.035 (USD 1.620,05) 

 

Costo total de la reparación = Horas hombre + costos de repuestos 
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Costo total reparación BROKK 200:  16.000 + 1.608.880 = CLP 1.624.880 (USD 2.321,25) 

Costo total reparación BROKK 180:  16.000 + 1.808.800 = CLP 1.824.800 (USD 2.606,86) 

Costo total reparación BROKK 100:  16.000 + 1.134.035 = CLP 1.150.035 (USD 1.642,91) 

 

➢ Cambio de estructura de estabilizadores.  

(Procedimiento en manual del equipo, disponible en faena) 

 

Este mantenimiento a la falla es válido para los equipos BROKK 200, 180, y 100. 

Cantidad de horas hombre necesarias: 2 horas, 2 mecánicos  

Costo por hora: CLP 16.000 (USD 22,85) * 4 = CLP 64.000 (USD 91,42) 

Costo de repuestos:  

BROKK 200 Pasador superior P/N 3136716657:  CLP 71.148 (USD 101,64) 

BROKK 200 Pasador inferior P/N 3136716858:  CLP 76.685 (USD 109,55) 

BROKK 200 Estructura estabilizador P/N 3136145982:  CLP 1.105.727 (USD 1.579,61) 

 

Costo total repuestos: CLP 1253560 (USD 1790.80) 

BROKK 180 Pasador superior P/N 3136708172:  CLP 302.400 (USD 432,00) 

BROKK 180 Pasador inferior P/N 3136708173:  CLP 317.100 (USD 453,00) 

BROKK 180 Estructura estabilizador P/N 3136121417:  CLP 1.135.400 (USD 1.622,00) 

 

Costo total repuestos: CLP 1754900 (USD 2507.00) 

BROKK 100 Pasador superior P/N 3136707769:  CLP 106.484 (USD 152,12)  

BROKK 100 Pasador inferior P/N 3136707770:  CLP 119.028 (USD 170,04) 

BROKK 100 Estructura estabilizador P/N 3136129864:  CLP 673.645 (USD 962,35) 

 

Costo total repuestos: CLP 899.157 (USD 1.284,51) 
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Costo total de la reparación = Horas hombre + costos de repuestos 

Costo total reparación BROKK 200: 64.000 + 

1.253.560 =  

CLP 1.317.560(USD 1.882,23) 

Costo total reparación BROKK 180: 64.000 + 

1.754.900 =  

CLP 1.818.900(USD 2.598,43) 

Costo total reparación BROKK 100: 64.000 + 

899.157 =  

CLP 963.157 (USD 1.375,94) 

 

 

➢ Cambio de motor de mesa de giro. 

(Procedimiento disponible en anexo W) 

 

Este mantenimiento a la falla es válido para los equipos BROKK 200, 180, y 100. 

Cantidad de horas hombre necesarias: 4 horas, 2 mecánicos  

Costo por hora: CLP 16.000 (USD 22,85) * 8 = CLP 128.000 (USD 182,86) 

Costo de repuestos:  

BROKK 200 motor de giro P/N 3136705832:  CLP 2.681.952 (USD 3.831,36) 

BROKK 180 motor de giro P/N 3136705832:  CLP 2.681.952 (USD 3.831,36) 

BROKK 100 motor de giro P/N 3136714747:  CLP 1.435.294 (USD 2.050,42) 

 

Costo total repuestos: 

Costo total de la reparación = Horas hombre + costos de repuestos 

Costo total reparación BROKK 200: 128.000 + 

2.681.952 =  

CLP 2.809.952 (USD 4.014,22) 

Costo total reparación BROKK 180: 128.000 + 

2.681.952 =  

CLP 2.809.952 (USD 4.014,22) 
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Costo total reparación BROKK 100: 128.000 + 

1.435.294 =  

CLP 1.563.294 (USD 2.233,28) 

 

 

➢ Limpieza de piñón y corona mesa de giro 

(Procedimiento disponible en anexo W) 

 

Este mantenimiento a la falla es válido para todos los equipos. 

Cantidad de horas hombre necesarias: 1 horas 

Costo por hora: CLP 16.000 (USD 22,85) * 1 = CLP 16.000 (USD 22,85) 

Costo total reparación: CLP 16.000 (USD 22,85) 

 

➢ Cambio de acoples rápidos 

(Procedimiento en manual del equipo, disponible en faena) 

 

Este mantenimiento a la falla es válido para todos los equipos. 

Cantidad de horas hombre necesarias: 1 horas 

Costo por hora: CLP 16.000 (USD 22,85) * 1 = CLP 16.000 (USD 22,85) 

 

Costos de repuestos: 

Acople cara plana 3/8” * 3/8” NPT * 2 unidades :  CLP 42.640 *2 = CLP 

85.280(USD 121,82) 

Acople cara plana 1/2” * 3/4” SAE * 2 unidades  :  CLP 62.850 *2 = CLP 125.700 

(USD 179.57) 
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Costo total de la reparación = Horas hombre + costos de repuestos 

Costo total de la reparación = 16000 + 85280 + 125700 = CLP 226980 (USD 324.26) 

 

 

➢ Cambio de flexibles.  

(Procedimiento en anexo W) 

 

Con el fin de mantener un stock de flexibles hidráulicos permanente para los equipos de 

demolición, Taller central de Fundición Chagres trabaja con un stock de flexibles con 

longitudes standard las cuales se usan para reemplazo en los equipos cuyos tamaños son 

similares. En el anexo X, de la sección ANEXOS, se pueden observar las cotizaciones 

correspondientes al stock de flexibles que se mantienen en bodega central de Fundición 

Chagres con el fin de cubrir las necesidades de reemplazo para los equipos de demolición. 

Se seguirá trabajando con este stock de flexibles hidráulicos proporcionado por la empresa 

JOMIAL, debido a que comprar un flexible hidráulico en Chile sale más barato que traerlo 

de importación y cubren las mismas necesidades de duración y calidad que los originales de 

fabrica; calidad que ha sido observada en todos los equipos hidráulicos de Fundición 

Chagres. Es importante indicar que todos los flexibles incluidos en las cotizaciones cuentan 

con un recubrimiento PYROTEX, el cual es especial para trabajar en ambientes de altas 

temperaturas. Se considerará para el cálculo de costos, el tiempo necesario para cambiar 

todos los flexibles correspondientes al sistema. 

 

 

• Cambio de flexibles hidráulicos del brazo hidráulico. 

 

Cantidad de horas hombre necesarias: 3 horas 2 mecánicos. 

Costo por hora: CLP 16.000 (USD 22,85) * 6 = CLP 96.000 (USD 137,14) 
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BROKK 200- BROKK 180 

Flexible 2SN ¼”-4FX-4FX-1.82MT:  CLP 19.139 (USD 27,34) 

Flexible 2SN ¼”-6FX-6FX-3.5MT :  CLP 37.099 (USD 52,99) 

Flexible 2SN ¼”-4FX-4FX-3.8MT :  CLP 55.168 (USD 78,81) 

Flexible 2SN 3/8”-8FX-8FX-1.6MT:  CLP 12.578 (USD 17,96) 

Flexible 2SN 3/8”-8FX-8FX-2.6MT:  CLP 17.423 (USD 24,89) 

Flexible 2SN 3/8”-8FX-8FX-2.8MT:  CLP 18.392 (USD 26,27) 

 

Costo de repuestos: CLP 159.799 (USD 228,28) 

Costo total de la reparación = Horas hombre + costos de repuestos 

Costo total de la reparación= 96.000 + 159.799 = CLP 255.799 (USD 365,43) 

 

BROKK 100- BROKK 90 

Flexible 2SN ¼”-4FX-4FX-1.14MT (PTI) :  CLP 19.685 (USD 28,12) 

Flexible 2SN ¼”-4FX-4FX-1.14MT (PTD):  CLP 19.685 (USD 28,12) 

Flexible 2SN ¼”-4FX-4FX-1.66MT (PDD):  CLP 26.592 (USD 37,98) 

Flexible 2SN ¼”-4FX-4FX-1.8MT (PDD) :  CLP 28.451 (USD 40,64) 

Flexible 2SN ¼”-4FX-4FX-2.0MT (PDI) :  CLP 31.109 (USD 44,44) 

Flexible 2SN ¼”-6FX-6FX-1.7MT (C2) :  CLP 9.810 (USD 14,01) 

 

Costo de repuestos: CLP 135.332 (USD 193,33) 

Costo total de la reparación = Horas hombre + costos de repuestos 

Costo total de la reparación= 96.000 + 135.332 = CLP 231.332 (USD 330,47) 

 

BROKK 70- BROKK 60 

Flexible 2SN ¼”-4FX-4FX-0.46MT:  CLP 4.833 

Flexible 2SN ¼”-6FX-6FX-1.7MT :  CLP 9.810 

Flexible 2SN ¼”-6FX-6FX -1.9MT :  CLP 10.589 

Flexible 2SN ¼”-6FX-6FX -2.1MT :  CLP 11.367 

Flexible 2SN ¼”-6FX-6FX -2.1MT :  CLP 37.517 
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Flexible 2SN ¼”-6FX-6FX -2.3MT :  CLP 40.643 

 

Costo de repuestos: CLP 114.759 (USD 163,94) 

Costo total de la reparación = Horas hombre + costos de repuestos 

Costo total de la reparación= 96.000 + 114.759 = CLP 210.759 (USD 301,08) 

 

   

• Cambio de flexibles hidráulicos estabilizadores y tracción. 

 

Para los sistemas de estabilizadores y tracción se usan flexibles con las mismas longitudes, 8 

para estabilizadores, y 4 para tracción. 

Cantidad de horas hombre necesarias estabilizadores: 2 horas, 2 mecánicos. 

Cantidad de horas hombre necesarias tracción: 3 horas, 2 mecánicos. 

Costo por hora estabilizadores: CLP 16.000 (USD 22,85) * 4 = CLP 64.000 (USD 91,43) 

Costo por hora tracción: CLP 16.000 (USD 22,85) * 6 = CLP 96.000 (USD 137,14) 

 

 

o Cambio de flexibles estabilizadores: 

 

BROKK 200- BROKK 180 

 8*Flexible 2SN ¼”-4FX-4FX-1.82LT MT C/FP : 32.990*8 = CLP 263.920  

(USD 377,02) 

 

Costo de repuestos: CLP 263.920 (USD 377,02) 

Costo total de la reparación = Horas hombre + costos de repuestos 

Costo total de la reparación= 64.000 + 263.920 = CLP 327.920 (USD 468,46) 

 

BROKK 100- BROKK 90 

 8*Flexible 2SN 3/8”-6FX-6FX-1.85 MT C/FP : 34.816*8 = CLP 278.528  

(USD 397,89) 
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Costo de repuestos: CLP 278.528 (USD 397,89) 

Costo total de la reparación = Horas hombre + costos de repuestos 

Costo total de la reparación= 64.000 + 278.528 = CLP 342.528 (USD 489,33) 

 

 

BROKK 70-BROKK 60 

 8*Flexible 1/4"-4C2AT, 4FJX- 4FJX. LT=0.45 MT: 12.222*8 = CLP 97.776  

(USD 139,68) 

 

Costo de repuestos: CLP 97.776 (USD 139,68) 

Costo total de la reparación = Horas hombre + costos de repuestos 

Costo total de la reparación= 64.000 + 97.776 = CLP 161.776 (USD 231,12) 

 

 

o Cambio de flexibles tracción: 

 

BROKK 200- BROKK180 

 4*Flexible 2SN ¼”-4FX-4FX-1.82LT MT C/FP : 32.990*4 = CLP 131.960  

(USD 188,51) 

 

Costo de repuestos: CLP 131.960 (USD 188.51) 

Costo total de la reparación = Horas hombre + costos de repuestos 

Costo total de la reparación= 96.000 + 131.960 = CLP 227.960 (USD 325,66) 

 

BROKK 100- BROKK 90 

 4*Flexible 2SN 3/8”-6FX-6FX-1.85 MT C/FP : 34.816*4 = CLP 139.264  

(USD 198,94) 

 

Costo de repuestos: CLP 139.264 (USD 198,94) 
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Costo total de la reparación = Horas hombre + costos de repuestos 

Costo total de la reparación= 96.000 + 139.264 = CLP 235.264 (USD 336,09) 

 

BROKK 70- BROKK 60 

 4*Flexible 1/4"-4C2AT, 4FJX- 4FJX. LT=0.45 MT: 12.222*4 = CLP 48.888  

(USD 69,84) 

 

Costo de repuestos: CLP 48.888 (USD 69,84) 

Costo total de la reparación = Horas hombre + costos de repuestos 

Costo total de la reparación= 96.000 + 48.888 = CLP 144.888 (USD 206,98) 

 

 

• Cambio de flexibles mesa de giro 

Cantidad de horas hombre necesarias tracción: 1 horas, 1 mecánico. 

Costo por hora estabilizadores: CLP 16.000 (USD 22,85) *1= CLP 16.000 (USD 22,85) 

 

BROKK 200- BROKK 180 

 2*Flexible 2SN ¼”-4FX-4FX-LT1.06MT : 21.112*2 = CLP 42.224  

(USD 60.32) 

Costo de repuestos: CLP 42.224 (USD 60,32) 

Costo total de la reparación = Horas hombre + costos de repuestos 

Costo total de la reparación= 16.000 + 42.224 = CLP 58.224 (USD 83,17) 

 

BROKK 100- BROKK 90 

 2*Flexible 2SN 3/8”-8FX-8FX-1.02MT : 22.764*2 = CLP 45.528  

(USD 65,04) 

Costo de repuestos: CLP 45.528 (USD 65,04) 

Costo total de la reparación = Horas hombre + costos de repuestos 

Costo total de la reparación= 16.000 + 45.528 = CLP 61.528 (USD 87,89) 
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BROKK 70- BROKK 60 

 2*Flexible 2SN 3/8”-8FX-8FX-1.02MT : 22.764*2 = CLP 45.528  

(USD 65,04) 

 

Costo de repuestos: CLP 45.528 (USD 65,04) 

Costo total de la reparación = Horas hombre + costos de repuestos 

Costo total de la reparación= 16.000 + 45.528 = CLP 61.528 (USD 87,89) 

 

 

3.5 Costos totales del plan de mantenimiento. 

 

A continuación, se realiza el cálculo correspondiente a los costos totales de la propuesta de 

plan de mantenimiento centrado en confiabilidad para los equipos de demolición de 

Fundición Chagres. 

Se toman en cuenta los gastos totales referidos a pautas de mantención, tanto eléctricas como 

mecánicas, y los costos en repuestos extra a tener en stock para reparaciones correctivas que 

se necesite realizar. 

No se contemplan los costos estipulados en el sub capítulo 3.4, debido a que no hay 100% 

de probabilidad de que se realicen los mantenimientos correctivos mostrados. 

 

Tabla 3.19 Costos totales del plan de mantenimiento centrado en confiabilidad. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

ITEM Costos CLP Costos USD

Pautas de mantención BROKK200-180-100 40.030.289$   57.186$     

Pautas de mantención BROKK90-70-60 5.146.118$     7.352$       

Repuestos para stock 75.700.486$   108.144$   

TOTAL 120.876.893$ 172.681$   

Costos plan de mantenimiento
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En la tabla 3.19 se muestran los costos asociados al plan de mantenimiento, a modo de indicar 

un valor global. 

El costo del plan de mantenimiento, incluyendo la mano de obra correspondiente a las pautas 

de mantenimiento propuestas, asciende a un costo total de CLP 120.876.893 (USD 

172.681,00).  

Tomando en cuenta que la compañía mantiene un costo fijo por los trabajadores, y la 

implementación del plan de mantenimiento propuesto solo conlleva a agregar carga de 

trabajo por trabajador, el costo de implementación solo equivaldría al total de gastos en 

repuestos para pautas y stock de bodega; esto asciende a un costo total de CLP 94.974.538 

(USD 135.678), equivalente a aproximadamente el costo de 6 horas de perdidas en 

producción por detención de faena, o retraso de detención de faena por equipo de demolición 

fuera de servicio. 
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CONCLUSIONES 

 

En este trabajo se pudo obtener el aprendizaje de cómo llevar a cabo un plan de 

mantenimiento usando la metodología básica de RCM, aplicando el modelo a 6 equipos de 

demolición de Fundición Chagres, posibilitando poder realizar las diferencias entre las 

criticidades de todos, pudiendo discernir cuales son los equipos que tienen un mayor impacto 

dentro de la operación de la planta mientras estos se encuentran fuera de servicio; tanto a 

nivel operativo como económico. 

Haber realizado el estudio de criticidad para cada uno de los equipos de demolición junto al 

equipo de confiabilidad de Fundición Chagres fue de gran ayuda para poder establecer las 

prioridades de funcionamiento de cada equipo, la experiencia en mantenimiento, tanto propia 

como la del resto del equipo, es un pilar fundamental al momento de analizar los posibles 

escenarios de falla y perdidas a las que la compañía se expone al quedar fuera de servicio 

alguno de los equipos. 

A pesar de la falta de información sobre fallas de cada uno de los equipos, se logra generar 

un plan de mantenimiento centrado en confiabilidad a través del uso de la metodología 

AMFEC, y la propuesta de actividades de mantenimiento obtenidas para cubrir las fallas 

encontradas en el análisis, 42 en total. Se propone realizar pautas de mantención con 

frecuencias mensual, trimestral, semestral, anual y bienal por el lado mecánico, y pautas con 

frecuencia mensual, bimensual, trimestral, semestral y anual por el lado eléctrico; área en la 

cual, en la actualidad, no se ejecutan mantenimientos preventivos a los equipos de 

demolición. 

Las pautas generadas en el plan de mantenimiento RCM, abarcan un mayor rango de los 

sistemas de los equipos, respecto de la pauta mecánica mensual que se usa en la actualidad 

para los equipos de demolición de Fundición Chagres. 

La estrategia de mantenimiento propuesta a través del uso de las pautas generadas, ofrece la 

oportunidad de establecer un costo real y cercano respecto al budget estipulado para cada año 

por el mantenimiento de los equipos de demolición, pudiendo evitar las grandes desviaciones 

que se producen debido a intervenciones no planificadas. 
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También se ofrece la oportunidad de disminuir en gran parte las actividades no planificadas, 

permitiendo así mejorar el porcentaje de cumplimiento de lo planificado mensualmente para 

el área de Taller central de la fundición. 

A través de mantenimientos propuestos como sustituciones cíclicas y reacondicionamientos 

cíclicos de algunos componentes, este plan de mantenimiento puede ayudar a disminuir en 

cierto porcentaje los gastos realizados en componentes que, si pueden ser reparados en los 

talleres de la fundición, por ejemplo, los cuerpos de válvulas de cada uno de los equipos y 

los controles remotos, cuyas reparaciones en taller saldrían por menos dinero que adquirir los 

componentes nuevos desde fabrica. 

Mantener un stock de repuestos como el que se muestra en este trabajo puede disminuir por 

mucho los tiempos de reparación debidos a fallas ocurridas durante la operación de los 

equipos y estar preparados para abordar fallas que dejen el equipo totalmente fuera de 

servicio, lo que en la actualidad puede terminar en que un equipo de demolición esté fuera 

de servicio en algunos casos por meses. 

Respecto de los costos totales del plan propuesto, podemos observar que equivalen más 

menos a 6 horas de pérdidas en producción, lo que es bastante menos que las pérdidas que se 

podrían observar al mantener los equipos más críticos fuera de servicio por no contar con 

repuestos, por ejemplo. 

También indicar que el plan de mantenimiento fue presentado en Fundición Chagres, 

teniendo una buena recepción en cuanto a la estrategia de pautas y costos, teniendo la 

posibilidad de ponerse en marcha desde el mes de febrero 2021. Se adjunta aprobación del 

plan centrado en confiabilidad para los equipos de demolición mediante mail en anexo B1, 

de la sección ANEXOS de este trabajo. 

De acuerdo a lo realizado y propuesto en este trabajo, se recomienda lo siguiente: 

• En una primera instancia analizar con el fabricante, la posibilidad de habilitar el 

equipo BROKK 200 para que pueda realizar las tareas del equipo BROKK 180 y así 

amortiguar la condición crítica de este equipo. 

• Es importante recalcar la importancia de llevar una hoja de vida de cada uno de los 

equipos a través de la cual se pueda tener acceso al historial de fallas de al menos un 
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año corrido, con el fin de tener datos más certeros para poder afinar el plan de 

mantenimiento RCM. La existencia de estos historiales de falla o el completo llenado 

de los comentarios finales de las ordenes de trabajo, podría ayudar a alimentar 

continuamente el plan de mantenimiento, debido a que el RCM es un sistema que 

necesita seguir enriqueciéndose al pasar del tiempo con observaciones y 

modificaciones, con la finalidad de adaptarse a las necesidades reales de los equipos 

respecto al contexto operacional en el que se vean envueltos. 

• Realizar una capacitación formal tanto para operadores como para mantenedores 

sobre el uso, características y capacidades de cada uno de los equipos podría ayudar 

a disminuir las fallas ocurridas durante la operación de los equipos, refiérase a corte 

de flexibles, rotura de conectores, e incluso falla de motores hidráulicos de tracción 

o de mesa de giro los cuales se exponen más de lo que se debiera durante la ejecución 

de los trabajos. Una operación de los equipos más cuidadosa ayudaría a impedir fallas 

y detenciones de los equipos que son innecesarias. 

• Realizar copias de manuales y compartir la información entre las áreas mecánica y 

eléctrica contribuiría a una mejor preparación al momento de atacar fallas en conjunto 

de los equipos de demolición. 

• Mantener una continua revisión de los procedimientos cada vez que se realicen las 

tareas de mantenimiento ayudará a estar mejor preparado para cada una de las tareas 

ya que pueden encontrarse estrategias más simples y eficaces de trabajo. 

• Implementar un checklist de los equipos para los operadores, al momento de colocar 

en servicio el equipo es importante verificar el funcionamiento de todos los sistemas, 

esto ayudaría a que mantenimiento tuviera una ayuda extra para encontrar fallas ya 

que puede realizarse el seguimiento de cada avería y determinar soluciones factibles 

de reparación. 

• Realizar una recopilación de los procedimientos que vienen con cada uno de los 

repuestos nuevos con el fin de crear un manual de procedimientos más completo que 

el manual de servicio del equipo. 
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ANEXO A: DATA SHEET BROKK 200
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ANEXO B: DATA SHEET BROKK 180
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ANEXO C: DATA SHEET BROKK 100 
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ANEXO D: DATA SHEET BROKK 90
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ANEXO E: DATA SHEET BROKK 70
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ANEXO F: DATA SHEET BROKK 60
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ANEXO G: COTIZACIÓN EPIROC 
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ANEXO H: PAUTA DE MANTENCIÓN EQUIPOS BROKK 
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ANEXO I: TABLAS DE FALLAS EQUIPOS BROKK. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



115 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



116 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



117 
 

ANEXO J: ANÁLISIS AMFEC SISTEMA ELÉCTRICO EQUIPOS BROKK 

 

 

SISTEMA FUNCIÓN PRINCIPAL
EFECTO/SINTOMA 

DE FALLA

CONSECUENCIA 

DE FALLA
S O D RPN

A1.1

Daño en cable 

de alimentación 

o desconexión 

interna de 

enchufe trifasico

Evidencia: Equipo no 

enciende.

Descripción:no se 

encuentra encendido 

el piloto de energía.

Tiempo de 

reparación: 1 hora.

Impacto en 

producción: Si, 

detención de planta se 

extiende de lo 

programado en 

limpieza de caldera.

Medio ambiente: No

Seguridad: No.

8 8 5 320

A1.2

Contactores 

sulfatados y 

aislados.

Evidencia: Equipo 

enciende pero se cae.

Descripción: Equipo 

enciende y opera a 

instantes.

Tiempo de 

reparación: 1 hora.

Impacto en 

producción: Si, 

detención de planta se 

extiende de lo 

programado en 

limpieza de caldera.

Medio ambiente: No

Seguridad: No.

8 8 10 640

A1.3 CPU dañada

Evidencia: Equipo no 

opera.

Descripción: Equipo 

enciende y opera a 

instantes, o bien no 

realiza algunos 

movimientos.

Tiempo de 

reparación:  3 hrs.

