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RESUMEN 

 
 

TITULO: DISEÑO UN MODELO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y PREDICTIVO APLICADO 
A EXCAVADORAS HIDRÁULICAS SOBRE ORUGAS UTILIZADAS EN EMPRESAS DE OBRAS 
CIVILES DEDICADAS A LA INFRAESTRUCTURA VIAL.

*
 

AUTOR: EDWARD  GERARDO MUÑOZ GUZMÁN  

               JIMMY ALEJANDRO MUÑOZ SUAREZ 
**
 

 
PALABRAS CLAVES: Mantenimiento Preventivo, Mantenimiento  Predictivo, programación  de 
mantenimiento, falla, inventario, excavadoras, inspecciones, análisis de aceite, sabana de 
mantenimientos. 
 
CONTENIDO: Los planes de mantenimientos preventivos y predictivos buscan extender la vida útil 
de los componentes  principales de los equipos, mejorando su  rendimiento, optimizando la 
disponibilidad y lograr el máximo aprovechamiento de las máquinas  seleccionadas en un proyecto, 
planeando y programando intervenciones de manera anticipada con base a seguimiento del 
comportamiento de los componentes antes del deterioro. 
 
Es por esta razón, que este proyecto se planteó el diseño las principales bases de un 
mantenimiento preventivo  y predictivo aplicado a las retro excavadoras del GRUPO LHS, 
analizando un frente de trabajo  ubicado en el sector del Departamento del Putumayo, que  
permitan  mantener  un seguimiento, control  y programación  estricta   de las actividades 
enfocadas a minimizando los costos, las intervenciones no programadas, conservación de 
componentes internos de los diferentes  sistema que forman parte de la máquina,  ya que estos 
equipos  son vitales en los proyectos de ejecución  de  la compañía, puesto que ejecutan 
operaciones involucradas   encaminadas a la elaboración de nuevas vías  y mejorar  las vías 
existentes que permitan la  comunicación entre todas las zonas del país. 
 
Para el desarrollo del proyecto, se  analiza  información , recolectada  en el sistema de información, 
que permite  obtener una idea de los hechos  que están repercutiendo en la situación actual de la 
empresa y permite realizar un  diagnóstico  más acertado, presentar propuestas de  mejoramiento  
e  implementar  un programación  de actividades  en un sistema  de información APP, tendientes a  
mejorar el  rendimiento, desempeño, disponibilidad y confiabilidad  de  los equipos del frente de 
trabajo producto  de este estudio. 
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SUMMARY 

 

TITLE: DESIG A MODEL OF PREVENTIVE AND PREDICTIVE MAINTENANCE APPLIED TO 
HYDRAULIC EXCAVATOR TRACKS USED IN CIVIL WORKS COMPANY DEDICATED TO THE 
ROAD INFRASTRUCTURE.

*
 

AUTHOR: EDWARD GUZMAN GERARDO MUÑOZ 

               JIMMY ALEJANDRO MUNOZ SUAREZ
**
 

KEYWORDS: Preventive Maintenance, Predictive Maintenance, maintenance scheduling, fault, 
inventory, excavators, inspections, oil analysis, sheet of maintenance. 

CONTENT: The plans of preventive and predictive maintenance seek to lengthen the life of the 
principal components of equipment, improving performance, optimizing the availability and 
maximum utilization of the machines selected in a project, planning and programming interventions 
advance based on monitoring the behavior of the components before impairment.  

It is for this reason that this project was proposed to design the main bases of preventive and 
predictive maintenance applied to the excavator of GRUPO LHS, analyzing a work front located in 
the area of the Department of Putumayo, that maintain monitoring, control and strict schedule of 
activities aimed at minimizing costs, interventions unscheduled maintenance of internal components 
of different system as part of the machine, as these teams are vital in implementing projects 
company, since running operations involved aimed at the development of new roads and improving 
existing roads that allow communication between all parts of the country.  

For the project, information is analyzed, collected in the information system, giving an idea of the 
events that are impacting on the current situation of the company and allows for a more accurate 
diagnosis, proposals for improvement and implement a programming of activities in an information 
system APP, designed to improve performance, performance, availability and reliability of the 
equipment front work product of this study. 
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INTRODUCCION 

Actualmente Colombia es uno de los países en Latinoamérica más atrasados en 
materia de infraestructura vial por esta razón los entes gubernamentales en 
cabeza de la presidencia de la república otorgan contratos de infraestructura vial, 
tanto para creación de nuevas vías o mejoramiento de  vías existentes. El GRUPO 
LHS es una de las empresas  a la cual le han adjudicado dichos contratos y para 
este caso el proyecto VIAL DEL SUR, que tiene como finalidad la creación de la 
vía entre Mocoa y San Francisco (Putumayo), en donde se desarrollara el 
presente trabajo de Monografía. 
 
Para la creación de vías se hace necesario el empleo de maquinaria pesada; 
dentro de los cuales las excavadoras de orugas se convierten en el equipo más 
importante del proceso de apertura de vía. Es por esto; que de su disponibilidad y 
confiabilidad depende el cumplimiento oportuno de los contratos asignados. 
 
Por esta razón este documento propone un diseño de un mantenimiento 
preventivo y predictivo aplicado a estos equipos críticos. Para ello, mediante un 
análisis causa raíz se atacarán los elementos críticos y se propondrá un tipo de 
mantenimiento preventivo basado en órdenes de trabajo con el cual actualmente 
el GRUPO LHS no cuenta. De igual forma se integrara el mantenimiento predictivo 
por medio de los análisis de aceite, capacitando a todo el personal, implementado 
con el apoyo de algunos proveedores. Adicional se analizaran los inventarios para 
poder encontrar soluciones con los altos inventarios y el stock mínimo de los 
repuestos requeridos para los mantenimientos de las excavadoras de oruga. 
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1. GENERALIDADES DE LA MONOGRAFÍA 

 1.1 DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA 

El Grupo Empresarial LHS, está integrado por ORGANIZACIÓN S & V S.A.S, en 
calidad de sociedad Matriz, Solarte Nacional de Construcciones S.A.S. – 
SONACOL S.A.S., Constructora LHS S.A.S e INMONOVA S.A.S en calidad de 
subordinadas. 
El Grupo Empresarial LHS, actualmente abarca diferentes líneas de negocios 
como las obras civiles, producción y comercialización de mezclas asfálticas, 
producción, suministro y transporte de materiales pétreos, desarrollo de bienes 
inmuebles y publicidad; alcanzando reconocimientos en cada uno de ellos por la 
calidad, cumplimiento y profesionalismo. 
 
 
1.1.1 Misión.  El Grupo empresarial LHS está dedicado a la construcción de obras 
civiles, producción y suministro de materiales pétreos, producción de mezcla 
asfáltica, transporte y colocación; comprometidos con el Medio Ambiente, la 
seguridad de sus trabajadores y la calidad en los productos. 
 

1.1.2 Visión.  Para el 2015 ser un Grupo líder a nivel nacional en la construcción 
de obras civiles, producción y suministro de materiales pétreos, producción de 
mezcla asfáltica, transporte y colocación, realizando proyectos que permitan 
mejorar la infraestructura de nuestro país. 
 

1.1.3  Políticas empresariales  

 
1.1.3.1 Política del sistema de gestión integral.  En el GRUPO LHS 
desarrollamos nuestras actividades de diseño, construcción de obras de ingeniería 
civil, producción, transporte y colocación de mezclas asfálticas y agregados 
pétreos,  estamos comprometidos en todos los niveles de la Organización a 
implementar, mantener y mejorar nuestro Sistema de Gestión Integral, cumpliendo 
con las especificaciones técnicas, manteniendo altos estándares de seguridad, 
salud y ambiente, desarrollando  programas y controles encaminados a la 
prevención de impactos socio-ambientales, accidentes de trabajo, daños a la 
propiedad y enfermedades laborales, y realizando la gestión sobre las 
desviaciones que se puedan presentar, promoviendo con ello, la calidad de vida 
laboral de nuestros colaboradores. 
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Como parte de nuestra Responsabilidad Social, apoyamos la activación 
económica en las zonas de influencia de nuestras actividades mediante la 
generación  de oportunidades laborales dignas y el consumo de bienes y servicios 
locales contribuyendo a la activación de los diferentes sectores económicos 
regionales; desarrollamos proyectos sociales que ayudan a mejorar las 
condiciones de vida de las comunidades de nuestra zona de influencia y 
ejecutamos programas que benefician a nuestros colaboradores y sus familias. 
  
Desarrollamos nuestras actividades observando altos estándares de ética 
empresarial, para lo cual cumplimos con la legislación nacional aplicable a nuestro 
negocio, normas y estatutos adoptados por nuestra Organización y las demás 
establecidas por nuestros clientes.  
  
Para el logro de estas acciones, la Alta Dirección del Grupo LHS destina los 
recursos económicos, humanos y físicos necesarios para la mejora continua de 
nuestro Sistema de Gestión Integral como estrategia de negocio para satisfacer 
las expectativas de nuestras partes interesadas, mantener el control de los riesgos 
y lograr la sostenibilidad. 
 
 
1.1.3.2 Política de seguridad vial.  El GRUPO LHS  consciente de la importancia 
que tiene la seguridad vial en el desarrollo de nuestros proyectos,  establece las 
siguientes directrices que buscan la seguridad de nuestros colaboradores, 
contratistas y la comunidad vecina, como estrategia de prevención de accidentes o 
afectaciones ambientales: 

 Cumplir  los requisitos legales  que en materia de seguridad vial se encuentran 
vigentes y los establecidos por nuestros clientes. 
 

 Cumplir con los estándares de seguridad vial y motivar la responsabilidad del 
peatón, durante el desarrollo de nuestras operaciones. 
 

 Fomentar la cultura del autocuidado y auto-regulación. 
 

 Permitir la operación de máquinas y/o vehículos sólo al personal autorizado. 
 

 Mantener en buenas condiciones de operación todos los vehículos y 
maquinaria, que prestan los servicios a la Organización, sean propios o de 
terceros. 
 

 La Alta Dirección y la Gerencia de Maquinaria destinarán los recursos 
económicos, humanos y técnicos necesarios, para implementar, desarrollar y 
mejorar la estrategia de seguridad vial en todos nuestros frentes de trabajo. 

 



  

20 
 

1.1.3.3  Política de no consumo de alcohol y sustancias psicoactivas.   El 
grupo lhs dentro de su intención de preservar la integridad de sus colaboradores, 
contratistas y visitantes, así como de sus operaciones, prohíbe el consumo, 
posesión y venta de licor o sustancias psicoactivas dentro de las instalaciones de 
la empresa en horas laborales, así como el inicio de actividades bajo los efectos 
de sustancias psicoactivas o alcohólicas por comprometer el desempeño del 
trabajo, la integridad propia y de los demás  colaboradores y sus familias así como 
también la  integridad y la estabilidad de la organización. 
  
El consumo, posesión o tráfico  de sustancias no permitidas dará origen a la 
aplicación de las medidas disciplinarias contempladas en el Reglamento Interno 
de Trabajo y el Código Sustantivo de Trabajo, los cuales incluyen la terminación 
del contrato por justa causa.  
  
Como medida de prevención la Organización; además de realizar campañas de 
prevención del consumo, realizará a sus colaboradores, contratistas y visitantes 
pruebas de consumo de alcohol en aliento, las cuales  se realizarán sin previo 
aviso, de forma aleatoria o por duda razonable.  

 
1.1.3.4 Política de tabaquismo.  en el grupo lhs; conscientes de que fumar afecta 
 la salud; contribuye a la protección de las áreas de desarrollo de los procesos y 
zonas interiores cerradas de trabajo, brindando a sus empleados directos, sub-
contratistas y visitantes un ambiente de trabajo que apoya y asegura el 
cumplimiento de las medidas encaminadas a lograr entornos sin humo de tabaco; 
por lo tanto, es política interna del grupo lhs no permitir fumar en las áreas de 
trabajo y en horarios laborales. 

 
1.1.3.5  Política de no acoso laboral.  El GRUPO LHS, se compromete a 
mantener un ambiente laboral sano, libre de maltratos y prácticas contrarias a 
nuestros principios y valores. Igualmente garantiza el trabajo en condiciones 
dignas y justas, los derechos de los trabajadores  y  la armonía entre quienes 
comparten un espacio común, por lo cual no se permite ningún tipo de situación de 
acoso laboral.  
  
En virtud de lo anterior,  se encuentra prohibido en las empresas que integran el 
GRUPO LHS las prácticas que constituyan  acoso laboral, así como cualquier 
conducta que afecte el respeto y la honra hacia los demás. 
  
Por ello, es importante prevenir y erradicar las conductas de acoso laboral y 
defender los derechos laborales de todas las personas que conviven bajo un 
mismo ambiente;  por lo cual nos comprometemos a colaborar conjuntamente en 
la instauración del plan de prevención contra el acoso laboral en el lugar de 
trabajo. 
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En resumen, nuestra política de no acoso laboral va dirigida a prevenir, rechazar, 
corregir y sancionar las diversas conductas de acoso laboral previstas en la ley 
1010 de 2006 y cualquier práctica que implique la afectación de la dignidad 
humana de nuestros trabajadores y se manifiesta mediante nuestro firme 
compromiso de implementar una cultura basada en los principios de justicia, 
respeto, transparencia, igualdad, responsabilidad, debido proceso, ética 
empresarial, eficiencia, equidad, confianza, excelencia, cumplimiento, rentabilidad, 
bienestar orientados a mantener siempre  un excelente clima laboral en todas las 
empresas que integran el GRUPO LHS. 
 

1.1.4  Mapa de procesos 

Figura 1.  Mapa de procesos 

 

Fuente: Google 
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1.1.5  Organigrama 

Figura 2.  Organigrama 

 

 
 
 

1.1.6 Maquinaria y equipo.  Actualmente el GRUPO LHS posee la siguiente 
maquinaria y equipos: 
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TABLA. 1 Maquinaria y equipo 

 

 

Estos equipos son clasificados según se muestra en los anexos A al I. 
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1.1.7 Mantenimientos.  El mantenimiento realizado a la maquinaria y equipo de la 
organización, constituye una de las prioridades básicas, toda vez que va 
encaminada a mantener la maquinaria y equipos en óptimas condiciones para 
evitar accidentes ocasionados por fallas de mantenimiento y  preservar las 
inversiones realizadas en los equipos; es labor del área de maquinaria y equipo 
entre otras velar por la realización del correcto mantenimiento de la maquinaria y 
equipo; así como la ejecución de buenas prácticas en la realización del mismo. 
 
Una vez sea autorizado el mantenimiento por el supervisor de maquinaria o el 
encargado del proyecto, el mecánico o encargado de los mantenimientos debe 
proceder a realizarlo retirando lo necesario del almacén. Después de la 
reparación, debe entregar al almacenista los filtros usados, repuestos y el aceite 
quemado para llevar un control de los mismos y hacer la disposición final en los 
sitios preparados para esto. Se debe tener cerca de la mano un kit de control de 
derrames, previo a la realización de cualquier mantenimiento. 
 
El supervisor de maquinaria y equipo, llevara la programación del mantenimiento 
programado mediante el diligenciamiento del formato F-MAQ-07 Control e 
mantenimiento de maquinaria y/o equipo. 
 
Figura 3.  Formato F-MAQ-07 Control e mantenimiento de maquinaria y/o equipo. 

 

 
 
Fuente: Grupo LHS 
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Para el mantenimiento de la Maquinaria y Equipo como engrases, chequeo de 
niveles, cambio de aceites y filtros, se debe colocar polietileno que cubra la 
totalidad del área donde se realizará esta actividad y también por medio de una 
batea o caneca, de tal forma que se evite contaminación del suelo por derrames. 
El sitio donde se van a realizar los mantenimientos preventivos y/o correctivos 
debe ser adecuado para el buen manejo de los desechos líquidos y sólidos.  

 
1.1.7.1 Mantenimiento Correctivo.  Se entiende por mantenimiento correctivo, el 
mantenimiento realizado previo a la presentación de una avería, ejecutado con el 
fin de devolver una condición estándar segura de funcionamiento de la máquina. 
Este mantenimiento requiere de la autorización del Ingeniero supervisor de 
maquinaria y equipo con conocimiento del ingeniero residente de obra y/o Director. 
Es realizado de manera que no se presente una avería en la máquina que pueda 
producir una parada de la producción.  