Impacto en 

producción: Si, no se 

puede realizar ningun 

tipo de trabajo con el 

equipo.

Medio ambiente: No

Seguridad: No

8 3 10 240

MODO DE FALLAFALLA FUNCIONAL

S
IS

T
E

M
A

 E
L

E
C

T
R

IC
O

Transformar corriente trifasica 

a corriente continua para 

alimentar el motor principal, 

sistemas de control 

electronicos y electrovalvulas 

de todo el sistema hidráulico, 

incluye motor electrico de 

bomba principal e iluminación. 

Funcionamiento del sistema de 

control y mando a distancia.

FALLA FUNCIONAL 

TOTAL: Incapacidad 

para realizar puesta en 

servicio del equipo, no 

enciende, enciende pero 

no comunica con el 

control, el equipo no 

realiza ningun tipo de 

movimiento.

A1
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SISTEMA FUNCIÓN PRINCIPAL
EFECTO/SINTOMA 

DE FALLA

CONSECUENCIA 

DE FALLA
S O D RPN

A1.4

Modulo de 

comunicación 

dañado.

Evidencia: Equipo 

enciende pero no 

opera.

Descripción: Equipo 

enciende y no opera, 

control enciende 

alarma por falla en 

enlace con el equipo.

Tiempo de 

reparación:  3 hrs.

Impacto en 

producción: Sí, no se 

puede realizar ningun 

tipo de trabajo con el 

equipo.

Medio ambiente: No

Seguridad: No

8 8 4 256

A1.5
Switch principal 

dañado

Evidencia: Equipo no 

enciende.

Descripción:no se 

encuentra encendido 

el piloto de energía.

Tiempo de 

reparación: 1 hora.

Impacto en 

producción: Si, 

detención de planta se 

extiende de lo 

programado en 

limpieza de caldera.

Medio ambiente: No

Seguridad: Si.

8 8 5 320

FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA
S

IS
T

E
M

A
 E

L
E

C
T

R
IC

O

Transformar corriente trifasica 

a corriente continua para 

alimentar el motor principal, 

sistemas de control 

electronicos y electrovalvulas 

de todo el sistema hidráulico, 

incluye motor electrico de 

bomba principal e iluminación. 

Funcionamiento del sistema de 

control y mando a distancia.

A1

FALLA FUNCIONAL 

TOTAL: Incapacidad 

para realizar puesta en 

servicio del equipo, no 

enciende, enciende pero 

no comunica con el 

control, el equipo no 

realiza ningun tipo de 

movimiento.
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SISTEMA FUNCIÓN PRINCIPAL
EFECTO/SINTOMA 

DE FALLA

CONSECUENCIA 

DE FALLA
S O D RPN

A1.6 Control dañado

Evidencia: Equipo no 

enciende o bien 

enciende pero no se 

mueve.

Descripción: tarjeta o 

potenciometros del 

control dañados, 

cables sueltos o 

cortados en mandos.

Tiempo de 

reparación: 4 horas.

Impacto en 

producción: Si, 

equipo no puede 

operar, trabajos se 

extienden o suspenden 

hasta reparar el 

equipo.

Medio ambiente: No

Seguridad: No.

8 6 10 480

A1.7

Arneses de 

cableado 

cristalizados o 

cortados.

Evidencia: Equipo 

enciende pero se cae.

Descripción: Equipo 

enciende y opera a 

instantes, a veces por 

periodos extensos.

Tiempo de 

reparación: 2 hrs.

Impacto en 

producción: Si, 

detención de planta se 

extiende de lo 

programado en 

limpieza de caldera.

Medio ambiente: No

Seguridad: No.

8 6 10 420

A1.8

Conectores de 

solenoides de 

brazo o tracción 

sueltos.

Evidencia: El equipo 

deja de realizar 

alguno de sus 

movimientos.

Descripción: 

Conectores sueltos 

por vibración propia 

del equipo.

Tiempo de 

reparación: 2 hrs.

Impacto en 

producción: Si, 

equipo deja de 

realizar sus 

movimientos 

principales de 

operación.

Medio ambiente: No

Seguridad: No

8 7 10 560

FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA
S

IS
T

E
M

A
 E

L
E

C
T

R
IC

O

Transformar corriente trifasica 

a corriente continua para 

alimentar el motor principal, 

sistemas de control 

electronicos y electrovalvulas 

de todo el sistema hidráulico, 

incluye motor electrico de 

bomba principal e iluminación. 

Funcionamiento del sistema de 

control y mando a distancia.

A1

FALLA FUNCIONAL 

TOTAL: Incapacidad 

para realizar puesta en 

servicio del equipo, no 

enciende, enciende pero 

no comunica con el 

control, el equipo no 

realiza ningun tipo de 

movimiento.
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SISTEMA FUNCIÓN PRINCIPAL
EFECTO/SINTOMA 

DE FALLA

CONSECUENCIA 

DE FALLA
S O D RPN

A1.9
Motor principal 

dañado

Evidencia: Motor no 

funciona, presenta 

ruidos extraños.

Descripción: Equipo 

enciende, se presentan 

ruidos en motor y 

bomba principal no 

funciona.

Tiempo de 

reparación: 8 hrs.

Impacto en 

producción: Si, 

equipo totalmente 

fuera de servicio, no 

se puede realizar 

limpieza de caldera o 

trabajos destinados.

Medio ambiente: No

Seguridad: No.

8 1 10 80

A1.10

Solenoides de 

estabilizadores 

quemadas.

Evidencia: Dos de los 

estabilizadores no se 

mueven.

Descripción: 

Solenoide de uno de 

los lados 

estabilizadores 

quemada o suelta no 

acciona válvulas.

Tiempo de 

reparación: 2 hrs.

Impacto en 

producción: Si, 

equipo no puede 

operar 100% sin 

estabilizadores.

Medio ambiente: No

Seguridad: No.

7 1 10 70

FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA
S

IS
T

E
M

A
 E

L
E

C
T

R
IC

O

Transformar corriente trifasica 

a corriente continua para 

alimentar el motor principal, 

sistemas de control 

electronicos y electrovalvulas 

de todo el sistema hidráulico, 

incluye motor electrico de 

bomba principal e iluminación. 

Funcionamiento del sistema de 

control y mando a distancia.

A1

FALLA FUNCIONAL 

TOTAL: Incapacidad 

para realizar puesta en 

servicio del equipo, no 

enciende, enciende pero 

no comunica con el 

control, el equipo no 

realiza ningun tipo de 

movimiento.
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SISTEMA FUNCIÓN PRINCIPAL
EFECTO/SINTOMA 

DE FALLA

CONSECUENCIA 

DE FALLA
S O D RPN

A2.1

Solenoides de 

mesa giratoria 

quemadas.

Evidencia: Mesa 

giratoria no se mueve.

Descripción: 

Solenoide de válvula 

se encuentra quemado 

o suelto.

Tiempo de 

reparación: 2 hrs.

Impacto en 

producción: No, 

equipo puede operar 

sin mesa de giro 

habilitada.

Medio ambiente: No

Seguridad: No.

7 1 10 70

A2.2

Conectores de 

solenoides mesa 

giratoria sueltos. 

Evidencia: El equipo 

deja de realizar 

alguno de sus 

movimientos.

Descripción: 

Conectores sueltos 

por vibración propia 

del equipo.

Tiempo de 

reparación: 2 hrs.

Impacto en 

producción: No, 

equipo puede seguir 

operando sin ese 

movimiento.

Medio ambiente: No

Seguridad: No.

7 1 10 70

A2.3
Focos 

quemados.

Evidencia: Luces 

frontales no 

encienden.

Descripción: Focos 

quemados por termino 

de vida util.

Tiempo de 

reparación: 1 hora.

Impacto en 

producción: No, 

equipo puede seguir 

operando sin 

iluminación.

Medio ambiente: No

Seguridad: No.

5 2 2 20

FALLA FUNCIONAL 

PARCIAL: se puede 

colocar en servicio el 

equipo, perdida de 

movimientos que no 

impiden función 

principal.

A2

Transformar corriente trifasica 

a corriente continua para 

alimentar el motor principal, 

sistemas de control 

electronicos y electrovalvulas 

de todo el sistema hidráulico, 

incluye motor electrico de 

bomba principal e iluminación. 

Funcionamiento del sistema de 

control y mando a distancia.

S
IS

T
E

M
A

 E
L

E
C

T
R

IC
O

FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA
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ANEXO K: ANÁLISIS AMFEC SISTEMA DE TRACCIÓN EQUIPOS BROKK 

 

SISTEMA FUNCIÓN PRINCIPAL
EFECTO/SINTOMA DE 

FALLA

CONSECUENCIA 

DE FALLA
S O D RPN

B1.1
Motor hidráulico  

dañado.

Evidencia: El motor hidráulico 

gira pero no tiene fuerza para 

mover el equipo o el motor no 

gira. Fuga de aceite.

Descripción: Sellos y o-rings 

internos del motor dañados 

producen paso de aceite entre 

camaras.

Componentes mecánicos internos 

del motor con daño severo 

impiden movimiento del mismo.

Tiempo de reparación: 4 hrs.

Impacto en 

producción: Si, el 

equipo no puede 

trasladarse, queda 

fuera de servicio. Se 

detienen labores para 

las que estaba 

programado.

Medio ambiente: Si

Seguridad: No.

8 5 10 400

B1.2
Electrovalvulas 

dañadas.

Evidencia: El motor de giro se 

mueve lento o no deja de girar.

Descripción: Pull stud de la 

válvula atascado, sellos dañados, 

estructura interna de la válvula 

dañada.

Tiempo de reparación: 5 hrs.

Impacto en 

producción: Si, 

equipo debe dejarse 

fuera de servicio, no 

puede realizar labores 

asignadas.

Medio ambiente: No

Seguridad: No

8 1 10 80

B1.4  Oruga gastada

Evidencia: Oruga se desmonta 

del motor de giro.

Descripción: La oruga se 

desmonta del motor de giro, los 

tensores no son capaces de 

mantenerla fija debido al desgaste 

de la misma.

Tiempo de reparación:  2 hrs.

Impacto en 

producción: Si, no se 

puede realizar trabajo 

asignado al equipo.

Medio ambiente: No

Seguridad: Si

FALLA 

FUNCIONAL
MODO DE FALLA

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 T
R

A
C

C
IÓ

N

Transformar el 

movimiento rotacional de 

los motores de giro a 

movimiento linea sobre 

las orugas, permitiendo al 

equipo BROKK 

trasladarse y realizar 

maniobras de viraje.

B1

FALLA 

FUNCIONAL 

TOTAL: 

Incapacidad 

para realizar 

movimientos de 

traslado del 

equipo.
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SISTEMA FUNCIÓN PRINCIPAL
EFECTO/SINTOMA DE 

FALLA

CONSECUENCIA 

DE FALLA
S O D RPN

B1.5
Tensor de oruga 

dañado

Evidencia: la oruga pierde 

tensión mientras el equipo opera, 

la oruga se desmonta.

Descripción: Los tensores se 

encuentran vencidos.

Tiempo de reparación:  5 hrs.

Impacto en 

producción: Sí, no se 

puede realizar ningun 

tipo de trabajo con el 

equipo.

Medio ambiente: No

Seguridad: Si

9 6 10 540

B1.6

Corte de pernos 

de motor de 

giro.

Evidencia: La oruga deja de 

moverse.

Descripción: Motor de giro sigue 

moviendose sin ejercer fuerza 

sobre la oruga por corte de 

pernos que le hacen perder su 

posición de montaje.

Tiempo de reparación:  5 hrs.

Impacto en 

producción: Sí, no se 

puede realizar ningun 

tipo de trabajo con el 

equipo.

Medio ambiente: No

Seguridad: No.

8 3 10 240

B1.7

Flexibles 

hidráulicos 

gastados o 

cortados.

Evidencia: Motor de giro se 

mueve poco, gran fuga de aceite 

por el lugar donde se alimenta el 

motor de giro.

Descripción: Flexible hidráulico 

cortado o desgastado por roce 

contra la estructura.

Tiempo de reparación: 3 horas.

Impacto en 

producción: Si, 

equipo queda fuera de 

servicio.

Medio ambiente: Si

Seguridad: Si.

9 7 10 630

FALLA 

FUNCIONAL
MODO DE FALLA

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 T
R

A
C

C
IÓ

N

Transformar el 

movimiento rotacional de 

los motores de giro a 

movimiento linea sobre 

las orugas, permitiendo al 

equipo BROKK 

trasladarse y realizar 

maniobras de viraje.

B1

FALLA 

FUNCIONAL 

TOTAL: 

Incapacidad 

para realizar 

movimientos de 

traslado del 

equipo.
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ANEXO L: ANÁLISIS AMFEC SISTEMA DE BRAZO EXTENSIBLE EQUIPOS BROKK 

 

SISTEMA FUNCIÓN PRINCIPAL EFECTO/SINTOMA DE FALLA
CONSECUENCIA DE 

FALLA
S O D RPN

C1.1

Cilindro 

hidráulico con 

vastago cortado.

Evidencia: El vastago del cilindro se 

corta durante la operación del equipo.

Descripción: El vastago se corta por 

sobre esfuerzos repetitivos durante la 

operación.

Tiempo de reparación: 2 horas.

Impacto en producción: 

Si, el equipo no puede 

utilizarse sin un cilindro 

en el brazo.

Medio ambiente: No

Seguridad: Si.

9 6 10 540

C1.2
Electrovalvulas 

dañadas.

Evidencia: los cilindros se mueve 

lento o no se mueven.

Descripción: Pull stud de la válvula 

atascado, sellos dañados, estructura 

interna de la válvula dañada.

Tiempo de reparación: 5 hora.

Impacto en producción: 

Si, equipo debe dejarse 

fuera de servicio, no 

puede realizar labores 

asignadas.

Medio ambiente: No

Seguridad: No.

8 1 10 80

C1.3

Flexibles 

hidráulicos 

gastados o 

cortados.

Evidencia: Cilindros se mueven poco, 

gran fuga de aceite por el flexible que 

alimenta o retorna el aceite a los 

cilindros.

Descripción: Flexible hidráulico 

cortado o desgastado por roce contra 

la estructura.

Tiempo de reparación: 1 hora.

Impacto en producción: 

Si, equipo queda fuera 

de servicio.

Medio ambiente: Si

Seguridad: Si.

9 10 2 180

FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA

B
R

A
Z

O
 E

X
T

E
N

S
IB

L
E

Es el sistema principal para 

realizar las tareas del equipo, 

provee de movimiento a la 

herramienta o util que lleva 

montado para que esta alcance los 

lugares donde debe ser utilizada.

FALLA 

FUNCIONAL 

TOTAL: 

Incapacidad para 

realizar 

movimientos 

articulación del 

brazo en sí.

C1
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SISTEMA FUNCIÓN PRINCIPAL EFECTO/SINTOMA DE FALLA
CONSECUENCIA DE 

FALLA
S O D RPN

C1.4

Rotura o soltura 

de conectores 

hidráulicos.

Evidencia: Gran fuga de aceite a 

traves de conectores hidráulicos.

Descripción: el conector se ha salido 

de posición, se encuentra suelto o 

roto.

Tiempo de reparación:  1 hora.

Impacto en producción: 

Sí, equipo queda fuera 

de servicio 

imposibilitando su uso.

Medio ambiente: Si

Seguridad: Si.

9 8 2 144

C1.5
Acoples rápidos 

dañados.

Evidencia: Fuga de aceite a traves de 

acoples rápidos durante la operación.

Descripción: El acople rápido fuga 

aceite a traves de su conexión ya sea 

por rotura o por falla de sus sellos 

internos.

Tiempo de reparación: 1 hora.

Impacto en producción: 

Si, equipo queda fuera 

de servicio 

imposibilitando su uso.

Medio ambiente: Si

Seguridad: Si.

9 8 2 144

C1.6

Fractura 

estructural 

mayor.

Evidencia: Estructura del brazo 

agrietada, amenaza con romperse al 

poco uso.

Descripción: La estructura o 

articulaciones del brazo comienzan a 

fracturarse debido a la exposición a 

esfuerzos superiores que a los cuales 

tiene por diseño.

Tiempo de reparación: 4 horas.

Impacto en producción: 

Si, equipo queda fuera 

de servicio 

imposibilitando su uso.

Medio ambiente: No

Seguridad: Si.

9 1 7 63

B
R

A
Z

O
 E

X
T

E
N

S
IB

L
E

Es el sistema principal para 

realizar las tareas del equipo, 

provee de movimiento a la 

herramienta o util que lleva 

montado para que esta alcance los 

lugares donde debe ser utilizada.

C2

FALLA 

FUNCIONAL 

TOTAL: 

Incapacidad para 

realizar 

movimientos 

articulación del 

brazo en sí.

FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA
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SISTEMA FUNCIÓN PRINCIPAL EFECTO/SINTOMA DE FALLA
CONSECUENCIA DE 

FALLA
S O D RPN

C2.1

Cilindro 

hidráulico con 

vastago 

flectado.

Evidencia: Se observa flexión del 

vastago a simple vista.

Descripción: El vastago se flecta por 

sobre esfuerzo, el movimiento 

irregular comienza a fugar pequeñas 

cantidades de aceite a traves del sello.

Tiempo de reparación: 2 horas.

Impacto en producción: 

No, el equipo puede 

seguir operando bajo 

observación y cuidado 

en su uso. 

Medio ambiente: Si

Seguridad: Si.

9 6 3 162

C2.2
Falla de 

rotaboom.

Evidencia: El rotaboom del equipo no 

se mueve o posee fuga de aceite.

Descripción: El rotaboom del equipo 

muestra fugas de aceite al moverse por 

porblema de sellos; el rotaboom del 

equipo deja de moverse por atasco 

interno de componentes mecanicos.

Tiempo de reparación: 1 horas.

Impacto en producción: 

No, el equipo puede 

seguir operando sin el 

movimiento del 

rotaboom.

Medio ambiente: Si

Seguridad: No.

7 7 10 490

FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA
B

R
A

Z
O

 E
X

T
E

N
S

IB
L

E

Es el sistema principal para 

realizar las tareas del equipo, 

provee de movimiento a la 

herramienta o util que lleva 

montado para que esta alcance los 

lugares donde debe ser utilizada.

C2

FALLA 

FUNCIONAL 

PARCIAL: El 

equipo puede 

seguir funcionando 

bajo observación.
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ANEXO M: ANÁLISIS AMFEC SISTEMA DE MESA DE GIRO EQUIPOS BROKK 

 

 

 

 

SISTEMA FUNCIÓN PRINCIPAL
EFECTO/SINTOMA DE 

FALLA
CONSECUENCIA DE FALLA S O D RPN

D1.1

Motor 

hidráulico  

dañado.

Evidencia: El motor 

hidráulico gira pero no 

tiene fuerza para mover el 

equipo o el motor no gira. 

Fuga de aceite.

Descripción: Sellos y o-

rings internos del motor 

dañados producen paso de 

aceite entre camaras.

Componentes mecánicos 

internos del motor con 

daño severo impiden 

movimiento del mismo.

Tiempo de reparación: 4 

horas

Impacto en producción: Si, el 

equipo no puede operar debido a 

la fuga de aceite, queda fuera de 

servicio. Se detienen labores para 

las que estaba programado.

Medio ambiente: Si

Seguridad: No.

8 3 5 120

D1.2

Flexibles 

hidráulicos con 

desgaste o 

cortados.

Evidencia: Cilindros se 

mueven poco, gran fuga de 

aceite por el flexible que 

alimenta o retorna el aceite 

a los cilindros.

Descripción: Flexible 

hidráulico cortado o 

desgastado por roce contra 

la estructura.

Tiempo de reparación: 1 

hora.

Impacto en producción: Si, 

equipo queda fuera de servicio 

por fuga de aceite. Se detienen 

labores para las que estaba 

programado.

Medio ambiente: Si.

Seguridad: Si.

9 3 5 135

FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA

FALLA FUNCIONAL 

TOTAL: El equipo debe 

quedar fuera de servicio por 

fuga de aceite a traves de motor 

de giro o flexibles

D1

Permitir el movimiento 

giratorio de la base 

donde va montado el 

brazo extensible de los 

equipos BROKK a traves 

de un sitema piñon 

corona.

M
E

S
A

 D
E

 G
IR

O
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SISTEMA FUNCIÓN PRINCIPAL
EFECTO/SINTOMA DE 

FALLA
CONSECUENCIA DE FALLA S O D RPN

D2.1
Electrovalvulas 

dañadas.

Evidencia: El motor de 

giro se mueve lento o no se 

mueve.

Descripción: Pull stud de 

la válvula atascado, sellos 

dañados, estructura interna 

de la válvula dañada.

Tiempo de reparación: 5 

hrs.

Impacto en producción: No, el 

equipo puede seguir trabajando 

sin este movimiento.

Medio ambiente: No

Seguridad: No.

6 1 5 30

D2.2 Piñon atascado.

Evidencia: La mesa no 

gira o gira solo hasta cierta 

parte.

Descripción: La corona se 

llena de suciedad entre los 

dientes impidiendo el 

engrane del piñon en ese 

tramo.

Tiempo de reparación:  1 

hora.

Impacto en producción: No, el 

equipo puede seguir operando 

con el movimiento de giro de la 

mesa limitado por esta condición.

Medio ambiente: No

Seguridad: No

7 5 5 175

FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA

FALLA FUNCIONAL 

PARCIAL: Incapacidad para 

realizar movimientos giratorios 

del brazo extensible, el equipo 

puede seguir operando 

momentaneamente sin este 

movimiento ya que puede 

adoptar otra posición mediante 

maniobras de las orugas.

D2

Permitir el movimiento 

giratorio de la base 

donde va montado el 

brazo extensible de los 

equipos BROKK a traves 

de un sitema piñon 

corona.

M
E

S
A

 D
E

 G
IR

O
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ANEXO N: ANÁLISIS AMFEC SISTEMA ESTABILIZADOR EQUIPOS BROKK 

 

SISTEMA FUNCIÓN PRINCIPAL
EFECTO/SINTOMA DE 

FALLA

CONSECUENCIA 

DE FALLA
S O D RPN

E1.1
Electrovalvulas 

dañadas.

Evidencia: los cilindros se 

mueven lento o no se mueven.

Descripción: Pull stud de la 

válvula atascado, sellos 

dañados, estructura interna de 

la válvula dañada.

Tiempo de reparación: 3 

horas.

Impacto en 

producción: Si, 

equipo debe dejarse 

fuera de servicio, no 

puede trabajar sin los 

estabilizadores.

Medio ambiente: No

Seguridad: No.

8 1 10 80

E1.2

Flexibles 

hidráulicos con 

desgaste o 

cortados.

Evidencia: Cilindros no se 

mueven, gran fuga de aceite por 

el flexible que alimenta o 

retorna el aceite a los cilindros.

Descripción: Flexible 

hidráulico cortado o desgastado 

por roce contra la estructura.

Tiempo de reparación: 2 

horas.

Impacto en 

producción: Si, 

equipo queda fuera de 

servicio por fuga de 

aceite.

Medio ambiente: Si

Seguridad: No.

8 5 5 200

E1.3

Fractura 

estructural 

mayor.

Evidencia: Ruido de roce metal 

con metal al mover 

estabilizadores.

Descripción: Estructura o 

pasadores de los 

estabilizadores se encuentran 

agrietados o se rompen durante 

la operación.

Tiempo de reparación: 2 

horas.

Impacto en 

producción: Si, 

equipo queda fuera de 

servicio 

imposibilitando su uso 

sin estabilizadores.

Medio ambiente: No

Seguridad: No.

8 5 10 400

FALLA 

FUNCIONAL
MODO DE FALLA

E
S

T
A

B
IL

IZ
A

D
O

R
E

S

Es el sistema encargado 

de estabilizar el equipo 

durante las maniobras del 

brazo extensible, 

impidiendo el 

volcamiento del equipo al 

extender el brazo 

completamente con la 

herramienta de trabajo 

montada.

E1

FALLA 

FUNCIONAL 

TOTAL: 

Incapacidad para 

estabilizar el 

equipo durante 

las maniobras del 

brazo extensible, 

el equipo queda 

cojo facilitando 

el volcamiento.
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SISTEMA FUNCIÓN PRINCIPAL
EFECTO/SINTOMA DE 

FALLA

CONSECUENCIA 

DE FALLA
S O D RPN

E
S

T
A

B
IL

IZ
A

D
O

R
E

S

Es el sistema encargado 

de estabilizar el equipo 

durante las maniobras del 

brazo extensible, 

impidiendo el 

volcamiento del equipo al 

extender el brazo 

completamente con la 

herramienta de trabajo 

montada.

E2

FALLA 

FUNCIONAL 

PARCIAL: 

El equipo puede 

seguir operando 

con pequeñas 

fugas de aceite o 

ruidos que no 

implican mayor 

riesgo.

E2.1

Cilindro 

hidráulico con 

vastago flectado.

Evidencia: Al extraer el 

cilindro se observa flexión del 

vastago a simple vista.

Descripción: El vastago se 

flecta por sobre esfuerzo, el 

movimiento irregular comienza 

a fugar pequeñas cantidades de 

aceite a traves del sello.

Tiempo de reparación: 2 

horas.

Impacto en 

producción: No, el 

equipo puede seguir 

operando bajo 

observación y cuidado 

en su uso. 

Medio ambiente: Si

Seguridad: No.

9 2 10 180

FALLA 

FUNCIONAL
MODO DE FALLA
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ANEXO O: ANÁLISIS AMFEC SISTEMA HIDRÁULICO EQUIPOS BROKK 

 

SISTEMA FUNCIÓN PRINCIPAL
EFECTO/SINTOMA DE 

FALLA

CONSECUENCIA 

DE FALLA
S O D RPN

F1.5

Rotura de 

estanque 

hidraulico.

Evidencia: Fuga de aceite mayor 

a traves de estanque hidráulico 

del equipo.

Descripción: El estanque puede 

romperse debido a colisiones 

sufridas durante la operación del 

equipo.

Tiempo de reparación: 4 horas.

Impacto en 

producción: Si, 

equipo queda fuera de 

servicio por fuga de 

aceite excesiva.

Medio ambiente: Si

Seguridad: No.

8 1 10 80

F1.6

Perdida de 

propiedades del 

aceite.

Evidencia: La herramienta del 

equipo no tiene fuerza mientras 

trabaja.

Descripción: El aceite pierde 

sus caracteristicas debido al uso 

prolongado de este estando 

expuesto a altas temperaturas.

Tiempo de reparación: 2 horas.

Impacto en 

producción: Si, 

equipo queda fuera de 

servicio por perdida 

de acción de la 

herramienta.

Medio ambiente: No

Seguridad: No.

8 1 10 80

F2

FALLA 

FUNCIONAL 

PARCIAL: 

Equipo puede 

seguir 

operando 

debido a que la 

falla es menor.

F2.1

Respirador de 

estanque 

saturado.

Evidencia: Pequeña fuga de 

aceite a traves del respirador del 

estanque.

Descripción: Respirador se 

satura por exceso de polvo y alta 

temperatura del aceite en el 

estanque

Tiempo de reparación: 1 hora.

Impacto en 

producción: No, 

equipo puede seguir 

operando hasta que se 

pueda cambiar el 

respirador.

Medio ambiente: Si

Seguridad: No.

5 6 5 150

FALLA 

FUNCIONAL 

TOTAL: 

El equipo debe 

quedar fuera de 

servicio por 

incapacidad de 

seguir operando 

sin suministro de 

aceite.

F1

FALLA 

FUNCIONAL

S
IS

T
E

M
A

 H
ID

R
Á

U
L

IC
O

Proveer de aceite 

hidráulico a todos los 

sistema de movimiento y 

acción del equipo.

MODO DE FALLA
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ANEXO P: HOJAS DE DECISIÓN FALLAS SISTEMA ELÉCTRICO EQUIPOS BROKK 

 

 

 

H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4

1 A 1 N N N S N N N S BROKK 180

Realizar medición de continuidad 

al cable con multitester en busca 

de fallas.

Mensual Tecnico electrico.

1 A 1 N N N S N N N S BROKK 200

Realizar medición de continuidad 

al cable con multitester en busca 

de fallas.

Mensual Tecnico electrico.

1 A 1 N N N S N N N S BROKK 100

Realizar medición de continuidad 

al cable con multitester en busca 

de fallas.

Mensual Tecnico electrico.

1 A 1 N N N S N N N BROKK 90 Sin mantenimiento A la falla Tecnico electrico.

1 A 1 N N N S N N N BROKK 70 Sin mantenimiento A la falla Tecnico electrico.

1 A 1 N N N S N N N BROKK 60 Sin mantenimiento A la falla Tecnico electrico.

A REALIZARSE POR

EQUIPO: EQUIPO DE 

DEMOLICIÓN BROKK

SISTEMA: SISTEMA 

ELÉCTRICO

MODO DE FALLA: A1.1

Descripción de la falla: El equipo cuenta con un cable o cordón eléctrico trifásico (3 hebras más tierra). Durante el desempeño de su trabajo, el 

equipo puede pisar el cable con sus propias orugas lo que produce que las hebras interiores sean aplastadas produciendo el corte de ellas, debido al 

propio peso del equipo ejercido sobre las orugas. Al pisar el cable también se produce un tirón del cable dentro del enchufe trifásico lo que puede 

conllevar a la desconexión interna de este.

Daño en cable de alimentación o desconexión interna de enchufe trifásico

RPN: 320Medio Ambiente: No Seguridad: No

TAREA PROPUESTA

REFERENCIA DE 

HOJA DE 

INFORMACIÓN

EVALUACION DE 

CONSECUENCIA 

(DIAGRAMA DE 

DECISION)

ACCIÓN A FALTA 

DE FRECUENCIA 

INICIAL
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H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4

1 A 2 N N N S N N N S BROKK 180

Revisión de contactos, relés y 

componentes eléctricos del gabinete 

en busca de fallas, con el fin de  

limpiar las sulfataciones que puedan 

encontrarse o realizar el cambio de 

componentes dañados.

Bimensual Técnico eléctrico

1 A 2 N N N S N N N S BROKK 200

Revisión de contactos, relés y 

componentes eléctricos del gabinete 

en busca de fallas, con el fin de  

limpiar las sulfataciones que puedan 

encontrarse o realizar el cambio de 

componentes dañados.

Bimensual Tecnico electrico.

1 A 2 N N N S N N N S BROKK 100

Revisión de contactos, relés y 

componentes eléctricos del gabinete 

en busca de fallas, con el fin de  

limpiar las sulfataciones que puedan 

encontrarse o realizar el cambio de 

componentes dañados.

Bimensual Tecnico electrico.

EQUIPO: EQUIPO DE 

DEMOLICIÓN BROKK
MODO DE FALLA: A1.2 Contactores sulfatados y aislados.

SISTEMA: SISTEMA 

ELÉCTRICO
Medio Ambiente: No Seguridad: No RPN: 640

REFERENCIA 

DE HOJA DE 

INFORMACIÓN

EVALUACION DE 

CONSECUENCIA 

(DIAGRAMA DE 

DECISION)

ACCIÓN A FALTA 

DE FRECUENCIA 

INICIAL
A REALIZARSE PORTAREA PROPUESTA

Descripción de la falla: Debido al ambiente de trabajo aparece cierta humedad y polvo metalurgico en el gabinete eléctrico del equipo, 

produciendo sulfatación de contactores, sus contactos, y aislación de los mismos al momento de operar. Esta falla produce que el equipo 

opere y se apague en operación o bien se encuentre operando de forma normal y de forma aleatoria alguno de los sistemas deje de 

funcionar; por ejemplo: Solo operan los estabilizadores izquierdos y no los derechos. También puede ocasionar que no se pueda realizar 

el enlace del control inalambrico y el equipo quede fuera de servicio.
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H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4

1 A 2 N N N S N N N N N BROKK 90 Sin mantenimiento A la falla Tecnico electrico.

1 A 2 N N N S N N N N N BROKK 70 Sin mantenimiento A la falla Tecnico electrico.

1 A 2 N N N S N N N N N BROKK 60 Sin mantenimiento A la falla Tecnico electrico.

Descripción de la falla: Debido al ambiente de trabajo aparece cierta humedad y polvo metalurgico en el gabinete eléctrico del equipo, 

produciendo sulfatación de contactores, sus contactos, y aislación de los mismos al momento de operar. Esta falla produce que el equipo 

opere y se apague en operación o bien se encuentre operando de forma normal y de forma aleatoria alguno de los sistemas deje de 

funcionar; por ejemplo: Solo operan los estabilizadores izquierdos y no los derechos. También puede ocasionar que no se pueda realizar 

el enlace del control inalambrico y el equipo quede fuera de servicio.

REFERENCIA 

DE HOJA DE 

INFORMACIÓN

EVALUACION DE 

CONSECUENCIA 

(DIAGRAMA DE 

DECISION)

ACCIÓN A 

FALTA DE TAREA PROPUESTA
FRECUENCIA 

INICIAL
A REALIZARSE POR

EQUIPO: EQUIPO DE 

DEMOLICIÓN BROKK
MODO DE FALLA: A1.2 Contactores sulfatados y aislados.

SISTEMA: SISTEMA 

ELÉCTRICO
Medio Ambiente: No Seguridad: No RPN: 640
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H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4

1 A 3 N N N S N N N S BROKK 180

Desmontaje, busqueda, y limpieza de 

conectores y pines dañados de la 

CPU.

Trimestral Técnico eléctrico

1 A 1 N N N S N N N S BROKK 200

Desmontaje, busqueda, y limpieza de 

conectores y pines dañados de la 

CPU.

Trimestral Tecnico electrico.

1 A 1 N N N S N N N S BROKK 100

Desmontaje, busqueda, y limpieza de 

conectores y pines dañados de la 

CPU.

Trimestral Tecnico electrico.

1 A 1 N N N S N N N S BROKK 90

Desmontaje, busqueda, y limpieza de 

conectores y pines dañados de la 

CPU.

Anual Tecnico electrico.

1 A 1 N N N S N N N S BROKK 70

Desmontaje, busqueda, y limpieza de 

conectores y pines dañados de la 

CPU.

Anual Tecnico electrico.

1 A 1 N N N S N N N S BROKK 60

Desmontaje, busqueda, y limpieza de 

conectores y pines dañados de la 

CPU.

Anual Tecnico electrico.

EQUIPO: EQUIPO DE DEMOLICIÓN BROKK MODO DE FALLA: A1.3 CPU dañada

SISTEMA: SISTEMA ELÉCTRICO Medio Ambiente: No Seguridad: No RPN: 240

Descripción de la falla: De forma similar a la falla de sulfatación en contactores pero no tan frecuente; debido al ambiente de trabajo se presenta degradación 

principalmente en los conectores de la CPU los que con el paso del tiempo terminan por dañar tarjetas y componentes eléctronicos internos. Las CPU de los 

equipos BROKK son cartuchos eléctronicos sellados, y con conectores que le permiten comunicar y enviar señales al resto de los sistemas según se requiera y 

por orden recibida desde el control de operación. A su vez, la CPU no se encuentra tan expuesta al ambiente como los contactores y otros componentes del 

gabinete eléctrico. Esta falla produce que el equipo opere y de forma aleatoria alguno de sus sistemas deje de operar.

REFERENCIA DE 

HOJA DE 

INFORMACIÓN

EVALUACION DE 

CONSECUENCIA 

(DIAGRAMA DE DECISION)

ACCIÓN A FALTA 

DE
FRECUENCIA 

INICIAL

A REALIZARSE 

POR
TAREA PROPUESTA
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H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4

1 A 4 N N N S N N N N N N BROKK 180 Sin manteniemiento. A la falla Técnico eléctrico.

1 A 4 N N N S N N N N N N BROKK 200 Sin manteniemiento. A la falla Tecnico electrico.

1 A 4 N N N S N N N N N N BROKK 100 Sin manteniemiento. A la falla Tecnico electrico.

1 A 4 N N N S N N N N N N BROKK 90 Sin manteniemiento. A la falla Tecnico electrico.

1 A 4 N N N S N N N N N N BROKK 70 Sin manteniemiento. A la falla Tecnico electrico.

1 A 4 N N N S N N N N N N BROKK 60 Sin manteniemiento. A la falla Tecnico electrico.

EQUIPO: EQUIPO DE DEMOLICIÓN BROKK MODO DE FALLA: A1.4 Modulo de comunicación dañado

SISTEMA: SISTEMA ELÉCTRICO Medio Ambiente: No Seguridad: No RPN: 256

Descripción de la falla: El modulo de comunicación es un componente eléctronico delicado y sellado, por lo que no es posible intervenir sus componentes internos. La 

falla consiste simplemente en que el equipo no enlaza con el control inalambrico. La unica forma de detectar si el problema se encuentra en el control inalambrico o en 

el modulo de comunicación es realizando la conexión del control vía cable al equipo, si el equipo reacciona a las ordenes del control conectado por cable es falla del 

modulo de comunicación, debiendo este ser cambiado. La falla se produce debido a vibración propia de la operación del equipo o posibles colisiones contra el lugar 

donnde se encuentra ubicado el modulo.

REFERENCIA DE 

HOJA DE 

INFORMACIÓN

EVALUACION DE 

CONSECUENCIA 

(DIAGRAMA DE DECISION)

ACCIÓN A 

FALTA DE FRECUENCIA INICIAL
A REALIZARSE 

POR
TAREA PROPUESTA
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H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4

1 A 5 S N N S N N N N N BROKK 180 Ningún mantenimiento A la falla Técnico eléctrico.

1 A 5 S N N S N N N N N BROKK 200 Ningún mantenimiento A la falla Técnico eléctrico.

1 A 5 S N N S N N N N N BROKK 100 Ningún mantenimiento A la falla Técnico eléctrico.

1 A 5 S N N S N N N N N BROKK 90 Ningún mantenimiento A la falla Técnico eléctrico.

1 A 5 S N N S N N N N N BROKK 70 Ningún mantenimiento A la falla Técnico eléctrico.

1 A 5 S N N S N N N N N BROKK 60 Ningún mantenimiento A la falla Técnico eléctrico.

EQUIPO: EQUIPO DE DEMOLICIÓN BROKK MODO DE FALLA: A1.5 Switch principal dañado

SISTEMA: SISTEMA ELÉCTRICO Medio Ambiente: No Seguridad: No RPN: 160

Descripción de la falla: El switch principal se rompe o se vence su sistema de accionamiento, el equipo no puede colocarse en servicio. Esta falla es recurrente debido al 

modelo de switch usado en el equipo.

REFERENCIA DE 

HOJA DE 

INFORMACIÓN

EVALUACION DE 

CONSECUENCIA 

(DIAGRAMA DE DECISION)

ACCIÓN A FALTA 

DE
FRECUENCIA 

INICIAL

A REALIZARSE 

POR
TAREA PROPUESTA
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H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4

Reacondicionamiento ciclico, 

mientras el equipo debe seguir 

operativo con un control nuevo o 

reacondicionado.

Anual Técnico eléctrico.

Inspección  y limpieza interior del 

componente.
Mensual Técnico electrico.

Reacondicionamiento ciclico, 

mientras el equipo debe seguir 

operativo con un control nuevo o 

reacondicionado.

Anual Técnico electrico.

Inspección  y limpieza interior del 

componente.
Mensual Técnico electrico.

Reacondicionamiento ciclico, 

mientras el equipo debe seguir 

operativo con un control nuevo o 

reacondicionado.

Anual Técnico electrico.

Inspección  y limpieza interior del 

componente.
Mensual Técnico electrico.

1 A 6 N N N S N N N N N BROKK 90 Sin mantenimiento. A la falla Técnico electrico.

1 A 6 N N N S N N N N N BROKK 70 Sin mantenimiento. A la falla Técnico electrico.

1 A 6 N N N S N N N N N BROKK 60 Sin mantenimiento. A la falla Técnico electrico.

EQUIPO: EQUIPO DE DEMOLICIÓN BROKK MODO DE FALLA: A1.6 Control dañado

SISTEMA: SISTEMA ELÉCTRICO Medio Ambiente: No Seguridad: No RPN: 480

Descripción de la falla: El equipo no responde a las señales del control, puede confundirse con la falla del modulo de comunicación, la forma de descartar es la misma, 

conectar el control vía cable al equipo y probar su funcionalidad. El control del equipo suele dañarse en potenciometros, joystick, cables sueltos y tarjetas internas. Las fallas 

son causadas generalmente por uso brusco del control o bien por mal cuidado del mismo.

REFERENCIA DE 

HOJA DE 

INFORMACIÓN

EVALUACION DE 

CONSECUENCIA 

(DIAGRAMA DE DECISION)

ACCIÓN A FALTA 

DE
FRECUENCIA 

INICIAL

A REALIZARSE 

POR
TAREA PROPUESTA

1

1 A 6 S

SNSNNN6A

1 A 6 N N N S N S

N N N S N

BROKK 180

BROKK 200

BROKK 100
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H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4

1 A 7 N N N S N N N N N BROKK 180 Sin mantenimiento. A la falla Técnico eléctrico.

1 A 7 N N N S N N N N N BROKK 200 Sin mantenimiento. A la falla Tecnico electrico.

1 A 7 N N N S N N N N N BROKK 100 Sin mantenimiento. A la falla Tecnico electrico.

1 A 7 N N N S N N N N N BROKK 90 Sin mantenimiento. A la falla Tecnico electrico.

1 A 7 N N N S N N N N N BROKK 70 Sin mantenimiento. A la falla Tecnico electrico.

1 A 7 N N N S N N N N N BROKK 60 Sin mantenimiento. A la falla Tecnico electrico.

Descripción de la falla: Los arneses de cableado se deteriorarn con el pasar del tiempo y la exposición a cambios bruscos de temperatura, pudiendo 

cortarse en algunas secciones por movimiento propio del equipo.

REFERENCIA DE 

HOJA DE 

INFORMACIÓN

EVALUACION DE 

CONSECUENCIA 

(DIAGRAMA DE DECISION)

ACCIÓN A FALTA 

DE TAREA PROPUESTA
FRECUENC

IA INICIAL

A REALIZARSE 

POR

EQUIPO: EQUIPO DE DEMOLICIÓN BROKK MODO DE FALLA: A1.7 Arneses de cableado cristalizados o cortados.

SISTEMA: SISTEMA ELÉCTRICO Medio Ambiente: No Seguridad: No RPN: 560
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H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4

1 A 7 N N N S N N N S BROKK 180

Realizar busqueda y ajuste de 

conectores sueltos, realizar limpieza 

de los mismos.

Bimensual Técnico eléctrico.

1 A 7 N N N S N N N S BROKK 200

Realizar busqueda y ajuste de 

conectores sueltos, realizar limpieza 

de los mismos.

Bimensual Tecnico electrico.

1 A 7 N N N S N N N S BROKK 100

Realizar busqueda y ajuste de 

conectores sueltos, realizar limpieza 

de los mismos.

Bimensual Tecnico electrico.

1 A 7 N N N S N N N N N BROKK 90 Sin mantenimiento. A la falla Tecnico electrico.

1 A 7 N N N S N N N N N BROKK 70 Sin mantenimiento. A la falla Tecnico electrico.

1 A 7 N N N S N N N N N BROKK 60 Sin mantenimiento. A la falla Tecnico electrico.

EQUIPO: EQUIPO DE DEMOLICIÓN BROKK MODO DE FALLA: A1.8 Conectores de solenoides de brazo o tracción sueltos.

SISTEMA: SISTEMA ELÉCTRICO Medio Ambiente: No Seguridad: No RPN: 560

Descripción de la falla: Los conectores de solenoides se sueltan por vibración propia del equipo. Al soltarse se pierde movilidad en brazo extensible o en 

sistema de tracción.

REFERENCIA DE 

HOJA DE 

INFORMACIÓN

EVALUACION DE 

CONSECUENCIA 

(DIAGRAMA DE DECISION)

ACCIÓN A FALTA 

DE
FRECUENC

IA INICIAL

A REALIZARSE 

POR
TAREA PROPUESTA
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H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4

1 A 8 S N N S N N N N N BROKK 180 Sin mantenimiento. A lafalla
Técnico eléctrico/ 

Técnico mecánico

1 A 8 S N N S N N N N N BROKK 200 Sin mantenimiento. A lafalla
Técnico eléctrico/ 

Técnico mecánico

1 A 8 S N N S N N N N N BROKK 100 Sin mantenimiento. A lafalla
Técnico eléctrico/ 

Técnico mecánico

1 A 8 S N N S N N N N N BROKK 90 Sin mantenimiento. A lafalla
Técnico eléctrico/ 

Técnico mecánico

1 A 8 S N N S N N N N N BROKK 70 Sin mantenimiento. A lafalla
Técnico eléctrico/ 

Técnico mecánico

1 A 8 S N N S N N N N N BROKK 60 Sin mantenimiento. A lafalla
Técnico eléctrico/ 

Técnico mecánico

EQUIPO: EQUIPO DE DEMOLICIÓN BROKK MODO DE FALLA: A1.9 Motor principal dañado.

SISTEMA: SISTEMA ELÉCTRICO Medio Ambiente: No Seguridad: No RPN: 80

Descripción de la falla: El motor pierde completamente su funcionalidad. La unica falla registrada para este evento fue causada por cortocircuito en las bobinas, presentando 

ruido notorio al energizar.

REFERENCIA DE 

HOJA DE 

INFORMACIÓN

EVALUACION DE 

CONSECUENCIA 

(DIAGRAMA DE DECISION)

ACCIÓN A FALTA 

DE
FRECUENCIA 

INICIAL

A REALIZARSE 

POR
TAREA PROPUESTA
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H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4

1 A 9 N N N S N N N S BROKK 180

Realizar medicion de las resistencias 

de las solenoides en busqueda de 

desviaciones que indiquen deterioro 

de estas..

Semestral Técnico eléctrico

1 A 9 S N N S N N N S BROKK 200

Realizar medicion de las resistencias 

de las solenoides en busqueda de 

desviaciones que indiquen deterioro 

de estas..

Semestral
Técnico eléctrico/ 

Técnico mecánico

1 A 9 S N N S N N N S BROKK 100

Realizar medicion de las resistencias 

de las solenoides en busqueda de 

desviaciones que indiquen deterioro 

de estas..

Semestral
Técnico eléctrico/ 

Técnico mecánico

1 A 9 S N N S N N N N N BROKK 90 Sin mantenimiento. A la falla
Técnico eléctrico/ 

Técnico mecánico

1 A 9 S N N S N N N N N BROKK 70 Sin mantenimiento. A la falla
Técnico eléctrico/ 

Técnico mecánico

1 A 9 S N N S N N N N N BROKK 60 Sin mantenimiento. A la falla
Técnico eléctrico/ 

Técnico mecánico

EQUIPO: EQUIPO DE DEMOLICIÓN BROKK MODO DE FALLA: A1.10 Solenoides de estabilizadores quemadas

SISTEMA: SISTEMA ELÉCTRICO Medio Ambiente: No Seguridad: No RPN: 70

Descripción de la falla: Solenoides de estabilizadores izquierdos o derechos se encuentran quemadas, por lo que uno de los dos lados del sistema no opera.

REFERENCIA DE 

HOJA DE 

INFORMACIÓN

EVALUACION DE 

CONSECUENCIA 

(DIAGRAMA DE DECISION)

ACCIÓN A FALTA 

DE
FRECUENCIA 

INICIAL

A REALIZARSE 

POR
TAREA PROPUESTA
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H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4

2 A 1 N N N N N N N N N N BROKK 180 Sin mantenimiento. A la falla Técnico eléctrico

2 A 1 N N N N N N N N N N BROKK 200 Sin mantenimiento. A la falla Técnico eléctrico

2 A 1 N N N N N N N N N N BROKK 100 Sin mantenimiento. A la falla Técnico eléctrico

2 A 1 N N N N N N N N N N BROKK 90 Sin mantenimiento. A la falla Técnico eléctrico

2 A 1 N N N N N N N N N N BROKK 70 Sin mantenimiento. A la falla Técnico eléctrico

2 A 1 N N N N N N N N N N BROKK 60 Sin mantenimiento. A la falla Técnico eléctrico

EQUIPO: EQUIPO DE DEMOLICIÓN BROKK MODO DE FALLA: A2.1 Solenoides de mesa giratoria quemadas

SISTEMA: SISTEMA ELÉCTRICO Medio Ambiente: No Seguridad: No RPN: 70

Descripción de la falla: Solenoides de mesa giratoria quemados, los solenoides generalmente se queman por uso.