 
1.1.7.2 Mantenimiento Programado - Preventivo.   Se entiende por 
mantenimiento programado de maquinaria y equipo, aquel mantenimiento 
realizado de manera preventiva y ejecutado de manera programada. Tendiente a 
prevenir fallas que conlleven a accidentes por averías mecánicas y a preservar la 
operatividad de una maquina o equipo.  
 
Para equipo de movimiento de tierra, amarillo,  equipo de pavimentación y 
perforadores. 
 

 Tipo 1 de 250horas de uso,  

 Tipo 2 de 500 horas de uso 

 Tipo 3 de 1000 horas de uso. 

 Tipo 4 de 2000 horas de uso 
 
Para equipo de transporte  
 

 Tipo 1 de 300 horas de uso  

 Tipo 2 de 600 horas de uso 

 Tipo 3 de 1200 horas de uso 

 Tipo 4 de 2400 horas de uso 
 
Estos programas serán evaluados y ajustados en cuanto a su contenido o 
periodicidad de acuerdo con el desarrollo de las actividades, considerando las 
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horas de trabajo de cada equipo, su modelo, su estado de desgaste, las 
condiciones de operación.  

 
1.1.7.3 Mantenimiento fuerza mayor.  Se entiende por mantenimiento de fuerza 
mayor el realizado a partir de la presentación de una avería o falla en un equipo en 
producción. En caso de requerirse algún mantenimiento de fuerza mayor, el 
conductor u operador deberá informar al supervisor de maquinaria  o al asignado 
en obra para tomar las medidas necesarias y programar el mantenimiento 
respectivo.  

 
1.2   PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

Colombia es uno de los países en Latinoamérica más atrasado en materia de 
infraestructura de transporte, Colombia está muy atrasada en comparación con 
América Latina. Hablando de carreteras, el país está un 30% debajo del nivel en 
que debería estar. Los estudios señalan que para reducir el atraso, la inversión en 
transporte no urbano, de aquí al año 2020, debe ser de $20 billones anuales, que 
corresponden a un 3,1 del PIB. De esta cifra, un 20% debería ser enfocado en 
disminuir los problemas existentes y el 80% para responder al incremento 
esperado con el tráfico de vehículos a raíz de los acuerdos comerciales que el 
país ha firmado o está por firmar. Con esto se estima que Colombia pasaría de 13 
mil kilómetros pavimentados a 44 mil kilómetros a finales de la década. 
 
Debido a esta problemática y a la necesidad de expandir las fronteras a lo largo de 
todo el territorio nacional, los entes gubernamentales en cabeza de la presidencia 
de la república otorgan contratos de obras  civiles, infraestructura vial, tanto para 
creación de nuevas vías o mejoramiento de  vías existentes, para incentivar  
nuevos mercados en todas las zonas del país a donde anteriormente no se podía 
llegar. Es por esto que las empresas dedicadas a la infraestructura vial centran 
sus esfuerzos en los temas dedicados a la rehabilitación, mejoramiento y 
construcción de carreteras por todo el país.  
 
 
1.2.1  Mapa general del proceso de rehabilitación, mejoramiento o 
construcción de vías. 
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Figura 4.  Metodología para caracterizar la subrasante y determinar la Capacidad 
Portante Equivalente 

 

Figura 5.  Excavadora Hidráulica sobre Orugas 
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Durante el proceso las excavadoras de oruga juegan un papel importante, 
interviniendo en varios de los procesos como lo es la apertura del paso por donde 
se va a construir la vía, el levantamiento de la carpeta asfáltica y/o la remoción de 
material, que posteriormente será reemplazado para dar estabilidad al terreno. Es 
por esto que se ve afectada su operación; ya que la gestión basada en 
mantenimientos correctivos, una baja capacitación del personal, un manejo 
inadecuado de los recursos otorgados por la empresa y una baja inversión en la 
gestión del mantenimiento de tercera o cuarta generación, puede llegar a 
ocasionar un impacto negativo en cuanto a las metas que plantea la organización, 
generando sobrecostos y en ocasiones multas. Adicional genera un significativo 
deterioro y la afectación de la vida útil del equipo, bajos tiempo medio entre fallas y 
altos tiempos medios de reparación por falta de disponibilidad de repuestos o 
insumos para mantenimientos, y todo unido en el bajo número de horas de 
disponibilidad para operación de las máquinas. 
 
En muchas obras de construcción en perforaciones, una excavadora tiene que 
levantar y girar secciones pesadas de tubería y secciones de entrada dentro y 
fuera de las zanjas, colocar secciones de entrada y descargar material de 
camiones. En algunos casos la capacidad de levantamiento de la excavadora es 
tan importante que se convierte en un factor decisivo en la selección de una 
excavadora para un trabajo. 

 
1.3 JUSTIFICACIÓN  

En la actualidad el incumplimiento de los compromisos adquiridos ante los entes 
gubernamentales que otorgan los nuevos proyectos en el país, generan retrasos 
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en las obras y pérdidas financieras incalculables en especial para las empresas 
que licitan. Algunas causas por las cuales esto ocurre es debido a la mala 
administración del mantenimiento de la maquinaria (siendo esta área uno de los 
pilares más importantes para las empresas y sus metas), los innumerables 
mantenimientos correctivos presentados en sus equipos y los tiempos de 
intervención altos al situar las obras en zonas fuera del perímetro urbano en donde 
se complica la gestión de repuestos. 
 
Es necesario implementar en estas empresas planes de mantenimiento que 
mantengan un sistema productivo eficiente y rentable, planes de mantenimiento 
que satisfagan las necesidades del cliente que en este caso son los contratantes y 
el país. Es momento de comenzar a implementar mantenimientos preventivos y 
predictivos enfatizando en la elaboración de presupuestos y gestión de 
inventarios. 
 
Por esta razón se diseñara un modelo de mantenimiento preventivo y predictivo a 
las excavadoras de oruga, siendo estas uno de los equipos de más importancia 
para alcanzar las metas, beneficiando a todas las empresas del sector de la 
construcción de infraestructura vial del país. Para alcanzar estos objetivos, se 
analizara desde el punto de vista del modo y efecto de falla, se realizar el plan de 
mantenimiento preventivo partiendo de las ordenes de trabajo y sus beneficios 
para garantizar una buena administración del mantenimiento, para posteriormente 
incursionar en el mantenimiento predictivo, el cual se enfocara en el análisis de 
aceite y las nuevas tecnologías de monitoreo satelital. Por último se determinara el 
stock de repuestos necesarios evaluando el nivel de criticidad de las mismas para 
garantizar la disponibilidad del equipo en estudio. 
 
 
1.4 OBJETIVOS DE LA MONOGRAFÍA  

 

1.4.1 Objetivo General.  Diseñar un modelo de mantenimiento preventivo y 
predictivo aplicado a excavadoras hidráulicas sobre orugas y sus componentes 
utilizadas en empresas de obras civiles dedicadas a la infraestructura vial. 

 
1.4.2  Objetivos Específicos 

● Realizar un análisis de modo de falla y efectos a las excavadoras sobre 
orugas identificando los componentes críticos. 
 
● Proponer  la metodología del mantenimiento preventivo por medio de órdenes 
de trabajo teniendo en cuenta las rutinas de mantenimiento que afectan la 
operación de los equipos del análisis. 
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● Proponer la metodología del Mantenimiento predictivo teniendo como 
herramienta los informes de análisis de aceite con el fin de identificar, estado de 
componentes posibles fallas y programar las reparaciones en periodos de tiempo 
razonables minimizando los costos, protegiendo y extendiendo la vida útil de los 
componentes  principales sin afectar el funcionamiento y las actividades propias 
de las obras. 
 
● Identificar el stock mínimo para la intervención de los equipos según la 
programación de mantenimiento. 
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2. MARCO TEÓRICO 

2.1 REVISION BIBLIOGRAFICA 
 
En la  investigación realizada para el apoyo del proyecto se contaron con algunas 
monografías que aportar algunas ideas para ejecución del proyecto. 
 
Para un análisis para equipos como Motoniveladoras, vibro compactadores, retro 
cargadoras, Buldócer, se menciona que todo equipo o maquinaría nueva debe 
poseer un catálogo hecho o diseñado por el fabricante o ensamblador. Éste 
elemento es vital para comenzar a estructurar y dar cuerpo al plan de 
mantenimiento, ya que de ahí se responderá a inquietudes técnicas. Este 
documento debe traer la información técnica: Potencia, Alimentación, Instalación, 
Arranque, Repuestos sugerido, es información que realmente es importante para 
organizar el mantenimiento de los equipos, se extrae información  clasificada para 
la elaboración de las fichas técnicas, de cada equipos, con la información más  
completa  posible (filtros, medidas, componentes, etc.)  Basados en  la información 
de los fabricantes y  aterrizados a  las condiciones de cada empresa buscando 
siempre  la mayor  disponibilidad de los equipos  para su uso  apropiado  
 
Los mantenimientos apropiados para aplicar a este tipo de equipos son: 
 
Mantenimiento Preventivo: mencionan tres tipos de  niveles  para los 
mantenimiento (1, 2 y 3). Que son los niveles de mantenimiento básicos, existen 
autores que los conocen como (A, B y C), pero en esencia poseen el mismo 
concepto:1 
 

 Mantenimiento nivel 1: No existe mejor conocedor de un equipo que su propio 
usuario, por tal razón el usuario u operador, puede dar información valiosa para el 
mantenimiento  en condiciones normales de funcionamiento, puede realizar   
intervenciones de mantenimiento básicas. 
 

 Mantenimiento nivel 2: es conveniente tener en la planta o empresa una o 
más personas capacitadas en diferentes áreas de mantenimiento es el encargado 
de efectuar los mantenimientos programados, donde se requieren conocimientos 
técnicos, bajo programación del responsable del departamento o dependencia de 
mantenimiento. 
                                                           
1 SANABRIA CANCELADO Hector Ricardo – HERNÁNDEZ Harley David 

elaboración de un plan de mantenimiento preventivo para la maquinaria pesada de 
la gobernación de Casanare.  
 



  

32 
 

 

 Mantenimiento nivel 3: Este tipo de intervenciones no son o no deberían ser 
frecuentes por su alto costo. Estas actividades son efectuadas por personal 
externo a la empresa altamente calificado y capacitado, en actividades 
específicas. Mencionan los tipos de mantenimientos, para formar un plan de 
mantenimiento preventivo es necesario tener en cuenta: recopilación de 
información técnica, creación o reorganización de la hojas de vida, programación 
de intervenciones, stock de repuestos, determinación del personal de 
mantenimiento equipos de servicio y soporte para mantenimiento, diseño y 
creación del sistema de información, capacitación a talento humano, estudio de 
impacto del plan de mantenimiento, cálculo del presupuesto, impacto ambiental, 
cronograma de ajuste y/o implementación, inicio de ajuste organizacional o 
implementación y retroalimentación del plan de mantenimiento preventivo.  
 
- Mantenimiento predictivo: se basa únicamente efectuar intervenciones de 
cambio, medición, calibración, limpieza, verificación e inspección, sólo cuando se 
estima que la vida útil está por terminar. Por lo tanto en el mantenimiento 
predictivo, se reconsideran variables de operación para reprogramar actividades 
de mantenimiento según el análisis por condición. Controlar las variables de 
funcionamiento, como: Temperatura, Vibración, Lubricación, Corrosión, Estructura 
y Uniones (inspección visual) 
 
- Mantenimientos proactivos o de cuarta generación: por las razones 
anteriormente nombradas, se hace necesario pensar estratégicamente; en una 
solución que garantice confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad en los 
equipos. En ningún caso se ha pensado en no utilizar los equipos de análisis por 
condición, al contrario, sirven de gran apoyo estratégico para el mantenimiento 
proactivo o de “Cuarta Generación”. 
 
- Mantenimiento centrado en confiabilidad:  la confiabilidad se define como la 
garantía que se obtiene de un equipo para que opere y cumpla sin fallas en un 
tiempo determinado. Por lo anterior se hace énfasis en que el mantenimiento 
estratégico se basa en la función del equipo más no en la preservación del equipo 
como se piensa en mantenimientos anteriores  
 
Desde otro punto de vista para el análisis y diagnostico en un constructora similar 
a la de estudio se puede evidenciar que se maneja un modelo de mantenimiento 
netamente correctivo, sin ningún tipo de registros o documentación que permitiera 
desarrollar actividades de planeación y control. Los registros que se tenían solo 
generaban información útil para pago de nómina, dicho modo de trabajo se 
encontraba bajo la responsabilidad de una persona, quien intervenía o reparaba la 
maquinaria solo cuando su rendimiento disminuida notablemente o sencillamente 
era incapaz de seguir operando, y dos colaboradores, el líder del proceso de 
HSEQ y un ingeniero residente quienes tenían la responsabilidad de realizar los 
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pagos de nómina, control del pago oportuno de la seguridad social y realizar los 
pagos generados por mantenimientos correctivos., en donde se convirtió en una 
herramienta insuficiente en el momento de satisfacer los crecientes requerimientos 
y calidad alcanzados y proyectados por la empresa. El modelo anterior de 
mantenimiento se encuentra descrito a través del diagrama de flujo mostrado en la  
figura 6. 
 
Figura 6.  Diagrama de flujo 

 
 
El modelo anterior de mantenimiento presentaba las siguientes características: 
 

 Inexistencia de registros referentes a las actividades de mantenimiento y 
especificaciones técnicas de los repuestos utilizados. 
 

 Desorganización en el manejo de la documentación técnica y documentos 
legales. 
 

 Conductos regulares bastante confusos e ineficientes. 
 

 Mano de obra insuficiente y no calificada. 
 

 Ausencia de un control adecuado sobre los trabajos de mantenimiento 
realizados por personal externo ni de los recursos utilizados en la actividad. 
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 Inexistencia de una clara definición del departamento de mantenimiento. 
 

 Ausencia de actividades de preventivas que han originado un alto grado de 
deterioro en las maquinas.2 
 
 
2.1.1  Formatos para inspección y diagnóstico de maquinaria pesada, 
equipos menores y vehículos de transporte.  En estos formatos se detallan los 
componentes de las partes eléctricas, hidráulicas y mecánicas del equipo con el 
objeto de detectar estados o condiciones inadecuadas que deben ser restituidas, 
también se cuenta con un espacio para observaciones, las cuales surgen muchas 
veces durante la inspección del equipo. 
 
El objeto de las actividades de inspección es evitar paros de improviso y garantizar 
la disponibilidad y confiabilidad electromecánicas requeridas para la ejecución de 
las obras. Los formatos de inspección y diagnóstico se diseñaron según el tipo de 
equipo.  
 
En este proyecto se inicia  con la  implementación de  este   tipo de mantenimiento  
preventivo, la creación de formatos de recolección de información, seguimiento de  
labores a realiza, fichas técnicas y así  se crean las frecuencias de mantenimiento  
para los equipos este es un método semi-cuantitativo bastante sencillo y práctico, 
soportado en el concepto del riesgo:   frecuencia de fallas x consecuencias. 
 

2.2 ANÁLISIS DE FALLAS 

El propósito de la técnica de análisis de los efectos, los modos y las causas de las 
fallas es conocer completamente el equipo, mediante la identificación de los 
sistemas y de los componentes que lo conforman, el diseño, los procesos, los 
elementos y los materiales de fabricación, los ensambles y los sub ensambles 
parciales. Así como todos los demás aspectos pertinentes que permitan aplicar el 
análisis integral de fallas. 
 
Por medio del análisis de fallas se puede detectar en forma preventiva, predictiva 
o anticipada cualquier anomalía que pudiera ocurrir en la funcionalidad del equipo. 
En este proceso sistemático se permite identificar las fallas potenciales o reales de 
diseño de funcionamiento y de proceso, antes de que ocurran, con la intención de 

                                                           
2
 PLATA QUINTERO, Viany Marleny.  Diagnóstico de maquinaria pesada, equipo menor y 

vehículos de transporte para el desarrollo de un plan de mantenimiento en la Constructora VIC 

Ltda.  en línea], consultado el 2 de marzo de 2015.  Disponible en: www.sunat.gob.pe/.../ 
spot/noAplica 

http://www.sunat.gob.pe/.../
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eliminarlas o controlarlas para erradicar o minimizar los riesgos asociados con 
ellas.3 
 
 

2.2.1 Análisis de criticidad.  Se denomina criticidad a la medida ponderada o al 
indicador que muestra cual es la magnitud del problema que provoca la falla. Esta 
medida incluye aspectos como: el efecto que provocaría la falla en el equipo 
dentro del proceso. (Borras). El mejoramiento de la confiabilidad operacional de 
cualquier instalación o de sus sistemas y componente, está asociado con cuatro 
aspectos fundamentales: confiabilidad humana, confiabilidad del proceso, 
confiabilidad del diseño y la confiabilidad del mantenimiento. Lamentablemente, 
difícilmente se disponen de recursos ilimitados, tanto económicos como humanos, 
para poder mejorar al mismo tiempo, estos cuatro aspectos en todas las áreas de 
una empresa. Cómo establecer que una planta, proceso, sistema o equipo es más 
crítico que otro, que criterio se debe utilizar, todos los que toman decisiones, 
utilizan el mismo criterio. 
 