REFERENCIA DE 

HOJA DE 

INFORMACIÓN

EVALUACION DE 

CONSECUENCIA 

(DIAGRAMA DE DECISION)

ACCIÓN A FALTA 

DE
FRECUENCIA 

INICIAL

A REALIZARSE 

POR
TAREA PROPUESTA
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H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4

2 A 2 N N N N N N N N N BROKK 180 Sin mantenimiento. A la falla Técnico eléctrico

2 A 2 N N N N N N N N N BROKK 200 Sin mantenimiento. A la falla Técnico eléctrico

2 A 2 N N N N N N N N N BROKK 100 Sin mantenimiento. A la falla Técnico eléctrico

2 A 2 N N N N N N N N N BROKK 90 Sin mantenimiento. A la falla Técnico eléctrico

2 A 2 N N N N N N N N N BROKK 70 Sin mantenimiento. A la falla Técnico eléctrico

2 A 2 N N N N N N N N N BROKK 60 Sin mantenimiento. A la falla Técnico eléctrico

EQUIPO: EQUIPO DE DEMOLICIÓN BROKK MODO DE FALLA: A2.2 Conectores de solenoides de mesa giratoria sueltos.

SISTEMA: SISTEMA ELÉCTRICO Medio Ambiente: No Seguridad: No RPN: 70

Descripción de la falla: Los conectores de solenoides se sueltan por vibración propia del equipo. Al soltarse se pierde movilidad en mesa giratoria.

REFERENCIA DE 

HOJA DE 

INFORMACIÓN

EVALUACION DE 

CONSECUENCIA 

(DIAGRAMA DE DECISION)

ACCIÓN A FALTA 

DE
FRECUENCIA 

INICIAL

A REALIZARSE 

POR
TAREA PROPUESTA
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H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4

2 A 3 N N N N N N N N N BROKK 180 Sin mantenimiento. A la falla Técnico eléctrico

2 A 3 N N N N N N N N N BROKK 200 Sin mantenimiento. A la falla Técnico eléctrico

2 A 3 N N N N N N N N N BROKK 100 Sin mantenimiento. A la falla Técnico eléctrico

2 A 3 N N N N N N N N N BROKK 90 Sin mantenimiento. A la falla Técnico eléctrico

2 A 3 N N N N N N N N N BROKK 70 Sin mantenimiento. A la falla Técnico eléctrico

2 A 3 N N N N N N N N N BROKK 60 Sin mantenimiento. A la falla Técnico eléctrico

EQUIPO: EQUIPO DE DEMOLICIÓN BROKK MODO DE FALLA: A2.3 Focos quemados.

SISTEMA: SISTEMA ELÉCTRICO Medio Ambiente: No Seguridad: No RPN: 20

Descripción de la falla: Los focos se queman por uso normal.

REFERENCIA DE 

HOJA DE 

INFORMACIÓN

EVALUACION DE 

CONSECUENCIA 

(DIAGRAMA DE DECISION)

ACCIÓN A FALTA 

DE
FRECUENCIA 

INICIAL

A REALIZARSE 

POR
TAREA PROPUESTA
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ANEXO Q: HOJAS DE DECISIÓN FALLAS SISTEMA DE TRACCIÓN EQUIPOS BROKK 

 

 

 

 

 

 

 

 

H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4

1 B 1 S N S S N N N N N BROKK 180 Sin mantenimiento. A la falla Técnico mecánico

1 B 1 S N S S N N N N N BROKK 200 Sin mantenimiento. A la falla Técnico mecánico

1 B 1 S N S S N N N N N BROKK 100 Sin mantenimiento. A la falla Técnico mecánico

1 B 1 S N S S N N N N N BROKK 90 Sin mantenimiento. A la falla Técnico mecánico

1 B 1 S N S S N N N N N BROKK 70 Sin mantenimiento. A la falla Técnico mecánico

1 B 1 S N S S N N N N N BROKK 60 Sin mantenimiento. A la falla Técnico mecánico

EQUIPO: EQUIPO DE DEMOLICIÓN BROKK MODO DE FALLA: B1.1 Motor hidráulico dañado

SISTEMA: SISTEMA DE TRACCIÓN Medio Ambiente: No Seguridad: No RPN: 400

Descripción de la falla: El motor hidráulico gira pero no tiene fuerza para mover el elquipo, o bien el motor no gira presentando fuga de aceite. Este 

problema aparece por daños en orings y sellos del motor lo que produce paso de aceite entre camaras. Componentes mecánicos internos del motor con daño 

severo impiden que gire. Generalmente la falla empieza a manifestarse a traves de una fuga de aceite que va en aumento conforme el equipo opera.

REFERENCIA DE 

HOJA DE 

INFORMACIÓN

EVALUACION DE 

CONSECUENCIA 

(DIAGRAMA DE DECISION)

ACCIÓN A FALTA 

DE
FRECUENCIA 

INICIAL

A REALIZARSE 

POR
TAREA PROPUESTA
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H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4

1 B 2 N N N S N S BROKK 180 Reacondicionamiento ciclico. Bienal Técnico mecánico

1 B 2 N N N S N S BROKK 200 Reacondicionamiento ciclico. Bienal Técnico mecánico

1 B 2 N N N S N S BROKK 100 Reacondicionamiento ciclico. Bienal Técnico mecánico

1 B 2 N N N S N N N N N BROKK 90 Sin mantenimiento A la falla Técnico mecánico

1 B 2 N N N S N N N N N BROKK 70 Sin mantenimiento A la falla Técnico mecánico

1 B 2 N N N S N N N N N BROKK 60 Sin mantenimiento A la falla Técnico mecánico

EQUIPO: EQUIPO DE DEMOLICIÓN BROKK MODO DE FALLA: B1.2 Electroválvulas dañadas

SISTEMA: SISTEMA DE TRACCIÓN Medio Ambiente: No Seguridad: No RPN: 80

Descripción de la falla: El motor de giro se mueve lento o no deja de girar. Pull stud de la válvula atascado, sellos dañados, estructura interna de la válvula 

dañada. En ocasiones las válvulas se atascan por contaminación interna proveida por el aceite que usa el equipo.
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H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4

1 B 3 N S N S N N N S BROKK 180

Realizar inspección y control 

dimensional de pasadores de orugas 

metalicas.

trimestral. Técnico mecánico

1 B 3 N S N S N N N S BROKK 200

Realizar inspección y control 

dimensional de pasadores de orugas 

metalicas.

trimestral. Técnico mecánico

1 B 3 N S N S N N N S BROKK 100

Realizar inspección y control 

dimensional de pasadores de orugas 

metalicas.

trimestral. Técnico mecánico

1 B 3 N S N S N N N S BROKK 90
Realizar control dimensional de las 

orugas.
Semestral Técnico mecánico

1 B 3 N S N S N N N S BROKK 70
Realizar control dimensional de las 

orugas.
Semestral Técnico mecánico

1 B 3 N S N S N N N S BROKK 60
Realizar control dimensional de las 

orugas.
Semestral Técnico mecánico

EQUIPO: EQUIPO DE DEMOLICIÓN BROKK MODO DE FALLA: B1.3 Oruga desmontada

SISTEMA: SISTEMA DE TRACCIÓN Medio Ambiente: No Seguridad: Si RPN: 540

Descripción de la falla: La oruga se estira y pierde grosor debido al desgaste propio de la operación del equipo. La oruga se desmonta del motor de giro 

debido a que los tensores no son capaces de mantenerla fija cuando ya se encuentra muy gastada.
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H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4

1 B 4 S S N S N N N N N S BROKK 180

Inspeccionar y realizar pruebas 

operativas del conjunto de tracción 

con el fin de evaluar el estado de los 

tensores y programar el cambio de 

estos.

Mensual Técnico mecánico

1 B 4 S S N S N N N N N S BROKK 200

Inspeccionar y realizar pruebas 

operativas del conjunto de tracción 

con el fin de evaluar el estado de los 

tensores y programar el cambio de 

estos.

Mensual Técnico mecánico

1 B 4 S S N S N N N N N S BROKK 100

Inspeccionar y realizar pruebas 

operativas del conjunto de tracción 

con el fin de evaluar el estado de los 

tensores y programar el cambio de 

estos.

Mensual Técnico mecánico

1 B 4 S S N S N N N N N S BROKK 90

Inspeccionar y realizar pruebas 

operativas del conjunto de tracción 

con el fin de evaluar el estado de los 

tensores y programar el cambio de 

estos.

Trimestral Técnico mecánico

1 B 4 S S N S N N N N N S BROKK 70

Inspeccionar y realizar pruebas 

operativas del conjunto de tracción 

con el fin de evaluar el estado de los 

tensores y programar el cambio de 

estos.

Trimestral Técnico mecánico

1 B 4 S S N S N N N N N S BROKK 60

Inspeccionar y realizar pruebas 

operativas del conjunto de tracción 

con el fin de evaluar el estado de los 

tensores y programar el cambio de 

estos.

Trimestral Técnico mecánico

EQUIPO: EQUIPO DE DEMOLICIÓN BROKK MODO DE FALLA: B1.4 Oruga gastada

SISTEMA: SISTEMA DE TRACCIÓN Medio Ambiente: No Seguridad: Si RPN: 540

Descripción de la falla: La oruga pierde tensión mientras el equipo opera debido a que los tensores se encuentran vencidos. Para
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H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4

1 B 5 S S N S N N N N N S BROKK 180

Inspeccionar y realizar pruebas 

operativas del conjunto de tracción 

con el fin de evaluar el estado de los 

tensores y programar el cambio de 

estos.

Mensual Técnico mecánico

1 B 5 S S N S N N N N N S BROKK 200

Inspeccionar y realizar pruebas 

operativas del conjunto de tracción 

con el fin de evaluar el estado de los 

tensores y programar el cambio de 

estos.

Mensual Técnico mecánico

1 B 5 S S N S N N N N N S BROKK 100

Inspeccionar y realizar pruebas 

operativas del conjunto de tracción 

con el fin de evaluar el estado de los 

tensores y programar el cambio de 

estos.

Mensual Técnico mecánico

1 B 5 S S N S N N N N N S BROKK 90

Inspeccionar y realizar pruebas 

operativas del conjunto de tracción 

con el fin de evaluar el estado de los 

tensores y programar el cambio de 

estos.

Trimestral Técnico mecánico

1 B 5 S S N S N N N N N S BROKK 70

Inspeccionar y realizar pruebas 

operativas del conjunto de tracción 

con el fin de evaluar el estado de los 

tensores y programar el cambio de 

estos.

Trimestral Técnico mecánico

1 B 5 S S N S N N N N N S BROKK 60

Inspeccionar y realizar pruebas 

operativas del conjunto de tracción 

con el fin de evaluar el estado de los 

tensores y programar el cambio de 

estos.

Trimestral Técnico mecánico

EQUIPO: EQUIPO DE DEMOLICIÓN BROKK MODO DE FALLA: B1.5 Tensor de oruga dañado.

SISTEMA: SISTEMA DE TRACCIÓN Medio Ambiente: No Seguridad: Si RPN: 540

Descripción de la falla: La oruga pierde tensión mientras el equipo opera debido a que los tensores se encuentran vencidos. Para
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H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4

1 B 6 N N N S N N S BROKK 180

Sustitución ciclica de los 

componentes. Realizar el cambio de 

los pernos de sujeción del motor 

hidráulico de giro.

anual Técnico mecánico

1 B 6 N N N S N N S BROKK 200

Sustitución ciclica de los 

componentes. Realizar el cambio de 

los pernos de sujeción del motor 

hidráulico de giro.

anual Técnico mecánico

1 B 6 N N N S N N S BROKK 100

Sustitución ciclica de los 

componentes. Realizar el cambio de 

los pernos de sujeción del motor 

hidráulico de giro.

anual Técnico mecánico

1 B 6 N N N S N N N N N BROKK 90 Sin mantenimiento. A la falla Técnico mecánico

1 B 6 N N N S N N N N N BROKK 70 Sin mantenimiento. A la falla Técnico mecánico

1 B 6 N N N S N N N N N BROKK 60 Sin mantenimiento. A la falla Técnico mecánico

EQUIPO: EQUIPO DE DEMOLICIÓN BROKK MODO DE FALLA: B1.6 Corte de pernos de motor de giro

SISTEMA: SISTEMA DE TRACCIÓN Medio Ambiente: No Seguridad: No RPN: 240

Descripción de la falla: La oruga deja de moverse mientras el motor de giro sigue moviendose sin ejercer fuerza sobre ella debido a perdida de posición por 

pernos de sujeción cortados.
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H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4

1 B 7 N S S S N N N S BROKK 180
Realizar la inspección de los flexibles 

en busca de desgaste, realizando el 

cambio de los que presenten falla.

mensual Técnico mecánico

1 B 7 N S S S N N N S BROKK 200
Realizar la inspección de los flexibles 

en busca de desgaste, realizando el 

cambio de los que presenten falla.

mensual Técnico mecánico

1 B 7 N S S S N N N S BROKK 100
Realizar la inspección de los flexibles 

en busca de desgaste, realizando el 

cambio de los que presenten falla.

mensual Técnico mecánico

1 B 7 N S S S N N N S BROKK 90
Realizar la inspección de los flexibles 

en busca de desgaste, realizando el 

cambio de los que presenten falla.

mensual Técnico mecánico

1 B 7 N S S S N N N S BROKK 70
Realizar la inspección de los flexibles 

en busca de desgaste, realizando el 

cambio de los que presenten falla.

mensual Técnico mecánico

1 B 7 N S S S N N N S BROKK 60

Realizar la inspección de los flexibles 

en busca de desgaste, realizando el 

cambio de los que presenten falla.

mensual Técnico mecánico

EQUIPO: EQUIPO DE DEMOLICIÓN BROKK MODO DE FALLA: B1.7 Flexibles hidráulicos gastados o cortados.

SISTEMA: SISTEMA DE TRACCIÓN Medio Ambiente: Si Seguridad: Si RPN: 630

Descripción de la falla: Los flexibles hidráulicos reciben desgaste en el recubrimiento de goma hasta el punto de llegar al nucleo de los mismos, dejando 

escapar aceite a presión mientras el equipo opera. Los flexibles del sistema de tracción no se encuentran a la vista del operador por lo que es dificil detectar su 

desgaste.
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ANEXO R: HOJAS DE DECISIÓN FALLAS SISTEMA DE BRAZO EXTENSIBLE EQUIPOS BROKK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4

1 C 1 S S N S N N N BROKK 180 Sin mantenimiento A la falla Técnico mecánico

1 C 1 S S N S N N N BROKK 200 Sin mantenimiento A la falla Técnico mecánico

1 C 1 S S N S N N N BROKK 100 Sin mantenimiento A la falla Técnico mecánico

1 C 1 S S N S N N N BROKK 90 Sin mantenimiento A la falla Técnico mecánico

1 C 1 S S N S N N N BROKK 70 Sin mantenimiento A la falla Técnico mecánico

1 C 1 S S N S N N N BROKK 60 Sin mantenimiento A la falla Técnico mecánico

EQUIPO: EQUIPO DE DEMOLICIÓN BROKK MODO DE FALLA: C1.1 Cilindro hidráulico con vastago cortado.

SISTEMA: SISTEMA DE BRAZO EXTENSIBLE Medio Ambiente: No Seguridad: Si RPN: 540

Descripción de la falla: El vastago del equipo se corta durante la operación del equipo, el vastago se corta por sobre esfuerzos repetitivos durante la 

operación. En ocasiones 
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H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4

1 C 2 N N N S N S BROKK 180 Reacondicionamiento ciclico. Bienal. Técnico mecánico

1 C 2 N N N S N S BROKK 200 Reacondicionamiento ciclico. Bienal. Técnico mecánico

1 C 2 N N N S N S BROKK 100 Reacondicionamiento ciclico. Bienal. Técnico mecánico

1 C 2 N N N S N N N N N BROKK 90 Sin mantenimiento A la falla Técnico mecánico

1 C 2 N N N S N N N N N BROKK 70 Sin mantenimiento A la falla Técnico mecánico

1 C 2 N N N S N N N N N BROKK 60 Sin mantenimiento A la falla Técnico mecánico

EQUIPO: EQUIPO DE DEMOLICIÓN BROKK MODO DE FALLA: C1.2 Electroválvulas dañadas.

SISTEMA: SISTEMA DE BRAZO EXTENSIBLE Medio Ambiente: No Seguridad: No RPN: 80

Descripción de la falla: Pull stud de la válvula atascado, sellos dañados, estructura interna de la válvula dañada. En ocasiones las válvulas se atascan 

por contaminación interna proveida por el aceite que usa el equipo. Cilindros se mueven lento o no se mueven.
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H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4

1 C 3 S S S S N N N S BROKK 180
Realizar la inspección de los flexibles 

en busca de desgaste, realizando el 

cambio de los que presenten falla.

mensual Técnico mecánico

1 C 3 S S S S N N N S BROKK 200
Realizar la inspección de los flexibles 

en busca de desgaste, realizando el 

cambio de los que presenten falla.

mensual Técnico mecánico

1 C 3 S S S S N N N S BROKK 100
Realizar la inspección de los flexibles 

en busca de desgaste, realizando el 

cambio de los que presenten falla.

mensual Técnico mecánico

1 C 3 S S S S N N N S BROKK 90
Realizar la inspección de los flexibles 

en busca de desgaste, realizando el 

cambio de los que presenten falla.

mensual Técnico mecánico

1 C 3 S S S S N N N S BROKK 70
Realizar la inspección de los flexibles 

en busca de desgaste, realizando el 

cambio de los que presenten falla.

mensual Técnico mecánico

1 C 3 S S S S N N N S BROKK 60

Realizar la inspección de los flexibles 

en busca de desgaste, realizando el 

cambio de los que presenten falla.

mensual Técnico mecánico

EQUIPO: EQUIPO DE DEMOLICIÓN BROKK MODO DE FALLA: C1.3 Flexibles hidráulicos gastados o cortados.

SISTEMA: SISTEMA DE BRAZO EXTENSIBLE Medio Ambiente: Si Seguridad: Si RPN: 180

Descripción de la falla: Los flexibles hidráulicos reciben desgaste en el recubrimiento de goma hasta el punto de llegar al nucleo de los mismos, dejando escapar aceite a 

presión mientras el equipo opera. Los flexibles del brazo se encuentran a la vista del operador por lo que es simple detectar su desgaste.
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H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4

1 C 4 S S S S N N N N N S BROKK 180

Realizar la inspección en busqueda 

de conectores sueltos o por 

romperse, para reposicionar o 

reemplazar los que estén con 

problemas.

mensual Técnico mecánico

1 C 4 S S S S N N N N N S BROKK 200

Realizar la inspección en busqueda 

de conectores sueltos o por 

romperse, para reposicionar o 

reemplazar los que estén con 

problemas.

mensual Técnico mecánico

1 C 4 S S S S N N N N N S BROKK 100

Realizar la inspección en busqueda 

de conectores sueltos o por 

romperse, para reposicionar o 

reemplazar los que estén con 

problemas.

mensual Técnico mecánico

EQUIPO: EQUIPO DE DEMOLICIÓN BROKK MODO DE FALLA: C1.4 Soltura o rotura de conectores hidráulicos.

SISTEMA: SISTEMA DE BRAZO EXTENSIBLE Medio Ambiente: Si Seguridad: Si RPN: 144

Descripción de la falla: Gran fuga de aceite a traves de conectores hidráulicos. Los conectores pueden salirse de su posición o romperse durante la operación del equipo en 

espacios reducidos por coliciones o roces.
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H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4

1 C 4 S S S S N N N N N S BROKK 90

Realizar la inspección en busqueda 

de conectores sueltos o por 

romperse, para reposicionar o 

reemplazar los que estén con 

problemas.

mensual Técnico mecánico

1 C 4 S S S S N N N N N S BROKK 70

Realizar la inspección en busqueda 

de conectores sueltos o por 

romperse, para reposicionar o 

reemplazar los que estén con 

problemas.

mensual Técnico mecánico

1 C 4 S S S S N N N N N S BROKK 60

Realizar la inspección en busqueda 

de conectores sueltos o por 

romperse, para reposicionar o 

reemplazar los que estén con 

problemas.

mensual Técnico mecánico

Descripción de la falla: Gran fuga de aceite a traves de conectores hidráulicos. Los conectores pueden salirse de su posición o romperse durante la 

operación del equipo en espacios reducidos por coliciones o roces.
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EQUIPO: EQUIPO DE DEMOLICIÓN BROKK MODO DE FALLA: C1.4 Soltura o rotura de conectores hidráulicos.

SISTEMA: SISTEMA DE BRAZO EXTENSIBLE Medio Ambiente: Si Seguridad: Si RPN: 144



158 
 

 

H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4

1 C 5 S S S S N N N N N S BROKK 180

Realizar la inspección de los acoples 

rápidos en busqueda de sellos 

dañados, para reemplazar los que 

estén con problemas.

trimestral. Técnico mecánico

1 C 5 S S S S N N N N N S BROKK 200

Realizar la inspección de los acoples 

rápidos en busqueda de sellos 

dañados, para reemplazar los que 

estén con problemas.

trimestral. Técnico mecánico

1 C 5 S S S S N N N N N S BROKK 100

Realizar la inspección de los acoples 

rápidos en busqueda de sellos 

dañados, para reemplazar los que 

estén con problemas.

trimestral. Técnico mecánico

1 C 5 S S S S N N N N N S BROKK 90

Realizar la inspección de los acoples 

rápidos en busqueda de sellos 

dañados, para reemplazar los que 

estén con problemas.

trimestral. Técnico mecánico

1 C 5 S S S S N N N N N S BROKK 70

Realizar la inspección de los acoples 

rápidos en busqueda de sellos 

dañados, para reemplazar los que 

estén con problemas.

trimestral. Técnico mecánico

1 C 5 S S S S N N N N N S BROKK 60

Realizar la inspección de los acoples 

rápidos en busqueda de sellos 

dañados, para reemplazar los que 

estén con problemas.

trimestral. Técnico mecánico

EQUIPO: EQUIPO DE DEMOLICIÓN BROKK MODO DE FALLA: C1.5 Acoples rápidos dañados

SISTEMA: SISTEMA DE BRAZO EXTENSIBLE Medio Ambiente: Si Seguridad: Si RPN: 144

Descripción de la falla: Gran fuga de aceite a traves de conectores hidráulicos. Los conectores pueden salirse de su posición o romperse durante la operación del equipo en 

espacios reducidos por coliciones o roces.
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H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4

1 C 6 S S N S S BROKK 180

Realizar ensayo de particulas 

magneticas en busca de indicios de 

fisuras en la estructura. Tintas 

penetrantes en los cordones de 

soldadura para programar reparación 

de estos.

Anual.
Técnico 

sintomatico.

1 C 6 S S N S S BROKK 200

Realizar ensayo de particulas 

magneticas en busca de indicios de 

fisuras en la estructura. Tintas 

penetrantes en los cordones de 

soldadura para programar reparación 

de estos.

Anual.
Técnico 

sintomatico.

1 C 6 S S N S S BROKK 100

Realizar ensayo de particulas 

magneticas en busca de indicios de 

fisuras en la estructura. Tintas 

penetrantes en los cordones de 

soldadura para programar reparación 

de estos.

Anual.
Técnico 

sintomatico.

1 C 6 S S N S N N N BROKK 90 Sin mantenimiento A la falla Técnico mecánico

1 C 6 S S N S N N N BROKK 70 Sin mantenimiento A la falla Técnico mecánico

1 C 6 S S N S N N N BROKK 60 Sin mantenimiento A la falla Técnico mecánico

EQUIPO: EQUIPO DE DEMOLICIÓN BROKK MODO DE FALLA: C1.6 Fractura estructural mayor.

SISTEMA: SISTEMA DE BRAZO EXTENSIBLE Medio Ambiente: No Seguridad: Si RPN: 63

Descripción de la falla: La estructura que compone el brazo se fractura debido a acumulación de sobre esfuerzos sobre ella, producto de la mala operación 

del equipo.
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FRECUENCIA 

INICIAL

A REALIZARSE 

POR
TAREA PROPUESTA
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H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4

2 C 1 S S S N N N N N N S BROKK 180

Inspeccionar cilindros de 

estabilizadores en busca de humedad 

en vastago con goteo de aceite. 