En función de lo anteriormente expuesto se establecen como criterios 
fundamentales para realizar un análisis de criticidad los siguientes: 
 
 Seguridad 
 Ambiente 
 Producción 
 Costos (operacionales y de mantenimiento) 
 Tiempo promedio para reparar 
 Frecuencia de falla 
 
 
Un modelo básico de análisis de criticidad, es equivalente al mostrado en la (figura 
3) El establecimiento de criterios se basa en los seis (6) criterios fundamentales 
nombrados en el párrafo anterior. Para la selección del método de evaluación se 
toman criterios de ingeniería, factores de ponderación y cuantificación. Para la 
aplicación de un procedimiento definido se trata del cumplimiento de la guía de 
aplicación que se haya diseñado. Por último, la lista jerarquizada es el producto 
que se obtiene del análisis. 
 
Figura 7.  Modelo básico de análisis de criticad 

                                                           
3
 MORA GUTIÉRREZ.  Mantenimiento, planeamiento, ejecución y control.  2014.  en línea], 

consultado el 2 de marzo de 2015.  Disponible en: www.fiuxy.com/.../3824955-mantenimiento-
planeacion-ejecucion-y-con. 
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El realizar un análisis de criticidad tiene su máxima aplicabilidad cuando se han 
identificado al menos una de las siguientes necesidades dentro de la empresa:  

 Fijar prioridades en sistemas complejos 
 Administrar recursos escasos 
 Crear valor 
 Determinar impacto en el negocio 
 Aplicar metodologías de confiabilidad operacional 

El análisis de criticidad aplica en cualquier conjunto de procesos, plantas, 
sistemas, equipos y/o componentes que requieran ser jerarquizados en función de 
su impacto en el proceso o negocio donde formen parte. Sus áreas comunes de 
aplicación se orientan a establecer programas de implantación y prioridades en los 
siguientes campos: 

 Mantenimiento 
 Inspección 
 Materiales 
 Disponibilidad de planta 
 Personal4 

                                                           
4
 CONFIABILIDAD.NET.  El análisis de criticidad una metodología para mejorar la confiabilidad. .  

en línea], consultado el 2 de marzo de 2015.  Disponible en: (http://confiabilidad.net/ articulos/el-
analisis-de-criticidad-una-metodologia-para-mejorar-la-confiabilidad-ope) 

  
 
 

http://confiabilidad.net/%20articulos/el-analisis-de-criticidad-una-metodologia-para-mejorar-la-confiabilidad-ope
http://confiabilidad.net/%20articulos/el-analisis-de-criticidad-una-metodologia-para-mejorar-la-confiabilidad-ope
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2.2.2  Herramienta. Análisis de Pareto.  El análisis de Pareto es una 
comparación ordenada de factores relativos a un problema. Esta comparación nos 
va a ayudar a identificar y enfocar los pocos factores vitales diferenciándolos de 
los muchos factores útiles. Esta herramienta es especialmente valiosa en la 
Asignación de prioridades a los problemas de calidad, en el Diagnóstico de 
Causas y en la Solución de las mismas. 
 
El objetivo es utilizar los hechos para encontrar la máxima concentración de 
potencial de mejora con el mínimo número de soluciones, separando los pocos 
elementos pero vitales relativos al problema, de los muchos y útiles. El equipo 
responsable del proyecto identificará los elementos vitales mediante el porcentaje 
acumulado del total, que nos dirá qué elementos (pocos) contribuyen en el 
problema en un alto porcentaje. Normalmente, este bajo número de elementos, 
sobre el 20%, constituirá aproximadamente un 80% del problema. La solución se 
focaliza entonces en estos pocos elementos, pero vitales, separados del resto por 
un Punto de Inflexión en el gráfico lineal del porcentaje acumulado del total. 
 
Algunas características comprende la priorización, en donde se identifican los 
elementos que más peso o importancia tienen dentro de un grupo. Por otra parte 
la unificación de Criterios se enfoca y dirige el esfuerzo de los componentes del 
grupo de trabajo hacia un objetivo prioritario común y por ultimo debe ser carácter 
objetivo en donde su utilización obliga al grupo de trabajo a tomar decisiones 
basadas en datos y hechos objetivos y no en ideas subjetivas.  Para elaborar un 
análisis de Pareto se debe: 
 

 Cuantificar los factores del problema y sumar los efectos parciales hallando el 
total. 

 Reordenar los elementos de mayor a menor. 

 Determinar el % acumulado del total para cada elemento de la lista ordenada. 

 Trazar y rotular el eje vertical izquierdo (unidades). 

 Trazar y rotular el eje horizontal (elementos). 

 Trazar y rotular el eje vertical derecho (porcentajes). 

 Dibujar las barras correspondientes a cada elemento. 

 Trazar un gráfico lineal representando el porcentaje acumulado. 

 Analizar el diagrama localizando el "Punto de inflexión" en este último gráfico. 
 
Figura 8.  Análisis de Pareto 
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2.2.3 Histograma.  Es importante para agrupar fallas comunes, ocurrencia de 
fallas, costos y mostrar los resultados de un mantenimiento preventivo, todos 
estos útiles para la gestión del mantenimiento. es una herramienta sencilla la cual 
sintetiza, analiza, comunica y muestra la variabilidad del evento de estudio, este 
permite visualizar rápidamente el efecto más sobresaliente, de mayor valor o más 
frecuente de un instante dado para los datos de la variable a analizar.5  

 
2.3  MANTENIMIENTO PREVENTIVO  
 
El mantenimiento preventivo surge de la necesidad de mejorar los costos 
derivados de bajas disponibilidades de los equipos y de las consiguientes paradas 
de producción. Llevando a establecer revisiones periódicas para evitar o reducir la 
probabilidad de falla. No es difícil observar y darse cuenta que todo elemento, 
sistema o mecanismo tiene una época o un tiempo en el cual cumple su función, 
ese momento ocurrió cuando los mantenedores de los equipos, aquellos que 
operaban máquinas después de segunda guerra mundial, notaron que estos 
duraban un cierto tiempo sin fallar; y esto se repetía de forma cíclica, por tal razón 
se habla desde ese momento que todo elemento tiene una vida útil. El 
Mantenimiento Preventivo puede ser realizado en dos áreas. Una es el cuidado y 
alimentación de los equipos, el cual incluye la lubricación, limpieza, calibración, 
etc. 
 

                                                           
5
 BORRAS GARCÍA, Hugo.  Principios de mantenimiento.  2011  en línea], consultado el 2 de 

marzo de 2015.  Disponible en: www.dcb.unam.mx/users/angellbs/htm/ 
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El otro abarca las tareas de Mantenimiento Preventivo, que son requeridas por los 
equipos o para la seguridad, el medioambiente, el aseguramiento u otras 
regulaciones gubernamentales6 
 
Este tipo de mantenimiento genera incertidumbre en el costo o sobrecosto por 
actividades que posiblemente estén sobredimensionadas, para esto es necesario 
que el “sistema sea dinámico, y que establezca algunas interrelaciones con algún 
mecanismo de revisión, para asegurar que las tareas son todavía válidas y ver si 
pueden ser reemplazadas por una tarea predictiva”. La característica principal de 
este tipo de Mantenimiento es la de inspeccionar los equipos y detectar las fallas 
en su fase inicial, y corregirlas en el momento oportuno. Con un buen 
Mantenimiento Preventivo, se obtiene experiencias en la determinación de causas 
de las fallas repetitivas o del tiempo de operación seguro de un equipo, así como a 
definir puntos débiles de instalaciones, máquinas, etc.  
 
El mantenimiento preventivo es tal vez una de los  procesos  más incomprendidos 
dentro del grupo que  conforman el proceso de mantenimiento, su  
fundamentación se base básicamente en   realizar inspecciones periódicas y 
coordinadas de elementos que estén propensos a falla y realizar las correcciones 
antes que  esta  ocurra. 
 
Para este proyecto se  realizaron  3 elementos básicos  como lo son: 
 

 Determinación de los equipos  producto de estudio, la parte a inspeccionar, es 
decir es saber que elementos se  han de inspeccionarse. 
 

 Determinación de un  instante adecuado para poder    realizar la respectiva 
inspección (cuándo, quién y  cómo se  va a  hacer)  
 

 Realizar  el  cómo se establecerá  los  controles  al cumplimiento de las 
inspecciones  realizada adecuadas7  

 

                                                           
6
 Wheaton.  bases técnicas contratación del servicio de mantenimiento.  2011  en línea], 

consultado el 2 de marzo de 2015.  Disponible en: www.interior.ejgv.euskadi.net/... 
contratacion/.../ pliego_bases_ tecnicas 
7
 BORRAS GARCÍA.  Op. Cit. p. 36 

http://www.interior.ejgv.euskadi.net/
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2.3.1  Ventajas.  Son muchas las ventajas del mantenimiento preventivo, como en 
toda actividad profesional la organización es herramienta fundamental para 
obtener grandes resultados. La documentación y registro de las actividades 
pueden ofrecer datos que ilustren sobre el comportamiento regular de una 
operación, la programación de gastos para así determinar un presupuesto para el 
departamento da  lugar a una regulación de gastos y costos, estas ventajas 
pueden ser: 
 

 Toda dependencia cuenta con cierto presupuesto anual para desarrollar las 
actividades regulares. Por tal razón, es imposible pensar en un presupuesto para 
mantenimiento si no es posible programar las actividades, basadas en 
mantenimiento preventivo, ya que de esta manera es posible, establecer y 
programar los gastos a futuro, inclusive es factible tener un porcentaje estimado o 
calculado para correctivos, basado en la información estadística. 
 

 La ventaja principal y fundamental del mantenimiento preventivo, es prolongar 
la vida útil de los equipos. 

 

 Establecer estándares o estadísticas de funcionamiento según los históricos de 
mantenimiento. 
 

 Controlar los  gastos e intervenciones mayores, costos de operación y 
reparaciones imprevistas  del departamento de mantenimiento. 
 

 Actualización de los registros tales como hojas de vida de los equipos de la 
empresa para la conservación de datos  históricos. 
 

 Apoyo al departamento de producción en cuanto a respaldo operacional, acorde 
a los niveles de producción. 

 

 Disminución de reparaciones  en  gran escala 
 

 Reducción   y mayor control de    inventario de repuestos en almacén, que  
hace que se disminuyan  los costos de insumos. 

 

 Reducción de los costos  por conceptos de  mano de obra, puesto que se 
optimizan las labores de mantenimiento y de esta manera la reducción de  las 
reparaciones por  mantenimientos correctivos  
 

 Eliminación de  reemplazos  prematuros   de equipo  debido a su mejor  
conservación  y aumento de  la vida útil probable  
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 Previene  el deterioro de elementos  de los equipos, pues se establecen  
frecuencias de cambio con el fin de mejorar el funcionamiento de la disponibilidad 
del equipo8 

 
2.3.2 Desventajas 

 La  exigencia de resultados  inmediatos por parte de Gerencia  
 

 Resistencia   al cambio  por personal involucrado en el área de mantenimiento  
 

 La falta de una  correcta justificación de la inversión 
 

 Encontrar un punto de equilibrio entre los costos de inspección y los costos  de  
daños  
 

 Indiferencia de los directivos frente a  los beneficios de la planeación9  

 
2.4  MANTENIMIENTO PREDICTIVO   
 
Consiste en determinar  las condiciones  de las maquinas sin interferir en su 
funcionamiento, mediante monitoreo periódico (off-line) o permanente (on-line) de 
vibraciones temperaturas  u otras variables del proceso, diagnosticar las 
anomalías mediante  el análisis de señales monitoreadas determinar el grado de 
severidad por comparación con patrones  y niveles preestablecidos, determinar las 
acciones a seguir y el momento adecuado para  su ejecución   evitando que  
ocurra la falla(basados en cambios, medición, calibración, limpieza, verificación e 
inspección, sólo cuando se estima que la vida útil está por terminar. Por lo tanto en 
el mantenimiento predictivo, se reconsideran variables de operación para 
reprogramar actividades de mantenimiento según el análisis por condición. 
Controlar las variables de funcionamiento, como: Temperatura, Vibración, 
Lubricación, Corrosión, Estructura y Uniones (inspección visual) 
 
Este tipo de mantenimiento surge como consecuencia de las incertidumbres que 
presenta el mantenimiento preventivo y con el apoyo del desarrollo tecnológico, se 
desarrolló un nuevo concepto de mantenimiento basado en la condición o estado 
de la máquina, este tipo de intervención se conoce como mantenimiento 
predictivo, y se anticipa a la avería por medio del conocimiento del 
comportamiento de la máquina y de cómo debería comportarse, evalúa el estado 
de los componentes mecánicos, eléctricos, mediante técnicas de seguimiento y 
análisis, conociendo de este modo previamente qué elemento puede fallar y emitir 
un tiempo o fecha probable de falla si no se interviene. Así se puede programar 

                                                           
8
 Ibíd., p. 65-66  

9
 Ibíd., p. 67 



  

42 
 

una intervención sin afectar al proceso productivo, con las consiguientes 
optimizaciones en costes de producción, mano de obra y repuestos. Se evitan de 
este modo grandes y costosas averías agilizando las intervenciones10.  
 
A continuación se citan algunas técnicas de mantenimiento mayormente utilizadas:  
 

TABLA. 2 Técnicas de mantenimiento predictivo. 

 
 

 

2.4.1  Ventajas 

 Inicialmente requiere una inversión  más alta, pero a largo plazo es  más 
económico. 
 

 Disminuye  esencialmente las fallas imprevistas 
 

                                                           
10

 CASTRO GARCÍA, Alonso.  Mantenimiento predictivo, Análisis de vibraciones  y  termografía. 
Cap. 5, p. 122. www.aem.es/ArticulosPublicados.asp?Orden 
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 Disminución de la mano de obra, repuestos y probablemente  tiempo de 
reparación. 
 

 Disminuye los costos e inspección  
 
 Disminuye los costos de inventarios y facilita el manejo 
 
 Mejora las relaciones  humanas dentro y fuera del área de mantenimiento 
 
 Da más continuidad en la operación. Puesto a que si en la primera revisión se 
detecta algún cambio necesario, se programa otra pequeña pausa para instalarlo, 
se puede mantener una continuidad entre revisiones.  
 
 Más confiabilidad. Al utilizar aparatos y personal calificado, los resultados 
deben ser más exactos. 
 
 Requiere menos personal. Esto genera una disminución en el costo de 
personal y en los procesos de contratación, aunque luego veremos una desventaja 
sobre ello11. 
 
 Los repuestos duran más. Como las revisiones son en base a resultados, y no 
a percepción, se busca que los repuestos duren exactamente el tiempo que debe 
ser12. 

 
2.4.2  Desventajas.  Siempre que hay un daño, necesita programación. Si al 
dueño le urge que se repare, es posible que tenga que esperar hasta la fecha que 
se defina como segunda revisión, por lo que las urgencias también deben darse 
mediante programaciones. 
 
Requiere equipos especiales y costosos. Al buscarse medir todo con precisión, los 
equipos y aparatos suelen ser de alto costo, por lo que necesitan buscarse las 
mejores opciones para adquirirse. 
 
Es importante contar con personal más calificado. Aunque ya mencionamos que el 
personal es menor, éste debe contar con conocimientos más calificados, lo que 
eleva a su vez el costo y quizá, dependiendo del área, disminuyan las opciones. 
 

                                                           
11

 BORRAS PINILLA. Op. Cit. p. 38.   
12

 CULIACÁN, Sinaloa, (kurodabombas.com).- - See more at:  06 de Abril de 2012 en línea], 

consultado el 2 de marzo de 2015.  Disponible en: http://kurodabombas.com/index. php? 
option=com_content&view=article&id=137%3Aventajas-y-desventajas-del-mantenimiento-
redictivo&catid=2%3Anoticias&Itemid=15&lang=#sthash.FDCmZJo 7 .dpuf 

http://kurodabombas.com/index.%20php?%20option=com_content&view=article&id=137%3Aventajas-y-desventajas-del-mantenimiento-redictivo&catid=2%3Anoticias&Itemid=15&lang
http://kurodabombas.com/index.%20php?%20option=com_content&view=article&id=137%3Aventajas-y-desventajas-del-mantenimiento-redictivo&catid=2%3Anoticias&Itemid=15&lang
http://kurodabombas.com/index.%20php?%20option=com_content&view=article&id=137%3Aventajas-y-desventajas-del-mantenimiento-redictivo&catid=2%3Anoticias&Itemid=15&lang
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Costosa su implementación. Por lo mismo de manejarse mediante 
programaciones de trabajo, si se unen los costos de todas las veces que se paró 
la máquina y se revisó por cuestiones que se identificaron la primera vez, el costo 
es considerablemente alto13. 

 
2.4.3  Herramientas del mantenimiento predictivo 
 

2.4.3.1 Análisis de Aceite.  Es del conocimiento la importancia del análisis del 
aceite usado ya que mediante pruebas de laboratorio se determinan las 
características del aceite y en gran medida incluso, las condiciones del equipo. El 
análisis del aceite proporciona, al igual que un análisis de sangre, una información 
muy importante y en algunos casos indispensable del “equipo” en que trabaja.  
 
El análisis comprende diversas pruebas que detectan posibles contaminaciones 
que hubiera adquirido el aceite en servicio, así como las características lubricantes 
que ha perdido y que aún tiene. Se incluye además un análisis 
espectrofotométrico que determina el contenido de diversos metales en el aceite lo 
cual es un reflejo del desgaste metálico que se produce en el equipo lubricado. 
Los resultados del análisis del aceite usado se suministran al usuario en un 
reporte de laboratorio que relaciona la información de las pruebas efectuadas con 
las condiciones del aceite y del equipo. Cuando el estudio de laboratorio arroja 
resultados adversos o desfavorables, se hacen recomendaciones sobre acciones 
correctivas y/o preventivas. Con un programa de análisis de aceite usado se 
pueden determinar los periodos óptimos de cambio de aceite pero lo que es más 
importante, se pueden prevenir fallas graves en el equipo, lo que traerá como 
consecuencia menos pérdidas por paros no programados, menos gastos de 
mantenimiento y una mayor vida útil de la maquinaria. 
 

2.4.3.1.1 Identificación del equipo  y del lubricante.  Es de vital importancia  
entregar la información solicitada en el formato de recepción de muestras sobre la 
unidad, el área que se lubrica y los datos del aceite, con todos los detalles  de la 
información: 
 
 

                                                           
13

  Ibíd., p. 60 
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2.4.3.1.2  Toma de muestras.  Para toma de muestra se debe tener en cuenta no 
tomar muestras en ambientes atmosféricos inadecuados (polvo en el ambiente, 
lluvia, etc.), usar mangueras y recipientes de muestreo adecuados y de un solo 
uso y jamás poner en contacto el lubricante muestra con el ambiente; para ello 
usar los implementos adecuados. (U.S.A.). La sociedad Americana de Pruebas y 
Materiales (ASTM) y el Instituto Americano del Petróleo (API), tienen un método 
estándar para el muestreo del petróleo y sus derivados (ASTM D 4057 y API 
Estándar 2546) que abarca procedimientos aceptados por la industria.  
 

Figura 9.  Formato de Muestra 

 

 
2.4.3.1.3   Resultados de la muestra 
 

TABLA. 3 Ejemplo de resultado de muestra 
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2.4.3.1.4  Método de análisis de muestra  
 
Figura 12. Ejemplo de Análisis de Muestra 
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2.4.3.1.5 Espectrofotómetro de Absorción Atómica o Plasma.  Este es un 
método de interpolación en el cual se ha medido previamente una muestra patrón 
o blanco (muestra con contenido de metales conocido), a continuación se coloca 
la muestra de aceite usado, se calienta a una temperatura de 8.000 a 10.000 
grados, temperatura a la cual los metales se transforman en gas y luego en 
plasma, entregando a continuación una cantidad de luz con distintas longitudes de 
onda, las cuales son comparadas con el patrón, determinándose la cantidad de 
cada tipo de metal que contiene la muestra. Esta cantidad de metales en conjunto 
con los resultados de las muestras anteriores (tendencias), los patrones del 
proveedor de lubricantes y los patrones del fabricante del equipo, nos ayudan a 
saber que está pasando dentro del equipo, con lo cual podemos tomar algunas 
acciones correctivas. La cantidad de metales es expresada en ppm (Partes Por 
Millón), generalmente estos son: Fierro, Cobre, Plomo, Aluminio, Estaño, Plata, 
Cromo, Níquel, Molibdeno, Titanio, Silicio, Sodio, Potasio, Boro y Vanadio. 

 
2.4.3.1.6  Elementos para analizar.  Cada producto nuevo, de acuerdo a su 
formulación tiene una curva representativa la cual es comparada con el aceite 
usado con la ayuda de un computador determinándose la diferencia de 
absorbancia que éstas tienen en peak de longitudes de ondas determinados. Por  
supuesto productos de contaminación y degradación absorben también luz 
infrarroja y dependiendo de la longitud de onda es el producto a analizar. 

 
2.4.3.1.7 Índice de Hollín.  El objetivo, en un motor el hollín es la consecuencia de 
una combustión incompleta del combustible, este escurre por las paredes del 
cilindro al cárter donde es mantenido en suspensión por los aditivos dispersantes y 
mezclado con el lubricante. Método: Se mide el diferencial del espectro infrarrojo 
del aceite usado versus el aceite nuevo a una longitud de onda de 4000cm-1, 
Resultado Normal: Hasta 2,5 (adimensional). 

 
2.4.3.1.8 Oxidación.  La oxidación es la reacción química de un lubricante al 
contacto con el oxígeno de la atmósfera, esta reacción es acelerada cuando se 
aplica calor y agitación. La oxidación eventualmente ocurrirá, sin embargo la 
podemos controlar a través de los aditivos antioxidantes. En un motor la mezcla de 
oxidación y agua puede formar ácidos que son corrosivos para las partes internas 
de este. 
 
Método: Se determina a través del análisis infrarrojo (FTIR) (Fourier 
TransformInfrared Absorción), la oxidación es mostrada en la región de 1700 - 
1724 cm-1. Este peak puede ser opacado o confundido con la absorbancia de 
componentes de Ester (formulaciones de PAO, sintéticos), como también aditivos 
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mejoradores de Índice de Viscosidad y depresores del punto de escurrimiento. 
Resultado Normal: Hasta 15 (abs/cm). 

 
2.4.3.1.9 Nitración 
 
Bombas Hidráulicas: En bombas de muy alta presión la nitración es el resultado de 
la rápida compresión del aire que entra, el calentamiento adiabático rompe el 
aceite en la superficie de la burbuja, produciendo un olor característico y el inicio 
de la formación de olefinas. Estas olefinas reaccionan con el nitrógeno del aire 
formando ésteres de nitrato. Motores encendidos por bujía (Gasolina y 
Gas Natural): Oxidas nitrosos son formados durante la combustión, si ellos pasan 
al aceite pueden causar el espesamiento de este. El nitrógeno en la combustión 
del aire reacciona con el aceite, formando nitratos orgánicos que conducen a la 
formación de lodos y barnices. Esta reacción es afectada por: 
 
● .La reacción aire/combustible. 
● La temperatura de combustión. 
● La temperatura del aceite. 
● La carga del motor. 
● El tiempo de encendido. 
 
Método: Se determina a través del análisis infrarrojo (FTIR), el peak de la Nitración 
es mostrado en la región de 1620 - 1640 cm -1, típicamente en los 1631 cm -
1.Límite General: 20 a 30 (abs/cm) 

 
2.4.3.1.10  Metales de desgaste.  Los metales de desgaste son partículas 
metálicas que se incorporan al aceite y cuyo origen es la fricción, presión o 
corrosión de los componentes internos. 
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2.4.3.1.11 Elementos contaminantes.   Elementos contaminantes son partículas 
que se incorporan al aceite proviniendo del exterior, se analizan para determinar la 
utilidad del lubricante y para detectar las causas de problemas indicados en otras 
pruebas. 

TABLA. 4 Ejemplo de Desgaste 
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2.4.3.1.12 Aditivos.  Los aditivos se controlan para verificar la clasificación del 
aceite de una muestra, por ejemplo aceite hidráulico, de transmisión o de motor.  
 

TABLA. 6 . Características de los aditivos 

 

 

TABLA. 5 Elementos contaminantes 
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2.4  PLAN O  PROGRAMA DE MANTENIMIENTO 
 
Hace referencia al conjunto de acciones o programas a ejecutar sobre un equipo o 
máquina, teniendo en cuenta  las frecuencias   recomendadas por el  fabricante, 
costo y criticidad tanto para el proceso como para la seguridad de las personas 
(mantenedores y operadores de la planta) y el medio ambiente; en esta se 
agrupan las tareas a ejecutar, se detallan procedimientos, se le asignan 
plazos/frecuencias y se detallan los repuestos a utilizar, se determina qué criterio 
se va a utilizar. La previsibilidad y el impacto de las fallas sobre el negocio, 
apuntan hacia el tipo de estrategia a ser adoptada, según la importancia de las 
unidades de la planta. El plan de mantenimiento engloba tres tipos de actividades: 
Las actividades rutinarias que se realizan a diario, y que normalmente las lleva a 
cabo el equipo de operación, Las actividades programadas que se realizan a lo 
largo del año y Las actividades que se realizan durante las paradas programadas. 
Las diferentes formas de realizar un plan de mantenimiento que se describen en 
los capítulos siguientes no son más que formas de determinar las tareas de 
mantenimiento que compondrán el plan. Al determinar cada tarea debe 
determinarse además cinco informaciones referentes a ella: frecuencia, 
especialidad, duración, necesidad de permiso de trabajo especial y necesidad de 
parar la máquina para efectuarla. 
 

TABLA. 7 Tareas que componen un plan de mantenimiento. 
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 Frecuencia 

 Especialidad 

 Duración 

 Permiso de trabajo 

 Máquina parada o en marcha 

 

2.5  INVENTARIOS 

 
2.5.1 Administración de inventarios de repuestos.  Todos los artículos que 
gestiona una empresa no representan el mismo volumen de capital inmovilizado ni 
igual importancia para las operaciones y la respuesta deservicio a los clientes. Los 
bienes en existencia pueden representar diferente valor por múltiples motivos. Los 
inventarios son almacenamientos de materias primas, repuestos, insumos, 
productos en proceso o bienes terminados que aparecen a lo largo de la cadena 
productiva o del proceso logístico de una empresa.  
 

Figura 10.   Análisis de costos 

 

Fuente: GARCÍA,  Oliverio.  Administración del mantenimiento 1992.  2011  en 

línea], consultado el 2 de marzo de 2015.  Disponible en: valbuenamantenimient. 
galeon.com/ModeloMixto.pdf 

 
2.5.2  Costos de inventarios.  Los principales rubros asociados a los inventarios 
y a su óptica desde pronósticos, son: de pedir, de sostener el inventario y el costo 
de oportunidad por agotados en las referencias.   
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TABLA. 8 Costos de inventarios 

 

 

2.5.3 Pronostico de inventarios.  En el caso de los inventarios, un buen 
pronóstico es la puerta de entrada para un manejo adecuado y óptimo de los 
mismos, los cálculos que usan para el control y manejo de inventarios, todos 
requieren de los estimados o pronósticos, de allí su importancia en este tema. Los 
inventarios pueden aparecer por dos razones: uno porque el sitio de fabricación 
esté demasiado lejos del punto de demanda (espacio) y dos, porque la velocidad 
de fabricación sea inferior a la de demanda (tiempo); en ambos casos el problema 
se atenúa con la existencia de inventarios. 
 
La programación y operación de los niveles de demanda ejercen una fuerte 
influencia en los procesos empresariales de mercadeo, finanzas, capacidad de 
producción, y en general en la estructura general de la compañía. Sus 
estimaciones, acertadas o no, son el origen de los agotados, de los excedentes y 
de los obsoletos que se producen en forma normal en el manejo de inventarios. 
Los pronósticos de demanda se pueden realizar en forma grupal, por categorías 
de productos o en forma individual por la referencia específica que se desee 
revisar; es factible también hacerlos en forma geográfica, es decir por localidades, 
poblaciones, regiones, nacionales o continentales; en general pueden agruparse o 
desagregarse, en función de las características de la empresa y de sus 
necesidades organizacionales, de comercialización o producción. Desde la óptica 
de los inventarios, pueden existir diversos tipos de demanda: irregular, estándar, 
regular, etc.; es muy normal encontrar estas definiciones en el argot de 
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inventarios, desde la visión de los métodos futurísticos, toda serie temporal de 
demanda se puede pronosticar, indiferente de su causa o comportamiento en el 
tiempo, los modelos AR.I.MA. y los clásicos poseen los elementos suficientes de 
análisis para modelar, en general cualquier tipo de demanda. (Mora Gutiérrez, 
Mantenimiento Planeamiento, ejecución y control). La regla general de la tenencia 
de stocks o inventarios de ciertas referencias de forma permanente, exige dos 
principios básicos: 
 
● Mantener el volumen mínimo requerido por la demanda, para que los procesos 
que atiende, funcionen y operen con normalidad, sin cuellos de botella, ni hacia 
atrás ni hacia adelante.  
 
● Maximizar el nivel de servicio, acorde a las expectativas esperadas por los 
demandantes, con base en los procesos que los generan y en función del tipo de 
negocio o empresa en que se está.  
 
Definitivamente el éxito de los inventarios, solo depende del grado de atención que 
se le da a las necesidades, deseos y requerimientos del cliente de inventarios, es 
decir, la satisfacción de su Demanda14.  

 
2.5.4 Estrategia de las 5’S.  Es una metodología de la calidad diseñada en Japón 
y orientada a crear y mantener un ambiente de trabajo ordenado, limpio, seguro y 
agradable que facilite el trabajo diario ayudando a cumplir con los diferentes 
estándares requeridos. La principal diferencia radica que las 5´s,  van  enfocada a 
la parte  global de la organización (empresa) 
 

 
TABLA. 9 Estrategia de las 5’S 

N Termino Término 
Japonés 

1 Clasificación  Seiro 

2 Organización Seinton 

3 Limpieza Seiso 

4 Estandarización  Seiketsu 

5 Disciplina  Shitduke 

                                                           
14

 MORA GUTIÉRREZ, Alberto.  Mantenimiento, planeamiento, ejecución y control.  en línea], 

consultado el 2 de marzo de 2015.  Disponible en: libroweb.alfaomega.com.mx/ 

catalogo/mantenimientoplaneacion 
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Fuente:  autores 

2.5.4.1  Estrategia  de las 5’S enfocadas al Mantenimiento  
 

TABLA. 10 Estrategia  de las 5’S enfocadas al Mantenimiento 

NOMBRE CONCEPTO APLICACIÓN AL  MTTO PREVENTIVO 

Clasificación (Seiri) 
Separar lo no 
necesario de lo que no  
se requiere  

Eliminar del espacio de trabajo lo que sea inútil (se 
debe clasificar  los insumos  necesarios para los 
mantenimientos en  almacenes , manejo de 
inventarios  y   áreas de taller  donde se realizan los 
mismos,  separando lo que no se requiere ) 

Orden (Seiton) 

Situar  lo necesario  en 
lugares fácilmente 
accesibles  y  de 
controlar  

Organizar el espacio de trabajo de forma eficaz  
(delimitar  las áreas  de trabajo  y  en  almacén ubicar 
los repuestos necesarios para los mantenimientos), 
basados en  3  aspectos :  Seguridad, Calidad, 
Eficacia.   