Inspeccionar vastago con reglilla para 

verificar flexión.

Mensual Técnico Mecánico.

2 C 1 S S S N N N N N N S BROKK 200

Inspeccionar cilindros de 

estabilizadores en busca de humedad 

en vastago con goteo de aceite. 

Inspeccionar vastago con reglilla para 

verificar flexión.

Mensual Técnico Mecánico.

2 C 1 S S S N N N N N N S BROKK 100

Inspeccionar cilindros de 

estabilizadores en busca de humedad 

en vastago con goteo de aceite. 

Inspeccionar vastago con reglilla para 

verificar flexión.

Mensual Técnico Mecánico.

EQUIPO: EQUIPO DE DEMOLICIÓN BROKK MODO DE FALLA: C2.1 Cilindro hidráulico con vastago flectado.

SISTEMA: SISTEMA DE BRAZO EXTENSIBLE Medio Ambiente: Si Seguridad: Si RPN: 162

Descripción de la falla: Se observa flexión en el vastago a simple vista, el vastago se flecta por sobre esfuerzo, el movimiento irregular comienza a fugar 

pequeñas cantidades de aceite a traves del sello.

REFERENCIA DE 

HOJA DE 

INFORMACIÓN

EVALUACION DE 

CONSECUENCIA 

(DIAGRAMA DE DECISION)

ACCIÓN A FALTA 

DE
FRECUENCIA 

INICIAL

A REALIZARSE 

POR
TAREA PROPUESTA
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H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4

2 C 1 S S S N N N N N N S BROKK 90

Inspeccionar cilindros de 

estabilizadores en busca de humedad 

en vastago con goteo de aceite. 

Inspeccionar vastago con reglilla para 

verificar flexión.

Semestral Técnico Mecánico.

2 C 1 S S S N N N N N N S BROKK 70

Inspeccionar cilindros de 

estabilizadores en busca de humedad 

en vastago con goteo de aceite. 

Inspeccionar vastago con reglilla para 

verificar flexión.

Semestral Técnico Mecánico.

2 C 1 S S S N N N N N N S BROKK 60

Inspeccionar cilindros de 

estabilizadores en busca de humedad 

en vastago con goteo de aceite. 

Inspeccionar vastago con reglilla para 

verificar flexión.

Semestral Técnico Mecánico.

Descripción de la falla: Se observa flexión en el vastago a simple vista, el vastago se flecta por sobre esfuerzo, el movimiento irregular comienza a fugar 

pequeñas cantidades de aceite a traves del sello.

REFERENCIA DE 

HOJA DE 

INFORMACIÓN

EVALUACION DE 

CONSECUENCIA 

(DIAGRAMA DE DECISION)

ACCIÓN A FALTA 

DE TAREA PROPUESTA
FRECUENCIA 

INICIAL

A REALIZARSE 

POR

EQUIPO: EQUIPO DE DEMOLICIÓN BROKK MODO DE FALLA: C2.1 Cilindro hidráulico con vastago flectado.

SISTEMA: SISTEMA DE BRAZO EXTENSIBLE Medio Ambiente: Si Seguridad: Si RPN: 162
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H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4

2 C 2 S S S N N N S BROKK 180 Sustitución ciclica del componente. Semestral. Técnico Mecánico.

2 C 2 S S S N N N S BROKK 200 Sustitución ciclica del componente. Semestral. Técnico Mecánico.

2 C 2 S S S N N N S BROKK 100 Sustitución ciclica del componente. Semestral. Técnico Mecánico.

2 C 2 BROKK 90 No aplica

2 C 2 BROKK 70 No aplica

2 C 2 BROKK 60 No aplica

EQUIPO: EQUIPO DE DEMOLICIÓN BROKK MODO DE FALLA: C2.2 Falla de rota boom

SISTEMA: SISTEMA DE BRAZO EXTENSIBLE Medio Ambiente: Si Seguridad: Si 490

Descripción de la falla: El rota boom del equipo presenta fuga de aceite, o bien, no se mueve. Esta falla se produce por problema de sellos.

REFERENCIA DE 

HOJA DE 

INFORMACIÓN

EVALUACION DE 

CONSECUENCIA 

(DIAGRAMA DE DECISION)

ACCIÓN A FALTA 

DE
FRECUENCIA 

INICIAL

A REALIZARSE 

POR
TAREA PROPUESTA
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ANEXO S: HOJAS DE DECISIÓN FALLAS SISTEMA DE MESA DE GIRO EQUIPOS BROKK 

 

 

 

 

 

 

 

H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4

1 D 1 S N S S N N N BROKK 180 Sin mantenimiento A la falla Técnico mecánico

1 D 1 S N S S N N N BROKK 200 Sin mantenimiento A la falla Técnico mecánico

1 D 1 S N S S N N N BROKK 100 Sin mantenimiento A la falla Técnico mecánico

1 D 1 S N S S N N N BROKK 90 Sin mantenimiento A la falla Técnico mecánico

1 D 1 S N S S N N N BROKK 70 Sin mantenimiento A la falla Técnico mecánico

1 D 1 S N S S N N N BROKK 60 Sin mantenimiento A la falla Técnico mecánico

EQUIPO: EQUIPO DE DEMOLICIÓN BROKK MODO DE FALLA: D1.1 Motor hidráulico dañado.

SISTEMA: SISTEMA MESA DE GIRO Medio Ambiente: Si Seguridad: No RPN: 120

Descripción de la falla: El motor hidráulico gira pero no tiene fuerza para mover el elquipo, o bien el motor no gira presentando fuga de aceite. Este problema aparece por 

daños en orings y sellos del motor lo que produce paso de aceite entre camaras. Componentes mecánicos internos del motor con daño severo impiden que gire. Generalmente 

la falla empieza a manifestarse a traves de una fuga de aceite que va en aumento conforme el equipo opera.

REFERENCIA DE 

HOJA DE 

INFORMACIÓN

EVALUACION DE 

CONSECUENCIA 

(DIAGRAMA DE DECISION)

ACCIÓN A FALTA 

DE
FRECUENCIA 

INICIAL

A REALIZARSE 

POR
TAREA PROPUESTA
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H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4

1 D 2 N N S S N N N S BROKK 180
Realizar la inspección de los flexibles 

en busca de desgaste, realizando el 

cambio de los que presenten falla.

Mensual Técnico mecánico

1 D 2 N N S S N N N S BROKK 200
Realizar la inspección de los flexibles 

en busca de desgaste, realizando el 

cambio de los que presenten falla.

Mensual Técnico mecánico

1 D 2 N N S S N N N S BROKK 100
Realizar la inspección de los flexibles 

en busca de desgaste, realizando el 

cambio de los que presenten falla.

Mensual Técnico mecánico

1 D 2 N N S S N N N S BROKK 90
Realizar la inspección de los flexibles 

en busca de desgaste, realizando el 

cambio de los que presenten falla.

Mensual Técnico mecánico

1 D 2 N N S S N N N S BROKK 70
Realizar la inspección de los flexibles 

en busca de desgaste, realizando el 

cambio de los que presenten falla.

Mensual Técnico mecánico

1 D 2 N N S S N N N S BROKK 60

Realizar la inspección de los flexibles 

en busca de desgaste, realizando el 

cambio de los que presenten falla.

Mensual Técnico mecánico

EQUIPO: EQUIPO DE DEMOLICIÓN BROKK MODO DE FALLA: D1.2 Flexibles hidráulicos con desgaste o cortados

SISTEMA: SISTEMA MESA DE GIRO Medio Ambiente: Si Seguridad: No RPN: 120

Descripción de la falla: El motor hidráulico gira pero no tiene fuerza para mover el elquipo, o bien el motor no gira presentando fuga de aceite. Este problema 

aparece por daños en orings y sellos del motor lo que produce paso de aceite entre camaras. Componentes mecánicos internos del motor con daño severo 

impiden que gire. Generalmente la falla empieza a manifestarse a traves de una fuga de aceite que va en aumento conforme el equipo opera.

REFERENCIA DE 

HOJA DE 

INFORMACIÓN

EVALUACION DE 

CONSECUENCIA 

(DIAGRAMA DE DECISION)

ACCIÓN A FALTA 

DE
FRECUENCIA 

INICIAL

A REALIZARSE 

POR
TAREA PROPUESTA
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H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4

2 D 1 N S N N N S BROKK 180 Reacondicionamiento ciclico. Bienal. Técnico mecánico

2 D 1 N S N N N S BROKK 200 Reacondicionamiento ciclico. Bienal. Técnico mecánico

2 D 1 N S N N N S BROKK 100 Reacondicionamiento ciclico. Bienal. Técnico mecánico

2 D 1 N S N N N N N N N BROKK 90 Sin mantenimiento. A la falla. Técnico mecánico

2 D 1 N S N N N N N N N BROKK 70 Sin mantenimiento. A la falla. Técnico mecánico

2 D 1 N S N N N N N N N BROKK 60 Sin mantenimiento. A la falla. Técnico mecánico

EQUIPO: EQUIPO DE DEMOLICIÓN BROKK MODO DE FALLA: D2.1 Electrovalvulas dañadas.

SISTEMA: SISTEMA MESA DE GIRO Medio Ambiente: No Seguridad: No RPN: 30

Descripción de la falla: El motor de giro se mueve lento o no deja de girar. Pull stud de la válvula atascado, sellos dañados, estructura interna de la válvula dañada. En 

ocasiones las válvulas se atascan por contaminación interna proveida por el aceite que usa el equipo.

REFERENCIA DE 

HOJA DE 

INFORMACIÓN

EVALUACION DE 

CONSECUENCIA 

(DIAGRAMA DE DECISION)

ACCIÓN A FALTA 

DE
FRECUENCIA 

INICIAL

A REALIZARSE 

POR
TAREA PROPUESTA
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H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4

2 D 2 N N N N N N N S BROKK 180

Realizar revisión del sistema piñon 

corona en busca de acumulaciones 

de suciedad endurecida para 

posteriormente removerla.

Trimestral Técnico mecánico

2 D 2 N N N N N N N S BROKK 200

Realizar revisión del sistema piñon 

corona en busca de acumulaciones 

de suciedad endurecida para 

posteriormente removerla.

Trimestral Técnico mecánico

2 D 2 N N N N N N N S BROKK 100

Realizar revisión del sistema piñon 

corona en busca de acumulaciones 

de suciedad endurecida para 

posteriormente removerla.

Trimestral Técnico mecánico

2 D 2 N N N N N N N S BROKK 90 Sin mantenimiento. A la falla. Técnico mecánico

2 D 2 N N N N N N N S BROKK 70 Sin mantenimiento. A la falla. Técnico mecánico

2 D 2 N N N N N N N S BROKK 60 Sin mantenimiento. A la falla. Técnico mecánico

EQUIPO: EQUIPO DE DEMOLICIÓN BROKK MODO DE FALLA: D2.2 Piñon atascado

SISTEMA: SISTEMA MESA DE GIRO Medio Ambiente: No Seguridad: No RPN: 175

Descripción de la falla: El piñon se atasca debido a que la corona se llena de suciedad que se endurece entre los dientes, impidiendo el engrande el piñon del motor sobre 

ella, atascandose en ese punto.

REFERENCIA DE 

HOJA DE 

INFORMACIÓN

EVALUACION DE 

CONSECUENCIA 

(DIAGRAMA DE DECISION)

ACCIÓN A FALTA 

DE
FRECUENCIA 

INICIAL

A REALIZARSE 

POR
TAREA PROPUESTA
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ANEXO T: HOJAS DE DECISIÓN FALLAS SISTEMA ESTABILIZADOR EQUIPOS BROKK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4

1 E 1 N N N S N S BROKK 180 Reacondicionamiento ciclico Bienal Técnico mecánico

1 E 1 N N N S N S BROKK 200 Reacondicionamiento ciclico Bienal Técnico mecánico

1 E 1 N N N S N S BROKK 100 Reacondicionamiento ciclico Bienal Técnico mecánico

1 E 1 N N N S N N N N N BROKK 90 Sin mantenimiento. A la falla. Técnico mecánico

1 E 1 N N N S N N N N N BROKK 70 Sin mantenimiento. A la falla. Técnico mecánico

1 E 1 N N N S N N N N N BROKK 60 Sin mantenimiento. A la falla. Técnico mecánico

EQUIPO: EQUIPO DE DEMOLICIÓN BROKK MODO DE FALLA: E1.1 Electroválvulas dañadas

SISTEMA: SISTEMA DE ESTABILIZADORES Medio Ambiente: No Seguridad: No RPN: 80

Descripción de la falla:Los estabilizadores se mueven lento o no deja de girar. Pull stud de la válvula atascado, sellos dañados, estructura interna de la válvula dañada. En ocasiones 

las válvulas se atascan por contaminación interna proveida por el aceite que usa el equipo.

REFERENCIA DE HOJA 

DE INFORMACIÓN

EVALUACION DE 

CONSECUENCIA (DIAGRAMA 

DE DECISION)

ACCIÓN A FALTA 

DE
FRECUENCIA 

INICIAL

A REALIZARSE 

POR
TAREA PROPUESTA
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H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4

1 E 2 N N N S N N N S BROKK 180

Realizar la inspección de los flexibles 

en busca de desgaste, realizando el 

cambio de los que presenten desgaste 

antes de que comiencen a fugar 

aceite por rotura.

mensual Técnico mecánico

1 E 2 N N N S N N N S BROKK 200

Realizar la inspección de los flexibles 

en busca de desgaste, realizando el 

cambio de los que presenten desgaste 

antes de que comiencen a fugar 

aceite por rotura.

mensual Técnico mecánico

1 E 2 N N N S N N N S BROKK 100

Realizar la inspección de los flexibles 

en busca de desgaste, realizando el 

cambio de los que presenten desgaste 

antes de que comiencen a fugar 

aceite por rotura.

mensual Técnico mecánico

EQUIPO: EQUIPO DE DEMOLICIÓN BROKK MODO DE FALLA: E1.2 Flexibles hidráulicos con desgaste o cortados.

SISTEMA: SISTEMA DE ESTABILIZADORES Medio Ambiente: No Seguridad: No RPN: 200

Descripción de la falla: Los flexibles hidráulicos reciben desgaste en el recubrimiento de goma hasta el punto de llegar al nucleo de los mismos, dejando 

escapar aceite a presión mientras el equipo opera. Los flexibles del sistema de estabilizadoresse encuentran a la vista del operador por lo que es dificil 

detectar su desgaste, pero si fugan aceite pueden ser detectados con mayor facilidad debido a que se observa la fuga a traces de la estructura del 

estabilizador. Cuando la rotura del flexible es muy pequeña, la fuente de la fuga puede confundirse con el cilindro hidráulico.

REFERENCIA DE HOJA 

DE INFORMACIÓN

EVALUACION DE 

CONSECUENCIA (DIAGRAMA 

DE DECISION)

ACCIÓN A FALTA 

DE
FRECUENCIA 

INICIAL

A REALIZARSE 

POR
TAREA PROPUESTA
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H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4

1 E 2 N N N S N N N S BROKK 90

Realizar la inspección de los flexibles 

en busca de desgaste, realizando el 

cambio de los que presenten desgaste 

antes de que comiencen a fugar 

aceite por rotura.

mensual Técnico mecánico

1 E 2 N N N S N N N S BROKK 70

Realizar la inspección de los flexibles 

en busca de desgaste, realizando el 

cambio de los que presenten desgaste 

antes de que comiencen a fugar 

aceite por rotura.

mensual Técnico mecánico

1 E 2 N N N S N N N S BROKK 60

Realizar la inspección de los flexibles 

en busca de desgaste, realizando el 

cambio de los que presenten desgaste 

antes de que comiencen a fugar 

aceite por rotura.

mensual Técnico mecánico

Descripción de la falla: Los flexibles hidráulicos reciben desgaste en el recubrimiento de goma hasta el punto de llegar al nucleo de los mismos, dejando 

escapar aceite a presión mientras el equipo opera. Los flexibles del sistema de estabilizadoresse encuentran a la vista del operador por lo que es dificil 

detectar su desgaste, pero si fugan aceite pueden ser detectados con mayor facilidad debido a que se observa la fuga a traces de la estructura del 

estabilizador. Cuando la rotura del flexible es muy pequeña, la fuente de la fuga puede confundirse con el cilindro hidráulico.

REFERENCIA DE HOJA 

DE INFORMACIÓN

EVALUACION DE 

CONSECUENCIA (DIAGRAMA 

DE DECISION)

ACCIÓN A FALTA 

DE TAREA PROPUESTA
FRECUENCIA 

INICIAL

A REALIZARSE 

POR

EQUIPO: EQUIPO DE DEMOLICIÓN BROKK MODO DE FALLA: E1.2 Flexibles hidráulicos con desgaste o cortados.

SISTEMA: SISTEMA DE ESTABILIZADORES Medio Ambiente: No Seguridad: No RPN: 200
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H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4

1 E 3 N N N S S BROKK 180

Realizar examen de tintas penetrantes 

a estructura movil del estabilizador y 

pasadores en busca de indicios de 

falla en estos componentes.

Trimestral
Técnico 

sintomatico.

1 E 3 N N N S S BROKK 200

Realizar examen de tintas penetrantes 

a estructura movil del estabilizador y 

pasadores en busca de indicios de 

falla en estos componentes.

Trimestral
Técnico 

sintomatico.

1 E 3 N N N S S BROKK 100

Realizar examen de tintas penetrantes 

a estructura movil del estabilizador y 

pasadores en busca de indicios de 

falla en estos componentes.

Trimestral
Técnico 

sintomatico.

1 E 3 N N N S N N N N N BROKK 90 Sin mantenimiento A la falla Técnico mecánico.

1 E 3 N N N S N N N N N BROKK 70 Sin mantenimiento A la falla Técnico mecánico.

1 E 3 N N N S N N N N N BROKK 60 Sin mantenimiento A la falla Técnico mecánico.

EQUIPO: EQUIPO DE DEMOLICIÓN BROKK
MODO DE FALLA: 

E1.3
Fractura estructural mayor

SISTEMA: SISTEMA DE ESTABILIZADORES Medio Ambiente: No Seguridad: No RPN: 400

Descripción de la falla: El sintoma es el ruido de roce metal con metal y atascamiento al accionar los estabilizadores; este sintoma indica posible rotura de pasadores del 

estabilizador o fractura en su base mobil.

REFERENCIA DE HOJA 

DE INFORMACIÓN

EVALUACION DE 

CONSECUENCIA (DIAGRAMA 

DE DECISION)

ACCIÓN A FALTA 

DE
FRECUENCIA 

INICIAL

A REALIZARSE 

POR
TAREA PROPUESTA
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H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4

2 E 1 N N S N N N N S BROKK 180

Inspeccionar cilindros de 

estabilizadores en busca de humedad 

en estructura del estabilizador o 

vastago con goteo de aceite. 

Inspeccionar vastago con reglilla para 

verificar flexión.

Trimestral Técnico Mecánico.

2 E 1 N N S N N N N S BROKK 200

Inspeccionar cilindros de 

estabilizadores en busca de humedad 

en estructura del estabilizador o 

vastago con goteo de aceite. 

Inspeccionar vastago con reglilla para 

verificar flexión.

Trimestral Técnico Mecánico.

2 E 1 N N S N N N N S BROKK 100

Inspeccionar cilindros de 

estabilizadores en busca de humedad 

en estructura del estabilizador o 

vastago con goteo de aceite. 

Inspeccionar vastago con reglilla para 

verificar flexión.

Trimestral Técnico Mecánico.

EQUIPO: EQUIPO DE DEMOLICIÓN BROKK MODO DE FALLA: E2.1 Cilindro hidráulico con vastago flectado.

SISTEMA: SISTEMA DE ESTABILIZADORES Medio Ambiente: Si Seguridad: No RPN: 140

Descripción de la falla: El vastago se flecta por sobre esfuerzo, el movimiento irregular comienza a fugar pequeñas cantidades de aceite a traves del sello, generando humedad en la 

estructura base del estabilizador. La flexión del vastago es apreciable a simple vista  cuando se extrae el cilindro.

REFERENCIA DE HOJA 

DE INFORMACIÓN

EVALUACION DE 

CONSECUENCIA (DIAGRAMA 

DE DECISION)

ACCIÓN A FALTA 

DE
FRECUENCIA 

INICIAL

A REALIZARSE 

POR
TAREA PROPUESTA
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H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4

2 E 1 N N S N N N N S BROKK 90

Inspeccionar cilindros de 

estabilizadores en busca de humedad 

en estructura del estabilizador o 

vastago con goteo de aceite. 

Inspeccionar vastago con reglilla para 

verificar flexión.

Semestral Técnico Mecánico.

2 E 1 N N S N N N N S BROKK 70

Inspeccionar cilindros de 

estabilizadores en busca de humedad 

en estructura del estabilizador o 

vastago con goteo de aceite. 

Inspeccionar vastago con reglilla para 

verificar flexión.

Semestral Técnico Mecánico.

2 E 1 N N S N N N N S BROKK 60

Inspeccionar cilindros de 

estabilizadores en busca de humedad 

en estructura del estabilizador o 

vastago con goteo de aceite. 

Inspeccionar vastago con reglilla para 

verificar flexión.

Semestral Técnico Mecánico.

Descripción de la falla: El vastago se flecta por sobre esfuerzo, el movimiento irregular comienza a fugar pequeñas cantidades de aceite a traves del sello, generando humedad en la 

estructura base del estabilizador. La flexión del vastago es apreciable a simple vista  cuando se extrae el cilindro.

REFERENCIA DE HOJA 

DE INFORMACIÓN

EVALUACION DE 

CONSECUENCIA (DIAGRAMA 

DE DECISION)

ACCIÓN A FALTA 

DE TAREA PROPUESTA
FRECUENCIA 

INICIAL

A REALIZARSE 

POR

EQUIPO: EQUIPO DE DEMOLICIÓN BROKK MODO DE FALLA: E2.1 Cilindro hidráulico con vastago flectado.

SISTEMA: SISTEMA DE ESTABILIZADORES Medio Ambiente: Si Seguridad: No RPN: 140
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ANEXO U: HOJAS DE DECISIÓN FALLAS SISTEMA HIDRÁULICO EQUIPOS BROKK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4

1 F 1 N N N S N N S BROKK 180 Sustitución ciclica del componente Bienal. Técnico Mecánico.

1 F 1 N N N S N N S BROKK 200 Sustitución ciclica del componente Bienal. Técnico Mecánico.

1 F 1 N N N S N N S BROKK 100 Sustitución ciclica del componente Bienal. Técnico Mecánico.

1 F 1 N N N S N N N N N BROKK 90 Sin mantenimiento. A la falla. Técnico Mecánico.

1 F 1 N N N S N N N N N BROKK 70 Sin mantenimiento. A la falla. Técnico Mecánico.

1 F 1 N N N S N N N N N BROKK 60 Sin mantenimiento. A la falla. Técnico Mecánico.

EQUIPO: EQUIPO DE DEMOLICIÓN BROKK MODO DE FALLA: F1.1 Bomba principal dañada.

SISTEMA: SISTEMA HIDRÁULICO Medio Ambiente: No Seguridad: No RPN: 80

Descripción de la falla: Bomba de engranajes a caudal constante para equipos BROKK 60, 70 y 90: se produce falla mecánica en engranajes de la bomba. 