Limpieza (Seisō) Suprimir suciedad 

Mejorar el nivel de limpieza de los lugares ( en  los 
talleres y  en la realización de los mantenimientos, es 
fundamental  la limpieza  porque cualquier impureza 
partícula  extraña puede  ver comprometidos los 
componentes propios de los equipos, así como el 
funcionamiento del equipo) 

Estandarización(Seiket
su) 

Señalizar anomalías 

Prevenir la aparición de la suciedad y el desorden          
(ligado   con el trabajo acordes  y en buenas 
condiciones para efectuar los mantenimientos para la 
conservación de áreas  de   trabajo  en buenas 
condiciones ) 

Mantener la disciplina 
(Shitsuke) 

Seguir mejorando 
Fomentar los esfuerzos  con rigor para   mantener   
los sitios en condiciones aptas para  organizar los 
mantenimientos 

 

2.5.4.2 Resultados   

 Reducción del 40% de sus costos de Mantenimiento. 

 Reducción del 70% del número de accidentes. 

 Crecimiento del 10% de la fiabilidad del equipo. 

 Crecimiento del 15% del tiempo medio entre fallas. 

 
2.5.4.3 Beneficios   

 La empresa puede contar con sistemas simples de control visual de materiales 
y materias primas en stock de proceso.  

 Eliminación de pérdidas por errores.  

 Mayor cumplimiento de las órdenes de trabajo.  

 El estado de los equipos se mejora y se evitan averías.  

 Se conserva y utiliza el conocimiento que posee la empresa.  
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2.5.4.4   Diagrama de flujo de  mantenimientos  de maquinaria amarilla  
 
Figura 11.  Diagrama de flujo de  mantenimientos  de maquinaria amarilla 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.5.4.5  Ventajas  

 Disminución de Los costos en compra  de insumos   necesarios  para las  
rutinas de mtto, puesto que se obtendrá descuentos favorables  para un periodo 
de tiempo más extenso de tiempo (anual). 
 

 Disminución de costos  de  reparaciones  mayores en mttos, puesto que  
existe seguimiento al comportamiento de sus componentes fundamentales en 
elementos de trasmisión de potencia, sistemas hidráulicos  y  motor , se disminuye 
la probabilidad de llegar a mantenimiento correctivo. 
 

 Disponibilidad de los insumos  para efectuar los mttos de forma  que  
inmediata, necesarios  para cada equipo y sus  rutinas  de mantenimiento. 
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 Información clara de la aplicación de  filtros  en los diferentes equipos  de esta 
forma no sufrirán  atrasos los mantenimientos  y es más fácil el seguimiento a la 
programación de los periodos de cambio. 

 
2.5.4.6 Desventajas.  Muchos de los filtros existentes  se requiere dar de baja sin 
obtener ningún  beneficio económico  puesto que pueden estar deteriorados o no  
tienen aplicación en equipos existentes.  

 
2.6  INDICADORES DE MANTENIMIENTO  

 
2.6.1 Disponibilidad total.  Es sin duda el indicador más importante en 
mantenimiento, y por supuesto, el que más posibilidades de 'manipulación' tiene. 
Si se calcula correctamente, es muy sencillo: es el cociente de dividir el nº de 
horas que un equipo ha estado disponible para producir y el nº de horas totales de 
un periodo: 
 

Disponibilidad 

 

 

Ecuación A. 

 

En plantas que estén dispuestas por líneas de producción en las que la parada de 
una máquina supone la paralización de toda la línea, es interesante calcular la 
disponibilidad de cada una de las líneas, y después calcular la media aritmética.  

En plantas en las que los equipos no estén dispuestos por líneas, es interesante 
definir una serie de equipos significativos, pues es seguro que calcular la 
disponibilidad de absolutamente todos los equipos será largo, laborioso y no nos 
aportará ninguna información valiosa. Del total de equipos de la planta, debemos 
seleccionar aquellos que tengan alguna entidad o importancia dentro del sistema 
productivo. 

Una vez obtenida la disponibilidad de cada uno de los equipos significativos, debe 
calcularse la media aritmética, para obtener la disponibilidad total de la planta. 
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2.6.2 Disponibilidad por averías 
 

Intervenciones no programadas: 

 

 

 
Ecuación B. 

 

La disponibilidad por avería no tiene en cuenta, pues, las paradas programadas de 
los equipos. 

Igual que en el caso anterior, es conveniente calcular la media aritmética de la 
disponibilidad por avería, para poder ofrecer un dato único. 
 
 
2.6.3  MTBF (Mid Time Between Failure, tiempo medio entre fallos).  Nos 
permite conocer la frecuencia con que suceden las averías: 
 

 

 

Ecuación C 

 

2.6.4. MTTR (Mid Time ToRepair, tiempo medio de reparación).  Nos permite 
conocer la importancia de las averías que se producen en un equipo considerando 
el tiempo medio hasta su solución: 
 

 

 

Ecuación D. 

 

Por simple cálculo matemático es sencillo deducir que: 
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Disponibilidad por avería 

 

 

Ecuación E. 

 

 
2.6.5  Indicadores de gestión de órdenes de trabajo 
 
Nº de Órdenes de trabajo generadas en un periodo determinado.  Es discutible 
si el número de órdenes de trabajo es un indicador muy fiable sobre la carga de 
trabajo en un periodo, ya que 100 órdenes de trabajo de una hora pueden 
agruparse en una sola orden de trabajo con un concepto más amplio. No obstante, 
dada la sencillez con que se obtiene este dato, suele ser un indicador muy usado. 
La información que facilita este indicador es más representativa cuanto mayor sea 
la cantidad media de O.T que genera la planta. Así, es fácil que en una planta que 
genera menos de 100 O.T. de mantenimiento mensuales la validez de este 
indicador sea menor que una planta que genera 1000 O.T. 
 
Además,  es posible estimar el rendimiento de la plantilla a partir del número de 
órdenes de trabajo. 

 
2.6.6 Índice de cumplimiento de la planificación.  A pesar de que resulta muy 
lógico el empleo de este indicador, en realidad son muy pocas las plantas que lo 
tienen implementado. 
 

 

 
 

Ecuación F. 

 
 
Es la proporción de órdenes que se acabaron en la fecha programada o con 
anterioridad, sobre el total de órdenes totales. Mide el grado de acierto de la 
planificación. 
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2.6.7  Tiempo medio de resolución de una O.T.  Es el cociente de dividir el nº de 
O.T. resueltas entre el nº de horas que se han dedicado a mantenimiento: 
 

 

 

Ecuación G 

 

2.6.8 Índice de Mantenimiento Programado.  Porcentaje de horas invertidas en 
realización de Mantenimiento Programado sobre horas totales. 
 

 

 

Ecuación H 

 

2.6.9 Índice de Correctivo.  Porcentaje de horas invertidas en realización de 
Mantenimiento Correctivo sobre horas totales 
 

 

 

Ecuación I 

 

Una variante de este indicador es el cálculo del IMC sobre número de órdenes de 
trabajo correctivas sobre el número total de órdenes de trabajo. Es más sencillo, 
aunque la información que proporciona es de menor calidad y más fácilmente 
manipulable. De todas formas, una y otra forma de cálculo son perfectamente 
válidas para ver la situación en un momento determinado y para estudiar la 
evolución de este parámetro.  
 
El IMC es un indicador tremendamente útil cuando se está tratando de 
implementar un plan de mantenimiento preventivo en una planta en la que no 
existía tal plan; también es muy útil cuando se están implementando cambios en el 
departamento; y por último, es muy interesante cuando se trata de evaluar el 
trabajo de un contratista de mantenimiento en contratos de gran alcance en los 
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que la gestión del mantenimiento recae en el contratista (los buenos contratistas 
tienen un IMC muy bajo)15 
 
 

3.  MANTENIMIENTO EN EXCAVADORA HIDRÁULICAS DE ORUGA 

Son todas las acciones que tienen como objetivo mantener un artículo o 
restaurarlo a un estado en el cual pueda llevar a cabo alguna función requerida. 
Conjunto de técnicas destinadas a conservar equipos e instalaciones en servicio 
durante el mayor tiempo posible y con el máximo rendimiento Estas acciones 
incluyen la combinación de las acciones técnicas y administrativas 
correspondientes. 

Figura 12.  Excavadora 

 

Fuente:  CAT.  Excavadoras hidráulicas. en línea], consultado el 2 de marzo de 

2015.  Disponible en:  http://www.cat.com/es_MX/products/new/equipment/ 
excavators/ medium-excavators/18413188.html 

 

                                                           
15

 RENOVETEC.  Artículos para mantenimiento industrial.   en línea], consultado el 2 de marzo de 

2015.  Disponible en:  www.renovetec.com/590-mantenimiento 
 

http://www.cat.com/es_MX/products/new/equipment/
http://www.renovetec.com/590-mantenimiento
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Las palabras confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad, forman parte de la 
cotidianidad del mantenimiento. Si se analiza la definición moderna de 
mantenimiento, se verifica que la misión de este es “garantizar” la disponibilidad 
de la función de los equipos e instalaciones, de tal modo que permita atender a un 
proceso de producción o de servicio con calidad, confiabilidad, seguridad, 
preservación del medio ambiente y costo adecuado (Kardex A, 2002). 
 
Los objetivos del mantenimiento se pueden resumir en:  

● Asegurar la disponibilidad y confiabilidad planeadas de la función deseada  
 
● Cumpliendo con todos los requisitos del sistema de calidad de la empresa 
 
● Cumpliendo con todas las normas de seguridad y medio ambiente y al máximo 
beneficio global16.  
 
Si bien es habitual ver una máquina Excavadora desarrollando trabajos en 
distintas faenas, es natural preguntarse por ejemplo, del costo de la maquina, de 
sus características principales, su rendimiento etc. Por eso, ya que tenemos la 
oportunidad de hacer un seguimiento minucioso a una maquina utilizada en la 
construcción nos enfocamos directamente en la retroexcavadora. 
 
La forma de abordar este informe fue recopilar toda la información, disponible en 
primer lugar, en obra Internet, en donde encontramos los folletos técnicos de las 
distintas marcas, luego visitamos los centros de distribución de maquinaria pesada 
donde nos dieron de manera breve las características técnicas, rendimientos y 
otros datos para desarrollar nuestro informe. Una vez reunida la información nos 
abocamos a un análisis crítico de la máquina, donde analizaremos lo que se 
refiere los tiempos de manutención en cuanto a cambios de aceite, filtros, 
neumáticos etc. el costo de operación ya sea consumo de combustible, la 
remuneración del operario y del propietario, el transporte de la máquina a las 
distintas frentes de trabajo, dependiendo lógicamente de la distancia. 
 
Haremos referencia también a la producción en cuanto a los metros Cúbicos/hora 
el valor de la hora y la cantidad de horas promedio al mes. Adjuntaremos también 
en este informe un análisis del tiempo total de carga, además, aremos una 
descripción en detalle de cada uno de los componentes y sistemas de este equipo, 
ya sea sistema hidráulicos, sistemas eléctricos, características del motor, mandos 
de control, las cualidades de la cabina y por sobre todo la tecnología aplicada para 

                                                           
16

  SLIDESHARE.NET. Introducción a la gestión del mantenimiento.  .   en línea], consultado el 2 

de marzo de 2015.  Disponible en:   http://www.slideshare.net/ fernandobarroso1/ introduccion-a-
la-gestion-del-mantenimiento 

http://www.slideshare.net/%20fernandobarroso1/
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hacer de esta máquina la combinación perfecta entre seguridad, confortabilidad, 
maniobrabilidad y los mejores rendimientos17. 

. 
Asegúrese que la máquina recibe el mantenimiento adecuado. Debe hacerse una 
inspección alrededor de la máquina al comienzo de cada jornada de trabajo, antes 
de hacer funcionar la máquina. Si durante esta inspección se descubre algún 
problema que pueda afectar la seguridad de la máquina o del operador, no debe 
hacerse uso de la máquina hasta que se haya corregido el problema. Ejemplos  de 
posibles fallas son las siguientes:  

 Escalones, pasarelas o asideros flojos, doblados o que faltan;  
 

 Cinturón de seguridad desgastado, rotos  o que falta(debe reemplazarse todo 
cinturón de seguridad que tenga más de 3 años, independientemente de su 
condición); 
 

 Ventanas dañadas en el compartimento del operador;  
 

 Aislamiento eléctrico o mangueras desgastadas o con ranuras;  
 

 Cualquier fuga de líquido(lubricantes);  
 

 Protectores dañados o que falten, .Es la responsabilidad del propietario o del 
empleador asegurar que la máquina recibe el mantenimiento adecuado. Su 
Distribuidor Caterpillar puede ayudarle a seleccionar y equipar la máquina más 
apropiada para su trabajo y puede proporcionarle el mantenimiento para sus 
máquinas. 
 
Por  ningún motivo se deberá realizar modificaciones a las máquinas que:  
 

 Interfieran con la visibilidad del operador;  
 

 Interfieran con la entrada o salida de la máquina; 
 

 Excedan la carga útil nominal o el peso bruto combinado nominal de la máquina 
resultando en sobrecarga de los frenos y/o del sistema de dirección o de la 
clasificación de capacidad de la estructura ROPS (que se muestra en una placa 
colocada en la estructura ROPS);  
 

 Coloquen objetos en la cabina que puedan interferir con el espacio del operador 
o que no estén firmemente sujetos. 

                                                           
17

  CAT, CATERPILLAR, SAFETY.CAT.COM, sus respectivos logotipos, el color “Caterpillar 
Yellow” y la imagen comercial de “PowerEdge,” así como la identidad corporativa y de producto 
utilizadas en la presente publicación, son marcas registradas de Caterpillar y no pueden utilizarse 
sin autorización 
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Protección de la máquina.  Examine la tarea a realizar para ver si existen 
condiciones especiales que puedan causar una avería prematura o el desgaste 
excesivo de los componentes de la máquina. Puede ser necesario utilizar 
dispositivos.  
 
Para reducir al mínimo el peligro de incendio, se requiere seguir las siguientes 
recomendaciones básicas a mencionar: 

 Elimine toda la basura (hojas, troncos pequeños, papeles, etc.) que pueda 
haberse acumulado en el compartimento del motor. 
 

 No opere una máquina si nota una fuga de un fluido inflamable. Repare la fuga 
antes de continuar operando la máquina. La mayoría de los fluidos utilizados en 
las máquinas deben considerarse inflamables. 
 

 Mantenga el acceso a los compartimentos principales de la máquina en buen 
funcionamiento para permitir el uso de equipo contraincendios en caso de 
necesidad.  
 

 Evite conectar cables eléctricos a mangueras o tuberías que contengan fluidos 
inflamables o combustible. 
 

 Reemplace cualquier conexión o manguera hidráulica que tenga fugas o que 
esté dañada, deshilachada, torcida o desgastada por rozamiento.  
 

 Siga prácticas seguras de reabastecimiento de combustible, como las descritas 
en los Manuales de Operación y Mantenimiento de los fabricantes, los manuales 
de seguridad de EMI o de CIMA y las ordenanzas locales. Como medida adicional 
de seguridad, tenga en la máquina un extintor de incendios de 4,5 kg como 
mínimo, situado en el lugar indicado en el Manual de Operación y Mantenimiento. 
 
Las normas de seguridad varían de un país a otro y con frecuencia, dentro de un 
mismo país. Su distribuidor puede ayudarle a equipar su máquina de forma que 
cumpla con las normas aplicables. 

 
3.1 COMPONENTES Y SUBCOMPONENTES  

3.1.1 Sistema electrónico.   El módulo de control electrónico ADEM A4 regula la 
entrega de combustible para obtener el mejor rendimiento por litro de combustible. 
El sistema de administración de motor proporciona la distribución flexible de 
combustible, lo cual permite que el motor responda rápidamente a las necesidades 
variables de la aplicación. Hace el seguimiento de las condiciones de la máquina y 
el motor mientras mantiene el motor operando a una eficiencia superior. 
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El Módulo de Control Electrónico (ECM) es el “cerebro” del sistema de control del 
motor y responde rápidamente a las variables de operación para proporcionar la 
máxima eficiencia del motor. Totalmente integrado, con sensores en los sistemas 
de combustible, aire, refrigerante y escape del motor, el ECM guarda y transmite la 
información de las condiciones del motor, como rpm, consumo de combustible y 
diagnóstico.  
 
Entrega de combustible. El motor C9 Cat se caracteriza por tener controles 
electrónicos que regulan el sistema de inyección de combustible. La entrega de 
combustible de inyección múltiple involucra un alto grado de precisión. La 
programación precisa del ciclo de combustión reduce las temperaturas de la 
cámara de combustión, genera menos emisiones, y optimiza la combustión de 
combustible. Esto se traduce en más trabajo generado por costo de combustible. 
 
3.1.2 Sistema hidráulico.  El sistema hidráulico se ha diseñado para proporcionar 
confiabilidad y un excelente control de la operación. Un sistema optativo de control 
de la herramienta mejora la flexibilidad  sistema hidráulico suministra la potencia y 
el control preciso para mantener moviendo el material. Configuración de los 
componentes.  
 

El sistema hidráulico y las ubicaciones de los componentes se han diseñado para 
proporcionar un alto nivel de eficiencia de los sistemas. Las bombas principales, 
las válvulas de control y el tanque hidráulico están localizados muy cerca unos de 
otros para permitir tuberías más cortas entre los componentes, que reducen la 
pérdida por fricción y las caídas de presión en las tuberías. 
 
El diseño avanzado proporciona mayor comodidad al operador al poner el radiador 
en el lado de la cabina en la estructura superior. Esto permite que el aire de 
admisión ingrese al compartimiento del motor desde el lado del operador y el aire 
caliente, junto con el ruido de escape, salga por el lado opuesto del operador. Esto 
reduce el calor y el ruido en el compartimiento del motor y evita que sean 
trasmitidos al operador. 
 
Sistema piloto,  La bomba piloto es independiente de las bombas principales y 
controla el varillaje delantero y las operaciones de giro y desplazamiento. La 
operación de la válvula de control piloto es proporcional al movimiento de la 
palanca de control, entregando un control sin igual.  
 
Sistema de detección hidráulica cruzada, El sistema hidráulico de detección 
cruzada usa cada una de las dos bombas hidráulicas para permitir el total de la 
potencia del motor, en todas las condiciones de operación. Esto mejora la 
productividad gracias a que aumenta la velocidad del implemento y permite giros 
más rápidos y fuertes.  
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Circuito de regeneración del brazo y la pluma. El circuito de regeneración del 
brazo y la pluma para ahorrar energía durante el proceso de bajada de la pluma y 
de retracción del brazo. Esto aumenta la eficiencia, reduce los tiempos de ciclo y a 
la pérdida de presión, para permitir una productividad más alta, menores costos de 
operación y una eficiencia de combustible mejorada.  
 
Válvula hidráulica auxiliar. La válvula auxiliar es estándar en la 330D L. Los 
circuitos de control están disponibles como accesorios, permitiendo la operación 
de herramientas de presión alta y mediana, como cizallas, garfios, martillos, 
pulverizadores, multiprocesadores y compactadores de placas vibratorias.  
 
Amortiguadores de cilindros hidráulicos, tiene amortiguadores ubicados en el 
extremo de la varilla de los cilindros de la pluma y en ambos extremos de los 
cilindros del brazo para amortiguar los impactos reduciendo a la vez los niveles de 
ruido y prolongando la duración de los componentes. 
 
El sistema hidráulico de las máquinas retroexcavadoras es de flujo compensado, 
esto quiere decir que asegura que la máxima potencia disponible irá dirigida donde 
más se necesite, este sistema permite la movilidad de los movimientos 
simultáneos aunque el motor trabaje a bajo régimen, cuál es el beneficio de esto, 
que reduce los ruidos molestos. También esta máquina posee mandos mecánicos 
o servo asistidos. 
 
Las retroexcavadoras se emplean para subir zanjas por regla general se montan 
sobre patas traseras del tractor industrial, tales como las cargadoras frontales o 
los buldócer. 
El aceite agresión para maniobrar la retroexcavadora lo suministra el sistema 
hidráulico del tractor. Cuando se trata de sistemas hidráulicos abiertos, se suele 
utilizar una válvula selectora con la que el aceite se dirige al circuito que está 
trabajando, la válvula selectora corta el paso del aceite a la cargadora frontal 
chupado se trabaja con la retroexcavadora con los sistemas hidráulicos cerrado o 
de caudal variable no hace falta esta válvula porque entrega aceite a presión. 
 
El operador manda la retroexcavadora por medio de palancas actuando sobre 
válvulas que mandan el aceite a presión al correspondiente cilindro para mover el 
aguijón, el cucharón, el brazo excavador o los estabilizadores, los cilindros 
hidráulicos son de doble acción para poder trabajar a plena fuerza 
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3.1.3 Sistema motriz.  Las técnicas de diseño y fabricación de las retro 
excavadoras  aseguran una durabilidad y una vida útil extraordinarias de estos 
importantes componentes. Plumas, brazos y accesorios construidos para tener 
excelente rendimiento y larga vida útil, las plumas y los brazos de Caterpillar son 
grandes estructuras de sección de caja, soldadas, fabricadas con múltiples 
planchas gruesas en las áreas que están sujetas a muchos esfuerzos de tensión. 
Se han ensanchado los pasadores del varillaje del cucharón para aumentar su 
fiabilidad y durabilidad. Control de velocidad automático del motor. El control de 
dos etapas y de un toque optimiza la eficiencia de combustible y reduce los niveles 
de ruido.  
 

Figura 13.  Sistema motriz 

 
Fuente:  CAT.  Herramientas. en línea], consultado el 2 de marzo de 2015.  Disponible 

en:  http://www.cat.com/es_MX/products/new/equipment/herramientasmedium-
excavators/18413188.html 

 
Sistema de enfriamiento. El ventilador de enfriamiento es impulsado 
hidráulicamente y controlado por el ECM. La velocidad óptima del ventilador se 
calcula con base en la temperatura ambiente, la temperatura del refrigerante y la 
temperatura del aceite hidráulico. Esta característica especial ayuda en la 
administración de la potencia del motor y mejora la eficiencia de ruido. 
Tecnologías de reducción de ruido, el motor posee montantes de aislamiento de 
caucho que corresponden con el conjunto del motor. La reducción de ruido se ha 
logrado mediante cambios de diseño a la cubierta superior aislada, al colector del 
cárter, con la estrategia de inyección múltiple, la cubierta aislada de la caja de 
sincronización, el diseño del cárter y las mejoras en el tren de engranajes 
 
Filtro de aire. El filtro de aire de sello radial dispone de un núcleo de filtro de dos 
capas para lograr una filtración más eficiente y está ubicado en un compartimiento 

http://www.cat.com/es_MX/products/new/equipment/
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detrás de la cabina. Se muestra una advertencia en el monitor cuando se acumula 
polvo por encima del nivel prefijado.  
 
 
Figura 14.  Filtro de aire de sello radial 

 
Fuente:  CAT.  Herramientas. en línea], consultado el 2 de marzo de 2015.  Disponible 

en:  http://www.cat.com/es_MX/products/new/equipment/herramientasmedium-
excavators/18413188.html 

 
3.1.4  Sistema Estructural  y de Traslación.    

Estructuras. Las técnicas de fabricación estructural es probadas garantizan una 
duración y una vida útil excelentes para estos componentes importantes. Diseño 
del bastidor inferior. El bastidor inferior de sección en caja en forma de X ofrece 
una excelente resistencia a la flexión torsional. Bastidores de rodillos inferiores. 
Los bastidores de rodillos inferiores soldados por robot son unidades pentagonales 
formadas a presión que proporcionan una fortaleza y una vida útil excepcionales. 
Bastidor principal. El bastidor principal  resistente ha sido diseñado para ofrecer la 
máxima duración y un uso eficiente de los materiales. 
Tren de rodaje. El tren de rodaje duradero absorbe los esfuerzos y ofrece una 
excelente estabilidad  
 
 

Figura 15.  Tren de rodaje 

http://www.cat.com/es_MX/products/new/equipment/
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Fuente:  CAT.  Herramientas. en línea], consultado el 2 de marzo de 2015.  Disponible 

en:http://www.cat.com/es_MX/products/new/equipment/herramientasmedium-
excavators/18413188.html 

 
Cojinetes de rotación. Los cojinetes de rotación utilizan cojinetes de rodillos 
cruzados en lugar del diseño de los cojinetes de bolas tradicionales. El diseño de 
los cojinetes de rodillos cruzados permite más superficie de contacto para 
absorber las cargas de tensión resultado del alto par de giro que ofrece Cat. Esto 
proporciona una estabilidad excepcional de la máquina y reduce el cabeceo 
durante la operación de bajada de la pluma.  
 
Soldadura hecha por robot. La soldadura hecha por robot con precisión garantiza 
la calidad, aumenta la rigidez, reduce los esfuerzos internos y mejora la duración. 
 
Diseño del chasis en forma de X. Los componentes del tren de rodaje, sobre 
medida han sido construidos para proporcionar duración y rendimiento deservicio 
pesado. Rodillos y ruedas guía. Las ruedas guía, los rodillos superiores y los 
rodillos  inferiores ofrecen una vida útil excelente para mantener a la máquina en 
el campo durante más tiempo. Opciones del tren de rodaje. Las dos opciones del 
tren de rodaje, estándar (STD) y largo (L), le permiten elegir la mejor máquina para 
su aplicación. Tren de rodaje estándar. El tren de rodaje estándar (STD) está bien 
adaptado para las aplicaciones que requieren un reposicionamiento frecuente de 
la máquina, tienen un espacio de trabajo restringido o se encuentran en terreno 
rocoso o irregular. Tren de rodaje largo. El tren de rodaje largo (L) aprovecha al 
máximo la capacidad de levantamiento y la estabilidad. El tren de rodaje fuerte, 
amplio y largo ofrece una plataforma de trabajo muy estable. Los componentes 
estructurales y el tren de rodaje de la 330D L son la base de la duración de la 
máquina. Soldadura por robot. Más del 95% de la  soldadura estructural en la 
excavadora  se realiza por robot. Las  soldaduras por robot logran más de tres 
veces la penetración de las soldaduras manuales. Diseño del bastidor principal y 
bastidores de rodillos inferiores.  
 

http://www.cat.com/es_MX/products/new/equipment/
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Rodillos y ruedas guía. Las ruedas guía, los rodillos inferiores y los rodillos 
superiores son sellados y lubricados, de larga duración, para mantener la máquina 
trabajando más tiempo. Tren de rodaje largo. El tren de rodaje largo (L) aumenta 
al máximo la estabilidad y la capacidad de levantamiento. El tren de rodaje largo, 
ancho y resistente ofrece una plataforma de trabajo estable 
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4.   RECOLECCIÓN Y TRATAMIENTO DE LA INFORMACIÓN. 

Encontramos que el uso que se le da a una excavadora hidráulica en las obras es 
notable siendo a nuestro juicio una máquina realmente indispensable en un frente 
de trabajo, primero por su peso y tamaño, además porque cumple múltiples 
funciones. En nuestras visitas a terreno, tuvimos la oportunidad de observar 
algunos aditamentos para esta máquina, debido a que tanto la cuchara como los 
martillos que poseen son rápidamente desmontables, es fácil pensar en cambiarle 
la funcionabilidad a este equipo. 
 
Para este proyecto se tomaron como base las 5 excavadoras de oruga que  
operan en el frente de trabajo  del GRUPO LHS que está ubicado en Mocoa – 
Putumayo. Teniendo en cuenta lo retirado del proyecto, las compras de  insumos, 
repuestos, lubricantes, filtración se realizan de forma centralizada desde Bogotá, 
por esta razón se centró el análisis de la información para  realizar la posteriores 
propuestas  de mejora para y aprobación en la  empresa  

 
4.1 SABANAS DE MANTENIMIENTOS REALIZADOS A LOS EQUIPOS 

Inicialmente  se centró en la solicitud de información  entregada por un formato en 
el cual se registran la mayoría de las actividades realizadas a los equipos, el cual 
nos proporciona reportes  históricos de los mantenimientos realizados en los  dos 
últimos  años.  
 
Posteriormente se toma la información  arrojada  por el formato, se agrupan en 12 
tipos  de fallas (ver figura 16) y se realiza una cuantificación  de repeticiones en un 
periodo de tiempo de dos  años, las cuales nos arroja  un dato numérico que  será 
organizado de forma  descendente para poder determinar las que  poseen mayor 
cantidad de repeticiones y de esta forma  dar una visión  de las  más 
representativas. Posteriormente serán  graficadas en la matriz de inicio a la 
construcción para ser tabuladas y  sacar un consolidado  para determinar las  más 
relevantes. Finalmente se graficara en la matriz de criticidad  de acuerdo al 
número de  repeticiones en un  periodo de tiempo  que se  plasma del anexo L al 
R. 
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Figura 1616.  Diagrama de Pareto – Paso 1. tabulación de las causas Vs 
frecuencias 

 

 

 
 
Con  esta información anteriormente mencionada  se establece los pocos  vitales y 
las muchos triviales y se toman dos  caminos de evaluación para los resultados:  
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1.Uno de ellos  es la realización de  análisis causa efecto, con las principales  
fallas  de realiza  dicho análisis  de cada una de ellas para poder encontrar  una 
serie de interrogantes que  se les van dando explicación a medida que se van 
indagando las posibles causas que generan  este tipo de fallas , las cuales se 
anexan y  se  puede realizar el siguiente análisis  a mencionar  
 

Figura 177.  Espina de pescado ruptura de manqueras del sistema hidráulico 

 

 

 

 

 

 

Figura 188.  Espina de pescado – tiempos exagerados de mantenimientos 
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Figura 199.  Espina de pescado – daño en ruedas tensoras, sprocket y sistema de 
carrilera 
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4.2  ANÁLISIS DE LAS PROBLEMAS EVIDENCIADOS  
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Con la falla 1,Ruptura de mangueras del sistema hidráulico,  se encontró que el 
problema  de las mangueras es cotidiano y se pierde demasiado tiempo en el  
fabricación de las mismas, para lo cual  de propondrá una solución en  el capítulo 
pertinente, que consiste en  la negociación con el proveedor  de la instalación de 
una ensambladora de manguera, con los acoples e insumos adecuados en obra , 
capacitando el personal , para la manipulación de la misma y  la fabricación de  
manguera en campo, periódicamente el proveedor pasa a revisión y factura la 
diferencia del inventario entregado, la empresa deberá tener control de los mismos 
y deberá coincidir las salidas con los materiales usados  
 
Con la falla 2, se  encontró que  los tiempos  de mantenimientos era exagerados , 
por  falta de suministro de  insumos , tanto de aceites, filtros , como de mano de 
obra, lo cual se trata en el capítulo de propuestas, el cual consiste en la 
negociación con el proveedor de filtros con la demanda programada de  
mantenimientos  el asegura la disponibilidad de los mismos con el fin de poder dar 
cumplimiento a los mantenimientos requeridos  en el periodo establecido y el 
proveedor de aceites se programa  capacitación del personal  para incursionar en 
el tema de los Mantenimientos Predictivos  
 
Con la falla 3, desgastes  en los sistemas de carrilera, sprocket, orugas, se 
encontró que la causa principal  son los desplazamientos largos sin tomar las 
medidas para evitar daños en los mismos, para lo cual se presentó  propuesta en  
el capítulo destinado para ello., se  envió  memorando a todos los directores de 
obra en donde se prohibió  los desplazamientos largos por  mucho tiempo  salvo 
autorización de la Gerencia  
 
2. El segundo camino de evaluación de la información  suministrada por el sistema 
de información DMS, nos da resultados para poder  realizar  un análisis de Pareto, 
el cual  se toma  la misma  base  de datos inicial  y se  una vez tabulados de  
ordena de forma  descendentes  para dejarlas de forma ordenadas de la mayor 
frecuencia a la menor de ellas, con la cual se da paso realizar  los porcentajes 
totales  y  se determina los porcentajes acumulados para realizar la  tabulación y 
graficación de los mismo en un diagrama de Pareto. 
 
Paso 1, de proceso de tabulación  de la información para   graficar  el  Análisis de 
Pareto  
 
 
 
 
 
 
 
Paso 2, de proceso de tabulación  de la información para   graficar  el  Análisis de 
Pareto  
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Figura 20.  Paso 2.   Tabulación de las causas Vs.  Frecuencias 

 

 

 

Figura 21.   Gráfico de Análisis de Pareto  
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Las fallas  que  representan  la mayor cantidad de fallas y demoras en el proceso 
con las retro excavadoras son: 

 1. Ruptura de mangueras del sistema  Hidráulico  y completar niveles del sistema 

2. Tiempos exagerados en la realización de los Mantenimientos  preventivo 

3. Daños en  ruedas tensoras, expliques y  sistemas  de rodaje y cadena 

4. Cambio de elementos de corte dientes y puntas de martillo 

5. intercambio de herramientas  e implementos (balde, martillo, perforador) 

 
4.2.1  El Análisis de Criticidad.  La criticidad se puede medir de la siguiente 
forma: 

 criticidad = frecuencia *  consecuencia 
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Donde la frecuencia está asociada al número de eventos o fallas que presenta el 
sistema o proceso evaluado y, la consecuencia está referida con: el impacto y 
flexibilidad operacional, los costos de reparación y los impactos en seguridad y 
ambiente de la siguiente forma: 

 Consecuencia = (impacto operacional * flexibilidad operacional) + costo 
mantenimiento + impacto seguridad y medio ambiente. 