Bomba de pistones a caudal variable para los equipos BROKK 100, 180 y 200: se produce rotura y atascamiento de los pistones.
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EVALUACION DE 
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DE
FRECUENCIA 
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H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4

1 F 2 N N S S N N S BROKK 180 Sustitución ciclica del componente semestral Técnico Mecánico.

1 F 2 N N S S N N S BROKK 200 Sustitución ciclica del componente semestral Técnico Mecánico.

1 F 2 N N S S N N S BROKK 100 Sustitución ciclica del componente semestral Técnico Mecánico.

1 F 2 N N S S N N S BROKK 90 Sustitución ciclica del componente semestral Técnico Mecánico.

1 F 2 N N S S N N S BROKK 70 Sustitución ciclica del componente semestral Técnico Mecánico.

1 F 2 N N S S N N S BROKK 60 Sustitución ciclica del componente semestral Técnico Mecánico.

EQUIPO: EQUIPO DE DEMOLICIÓN BROKK MODO DE FALLA: F1.2 Filtro hidráulico saturado

SISTEMA: SISTEMA HIDRÁULICO Medio Ambiente: Si Seguridad: No RPN: 384

Descripción de la falla: Equipo alarma por baja presión de aceite en la linea, el filtro de aceite principal se satura impidiendo el paso del aceite de retorno al 

estanque principal. Se produce fuga de aceite a traves de los sellos del deposito del filtro.
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H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4

1 F 3 N N S S N N N S BROKK 180
Busqueda de desgaste y roturas en 

flexibles de descarga de la bomba 

para posterior reemplazo.

semestral Técnico Mecánico.

1 F 3 N N S S N N N S BROKK 200
Busqueda de desgaste y roturas en 

flexibles de descarga de la bomba 

para posterior reemplazo.

semestral Técnico Mecánico.

1 F 3 N N S S N N N S BROKK 100
Busqueda de desgaste y roturas en 

flexibles de descarga de la bomba 

para posterior reemplazo.

semestral Técnico Mecánico.

1 F 3 N N S S N N N S BROKK 90
Busqueda de desgaste y roturas en 

flexibles de descarga de la bomba 

para posterior reemplazo.

Anual Técnico Mecánico.

1 F 3 N N S S N N N S BROKK 70
Busqueda de desgaste y roturas en 

flexibles de descarga de la bomba 

para posterior reemplazo.

Anual Técnico Mecánico.

1 F 3 N N S S N N N S BROKK 60

Busqueda de desgaste y roturas en 

flexibles de descarga de la bomba 

para posterior reemplazo.

Anual Técnico Mecánico.

EQUIPO: EQUIPO DE DEMOLICIÓN BROKK MODO DE FALLA: F1.3 Flexibles hidráulicos gastados o cortados.

SISTEMA: SISTEMA HIDRÁULICO Medio Ambiente: Si Seguridad: No RPN: 200

Descripción de la falla: Fuga de aceite mayor a traves de filtros de descarga de la bomba principal. Los flexibles se desgastan y se rompen producto del roce 

contra los componentes cercanos a su posición.
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H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4

1 F 4 N N S S N S BROKK 180 Realizar sustitución ciclica. Bienal. Técnico Mecánico.

1 F 4 N N S S N S BROKK 200 Realizar sustitución ciclica. Bienal. Técnico Mecánico.

1 F 4 N N S S N S BROKK 100 Realizar sustitución ciclica. Bienal. Técnico Mecánico.

1 F 4 N N S S N N N N N BROKK 90 Sin mantenimiento. A la falla. Técnico Mecánico.

1 F 4 N N S S N N N N N BROKK 70 Sin mantenimiento. A la falla. Técnico Mecánico.

1 F 4 N N S S N N N N N BROKK 60 Sin mantenimiento. A la falla. Técnico Mecánico.

EQUIPO: EQUIPO DE DEMOLICIÓN BROKK MODO DE FALLA: F1.4 Rotura del radiador.

SISTEMA: SISTEMA HIDRÁULICO Medio Ambiente: Si Seguridad: No RPN: 240

Descripción de la falla: Fuga de aceite mayor a traves de filtros de descarga de la bomba principal. Los flexibles se desgastan y se rompen producto del roce contra 

los componentes cercanos a su posición.
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H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4

1 F 5 N N N S N N N N N BROKK 180 Sin mantenimiento. A la falla. Técnico Mecánico.

1 F 5 N N N S N N N N N BROKK 200 Sin mantenimiento. A la falla. Técnico Mecánico.

1 F 5 N N N S N N N N N BROKK 100 Sin mantenimiento. A la falla. Técnico Mecánico.

1 F 5 N N N S N N N N N BROKK 90 Sin mantenimiento. A la falla. Técnico Mecánico.

1 F 5 N N N S N N N N N BROKK 70 Sin mantenimiento. A la falla. Técnico Mecánico.

1 F 5 N N N S N N N N N BROKK 60 Sin mantenimiento. A la falla. Técnico Mecánico.

EQUIPO: EQUIPO DE DEMOLICIÓN BROKK MODO DE FALLA: F1.5 Rotura de estanque hidráulico.

SISTEMA: SISTEMA HIDRÁULICO Medio Ambiente: Si Seguridad: No RPN: 240

Descripción de la falla: El estanque se rompe debido a colisiones sufridas durante la operación del equipo.
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H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4

1 F 6 N N N S N N S BROKK 180
Sustitución ciclica del aceite y filtro 

hidráulico.
Anual. Técnico Mecánico.

1 F 6 N N N S N N S BROKK 200
Sustitución ciclica del aceite y filtro 

hidráulico.
Anual. Técnico Mecánico.

1 F 6 N N N S N N S BROKK 100
Sustitución ciclica del aceite y filtro 

hidráulico.
Anual. Técnico Mecánico.

1 F 6 N N N S N N S BROKK 90
Sustitución ciclica del aceite y filtro 

hidráulico.
Anual. Técnico Mecánico.

1 F 6 N N N S N N S BROKK 70
Sustitución ciclica del aceite y filtro 

hidráulico.
Anual. Técnico Mecánico.

1 F 6 N N N S N N S BROKK 60
Sustitución ciclica del aceite y filtro 

hidráulico.
Anual. Técnico Mecánico.

EQUIPO: EQUIPO DE DEMOLICIÓN BROKK MODO DE FALLA: F1.6 Perdida de propiedades del aceite

SISTEMA: SISTEMA HIDRÁULICO Medio Ambiente: No Seguridad: No RPN: 80

Descripción de la falla: El aceite pierde sus propiedades debido al uso prolongado del equipo en ambientes a altas temperaturas.
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H1 H2 H3

S1 S2 S3

O1 O2 O3

F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4

2 F 1 N N S N N N S BROKK 180 Sustitución ciclica del respirador. Semestral. Técnico Mecánico.

2 F 1 N N S N N N S BROKK 200 Sustitución ciclica del respirador. Semestral. Técnico Mecánico.

2 F 1 N N S N N N S BROKK 100 Sustitución ciclica del respirador. Semestral. Técnico Mecánico.

2 F 1 N N S N N N S BROKK 90 Sustitución ciclica del respirador. Semestral. Técnico Mecánico.

2 F 1 N N S N N N S BROKK 70 Sustitución ciclica del respirador. Semestral. Técnico Mecánico.

2 F 1 N N S N N N S BROKK 60 Sustitución ciclica del respirador. Semestral. Técnico Mecánico.

EQUIPO: EQUIPO DE DEMOLICIÓN BROKK MODO DE FALLA: F2.1 Respirador de estanque saturado.

SISTEMA: SISTEMA HIDRÁULICO Medio Ambiente: Si Seguridad: No RPN: 150

Descripción de la falla: El aceite pierde sus propiedades debido al uso prolongado del equipo en ambientes a altas temperaturas.
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ANEXO V: PLANIFICACIÓN DE PAUTAS MECÁNICAS Y ELÉCTRICAS. 

 

Propuesta de programación anual de pautas para equipos de demolición desde enero a junio 

(elaboración propia). 
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Propuesta de programación anual de pautas para equipos de demolición desde julio a diciembre 

(elaboración propia). 
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Propuesta de programación anual de pautas eléctricas para equipos de demolición desde enero 

a junio. (Elaboración propia). 
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Propuesta de programación anual de pautas eléctricas para equipos de demolición desde julio a 

diciembre. (Elaboración propia). 
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ANEXO W: PROPUESTA DE PAUTAS DE MANTENCIÓN PARA LOS EQUIPOS BROKK. 
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ANEXO X: PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO. 

 
 

 

 

 

 

 

  

CAMBIO DE FLEXIBLES HIDRÁULICOS  

EQUIPOS BROKK 
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1.- OBJETIVO  

El objetivo de este instructivo es dar a conocer los pasos a seguir para realizar la tarea de 

cambio de flexibles hidráulicos para los equipos de demolición marca BROKK. 

2.- ALCANCE  

El alcance de este instructivo es para todo el personal de mantención mecánica que necesite 

realizar esta tarea de manera segura y libre de accidentes. Aplicable a mantención taller 

central y personal de turno.  

3.- RESPONSABLES 

Supervisor taller central: es el responsable de coordinar y supervisar las labores referidas a 

la mantención mecánica de los equipos de demolición marca BROKK. 

Mantenedores mecánicos taller central: son responsable de realizar las tareas de mantención 

correspondientes a los equipos de demolición marca BROKK. 

4.- CALIFICACIÓN DEL PERSONAL  

Supervisor de taller central: debe poseer título de Ingeniero Mecánico o carreras a fin. 

Mantenedores mecánicos: deben poseer título nivel superior o Universitario de Técnico 

Mecánico Industrial, con experiencia en maquinaria pesada y automatización. 

5.- DEFINICIONES Y ABREVIATURAS 

Definiciones standard: 

-Eslinga: es una herramienta de elevación que permite enganchar una carga pesada, consta 

de una cinta de un largo y ancho específico, la cual posee ganchos en sus extremidades. 

-Tecle: es un equipo de izaje, compuesto de una cadena con un gancho en su extremo y una 

caja de engranajes que funciona como multiplicador de torque. Al accionarse el tecle permite 

levantar grandes cargas ejerciendo poca fuerza. 

-Barretilla: barra o palanca de hierro que usan los mineros, para posicionar o ejercer fuerza. 
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-Grillete: Pieza de metal, probablemente en forma de U, atravesada en sus extremos 

perforados por un perno llamado gusano. Se usa para unir o afirmar algo. 

-Dado: Se trata de llaves cilíndricas cerradas de 6, 8 o 12 caras interiores de tamaño y altura 

variable, por lo que tienen un número marcado que indica la medida de la distancia, ya sea 

en mm o pulgadas, entre las caras opuestas de la tuerca o tornillo. 

-Cebado: corresponde al llenado con un líquido (agua o aceite) la tubería de aspiración y el 

rodete, para que no quede con aire y pueda funcionar la bomba. 

Abreviaturas: 

-[Ton]: tonelada  

-[Kg]: kilogramo. 

-[”]: pulgadas. 

-[Epp]: equipo de protección personal. 

- [L]: litros  

6.- REQUERIMIENTOS. 

6.1.- Requerimiento de Personal: 

Para ejecutar esta labor se requiere la siguiente cantidad de personas. 

-Un mecánico. 

 

6.2.- Requerimiento de equipos de protección personal necesario para la realización de 

mantención: 

• Casco. 

• Antiparras. 

• Zapatos de seguridad. 

• Guantes de cuero. 
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• Guante nitrilo desechable. 

• Respirador. 

• Overol mecánico. 

• Protector facial. 

El personal que realiza el trabajo debe usar la vestimenta de protección en todo momento, 

mientras realiza las tareas identificadas en el procedimiento. 

6.3.- Requerimiento de herramientas: 

➢ Llave punta corona ½” 

➢ Llave punta corona 9/16” 

➢ Llave punta corona 5/8” 

➢ Llave punta corona 11/16” 

➢ Llave punta corona ¾” 

➢ Llave punta corona 7/8” 

➢ Llave punta corona 15/16” 

➢ Llave punta corona 1” 

➢ Llave punta corona 1_1/16” 

➢ Llave punta corona 1_1/8” 

➢ Llave punta corona 1_1/4” 

➢ Llave ajustable. 

➢ Martillo mecánico. 

 6.4.- Requerimiento de Materiales: 

• Flexibles hidráulicos correspondientes al que sea necesario cambiar. 

• Absorbente de hidrocarburos. 

• Solvente Sprasolvo (para soltar conectores agripados). 
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Nota: Para desarrollar esta tarea hay que contar con la autorización de Jefe de Operaciones 

o Supervisor de mantención y realizar coordinaciones con operador principal de horno flash. 

 

PREVENCIÓN DE RIESGOS: 

A continuación, se detallan los riesgos más relevantes y sus correspondientes medidas de 

control asociadas a la tarea a realizar. 

Paso 1- INGRESO DEL EQUIPO A TALLER: 

Se debe ingresar el equipo a taller. El equipo debe ser dispuesto dentro del recinto de tal 

forma que la tarea a ejecutar no sea molestia para otros procesos que se lleven a cabo en el 

lugar. 

 

• Movimiento inesperado del equipo. ✓ Asegurarse de que el equipo se encuentra 

sin energía y con sus partes móviles 

trabadas antes de realizar la intervención, 

apoyarse de tecle o puente grúa si es 

necesario. 

• Golpes.  

• Cortes. 

• Atrapamiento de extremidades.  

 

✓ Utilizar Epp. 

✓ Evitar introducir extremidades en partes 

móviles o sueltas del equipo. 

✓ Utilizar las herramientas adecuadas y 

más convenientes para realizar el trabajo. 

• Derrame de aceite por desmontaje de 

líneas hidráulicas. 

✓ Usar absorbente de hidrocarburos y 

paños de limpieza absorbentes. 

✓ Proyección de aceite por posible presión 

residual del sistema. Considerar apertura 

de estanque hidráulico antes de 

intervenir cualquier línea hidráulica. 

Utilizar careta de protección facial 

durante la intervención. 
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Paso 2- IDENTIFICAR EL FLEXIBLE A CAMBIAR: 

Realice una puesta en servicio del equipo, habilitando la bomba hidráulica desde el control 

remoto. Identifique todas las posibles fugas de aceite que puedan generarse al entrar en 

servicio la bomba. 

De ser necesario realizase algún tipo de movimiento del equipo para verificar proyecciones 

de aceite. 

Generalmente las fugas de aceite por flexibles rotos se observan al colocar en servicio la 

bomba hidráulica. 

 

 

 

NOTA: Al realizar movimientos con el equipo pueden generarse proyecciones de aceite a presión, 

prevenga posibles daños humanos tomando distancia suficiente durante el movimiento del equipo 

para no exponerse a la línea de fuego del equipo. 

Recuerde en todo momento usar sus elementos de protección personal. 
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Paso 3- DESCONECTE EL EQUIPO: 

Una vez identificado el flexible a cambiar debe disponerse a desconectar el equipo. Siga la 

siguiente secuencia para asegurarse de que el equipo se encuentra sin energía, y no entrará 

en operación mientras se encuentra realizando las reparaciones. 

• Presione la parada de emergencia desde el control. 

• Selecciones la posición 0 en el selector de fases y switch principal del equipo. 

• Desconecte el enchufe trifásico del equipo desde la línea eléctrica. 

• Quite las baterías del control remoto y guárdelas dentro de la caja de bloqueo. 

• Coloque candado de bloqueo en caja de bloqueo del equipo. 

 

Paso 4- SOLTAR FLEXIBLE HIDRÁULICO A CAMBIAR: 

a.- Busque la llave punta corona adecuada para soltar el flexible hidráulico. 

b.- Coloque la llave punta corona en el conector del extremo del flexible hidráulico. 

 

Figura 1.- Conector de flexible hidráulico. 

c.- Coloque un depósito bajo el conector a soltar para recepcionar el aceite de la línea. 

d.- Ubíquese fuera de la línea de proyección de aceite para proceder a soltar el conector. 
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e.- Suelte el flexible y espere a que derrame todo el aceite que pueda contener la línea dentro 

del recipiente dispuesto para esa función. 

f.- Repita la misma secuencia con el conector del otro extremo del flexible. 

g.- Tome el flexible de repuesto y proceda a instalar. 

h.- Realice el apriete necesario sobre el conector, no utilice colas u otras técnicas para 

aumentar el torque de la llave sobre el conector; debido a que dichas prácticas suelen terminar 

en el daño de los conectores. 

i.- Rellene aceite hidráulico perdido durante la tarea. 

 

Paso 5- PRUEBAS FUNCIONALES DEL EQUIPO: 

Para realizar las pruebas funcionales preocúpese de mantener siempre el uso de sus elementos 

de protección personal. 

a.- Retire su candado de bloqueo y proceda a colocar las baterías en el control remoto del 

equipo. 

b.- Conecte el equipo a la red eléctrica. 

c.- Coloque en servicio el equipo y proceda a realizar movimientos propios de la operación 

del mismo. 

d.- Verifique que no existen fugas de aceite posteriores a la reparación. 

 

Paso 6- DISPOSICIÓN FINAL DE RESIDUOS: 

Recuerde que todos los trabajos deben terminar con la labor de orden y aseo del lugar de 

trabajo. 

Recuerde realizar la disposición final de sustancias peligrosas y deshechos impregnados con 

aceite. 
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CAMBIO DE CILINDROS HIDRÁULICOS 

EQUIPOS BROKK 

 

 

 

 

 

 

 



219 
 

1.- OBJETIVO  

El objetivo de este instructivo es dar a conocer los pasos a seguir para realizar la tarea de 

cambio de cilindro hidráulicos para los equipos de demolición marca BROKK. 

2.- ALCANCE  

El alcance de este instructivo es para todo el personal de mantención mecánica que necesite 

realizar esta tarea de manera segura y libre de accidentes. Aplicable a mantención taller 

central y personal de turno.  

3.- RESPONSABLES 

Supervisor taller central: es el responsable de coordinar y supervisar las labores referidas a 

la mantención mecánica de los equipos de demolición marca BROKK. 

Mantenedores mecánicos taller central: son responsable de realizar las tareas de mantención 

correspondientes a los equipos de demolición marca BROKK. 

4.- CALIFICACIÓN DEL PERSONAL  

Supervisor de taller central: debe poseer título de Ingeniero Mecánico o carreras a fin. 

Mantenedores mecánicos: deben poseer título nivel superior o Universitario de Técnico 

Mecánico Industrial, con experiencia en maquinaria pesada y automatización. 

5.- DEFINICIONES Y ABREVIATURAS 

Definiciones standard: 

-Eslinga: es una herramienta de elevación que permite enganchar una carga pesada, consta 

de una cinta de un largo y ancho específico, la cual posee ganchos en sus extremidades. 

-Tecle: es un equipo de izaje, compuesto de una cadena con un gancho en su extremo y una 

caja de engranajes que funciona como multiplicador de torque. Al accionarse el tecle permite 

levantar grandes cargas ejerciendo poca fuerza. 

-Barretilla: barra o palanca de hierro que usan los mineros, para posicionar o ejercer fuerza. 
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-Grillete: Pieza de metal, probablemente en forma de U, atravesada en sus extremos 

perforados por un perno llamado gusano. Se usa para unir o afirmar algo. 

-Dado: Se trata de llaves cilíndricas cerradas de 6, 8 o 12 caras interiores de tamaño y altura 

variable, por lo que tienen un número marcado que indica la medida de la distancia, ya sea 

en mm o pulgadas, entre las caras opuestas de la tuerca o tornillo. 

-Cebado: corresponde al llenado con un líquido (agua o aceite) la tubería de aspiración y el 

rodete, para que no quede con aire y pueda funcionar la bomba. 

Abreviaturas: 

-[Ton]: tonelada  

-[Kg]: kilogramo. 

-[”]: pulgadas. 

-[Epp]: equipo de protección personal. 

- [L]: litros  

6.- REQUERIMIENTOS. 

6.1.- Requerimiento de Personal: 

Para ejecutar esta labor se requiere la siguiente cantidad de personas. 

-2 mecánicos. 

 

6.2.- Requerimiento de equipos de protección personal necesario para la realización de 

mantención: 

• Casco. 

• Antiparras. 

• Zapatos de seguridad. 

• Guantes de cuero. 
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• Guante nitrilo desechable. 

• Respirador. 

• Overol mecánico. 

• Protector facial. 

El personal que realiza el trabajo debe usar la vestimenta de protección en todo momento, 

mientras realiza las tareas identificadas en el procedimiento. 

6.3.- Requerimiento de herramientas: 

➢ Llave punta corona ½” 

➢ Llave punta corona 9/16” 

➢ Llave punta corona 5/8” 

➢ Llave punta corona 15/16” 

➢ Llave ajustable. 

➢ Martillo mecánico. 

➢ Botador 1” 

➢ Barretilla. 

 6.4.- Requerimiento de Materiales: 

• Cilindro hidráulico según corresponda. 

• Absorbente de hidrocarburos. 

• Solvente Sprasolvo. 

 

Nota: Para desarrollar esta tarea hay que contar con la autorización de Jefe de Operaciones 

o Supervisor de mantención y realizar coordinaciones con operador principal de horno flash. 
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PREVENCIÓN DE RIESGOS: 

A continuación, se detallan los riesgos más relevantes y sus correspondientes medidas de 

control asociadas a la tarea a realizar. 

 

 

 

Paso 1- INGRESO DEL EQUIPO A TALLER: 

Se debe ingresar el equipo a taller. El equipo debe ser dispuesto dentro del recinto de tal 

forma que la tarea a ejecutar no sea molestia para otros procesos que se lleven a cabo en el 

lugar. 

• Movimiento inesperado del equipo. ✓ Asegurarse de que el equipo se encuentra 

sin energía y con sus partes móviles 

trabadas antes de realizar la intervención, 

apoyarse de tecle o puente grúa si es 

necesario. 

• Golpes.  

• Cortes. 

• Atrapamiento de extremidades.  

 

✓ Utilizar Epp. 

✓ Evitar introducir extremidades en partes 

móviles o sueltas del equipo. 

✓ Utilizar las herramientas adecuadas y 

más convenientes para realizar el trabajo. 

• Derrame de aceite por desmontaje de 

líneas hidráulicas. 

✓ Usar absorbente de hidrocarburos y 

paños de limpieza absorbentes. 

✓ Proyección de aceite por posible presión 

residual del sistema. Considerar apertura 

de estanque hidráulico antes de 

intervenir cualquier línea hidráulica. 

Utilizar careta de protección facial 

durante la intervención. 
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Paso 2- DESCONECTE EL EQUIPO: 

Una vez identificado el flexible a cambiar debe disponerse a desconectar el equipo. Siga la 

siguiente secuencia para asegurarse de que el equipo se encuentra sin energía, y no entrará 

en operación mientras se encuentra realizando las reparaciones. 

• Presione la parada de emergencia desde el control. 

• Selecciones la posición 0 en el selector de fases y switch principal del equipo. 

• Desconecte el enchufe trifásico del equipo desde la línea eléctrica. 

• Quite las baterías del control remoto y guárdelas dentro de la caja de bloqueo. 

• Coloque candado de bloqueo en caja de bloqueo del equipo. 

 

Paso 3- SOLTAR FLEXIBLES DEL CILINDRO HIDRÁULICO: 

a.- Busque la llave punta corona adecuada para soltar el flexible hidráulico. 

b.- Coloque la llave punta corona en el conector del extremo del flexible hidráulico. 



224 
 

c.- Coloque un depósito bajo el conector a soltar para recepcionar el aceite de la línea. 

d.- Ubíquese fuera de la línea de proyección de aceite para proceder a soltar el conector. 

e.- Suelte el flexible y espere a que derrame todo el aceite que pueda contener la línea dentro 

del recipiente dispuesto para esa función. 

f.- Repita la misma secuencia con el conector del otro extremo del flexible. 

g.- Tome el flexible de repuesto y proceda a instalar. 

h.- Realice el apriete necesario sobre el conector, no utilice colas u otras técnicas para 

aumentar el torque de la llave sobre el conector; debido a que dichas prácticas suelen terminar 

en el daño de los conectores. 

 

Paso 4.- SOLTAR PASADORES DEL CILINDRO A CAMBIAR: 

a.- Utilice una llave de 15/16” para soltar los pernos de fijación de los pasadores (2 por 

cilindro) y retire las cubetas cónicas que los mantienen en posición. 

b.- Haciendo uso de un botador de 1” de diámetro y un martillo o mazo de bronce, proceda a 

golpear contra el pasador hasta retirarlo de su posición. El cilindro quedará libre en uno de 

sus extremos. Los cilindros no poseen gran peso, por lo que se recomienda que uno de los 

mecánicos sostenga el cilindro para evitar su caída brusca. Repita el proceso con el pasador 

del otro extremo del cilindro. 