 
Por tanto se debe transformar en cifras los factores involucrados, para obtener 
unas medidas  base para ser evaluada o trasladada  a una matriz de criticidad de 
la siguiente forma: 
 

 FRECUENCIA DE FALLAS: Como Su nombre lo indica es el número de veces 
que se repite un evento considerado como falla dentro de un período de tiempo 
determinado, que para nuestro caso será de dos (2) años. Para  lo cual  
manejaremos las siguientes 4 posibles calificaciones para este ítem: 
 
- Alta: más de 20 Fallas por año, al cual le daremos un, valor de: 4 

- Promedio: Entre 15 y 20   fallas por año, que tendrá un, valor de: 3 

- Baja: De 10 a 15 Fallas al año, con un valor de: 2 

- Excelente: Menos de 10 falla al año, que obtendrá un  valor de: 1 

 

 IMPACTO OPERACIONAL: Entendiéndose como los efectos causados en la 
Producción, evaluándolo de la siguiente forma: 
 
- Parada Inmediata del frente de trabajo o línea de explotación y remoción de 
material: Calificada con un valor de  10.  
 
- Parada Inmediata de un sector de la línea de explotación y remoción de 
material: Calificada con un valor de  6 
 
- Impacta los niveles de Producción o calidad del trabajo: Calificada con un valor 
de 4 
 
- Repercute en costos operativos adicionales asociados a la Disponibilidad del 
equipo: Calificación con un valor de  2. 
 
- No genera ningún efecto significativo sobre la producción, las Operaciones o la 
calidad: Calificación con un valor de  1. 
 

 FLEXIBILIDAD OPERACIONAL: Definida como la posibilidad de realizar un 
cambio rápido para continuar con la producción sin incurrir en costos o pérdidas 
considerables 
. 
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- No existe opción de cambio  o respaldo;   Valor 4 

- Existe opción de respaldo compartido:      Valor 2 

- Existe opción de respaldo:                         Valor 1 

 

 COSTO DEL MANTENIMIENTO: Tomando todos los costos que implica la labor 
de mantenimiento, dejando por fuera los costos inherentes a los costos de 
producción sufridos por la falla. 
 
- De 0 a $2.000.000 de pesos:                     Calificación 1. 
- De $2.000.000 a $5.000.000 de pesos:     Calificación 5. 
- De $5.000.000 a $10.000.000 de pesos:   Calificación 10. 
- De $10.000.000 a $20.000.000 de pesos: Calificación 20. 
 

 IMPACTO DE SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE: Enfocado a evaluar los 
posibles inconvenientes que puede causar sobre las personas o el Medio 
ambiente. 
 
- Afecta la seguridad humana interna o externa del frente de trabajo: Toma un 
valor de 50 
 
- Afecta el medio ambiente produciendo daños severos: Toma un valor de 40 

- Afecta el equipo  causando daños severos:            Toma un valor de 30 

- Provoca accidentes menores al personal interno:  Toma un valor de 20 

- Provoca un efecto ambiental pero no infringe las normas: Toma un valor de 10 

- No provoca ningún daño a las personas o el medio ambiente: Toma un valor de 

0 

 
Partiendo de las cifras que se obtuvieron y aplicando las ecuaciones 
mencionadas, podemos pasar a evaluar los resultados e introducirlas en una 
matriz de riesgo como la mostrada en la tabla11. 
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TABLA. 11 Análisis de criticidad 

 

 
4.4  INVENTARIOS 

4.4.1 Calculo de inventarios sin rotación.  A continuación encontramos el 
cálculo de rotación de inventarios del mes de enero   correspondiente a los 
 materiales sin rotación de los 3 meses anteriores a la fecha de corte 30 de Enero 
2015, el cual arroja un valor de  13% superando el estándar básico de la 
organización el cual es del 5%. 
  
Para obtener esta información fue necesario levantar el inventario en físico para 
realizar el análisis, uno por uno cada elemento del inventario fue analizado 
incluyendo todas las áreas y así determinar qué porcentaje de inventario le 
corresponde a maquinaria y equipo para poder tomar decisiones (ver anexo). 
Dicho levantamiento de inventario se realizó durante 4 meses para encontrar que 
elementos no pudieron rotar en este periodo arrojando como resultado la siguiente 
información: 



  

82 
 

Figura 22.  Rotación inventario Consorcio Vial del Sur 

 

 

 

TABLA. 12 Costos 
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Este análisis arrojo los siguientes resultados discriminando solo los ítem de 
MAQUINARIA Y EQUIPO: 
 

TABLA. 13 Maquinaria y equipo 
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5. PROPUESTA 

5.1 ELABORACIÓN DE PLAN DE MANTENIMIENTO 

A continuación se proponen las diferentes actividades a realizar en cada uno de 
los tipos de mantenimiento. Para generar estas sabanas se contó con el apoyo de 
los manuales de mantenimiento de los equipos y de algunos proveedores de 
maquinaria pesada. 

 

Cuando sea necesario 

 Inspeccionar y si es necesario reemplazar el filtro de aire acondicionado y/o 
filtro de aire de la cabina 

 Revisar y o reemplazar baterías y/o cables de instalación eléctrica 

 Inspeccionar y ajustar si es necesario varillaje del cucharón 

 Reemplazar puntas del cucharón 

 Reemplazar fusibles y disyuntores 

 Revisar y limpiar elemento primario de aire del motor 

 Reemplazar elemento secundario de aire del motor 

 Limpiar rejilla de la entrada de combustible 

 Limpiar rejilla del tanque del hidráulico 

 Inspeccionar filtro de aceite  verificar existencia de fugas 

 Inspeccionar limpieza del núcleo del radiador 

 Inspeccionar enfriador y pos enfriador de aceite 

 Verificar ajuste de la cadena de las orugas 

 Llenar deposito del limpia brisas 

 Limpiar ventanas 

 

Cada 10 horas de servicio o diariamente 

 Comprobar nivel del refrigerante del sistema de enfriamiento del motor 

 Comprobar nivel de aceite del motor 

 Drenar separador de agua del combustible 

 Lubricar varillaje del cucharón 

 Lubricar varillaje de pluma y  brazo 

 Lubricar cabeza del cilindro de la pluma 

 Drenar agua y sedimentos del tanque de combustible 

 Comprobar nivel de aceite del sistema hidráulico 
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 Probar indicadores y medidores 

 Inspeccionar cinturón de seguridad 

 Inspeccionar ajuste de las cadenas de las orugas 

 Comprobar funcionamiento de alarma de desplazamiento 

 Comprobar funcionamiento de tren de rodaje 

 Comprobar funcionamiento de indicadores y luces. 

 

Cada 50 horas o semanal 

  Lubricar varillaje de pluma brazo y cucharón  

 

TABLA. 14 Mantenimiento tipo 1,  Cada 250 horas de servicio 

 

 

TABLA. 15 Mantenimiento tipo 2, Cada 500 horas de servicio 
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TABLA. 16 Mantenimiento tipo 3, Cada 1000 horas de servicio 

 

 

TABLA. 17  Mantenimiento tipo 4, Cada 2000 horas de servicio 
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5.1.1 Rutinas de mantenimiento.  Para complementar la información que maneja 
el GRUPO LHS se propone renovar el listado de filtración y sellos con las 
siguientes sabanas a los cuales fueron incluidos los precios de los repuestos 
originales. 
 

TABLA. 18 Listado de filtración y sellos 
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5.1.2 Ordenes de trabajo.  Se propone el siguiente formato acorde a las 
actividades que se deben realizar para cada tipo de mantenimiento: 
 

TABLA. 19 Orden de trabajo 

 

 
 
En los campos de conceptos deben quedar cada uno de los ítems relacionados 
anteriormente en las sabanas anteriores. 
 
 
5.1.2.1 Sistema de información – ordenes de trabajo.  Se propone la 
implementación de las órdenes de trabajo en sistema de información que está 
gestionando la organización. Este sistema debe permitir medir cada uno de los 
tipos de mantenimientos amarrando los todos los insumos requeridos para el 
mismo, incluyendo los correctivos. 
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5.1.3  Formatos de inspección.  Se propone la implementación del siguiente 
formato el cual debe funcionar como un pre operacional y debe ser diligenciado 
inicialmente por el mecánico y luego de la adecuada capacitación por el operador. 
Este formato nos permitirá los siguientes beneficios: 
  

 Tiempos óptimos en las revisiones minimizando el tiempo de inactividad 
mediante el mantenimiento 

 Controlar que cada uno de los elementos del equipo que haya sido 
inspeccionado en el momento preciso 

  Revisión detallada de cada uno de los sistemas del equipo 

 Listado de referencia y cantidad en caso de necesitar cambio 

 Registro de control de elementos pedidos 

 Localizar problemas potenciales 

 Encontrar problemas pasados por alto 

 Evita la confusión por errores de imprenta 

 Facilidad para el seguimiento de actividades del equipo 

 El de vehículos incluye revisión documental y prueba de ruta  

 Poder realizar tareas de mantenimiento y reparaciones programadas 

 Minimizar los costos de posesión y operación 
 

TABLA. 20 Inspección visual para maquinaria 
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5.1.4   Indicadores 
 

De acuerdo a lo estudiado en el marco teórico y teniendo en cuanta la 
metodología de mantenimiento aplicada, se propone medir la gestión del 
mantenimiento de la siguiente forma: 
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 Indicador de Ddisponibilidad total. De acuerdo a la Ecuación A. 

 Disponibilidad por averías: Intervenciones no programadas. De acuerdo  a 
la Ecuación B. 

 MTBF, tiempo medio entre fallos).  Nos permite conocer la frecuencia con 
que suceden las averías. De acuerdo a la Ecuación C. 

 MTTR, tiempo medio de reparación.  Nos permite conocer la importancia de 
las averías que se producen en un equipo considerando el tiempo medio 
hasta su solución. De acuerdo a la Ecuación D. 

 Tiempo medio de resolución de una O.T.  Es el cociente de dividir el nº de 
O.T. resueltas entre el nº de horas que se han dedicado a mantenimiento. 
De acuerdo a la Ecuación F: 

 Índice de Mantenimiento Programado.  Porcentaje de horas invertidas en 
realización de Mantenimiento Programado sobre horas totales. De acuerdo 
a la Ecuación H. 

 

5.2  ANÁLISIS DE ACEITE CON EL APOYO DE TERPEL   

Una vez se logró establecer la rutinas de mantenimiento se  introdujo las muestras 
de aceite que da como resultado datos  concretos del verdadero estado de los  
elementos, repuestos y elementos de desgaste de los  componentes tales como 
motor, servo transmisión, sistema hidráulico. Adicional nos permite realizar una 
programación  de las actividades según estos resultados que  son medidos de 
forma  secuencial para  poder hacer un seguimiento de la evolución o 
comportamiento de los mismos  y la  necesidad de ser incluidos  en la 
programación  de los  mantenimientos de forma preventiva. 
 
Es de aclarar que el muestreo de aceite debe realizarse acorde con las rutinas de 
mantenimiento establecidas. Es decir debe darse cumplimiento cada 250 Hrs y de 
acuerdo a los resultados obtenido se determinara la amplitud de vida del aceite. 

 
Para poder facilitar el estudio de los elementos y una mayor participación de los 
interesados en sistema de monitoreo del aceite se propone la utilización de la 
plataforma TAA&E ofrecida por terpel para dicho análisis y seguimiento. 
 
Equipo muestreado por primera vez se debe consignar la información requerida en 
el formato Solicitud de Servicio de Análisis de Laboratorio. 

Figura 23.  Solicitud de servicio análisis de laboratorio 
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Fuente:  Terpel 

Diligenciar totalmente la información requerida en la ETIQUETA antes de adherirla 
al envase; sea por primera vez o para muestras de seguimiento de equipos ya 
registrados. 
 
Figura 24.  muestras de seguimiento de equipos ya registrados. 
 

 

 

Fuente:  Terpel  

 

Figura 25.  Consignación de datos en software “Terpel Análisis de Aceites y 
Equipos” 
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Fuente:  Terpel  

 

 

 

 

Figura 26.  Reporte análisis de laboratorio 

 

Fuente: Terpel 
 



  

96 
 

Toma de muestra.  De acuerdo con la aplicación o tipo de aceite hay diferentes 
formas de toma de aceite para cumplir con la muestra representativa. 
 
El envase de toma de muestra, debe siempre llenarse por encima de su línea de 
nivel para que haya suficiente muestra en el caso de requerir repetir algún ensayo 
o para conservar muestra testigo que laboratorio guarda por un mes. 
 
Figura 27.  Diferentes formas de toma de aceite para cumplir con la muestra 
representativa. 

 

Fuente:  Terpel. 

Identificar y codificar la muestra de aceite.  Los datos del equipo y del aceite 
deben estar ya registrados en el formato “solicitud de análisis de laboratorio” para 
envío de muestra de primera vez. (Ver anexo del formato de envió de muestra). 
 
Para muestras de seguimiento que ya están registrados los equipos en el área de 
Tribología y lubricantes de Terpel porque ya fueron muestreados y tienen 
históricos, consignar los datos en el formato “envió de muestras” sin dejar de llenar 
los espacios requeridos. Este documento es la evidencia del lote de muestras que 
se envían para el laboratorio. 
 
Figura 28.  Análisis de aceites y equipos 
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Fuente:  Terpel. 

 

 

 

 

 

 

Figura 29.  Envió muestra de seguimiento 
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Fuente:  terpel. 
 
La muestra debe tener la etiqueta diligenciada EN EL MENÚ del software “TAA&E” 
 
 -  Seleccione “solicitud de Análisis” 
 
- Seleccione del listado el equipo, el componente lubricado muestreado 

 
- Consigne el tiempo de uso del equipo, del aceite en kms u horas y rellenos, 
guarde y continúe con la siguiente. 
 
- Cuando termine siguiendo la instrucción del software imprima el registro de 
“envío muestra seguimiento” 
 
- Escriba en las etiqueta el código de la muestra “R……………..” que indica el 
registro de “envío de muestra de seguimiento” 
 
Figura 30.  Envió muestra al laboratorio 
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Fuente: Terpel 

Envío de muestras al laboratorio.  Asegúrese que los envases estén bien 
tapados. La tapa tiene un diseño especial que garantiza su hermeticidad y la forma 
redondeada del envase evita abolladuras por su alta resistencia. 
 
- Haga buen uso de los envases debido a que son muy especiales, son muy 
costosos, difíciles de conseguirlos por su diseño especial que da seguridad de 
sellado. 
 
- El material del envase no está considerado para envasar otro tipo de sustancias 
y menos para uso de consumo humano. En el envase se destaca esta 
advertencia. 
 
- Asegúrese que los envases con las muestras no queden sueltos dentro del 
paquete, rellene los espacios. 
 
- Adjunte con las muestras el formato “envío de muestras de seguimiento” de la 
relación de muestras enviadas, formatos de solicitud de servicio de análisis para 
las muestras de equipos muestreados por primera vez, o documentos 
complementarios si se quiere dar mayor información sobre las muestras. 
 
- En el menú del software “ TAA&E”, puede verificar el tránsito de la muestra en 
“Estado de Muestra 
 

Figura 31.  Estado de la muestra 
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Fuente:  Terpel 

Recibo de reporte de laboratorio.  Los reportes de laboratorio y semáforos con 
los diagnósticos y recomendaciones, son enviados por el área de Tribología y 
lubricantes vía email. 

Si tiene asignado el software “TAA&E”, recibirá en su computador el aviso de 
reporte disponibles, entrando al Menú del software selecciona Semáforo o 
Reportes para consultarlos y aplicar las recomendaciones dadas.  
 
 
Figura 32.  software “TAA&E”, 

 

 

Fuente:  Terpel. 
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5.3 INVENTARIOS. 
 