 

Paso 5.- INSTALAR CILINDRO NUEVO O REPARADO: 

a.- Antes de instalar, realice la instalación de los conectores hidráulicos para conexión de los 

flexibles. Dichos conectores deben ser extraídos desde el cilindro que se está cambiando para 

instalar en el nuevo o reparado, utilice una llave punta corona de 5/8 para esta tarea. 

b.- Coloque el cilindro nuevo o reparado en posición para realizar el montaje, puede apoyarse 

de un compañero que lo sostenga para poder colocar los pasadores. 

c.- Coloque el pasador correspondiente a la base del cilindro. 
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d.- Realice la conexión de los flexibles hidráulicos. 

e.- Coloque el pasador correspondiente al extremo del vástago del cilindro. 

 

f.- Rellene aceite hidráulico perdido durante la tarea. 

 

Paso 6- PRUEBAS FUNCIONALES DEL EQUIPO: 

Para realizar las pruebas funcionales preocúpese de mantener siempre el uso de sus elementos 

de protección personal. 

a.- Retire su candado de bloqueo y proceda a colocar las baterías en el control remoto del 

equipo. 

b.- Conecte el equipo a la red eléctrica. 

c.- Coloque en servicio el equipo y proceda a realizar movimientos propios de la operación 

del mismo. 

d.- Verifique que no existen fugas de aceite posteriores a la reparación. 

 

 

 

NOTA: En caso de que la extensión del cilindro no alcance a llegar a la posición donde debe ir 

montado el pasador, proceda a colocar en servicio el equipo y realizar el movimiento 

correspondiente al cilindro que se está cambiando. Mueva el cilindro cuidadosamente a través del 

control remoto hasta alcanzar la posición necesaria y colocar el pasador faltante. 

NOTA: Al realizar movimientos con el equipo pueden generarse proyecciones de aceite a presión, 

prevenga posibles daños humanos tomando distancia suficiente durante el movimiento del equipo 

para no exponerse a la línea de fuego del equipo. 

Recuerde en todo momento usar sus elementos de protección personal. 
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Paso 7- DISPOSICIÓN FINAL DE RESIDUOS: 

Recuerde que todos los trabajos deben terminar con la labor de orden y aseo del lugar de 

trabajo. 

Recuerde realizar la disposición final de sustancias peligrosas y deshechos impregnados con 

aceite. 
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1.- OBJETIVO  

El objetivo de este instructivo es dar a conocer los pasos a seguir para realizar la tarea de 

cambio de cilindro hidráulicos para los equipos de demolición marca BROKK. 

2.- ALCANCE  

El alcance de este instructivo es para todo el personal de mantención mecánica que necesite 

realizar esta tarea de manera segura y libre de accidentes. Aplicable a mantención taller 

central y personal de turno.  

3.- RESPONSABLES 

Supervisor taller central: es el responsable de coordinar y supervisar las labores referidas a 

la mantención mecánica de los equipos de demolición marca BROKK. 

Mantenedores mecánicos taller central: son responsable de realizar las tareas de mantención 

correspondientes a los equipos de demolición marca BROKK. 

4.- CALIFICACIÓN DEL PERSONAL  

Supervisor de taller central: debe poseer título de Ingeniero Mecánico o carreras a fin. 

Mantenedores mecánicos: deben poseer título nivel superior o Universitario de Técnico 

Mecánico Industrial, con experiencia en maquinaria pesada y automatización. 

5.- DEFINICIONES Y ABREVIATURAS 

Definiciones standard: 

-Eslinga: es una herramienta de elevación que permite enganchar una carga pesada, consta 

de una cinta de un largo y ancho específico, la cual posee ganchos en sus extremidades. 

-Tecle: es un equipo de izaje, compuesto de una cadena con un gancho en su extremo y una 

caja de engranajes que funciona como multiplicador de torque. Al accionarse el tecle permite 

levantar grandes cargas ejerciendo poca fuerza. 

-Barretilla: barra o palanca de hierro que usan los mineros, para posicionar o ejercer fuerza. 
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-Grillete: Pieza de metal, probablemente en forma de U, atravesada en sus extremos 

perforados por un perno llamado gusano. Se usa para unir o afirmar algo. 

-Dado: Se trata de llaves cilíndricas cerradas de 6, 8 o 12 caras interiores de tamaño y altura 

variable, por lo que tienen un número marcado que indica la medida de la distancia, ya sea 

en mm o pulgadas, entre las caras opuestas de la tuerca o tornillo. 

-Cebado: corresponde al llenado con un líquido (agua o aceite) la tubería de aspiración y el 

rodete, para que no quede con aire y pueda funcionar la bomba. 

Abreviaturas: 

-[Ton]: tonelada  

-[Kg]: kilogramo. 

-[”]: pulgadas. 

-[Epp]: equipo de protección personal. 

- [L]: litros  

6.- REQUERIMIENTOS. 

6.1.- Requerimiento de Personal: 

Para ejecutar esta labor se requiere la siguiente cantidad de personas. 

-2 mecánicos. 

6.2.- Requerimiento de equipos de protección personal necesario para la realización de 

mantención: 

• Casco. 

• Antiparras. 

• Zapatos de seguridad. 

• Guantes de cuero. 

• Guante nitrilo desechable. 
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• Respirador. 

• Overol mecánico. 

• Protector facial. 

El personal que realiza el trabajo debe usar la vestimenta de protección en todo momento, 

mientras realiza las tareas identificadas en el procedimiento. 

6.3.- Requerimiento de herramientas: 

➢ Llave punta corona 15/16” 

➢ Llave ajustable. 

➢ Martillo mecánico. 

➢ Barretilla. 

➢ Tecle 1 Ton. 

➢ Eslinga 1 Ton. 

 6.4.- Requerimiento de Materiales: 

• Kit de recambio de orugas según equipo. 

• Solvente Sprasolvo. 

 

Nota: Para desarrollar esta tarea hay que contar con la autorización de Jefe de Operaciones 

o Supervisor de mantención y realizar coordinaciones con operador principal de horno flash. 
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PREVENCIÓN DE RIESGOS: 

A continuación, se detallan los riesgos más relevantes y sus correspondientes medidas de 

control asociadas a la tarea a realizar. 

 

 

Paso 1- INGRESO DEL EQUIPO A TALLER: 

Se debe ingresar el equipo a taller. El equipo debe ser dispuesto dentro del recinto de tal 

forma que la tarea a ejecutar no sea molestia para otros procesos que se lleven a cabo en el 

lugar. 

Para esta tarea es importante que los cuatro estabilizadores del equipo se encuentren 

accionados y tocando el suelo, para dar espacio al retiro de l componente que se va a cambiar. 

• Movimiento inesperado del equipo. ✓ Asegurarse de que el equipo se encuentra 

sin energía y con sus partes móviles 

trabadas antes de realizar la intervención, 

apoyarse de tecle o puente grúa si es 

necesario. 

• Golpes.  

• Cortes. 

• Atrapamiento de extremidades.  

• Aplastamiento. 

 

✓ Utilizar Epp. 

✓ Evitar introducir extremidades en partes 

móviles o sueltas del equipo. 

✓ Utilizar las herramientas adecuadas y 

más convenientes para realizar el trabajo. 

✓ Estar atento a la línea de fuego de los 

movimientos de componentes en altura 

• Caída de objetos desde altura ✓ Revisar elementos de izaje antes de 

realizar maniobras. 
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Paso 2- DESCONECTE EL EQUIPO: 

Una vez identificado el flexible a cambiar debe disponerse a desconectar el equipo. Siga la 

siguiente secuencia para asegurarse de que el equipo se encuentra sin energía, y no entrará 

en operación mientras se encuentra realizando las reparaciones. 

• Presione la parada de emergencia desde el control. 

• Selecciones la posición 0 en el selector de fases y switch principal del equipo. 

• Desconecte el enchufe trifásico del equipo desde la línea eléctrica. 

• Quite las baterías del control remoto y guárdelas dentro de la caja de bloqueo. 

• Coloque candado de bloqueo en caja de bloqueo del equipo. 

 

Paso 3- SOLTAR TENSOR DE ORUGA: 

Debe soltarse el tensor de la oruga para poder dar espacio a retirarla desde las ruedas dentadas 

por donde se mueve, para ello siga los siguientes puntos. 

• Utilice dos llaves 15/16” para soltar las tuercas de ajuste de los tensores de oruga. 
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• Una vez suelto el tensor, observe si la rueda dentada que engancha la oruga ha 

cambiado su posición y la oruga ha perdido tensión. De no ser así, golpee con el 

martillo sobre la oruga y la rueda dentada para ayudarle a moverse. 

 

Paso 4- RETIRAR ORUGA GASTADA: 

Al momento de retirar la oruga ponga especial cuidado en evitar el atrapamiento de 

extremidades durante la maniobra, ya que podría terminar en la perdida de partes de estas. 

• Utilice un grillete para colocar la eslinga abrazando la oruga. 

• Coloque la eslinga en un tecle o puente grúa para proceder a retirarla. 

• Accione lentamente el tecle o puente grúa para comenzar a retirar la oruga desde su 

posición, con ayuda de las barretillas haga palanca entre oruga y la estructura donde 

va montado el tensor, hasta retirar por completo la oruga. 

 

 

Paso 5.- MONTAR ORUGA NUEVA: 

• Utilice un grillete para colocar la eslinga abrazando la oruga. 

• Coloque la eslinga en un tecle o puente grúa para proceder a montarla. 

• Accione lentamente el tecle o puente grúa para comenzar a colocar la oruga en su 

posición, con ayuda de las barretillas haga palanca entre oruga y la estructura donde 

va montado el tensor, hasta acomodar por completo la oruga. 

 

Paso 6- AJUSTAR TENSOR DE ORUGA: 

• Utilice dos llaves 15/16” para ajustar las tuercas de ajuste de los tensores de oruga 

hasta observar que la oruga ha adquirido cierta rigidez por la tensión. 

NOTA: Utilice sus elementos de protección en todo momento. Debe estar atento al movimiento de 

las partes móviles de los componentes que se están retirando y tener cuidado de no introducir sus 

manos en ellos durante el desmontaje, apóyese de herramientas en caso de tener que moverlos. 
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Paso 5- PRUEBAS FUNCIONALES DEL EQUIPO: 

• Para realizar las pruebas funcionales preocúpese de mantener siempre el uso de sus 

elementos de protección personal. 

• Retire su candado de bloqueo y proceda a colocar las baterías en el control remoto 

del equipo. 

• Conecte el equipo a la red eléctrica. 

• Coloque en servicio el equipo y proceda a realizar movimientos propios de la 

operación del mismo. 

• Verifique que no existen fugas de aceite o ruidos extraños posteriores a la reparación. 

 

Paso 6- DISPOSICIÓN FINAL DE RESIDUOS: 

• Recuerde que todos los trabajos deben terminar con la labor de orden y aseo del lugar 

de trabajo. 

• Recuerde realizar la disposición final de sustancias peligrosas y deshechos 

impregnados con aceite. 

• Disponga los deshechos según su tipo como chatarra, madera, cartón, gomas, etc. 
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1.- OBJETIVO  

El objetivo de este instructivo es dar a conocer los pasos a seguir para realizar la tarea de 

cambio de cilindro hidráulicos para los equipos de demolición marca BROKK. 

2.- ALCANCE  

El alcance de este instructivo es para todo el personal de mantención mecánica que necesite 

realizar esta tarea de manera segura y libre de accidentes. Aplicable a mantención taller 

central y personal de turno.  

3.- RESPONSABLES 

Supervisor taller central: es el responsable de coordinar y supervisar las labores referidas a 

la mantención mecánica de los equipos de demolición marca BROKK. 

Mantenedores mecánicos taller central: son responsable de realizar las tareas de mantención 

correspondientes a los equipos de demolición marca BROKK. 

4.- CALIFICACIÓN DEL PERSONAL  

Supervisor de taller central: debe poseer título de Ingeniero Mecánico o carreras a fin. 

Mantenedores mecánicos: deben poseer título nivel superior o Universitario de Técnico 

Mecánico Industrial, con experiencia en maquinaria pesada y automatización. 

5.- DEFINICIONES Y ABREVIATURAS 

Definiciones standard: 

-Eslinga: es una herramienta de elevación que permite enganchar una carga pesada, consta 

de una cinta de un largo y ancho específico, la cual posee ganchos en sus extremidades. 

-Tecle: es un equipo de izaje, compuesto de una cadena con un gancho en su extremo y una 

caja de engranajes que funciona como multiplicador de torque. Al accionarse el tecle permite 

levantar grandes cargas ejerciendo poca fuerza. 

-Barretilla: barra o palanca de hierro que usan los mineros, para posicionar o ejercer fuerza. 
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-Grillete: Pieza de metal, probablemente en forma de U, atravesada en sus extremos 

perforados por un perno llamado gusano. Se usa para unir o afirmar algo. 

-Dado: Se trata de llaves cilíndricas cerradas de 6, 8 o 12 caras interiores de tamaño y altura 

variable, por lo que tienen un número marcado que indica la medida de la distancia, ya sea 

en mm o pulgadas, entre las caras opuestas de la tuerca o tornillo. 

-Cebado: corresponde al llenado con un líquido (agua o aceite) la tubería de aspiración y el 

rodete, para que no quede con aire y pueda funcionar la bomba. 

Abreviaturas: 

-[Ton]: tonelada  

-[Kg]: kilogramo. 

-[”]: pulgadas. 

-[Epp]: equipo de protección personal. 

- [L]: litros  

6.- REQUERIMIENTOS. 

6.1.- Requerimiento de Personal: 

Para ejecutar esta labor se requiere la siguiente cantidad de personas. 

-2 mecánicos. 

 

 

6.2.- Requerimiento de equipos de protección personal necesario para la realización de 

mantención: 

• Casco. 

• Antiparras. 
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• Zapatos de seguridad. 

• Guantes de cuero. 

• Guante nitrilo desechable. 

• Respirador. 

• Overol mecánico. 

• Protector facial. 

El personal que realiza el trabajo debe usar la vestimenta de protección en todo momento, 

mientras realiza las tareas identificadas en el procedimiento. 

6.3.- Requerimiento de herramientas: 

➢ Llave punta corona 15/16” 

➢ Llave ajustable. 

➢ Martillo mecánico. 

➢ Barretilla. 

➢ Tecle 1 Ton. 

➢ Eslinga 1 Ton. 

 6.4.- Requerimiento de Materiales: 

• Kit de recambio de orugas según equipo. 

• Solvente Sprasolvo. 

 

Nota: Para desarrollar esta tarea hay que contar con la autorización de Jefe de Operaciones 

o Supervisor de mantención y realizar coordinaciones con operador principal de horno flash. 
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PREVENCIÓN DE RIESGOS: 

A continuación, se detallan los riesgos más relevantes y sus correspondientes medidas de 

control asociadas a la tarea a realizar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Movimiento inesperado del equipo. ✓ Asegurarse de que el equipo se encuentra 

sin energía y con sus partes móviles 

trabadas antes de realizar la intervención, 

apoyarse de tecle o puente grúa si es 

necesario. 

• Golpes.  

• Cortes. 

• Atrapamiento de extremidades.  

• Aplastamiento. 

 

✓ Utilizar Epp. 

✓ Evitar introducir extremidades en partes 

móviles o sueltas del equipo. 

✓ Utilizar las herramientas adecuadas y 

más convenientes para realizar el trabajo. 

✓ Estar atento a la línea de fuego de los 

movimientos de componentes en altura 

• Caída de objetos desde altura ✓ Revisar elementos de izaje antes de 

realizar maniobras. 



240 
 

Paso 1- INGRESO DEL EQUIPO A TALLER: 

Se debe ingresar el equipo a taller. El equipo debe ser dispuesto dentro del recinto de tal 

forma que la tarea a ejecutar no sea molestia para otros procesos que se lleven a cabo en el 

lugar. 

Para esta tarea es importante que los cuatro estabilizadores del equipo se encuentren 

accionados y tocando el suelo, para dar espacio al retiro de l componente que se va a cambiar. 

 

 

 

Paso 2- DESCONECTE EL EQUIPO: 

Una vez identificado el flexible a cambiar debe disponerse a desconectar el equipo. Siga la 

siguiente secuencia para asegurarse de que el equipo se encuentra sin energía, y no entrará 

en operación mientras se encuentra realizando las reparaciones. 

• Presione la parada de emergencia desde el control. 

• Selecciones la posición 0 en el selector de fases y switch principal del equipo. 

• Desconecte el enchufe trifásico del equipo desde la línea eléctrica. 
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• Quite las baterías del control remoto y guárdelas dentro de la caja de bloqueo. 

• Coloque candado de bloqueo en caja de bloqueo del equipo. 

 

Paso 3- SOLTAR TENSOR DE ORUGA: 

Debe soltarse el tensor de la oruga para poder dar espacio a retirarla desde las ruedas dentadas 

por donde se mueve, para ello siga los siguientes puntos. 

• Utilice dos llaves 15/16” para soltar las tuercas de ajuste de los tensores de oruga. 

• Una vez suelto el tensor, observe si la rueda dentada que engancha la oruga ha 

cambiado su posición y la oruga ha perdido tensión. De no ser así, golpee con el 

martillo sobre la oruga y la rueda dentada para ayudarle a moverse. 

 

Paso 4- RETIRAR ORUGA: 

Al momento de retirar la oruga ponga especial cuidado en evitar el atrapamiento de 

extremidades durante la maniobra, ya que podría terminar en la perdida de partes de estas. 

• Utilice un grillete para colocar la eslinga abrazando la oruga. 

• Coloque la eslinga en un tecle o puente grúa para proceder a retirarla. 

• Accione lentamente el tecle o puente grúa para comenzar a retirar la oruga desde su 

posición, con ayuda de las barretillas haga palanca entre oruga y la estructura donde 

va montado el tensor, hasta retirar por completo la oruga. 

 

Paso 5- RETIRO DEL TENSOR: 

Se debe retirar la protección lateral de la estructura donde va montado el tensor para lograr 

obtener acceso a este. 

NOTA: Utilice sus elementos de protección en todo momento. Debe estar atento al movimiento de 

las partes móviles de los componentes que se están retirando y tener cuidado de no introducir sus 

manos en ellos durante el desmontaje, apóyese de herramientas en caso de tener que moverlos. 
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• Utilice una llave allen de ¼” para retirar los 4 pernos Parker que sujetan la protección. 

• Utilice una llave 15/16” para soltar las tuercas de fijación del tensor hasta retirarlas 

por completo. 

• Retire el tensor, poniendo especial cuidado en no perder de vista resortes, golillas y 

tuercas. 

 

Paso 6.- MONTAJE DE TENSOR NUEVO: 

• Reutilice las piezas de montaje que salieron junto con el tensor dañado para 

reutilizarlas en el montaje del nuevo. 

• Coloque el tensor nuevo en posición y ajústelo con las tuercas de ajuste usando una 

llave 15/16” hasta dejarlo en su posición final. 

 

Paso 6.- MONTAR ORUGA: 

• Utilice un grillete para colocar la eslinga abrazando la oruga. 

• Coloque la eslinga en un tecle o puente grúa para proceder a montarla. 

• Accione lentamente el tecle o puente grúa para comenzar a colocar la oruga en su 

posición, con ayuda de las barretillas haga palanca entre oruga y la estructura donde 

va montado el tensor, hasta acomodar por completo la oruga. 

 

Paso 7- AJUSTAR TENSOR DE ORUGA: 

• Utilice dos llaves 15/16” para ajustar las tuercas de ajuste de los tensores de oruga 

hasta observar que la oruga ha adquirido cierta rigidez por la tensión. 

 

Paso 8- PRUEBAS FUNCIONALES DEL EQUIPO: 

• Para realizar las pruebas funcionales preocúpese de mantener siempre el uso de sus 

elementos de protección personal. 
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• Retire su candado de bloqueo y proceda a colocar las baterías en el control remoto 

del equipo. 

• Conecte el equipo a la red eléctrica. 

• Coloque en servicio el equipo y proceda a realizar movimientos propios de la 

operación del mismo. 

• Verifique que no existen fugas de aceite o ruidos extraños posteriores a la reparación. 

 

Paso 9- DISPOSICIÓN FINAL DE RESIDUOS: 

• Recuerde que todos los trabajos deben terminar con la labor de orden y aseo del lugar 

de trabajo. 

• Recuerde realizar la disposición final de sustancias peligrosas y deshechos 

impregnados con aceite. 

• Disponga los deshechos según su tipo como chatarra, madera, cartón, gomas, etc. 
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CAMBIO DE MOTOR HIDRÁULICO DE 

TRACCIÓN EQUIPOS BROKK 
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1.- OBJETIVO  

El objetivo de este instructivo es dar a conocer los pasos a seguir para realizar la tarea de 

cambio de cilindro hidráulicos para los equipos de demolición marca BROKK. 

2.- ALCANCE  

El alcance de este instructivo es para todo el personal de mantención mecánica que necesite 

realizar esta tarea de manera segura y libre de accidentes. Aplicable a mantención taller 

central y personal de turno.  

3.- RESPONSABLES 

Supervisor taller central: es el responsable de coordinar y supervisar las labores referidas a 

la mantención mecánica de los equipos de demolición marca BROKK. 

Mantenedores mecánicos taller central: son responsable de realizar las tareas de mantención 

correspondientes a los equipos de demolición marca BROKK. 

4.- CALIFICACIÓN DEL PERSONAL  

Supervisor de taller central: debe poseer título de Ingeniero Mecánico o carreras a fin. 

Mantenedores mecánicos: deben poseer título nivel superior o Universitario de Técnico 

Mecánico Industrial, con experiencia en maquinaria pesada y automatización. 

5.- DEFINICIONES Y ABREVIATURAS 

Definiciones standard: 

-Eslinga: es una herramienta de elevación que permite enganchar una carga pesada, consta 

de una cinta de un largo y ancho específico, la cual posee ganchos en sus extremidades. 

-Tecle: es un equipo de izaje, compuesto de una cadena con un gancho en su extremo y una 

caja de engranajes que funciona como multiplicador de torque. Al accionarse el tecle permite 

levantar grandes cargas ejerciendo poca fuerza. 

-Barretilla: barra o palanca de hierro que usan los mineros, para posicionar o ejercer fuerza. 
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-Grillete: Pieza de metal, probablemente en forma de U, atravesada en sus extremos 

perforados por un perno llamado gusano. Se usa para unir o afirmar algo. 

-Dado: Se trata de llaves cilíndricas cerradas de 6, 8 o 12 caras interiores de tamaño y altura 

variable, por lo que tienen un número marcado que indica la medida de la distancia, ya sea 

en mm o pulgadas, entre las caras opuestas de la tuerca o tornillo. 

-Cebado: corresponde al llenado con un líquido (agua o aceite) la tubería de aspiración y el 

rodete, para que no quede con aire y pueda funcionar la bomba. 

Abreviaturas: 

-[Ton]: tonelada  

-[Kg]: kilogramo. 

-[”]: pulgadas. 

-[Epp]: equipo de protección personal. 

- [L]: litros  

6.- REQUERIMIENTOS. 

6.1.- Requerimiento de Personal: 

Para ejecutar esta labor se requiere la siguiente cantidad de personas. 

-2 mecánicos. 

 

6.2.- Requerimiento de equipos de protección personal necesario para la realización de 

mantención: 

• Casco. 

• Antiparras. 

• Zapatos de seguridad. 

• Guantes de cuero. 
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• Guante nitrilo desechable. 

• Respirador. 

• Overol mecánico. 

• Protector facial. 

El personal que realiza el trabajo debe usar la vestimenta de protección en todo momento, 

mientras realiza las tareas identificadas en el procedimiento. 

6.3.- Requerimiento de herramientas: 

➢ Llave punta corona 3/4” 

➢ Llave ajustable. 

➢ Juego de llaves allen. 

➢ Martillo mecánico. 

➢ Barretilla. 

➢ Tecle 1/2 Ton. 

➢ Eslinga 1/2 Ton. 

 6.4.- Requerimiento de Materiales: 

• Kit de recambio de orugas según equipo. 

• Solvente Sprasolvo. 

 

Nota: Para desarrollar esta tarea hay que contar con la autorización de Jefe de Operaciones 

o Supervisor de mantención y realizar coordinaciones con operador principal de horno flash. 
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PREVENCIÓN DE RIESGOS: 

A continuación, se detallan los riesgos más relevantes y sus correspondientes medidas de 

control asociadas a la tarea a realizar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Movimiento inesperado del equipo. ✓ Asegurarse de que el equipo se encuentra 

sin energía y con sus partes móviles 

trabadas antes de realizar la intervención, 

apoyarse de tecle o puente grúa si es 

necesario. 