De acuerdo a los inventarios evidenciados en el proyecto de Mocoa se propone 
tener siempre en stock un cambio de filtración acorde al próximo mantenimiento. 
Quiere decir, por ejemplo, que en el momento de realizar un mantenimiento TIPO 
1 se debe solicitar el pedido para realizar un TIPO 2, de esta manera siempre 
existirá en inventario solo un juego de filtros. Es ese orden de ideas el stock de 
inventarios mínimo para el GRUPO LHS es el aconsejado en la tabla 18 (según el 
tipo de mantenimiento a ejecutar). 
 
En el caso del aceite se debe calcular la cantidad de aceite que consumen todos 
los equipos del proyecto y hacer la respectiva solicitud. Teniendo en cuenta que 
por negociación con terpel, solo se suministrara aceite por canecas de 55 Gal 
siempre se debe solicitar la suma siguiente para completar los 55 gal.Para los 
repuestos y elementos de desgaste no se autoriza el stock de ningún elemento 
debía a la negociación entregada por GECOLSA.  
 
Cabe aclara que trimestralmente se revisara el stock que no ha presentado 
rotación para seguir en la búsqueda de los inventarios aún existentes. 
 
A continuación se ampliara la información anteriormente suministrada. 
 
5.3.1 Optimización en el sistema de información del área de cadena de 
abastecimiento. Para optimizar los inventarios del  a organización se encontró 
que dentro el paquete del sistema de información contable y de compra que tiene 
la organización hace 8 años  se puede realizar el desarrollo de la siguiente 
herramienta que nos permite asignar responsabilidad y utilizar los stocks de las 
demás obras. 
 
Para esto la propuesta es la siguiente: La necesidad de los insumos, repuestos y/o 
reparaciones es conocida por el encargado de mantenimiento de cada obra de 
acuerdo a la información del mecánico de obra, los operadores de la maquinaria, 
manuales de mantenimiento de las diferentes maquinas  y/o  requerimientos de las 
mismas en el desarrollo de las actividades. Para ello se realizan los pedidos de 
repuestos, insumos o reparaciones de la  Maquinaria y  Equipo mediante el 
diligenciamiento del módulo de pedidos en DMS 1303 Pedidos. Previa verificación 
de la no existencia de los elementos requeridos en el almacén.  
 
Los pedidos realizados, deben ser direccionados al equipo en el cual se va a 
utilizar con el fin de direccionar costos; en cuanto a los pedidos para el stock 
mínimo, debe ser plenamente justificado por el encargado del almacén. Estos 
pedidos realizados deberán ser pre autorizados por el Gerente de maquinaria y 
equipo y/o coordinadores del área mediante el uso del módulo del DMS 3312 
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Administración de pedidos. Una vez pre autorizados y autorizados  los pedidos 
deben seguir el procedimiento de compras que les correspondiente.  
 
Una de las funciones de cada una de las obras es la realización del seguimiento a 
los pedidos realizados desde la obra; para ello deben utilizar el modulo del DMS 
3312 en la pestaña seguimiento a pedidos; y mediante correo hacer seguimiento e 
informar de las novedades hasta tanto el pedido no sea recibido en obra. 
 
Los pedidos aprobados en el módulo del DMS 3312 Administración de pedidos,  
deberán ser verificados y monitoreados por los coordinadores de maquinaria y 
equipo, con el fin de que se les de pronto cumplimiento sin que este seguimiento 
retire de la responsabilidad de la obra en cabeza del supervisor de maquinaria y 
equipo del seguimiento al cumplimiento de los pedidos.  
 
Los elementos sacados del almacén para la realización de los mantenimientos, 
deben salir mediante el respaldo de un vale de despacho y direccionados al 
equipo en los cuales se van a utilizar.  

 
5.3.2 Negociación con proveedores.  Para  darle apoyo a este programa se 
propone convenios con los proveedores que suministran repuestos críticos: 
 

Repuestos y elementos de desgaste: El proveedor GECOLSA se compromete a 
tener el stock mínimo de los elementos que según historia han fallado y ocasionan 
demoras en transportes y que son de difícil adquisición. Para lograr este 
compromiso el GRUPOLHS se compromete a que los mantenimientos de 2000 
Hrs serán realizados por ellos y así identificar alguna anomalía. De esta manera el 
stock debe ser cero en repuestos importantes y elementos de desgaste como 
(motor de traslación, sprocket, carriles, cadenas, bomba hidráulica, motor, 
rodamientos tornamesa)  
 
Filtros: Con los proveedores de filtros, se propone una negociación  por 
consignación de los repuestos teniendo en cuenta la disponibilidad inmediato de 
los elementos y sosteniendo los precios durante todo el periodo negociado. 
 
Aceites: Con la problemática de los stocks innecesarios de aceites se propone 
Negociar la compra con un solo proveedor quien es el encargado de abastecer de 
combustibles y aceites a toda la organización, entregando el producto en todas las 
obras. Como valor adicional a la compra de los lubricantes el proveedor realizara 
seguimiento de análisis de aceite 
 
 



  

103 
 

5.3.3 Stock y acoplado de líneas hidráulicas.  En vista de la problemática 
generada por las mangueras del sistema hidráulico se llegó a la  negociación con 
la empresa PRODUCTOS DE CAUCHO Y LONA (PCL), entregar elementos por 
consignación, de tal forma que se garantiza los insumos, mangueras de diferentes 
diámetros y presiones, con sus  flanches  y racores. Adicional el contratista 
entregara la maquina grafadora en sitio, capacitando a todo el personal y 
asignando un operador para que realice dicha labor. Esta persona tiene la función 
de realizar las funciones de mecánico especializado para la labor y contralar el 
inventario de consignación para posteriormente a final de mes generar la orden de 
compra por los elementos utilizados. 
 
 
5.4  PROPUESTA DE LAS 5S 

Para poder efectuar la metodología de la 5s, siendo este el paso 0 para la 
implementación del TPM se propone realizar la capacitación al personal de 
operadores, conductores, mecánicos, eléctricos, auxiliares e ingenieros. Adicional 
mensualmente se tendrán que enviar a la oficina principal evidencia de tres(3) 
gestiones La primera entre conductores y operadores, la segunda entre 
ingenieros, mecánicos y eléctricos en el taller y finalmente la tercera en el 
almacén. La gestión será expuesta a la presidencia y asi soportar a la presidencia 
la inversión realizada enfocada a los incentivos en bonificación generados por las 
5S. 
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6.  ESTRATEGIA METODOLÓGICA 

6.1  IMPLEMENTACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO 

Durante el trascurso de la especialización en gerencia del mantenimiento se ha ido 
implementando poco a poca cada segmento de la presente monografía. 
Inicialmente se divulgo a todos los ingenieros mecánicos en cada proyecto el 
nuevo programa de mantenimiento para familiarizarlos de la nueva metodología. 
Inicialmente se implementó en MOCOA. Actualmente llevamos 3 meses con el 
formato y se está haciendo el respectivo seguimiento para incluirlo en el sistema 
de información. 
 
Por otra forma se capacito al personal de operadores y conductores en el 
diligenciamiento del nuevo pre operacional que nos permitirá dar un primer 
escalón a la metodología de mantenimiento del TPM. 

 
6.2  IMPLEMENTACION INVENTARIOS 

La propuesta sugerida en el capítulo anterior se encuentra implementada en su 
fase inicial. Actualmente no se están autorizando pedido de repuestos, elementos 
de desgaste, ni filtración. Hasta normalizar los stock de inventarios actual. 
Posteriormente a esto solo se autorizara un juego de filtró tan pronto tenga salida 
el utilizado en el mantenimiento actual. de esta manera lograremos el stock 
mínimo. 
 

De acuerdo a la propuesta realizada la organización ha optado por invertir en el 
desarrollo de la herramienta que incluye el seguimiento a pedidos dentro del 
sistema de información. 
 
Adicional a la propuesta realizada para la implementación de stocks en 
consignación se contrató con la empresa PCL (PRODUCTOS DE CAUCHO Y 
LONA) todas las compras de mangueras en las obras donde se va a implementar. 
Por otra parte en febrero de 2015 se comenzaron las negociaciones con los 
proveedores de filtración para reducir la cantidad de repuesto sin rotación el obras.  
 
A continuación algunos avances de las actividades descritas. 
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6.2.1 Optimización de inventarios por medio de un sistema de información.  
A finales de enero de 2015 se comenzó a capacitar en el nuevo desarrollo del 
módulo 3312 en cada una de las obras comenzando por VIAL DEL SUR – 
MOCOA. 
 

Figura 33.  Trámite de pedidos 
 

 

 

Figura 34.  Pre autorización de pedidos 
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Figura 35.  Solicitud de cambio de la cantidad autorizada 

 

 
 
6.2.2 Stock y acoplado de líneas hidráulicas.    A continuación se relaciona el 
proceso realizado en la obra de Mocoa: 
 

El personal de PCL se reúnen en el campamento ubicado en MOCOA – 
PUTUMAYO. 
 
Figura 36.  Asesora Comercial Rosana Ardila 
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Figura 37.  Capacitador Javier Trujillo 

 

 

Todas las mangueras vienen marcadas con su norma  y el tipo de presión 
(ejemplo: 100R2),  

Cuando las mangueras están muy desgastada se procede a pelarla para ver qué 
tipo es; si es tipo trenzada o espiral  
 
Figura 38.  Revisión de mangueras 
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Se debe revisar  el lado que se va acoplar  de la  manguera, el cual  debe de esta 
totalmente plana” 

 

Siempre se debe medir internamente (pulg – mm) 
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A la hora de realizar un ensamble de manguera recuerde.   la utilización  de tus  
EPP (gafas, guantes, casco, camisa manga larga, tapa oídos, tapa boca ..) Este 
es un equipo hidráulico, de un cilindro de alta presión, con una bomba ENERPAC 
la cual tiene la capacidad de levantar 10.000PSI 

 
 

Para la búsqueda del dado, a la hora de hacer un ensamble, es necesario utilizar 
esta tabla, la cual te indica el color del dado a utilizar dependiendo el radial de tu 
manguera; cada radial tiene un color diferente. 
 
La manguera que estamos utilizando es una manguera  R-12 de ¾. Según la tabla 
nos  indica que debemos utilizar dos  dado  uno platiado silver  y otro de  color 
verde   con una medida de 1355 “ . Pero cómo es posible  grafar en pulgadas  hay 
que hacer una operación matemática .(25.4 =es lo que mide una pulgada ). 25.4 * 
1355 =3441 ml 
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Resultados 

 Disminución de 
tiempos muertos: 

Antes: 3 a 4 días 

Ahora: 3 horas 

 El ahorro se ve reflejado en este nuevo tiempo de respuesta que produce que el 
equipo facture más horas en el mes, sin afectar el inventario porque los repuestos 
son de PCL y al precio del mercado, la administración y mano de obra es nuestra. 
 

 Hasta el momento se ha implementado en los proyectos de Metrovias Selva y 
vial del sur. 

 

TABLA. 21 Mano de obra para la propuesta 

 
 
 
6.2.3 Implementación de convenios empresariales.  Se entregó la información 
de los requerimientos promedio de mes a tres proveedores en Bogotá, con la 
referencias para  que  ellos verificaran las existencias en bodega y  garanticen la 
cantidad mínima de la filtración requerida. El proveedor  mantiene  las cantidades 
ideales  disponibles y  realizan una verificación mensual y  de acuerdo a esta 
facturan, deberán presentar la salida de almacén  con sus respectivas firmas de 
trámite. 
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6.3 IMPLEMENTACIÓN  ORDENES DE TRABAJO Y SISTEMAS DE 
INFORMACIÓN 
 
El Formato descrito en la propuesta se encuentra implementado desde el 15-12-
2014. Actualmente la organización se encuentra en el desarrollo del sistema de 
información acorde a lo desarrollado en el F-maq-04. 
 
A continuación los avances respectivos: 
 
Figura 39.  Avances Grupo LHS 
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Fuente:  Grupo LHS 

6.4 IMPLEMENTACIÓN EN ANÁLISIS DE ACEITE 
 
En el mes de febrero logramos la invitación por parte de la ORGANIZACIÓN 
TERPEL en las instalaciones en la planta de chimita – Bucaramanga. Aquí se 
recibió capacitación en todo lo concerniente al análisis de aceites: 
 
Dra. Lyda Triana – Gerente de cadena de abastecimiento 
Ing Freddy Chávez – Director Cadena de abastecimiento 
Ing Edward Muñoz – Director de maquinaria y equipo. 
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Figura 40.  Fotos de la capacitación  

 

   

   
Fuente:  Terpel 
 
De igual forma se en el proyecto en Mocoa se realizó capacitación al personal de 
mecánicos – operadores y supervisores de maquinaria. 
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7.  CONCLUSIONES 

 Se diseñó un modelo de mantenimiento preventivo y predictivo aplicado a 

excavadoras hidráulicas sobre orugas utilizadas en empresas dedicadas a 

obras de infraestructura vial, teniendo en cuenta todas las actividades que 

se deben programar, ejecutar, verificar y medir en los periodos establecidos 

permitiendo aumentar la vida útil de los equipos, generar rentabilidad y 

obtener la mayor disponibilidad. 

 Se realizó el análisis de modo de falla y efectos a las excavadoras sobre 

orugas, sus sistemas y subsistemas identificando los componentes críticos 

en cada  uno  de ellos evidenciando como resultado que el sistema que 

más proporciona fallas es el hidráulico debido al daño periódico de las 

mangueras hidráulicas. Por otra parte se lograron identificar la presencia de 

alto porcentaje de falla en tren de rodaje afectando la operación de los 

equipos, este ocasionado por desplazamientos largos a raíz de las distancia 

entre los frentes de trabajo.  

 Se propone la metodología del mantenimiento preventivo por medio de 

órdenes de trabajo acorde a las sabanas de mantenimiento incursionando 

en los sistemas de información como apoyo a la metodología, la cual tuvo 

un gran acogida por la organización permitiendo el avance en la 

implementación. Con el apoyo de fuentes de información tacitas y explicitas 

se logró conseguir la información adecuada para diseñar el formato que nos 

permitiera llevar un mejor control del mantenimiento y posteriormente 

trasladarlo al sistema de información. 

 Se propuso la metodología del Mantenimiento predictivo implementando el 

análisis de aceite por medio de la plataforma TAAE de Terpel, realizando 

las respectivas capacitaciones en los proyectos y al personal administrador 

de la plataforma. Con los resultados arrojados por en los análisis de 

aceites, se pueden realizar seguimientos a componentes de  los equipos y 
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así programar  los mantenimientos y predecir la fallas sin llegar a incurrir en 

reparaciones más costosas y aumentando la vida útil de los activos.  

 

 Se Identificó el stock mínimo requerido para cada uno de los 

mantenimientos generando las sabanas para cada tipo de mantenimiento 

para la intervención de los equipos según la programación de 

mantenimiento. Se encontró que para solucionar la falta de disponibilidad 

de repuestos y/o componentes  que  pueden afectar la  cumplimiento de los  

mantenimientos y a su vez de las obras, se pueden  atacar de forma  

conjunta, realizando  negociaciones estratégicas con proveedores los 

cuales mantendrán los precios durante el periodo pactado, distribuirán los 

repuestos a lo largo de todos los proyectos y mantendrán el stock mínimo. 
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ANEXOS 

ANEXO A Equipos de pavimentos y conformación de suelos 
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ANEXO B Maquinaria para explotación 
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ANEXO C Equipos de apoyo 
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ANEXO D Equipos de transporte pesado e izaje 
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ANEXO E Equipos de producción 
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ANEXO F  Camiones – camionetas – tanques – carro tanques 
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ANEXO G Mixer - Tractomulas 
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ANEXO H Volquetas 
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ANEXO I Espina de pescado -  ruptura de mangueras del sistema hidráulico 
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ANEXO J Espina de pescado tiempos exagerados de mantenimientos 
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ANEXO K Espina de pescado - daño en ruedas tensoras, sproket y sistema de 
carrilera 
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ANEXO L Información de los mantenimientos efectuados en obra 
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ANEXO M Información de los mantenimientos efectuados en obra 
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ANEXO N Información de los mantenimientos efectuados en obra 
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ANEXO O Información de los mantenimientos efectuados en obra 

 

Fuente:  autores 
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ANEXO P Información de los mantenimientos efectuados en obra 

 

Fuente:  autores 
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ANEXO Q Información de los mantenimientos efectuados en obra 

 

Fuente:  autores 
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ANEXO R Información de los mantenimientos efectuados en obra 

 

Fuente:  autores 

 