• Golpes.  

• Cortes. 

• Atrapamiento de extremidades.  

• Aplastamiento. 

 

✓ Utilizar Epp. 

✓ Evitar introducir extremidades en partes 

móviles o sueltas del equipo. 

✓ Utilizar las herramientas adecuadas y 

más convenientes para realizar el trabajo. 

✓ Estar atento a la línea de fuego de los 

movimientos de componentes en altura 

• Caída de objetos desde altura ✓ Revisar elementos de izaje antes de 

realizar maniobras. 
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Paso 1- INGRESO DEL EQUIPO A TALLER: 

Se debe ingresar el equipo a taller. El equipo debe ser dispuesto dentro del recinto de tal 

forma que la tarea a ejecutar no sea molestia para otros procesos que se lleven a cabo en el 

lugar. 

Para esta tarea es importante que los cuatro estabilizadores del equipo se encuentren 

accionados y tocando el suelo, para dar espacio al retiro del componente que se va a cambiar. 

 

 

 

Paso 2- DESCONECTE EL EQUIPO: 

Una vez identificado el flexible a cambiar debe disponerse a desconectar el equipo. Siga la 

siguiente secuencia para asegurarse de que el equipo se encuentra sin energía, y no entrará 

en operación mientras se encuentra realizando las reparaciones. 

• Presione la parada de emergencia desde el control. 

• Selecciones la posición 0 en el selector de fases y switch principal del equipo. 

• Desconecte el enchufe trifásico del equipo desde la línea eléctrica. 



250 
 

• Quite las baterías del control remoto y guárdelas dentro de la caja de bloqueo. 

• Coloque candado de bloqueo en caja de bloqueo del equipo. 

 

Paso 3- SOLTAR TENSOR DE ORUGA: 

Debe soltarse el tensor de la oruga para poder dar espacio a retirarla desde las ruedas dentadas 

por donde se mueve, para ello siga los siguientes puntos. 

• Utilice dos llaves 15/16” para soltar las tuercas de ajuste de los tensores de oruga. 

• Una vez suelto el tensor, observe si la rueda dentada que engancha la oruga ha 

cambiado su posición y la oruga ha perdido tensión. De no ser así, golpee con el 

martillo sobre la oruga y la rueda dentada para ayudarle a moverse. 

 

Paso 4- RETIRAR ORUGA: 

Al momento de retirar la oruga ponga especial cuidado en evitar el atrapamiento de 

extremidades durante la maniobra, ya que podría terminar en la perdida de partes de estas. 

• Utilice un grillete para colocar la eslinga abrazando la oruga. 

• Coloque la eslinga en un tecle o puente grúa para proceder a retirarla. 

• Accione lentamente el tecle o puente grúa para comenzar a retirar la oruga desde su 

posición, con ayuda de las barretillas haga palanca entre oruga y la estructura donde 

va montado el tensor, hasta retirar por completo la oruga. 

 

 

 

 

NOTA: Utilice sus elementos de protección en todo momento. Debe estar atento al movimiento de 

las partes móviles de los componentes que se están retirando y tener cuidado de no introducir sus 

manos en ellos durante el desmontaje, apóyese de herramientas en caso de tener que moverlos. 
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Paso 5- RETIRO DE MOTOR HIDRÁULICO: 

• Utilice una llave punta corona de ¾” para soltar los flexibles hidráulicos de 

alimentación y retorno de aceite al motor. Utilice absorbente de hidrocarburos para 

evitar que el aceite derramado al soltar los flexibles se esparza demasiado por el piso. 

• Utilizar una llave allen según la medida que corresponda para soltar los pernos de 

sujeción del motor hidráulico de tracción. 

• Abrace la cola del motor hidráulico con una eslinga de ½ Ton y proceda a retirarlo 

con la ayuda de un tecle o puente grúa, la maniobra debe ser realizada por el lado 

interior de la estructura del tensor de la oruga. 

• Deje el motor en el piso y proceda a retirarlo por la parte inferior trasera del equipo. 

 

Paso 6- MONTAJE DEL MOTOR NUEVO: 

• Utilizando el mismo procedimiento anterior, ingrese el motor nuevo por la parte 

trasera del equipo y con una eslinga y tecle, proceda a colocar el motor en la posición 

que tenía el motor dañado. 

• Coloque los pernos allen y realice el apriete de estos hasta dejar el motor fijo en su 

posición. 

 

Paso 7.- MONTAR ORUGA: 

• Utilice un grillete para colocar la eslinga abrazando la oruga. 

• Coloque la eslinga en un tecle o puente grúa para proceder a montarla. 

• Accione lentamente el tecle o puente grúa para comenzar a colocar la oruga en su 

posición, con ayuda de las barretillas haga palanca entre oruga y la estructura donde 

va montado el tensor, hasta acomodar por completo la oruga. 
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Paso 8- AJUSTAR TENSOR DE ORUGA: 

• Utilice dos llaves 15/16” para ajustar las tuercas de ajuste de los tensores de oruga 

hasta observar que la oruga ha adquirido cierta rigidez por la tensión. 

 

Paso 9- PRUEBAS FUNCIONALES DEL EQUIPO: 

• Para realizar las pruebas funcionales preocúpese de mantener siempre el uso de sus 

elementos de protección personal. 

• Retire su candado de bloqueo y proceda a colocar las baterías en el control remoto 

del equipo. 

• Conecte el equipo a la red eléctrica. 

• Coloque en servicio el equipo y proceda a realizar movimientos propios de la 

operación del mismo. 

• Verifique que no existen fugas de aceite o ruidos extraños posteriores a la reparación. 

 

Paso 10- DISPOSICIÓN FINAL DE RESIDUOS: 

• Recuerde que todos los trabajos deben terminar con la labor de orden y aseo del lugar 

de trabajo. 

• Recuerde realizar la disposición final de sustancias peligrosas y deshechos 

impregnados con aceite. 

• Disponga los deshechos según su tipo como chatarra, madera, cartón, gomas, etc. 
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LIMPIEZA DE PIÑÓN Y CORONA DE 

MESA DE GIRO EQUIPOS BROKK 
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1.- OBJETIVO  

El objetivo de este instructivo es dar a conocer los pasos a seguir para realizar la tarea de 

cambio de cilindro hidráulicos para los equipos de demolición marca BROKK. 

2.- ALCANCE  

El alcance de este instructivo es para todo el personal de mantención mecánica que necesite 

realizar esta tarea de manera segura y libre de accidentes. Aplicable a mantención taller 

central y personal de turno.  

3.- RESPONSABLES 

Supervisor taller central: es el responsable de coordinar y supervisar las labores referidas a 

la mantención mecánica de los equipos de demolición marca BROKK. 

Mantenedores mecánicos taller central: son responsable de realizar las tareas de mantención 

correspondientes a los equipos de demolición marca BROKK. 

4.- CALIFICACIÓN DEL PERSONAL  

Supervisor de taller central: debe poseer título de Ingeniero Mecánico o carreras a fin. 

Mantenedores mecánicos: deben poseer título nivel superior o Universitario de Técnico 

Mecánico Industrial, con experiencia en maquinaria pesada y automatización. 

5.- DEFINICIONES Y ABREVIATURAS 

Definiciones standard: 

-Eslinga: es una herramienta de elevación que permite enganchar una carga pesada, consta 

de una cinta de un largo y ancho específico, la cual posee ganchos en sus extremidades. 

-Tecle: es un equipo de izaje, compuesto de una cadena con un gancho en su extremo y una 

caja de engranajes que funciona como multiplicador de torque. Al accionarse el tecle permite 

levantar grandes cargas ejerciendo poca fuerza. 

-Barretilla: barra o palanca de hierro que usan los mineros, para posicionar o ejercer fuerza. 
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-Grillete: Pieza de metal, probablemente en forma de U, atravesada en sus extremos 

perforados por un perno llamado gusano. Se usa para unir o afirmar algo. 

-Dado: Se trata de llaves cilíndricas cerradas de 6, 8 o 12 caras interiores de tamaño y altura 

variable, por lo que tienen un número marcado que indica la medida de la distancia, ya sea 

en mm o pulgadas, entre las caras opuestas de la tuerca o tornillo. 

-Cebado: corresponde al llenado con un líquido (agua o aceite) la tubería de aspiración y el 

rodete, para que no quede con aire y pueda funcionar la bomba. 

 

Abreviaturas: 

-[Ton]: tonelada  

-[Kg]: kilogramo. 

-[”]: pulgadas. 

-[Epp]: equipo de protección personal. 

- [L]: litros  

 

6.- REQUERIMIENTOS. 

6.1.- Requerimiento de Personal: 

Para ejecutar esta labor se requiere la siguiente cantidad de personas. 

-1 mecánico. 

 

6.2.- Requerimiento de equipos de protección personal necesario para la realización de 

mantención: 

• Casco. 
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• Antiparras. 

• Zapatos de seguridad. 

• Guantes de cuero. 

• Guante nitrilo desechable. 

• Respirador. 

• Overol mecánico. 

• Protector facial. 

El personal que realiza el trabajo debe usar la vestimenta de protección en todo momento, 

mientras realiza las tareas identificadas en el procedimiento. 

 

6.3.- Requerimiento de herramientas: 

➢ Llave punta corona 1/2” 

➢ Llave punta corona 9/16” 

➢ Llave ajustable. 

➢ Martillo mecánico. 

➢ Barretilla. 

 

6.4.- Requerimiento de Materiales: 

• Brocha. 

• Solvente Sylvan azul. 

• Paños de limpieza. 

 

Nota: Para desarrollar esta tarea hay que contar con la autorización de Jefe de Operaciones 

o Supervisor de mantención y realizar coordinaciones con operador principal de horno flash. 
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PREVENCIÓN DE RIESGOS: 

A continuación, se detallan los riesgos más relevantes y sus correspondientes medidas de 

control asociadas a la tarea a realizar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Movimiento inesperado del equipo. ✓ Asegurarse de que el equipo se encuentra 

sin energía y con sus partes móviles 

trabadas antes de realizar la intervención, 

apoyarse de tecle o puente grúa si es 

necesario. 

• Golpes.  

• Cortes. 

• Atrapamiento de extremidades.  

• Aplastamiento. 

 

✓ Utilizar Epp. 

✓ Evitar introducir extremidades en partes 

móviles o sueltas del equipo. 

✓ Utilizar las herramientas adecuadas y 

más convenientes para realizar el trabajo. 

✓ Estar atento a la línea de fuego de los 

movimientos de componentes en altura 
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Paso 1- INGRESO DEL EQUIPO A TALLER: 

Se debe ingresar el equipo a taller. El equipo debe ser dispuesto dentro del recinto de tal 

forma que la tarea a ejecutar no sea molestia para otros procesos que se lleven a cabo en el 

lugar. 

Para esta tarea es importante que los cuatro estabilizadores del equipo se encuentren 

accionados y tocando el suelo, estire el brazo hidráulico para dar espacio a la intervención 

bajo de él. 

 

 

 

Paso 2- DESCONECTE EL EQUIPO: 

Una vez identificado el flexible a cambiar debe disponerse a desconectar el equipo. Siga la 

siguiente secuencia para asegurarse de que el equipo se encuentra sin energía, y no entrará 

en operación mientras se encuentra realizando las reparaciones. 

• Presione la parada de emergencia desde el control. 

• Selecciones la posición 0 en el selector de fases y switch principal del equipo. 
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• Desconecte el enchufe trifásico del equipo desde la línea eléctrica. 

• Quite las baterías del control remoto y guárdelas dentro de la caja de bloqueo. 

• Coloque candado de bloqueo en caja de bloqueo del equipo. 

 

Paso 3- RETIRO DE PROTECCIONES: 

Debe realizarse el retiro de las protecciones delanteras y/o laterales del equipo, para poder 

tener acceso al piñón y a la corona de la mesa de giro. 

 

• Utilice una llave punta corona de ½” o 9/16” para soltar los pernos de las protecciones 

del equipo. 

• Coloque las protecciones en un lugar donde no presenten riesgos a su seguridad. 

• Guarde los pernos extraídos en un lugar seguro, para evitar pérdidas. 

 

Paso 4- LIMPIEZA DEL PIÑÓN Y CORONA: 

• Con ayuda de una brocha proceda a impregnar el piñón con solvente a modo de ir 

retirando y material adherido desde los dientes del piñón. 

• Retire con un paño de limpieza toda la suciedad que vaya escurriendo gracias al 

solvente. 

• Repita el mismo proceso con la corona de la mesa de giro (Si el material se encuentra 

muy adherido a los dientes puede apoyarse de un rasquetero). 

 

 

 

NOTA: Utilice sus elementos de protección en todo momento. Debe estar atento al movimiento de 

las partes móviles de los componentes que se están trabajando y tener cuidado de no introducir sus 

manos en ellos durante el trabajo, apóyese de herramientas en caso de tener que moverlos. 

NOTA: En caso de necesitar tener acceso a lugares alejados de donde se encuentra trabajando, 

deberá colocar el equipo en servicio y realizar el movimiento de la mesa de giro hasta alcanzar la 

posición optima para continuar con su tarea. 
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Paso 5.- MONTAJE DE PROTECCIONES: 

• Tome las protecciones retiradas anteriormente y proceda a colocarlas en posición, es 

probable que necesite ayuda para volver a montar. 

• Apóyese de un centrador cónico para posicionar los alojamientos de los pernos en el 

lugar correcto. 

• Coloque los pernos y apriete con la llave punta corona, no haga uso de colas o sobre 

esfuerce los pernos, ya que estos pueden dañarse. 

 

Paso 6- PRUEBAS FUNCIONALES DEL EQUIPO: 

• Para realizar las pruebas funcionales preocúpese de mantener siempre el uso de sus 

elementos de protección personal. 

• Retire su candado de bloqueo y proceda a colocar las baterías en el control remoto 

del equipo. 

• Conecte el equipo a la red eléctrica. 

• Coloque en servicio el equipo y proceda a realizar movimientos propios de la 

operación del mismo. 

• Verifique que no existen fugas de aceite o ruidos extraños posteriores a la reparación. 

 

Paso 7- DISPOSICIÓN FINAL DE RESIDUOS: 

• Recuerde que todos los trabajos deben terminar con la labor de orden y aseo del lugar 

de trabajo. 

• Recuerde realizar la disposición final de sustancias peligrosas y deshechos 

impregnados con aceite. 

• Disponga los deshechos según su tipo como chatarra, madera, cartón, gomas, etc. 
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ANEXO Y: LISTADO DE REPUESTOS PARA PLAN DE MANTENIMIENTO Y SUS 

COSTOS. 

 

 

 

 

 

Repuesto P/N Cantidad Precio c/u CLP Precio total CLP Precio total USD

Filtro de aceite (Filter) 3136711595 2 178.612$        357.224$          510,32$             

Respirador estanque 3136260006 1 55.762$          55.762$            79,66$               

Pernos M6S 16x1,5x50 FZB 8 1.470$            11.760$            16,80$               

Joystick (control lever) 3136703960 2 1.619.800$     3.239.600$       4.628,00$          

Switch 3136702265 1 55.328$          55.328$            79,04$               

Switch 3136702597 1 381.472$        381.472$          544,96$             

Switch 3136703325 1 19.411$          19.411$            27,73$               

Control card 3136711225 1 41.741$          41.741$            59,63$               

Cable 3136712423 1 23.296$          23.296$            33,28$               

Potenciometro 3136702311 1 35.917$          35.917$            51,31$               

Hidraulic Pump (bomba) 3136700803 1 2.006.200$     2.006.200$       2.866,00$          

Cooler (radiador) 3136708982 1 2.347.660$     2.347.660$       3.354$               

TOTAL 6.766.669$     8.575.371$       12.251$             

REPUESTOS BROKK 200 PARA PAUTAS

Repuesto P/N Cantidad Precio c/u CLP Precio total CLP Precio total USD

Filtro de aceite 3136709072 2  $       145.747  $         291.494 416,42$             

Respirador estanque 3136260006 1 55.762$           $           55.762 79,66$               

Pernos M6S 16x1,5x50 FZB 4 1.470$             $             5.880 8,40$                 

Joystick (control lever) 3136703960 2 1.619.800$     3.239.600$       4.628,00$          

Switch 3136702265 1 55.328$          55.328$            79,04$               

Switch 3136702597 1 381.472$        381.472$          544,96$             

Switch 3136703325 1 19.411$          19.411$            27,73$               

Control card 3136711225 1 41.741$          41.741$            59,63$               

Cable 3136712423 1 23.296$          23.296$            33,28$               

Potenciometro 3136702311 1 35.917$          35.917$            51,31$               

Hidraulic Pump (bomba) 3136700803 1 2.006.200$     2.006.200$       2.866,00$          

Cooler (radiador) 3136708982 1 2.347.660$     2.347.660$       3.354$               

TOTAL 6.733.804$     8.503.761$       12.148$             

REPUESTOS BROKK 180 PARA PAUTAS
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Repuesto P/N Cantidad Precio c/u CLP Precio total CLP Precio total USD

Filtro de aceite 3136711595 2 89.964$           $         179.928 208,21$             

Respirador estanque 3136260006 1 55.762$           $           55.762 79,66$               

Pernos MC6S 10x20 FZB 10 2.100$             $           21.000 3,00$                 

Joystick (control lever) 3136703960 2 1.619.800$     3.239.600$       4.628,00$          

Switch 3136702265 1 55.328$          55.328$            79,04$               

Switch 3136702597 1 381.472$        381.472$          544,96$             

Switch 3136703325 1 19.411$          19.411$            27,73$               

Control card 3136711225 1 41.741$          41.741$            59,63$               

Cable 3136712423 1 23.296$          23.296$            33,28$               

Potenciometro 3136702311 1 35.917$          35.917$            51,31$               

Hidraulic Pump (bomba) 3136712334 1 2.324.749$     2.324.749$       3.321,07$          

Cooler (radiador) 3136711509 1 728.168$        728.168$          1.040$               

TOTAL 5.377.708$     7.106.372$       10.076$             

REPUESTOS BROKK 100 PARA PAUTAS

Repuesto P/N Cantidad Precio c/u CLP Precio total CLP Precio total USD

Filtro de aceite (Filter) 3136703135 2 76.195$          152.390$          217,70$             

Respirador 3136260006 1 55.762$          55.762$            79,66$               

TOTAL 131.957$        208.152$          297,36$             

REPUESTOS BROKK 90 PARA PAUTAS

Repuesto P/N Cantidad Precio c/u CLP Precio total CLP Precio total USD

Filtro de aceite (Filter) 3136703135 2 76.195$          152.390$          217,70$             

Respirador 3136260006 1 55.762$          55.762$            79,66$               

TOTAL 131.957$        208.152$          297$                  

REPUESTOS BROKK 70 PARA PAUTAS

Repuesto P/N Cantidad Precio c/u CLP Precio total CLP Precio total USD

Filtro de aceite (Filter) 3136703135 2 76.195$          152.390$          217,70$             

Respirador 3136260006 1 55.762$          55.762$            79,66$               

TOTAL 131.957$        208.152$          297$                  

REPUESTOS BROKK 60 PARA PAUTAS
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Repuesto P/N EQUIPO Cantidad Precio c/u CLP Precio total CLP Precio USD

Joystick (control lever) 3136703960 TODOS 2 1.619.800$       3.239.600$        4.628,00$  

Switch 3136702265 TODOS 1 55.328$            55.328$             79,04$       

Switch 3136702597 TODOS 1 381.472$          381.472$           544,96$     

Switch 3136703325 TODOS 1 19.411$            19.411$             27,73$       

Control card 3136711225 TODOS 1 41.741$            41.741$             59,63$       

Cable 3136712423 TODOS 1 23.296$            23.296$             33,28$       

Potenciometro 3136702311 TODOS 1 35.917$            35.917$             51,31$       

Control remoto 3136113114 TODOS 1 6.356.700$       6.356.700$        9.081,00$  

Radio kit 3136134122 TODOS 1 1.799.700$       1.799.700$        2.571,00$  

Radio receiver 3136134124 TODOS 1 2.952.572$       2.952.572$        4.217,96$  

Inversor de fase 3136701459 BROKK200 1 275.163$          275.163$           393,09$     

Inversor de fase 3136702290 BROKK180 1 206.640$          206.640$           295,20$     

Inversor de fase 3136712216 BROKK100 1 204.680$          204.680$           292,40$     

Inversor de fase 3136712848 B90,70,60 1 70.259$            70.259$             100,37$     

Solenoide válvula 3136712508 TODOS 10 261.786$          2.617.860$        3.739,80$  

Motor eléctrico 3136716676 BROKK200 1 1.701.280$       1.701.280$        2.430,40$  

Motor eléctrico 3136130380 BROKK180 1 1.701.280$       1.701.280$        2.430,40$  

Motor eléctrico 3136129810 BROKK100 1 2.162.643$       2.162.643$        3.089,49$  

Focos led 51 W ------ TODOS 6 16.990$            101.940$           145,63$     

Motor tracción 3136705830 BROKK200 1 2.064.300$       2.064.300$        2.949,00$  

Motor tracción 3136116898 BROKK180 1 2.424.723$       2.424.723$        3.463,89$  

Motor tracción 3136120948 BROKK100 1 1.834.560$       1.834.560$        2.620,80$  

Cilindro hidraulico 3136716669 BROKK200 2 1.166.844$       2.333.688$        3.333,84$  

Cilindro hidraulico 3136709523 BROKK180 2 1.848.000$       3.696.000$        5.280,00$  

Cilindro hidraulico 3136713155 BROKK100 2 1.286.901$       2.573.802$        3.676,86$  

Cilindro estabilizador 3136716876 BROKK200 2 1.608.880$       3.217.760$        4.596,80$  

Cilindro estabilizador 3136709522 BROKK180 2 1.808.800$       3.617.600$        5.168,00$  

Cilindro estabilizador 3136713154 BROKK100 2 1.134.035$       2.268.070$        3.240,10$  

Pasador superior 3136716657 BROKK200 1 71.148$            71.148$             101,64$     

Pasador inferior 3136716858 BROKK200 1 76.685$            76.685$             109,55$     

Estructura estabilizador 3136145982 BROKK200 1 1.105.727$       1.105.727$        1.579,61$  

Pasador superior 3136708172 BROKK180 1 302.400$          302.400$           432,00$     

Pasador inferior 3136708173 BROKK180 1 317.100$          317.100$           453,00$     

Estructura estabilizador 3136121417 BROKK180 1 1.135.400$       1.135.400$        1.622,00$  

Pasador superior 3136707769 BROKK100 1 106.484$          106.484$           152,12$     

Pasador inferior 3136707770 BROKK100 1 119.028$          119.028$           170,04$     

Estructura estabilizador 3136129864 BROKK100 1 673.645$          673.645$           962,35$     

Motor de mesa de giro 3136705832 B200-180 1 2.681.952$       2.681.952$        3.831,36$  

Motor de mesa de giro 3136714747 BROKK100 1 1.435.294$       1.435.294$        2.050,42$  

Acople cara plana 3/8” * 3/8” NPT TODOS 6 42.640$            255.840$           365,49$     

Acople cara plana 1/2” * 3/4” SAE TODOS 6 62.850$            377.100$           538,71$     

Stock flexibles hid. ----- TODOS ----- 3.314.978$       3.314.978$        4.735,68$  

Orugas 3136709624 B200-180 2 2.782.500$       5.565.000$        3.975,00$  

Orugas 3136120948 BROKK100 2 1.834.560$       3.669.120$        2.620,80$  

Tensor de oruga 3136708808 B180-200 2 816.200$          1.632.400$        1.166,00$  

Tensor de oruga 3136132291 BROKK100 1 863.800$          863.800$           1.234,00$  

CPU 3136711237 TODOS 1 4.019.400$       4.019.400$        5.742,00$  

TOTAL 75.700.486$      89.619$     

REPUESTOS PARA STOCK



264 
 

ANEXO Z: COTIZACIONES REPUESTOS EPIROC.  
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ANEXO A1: COTIZACIONES POR FLEXIBES HIDRAULICOS. 
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