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RESUMEN

Titulo: DESARROLLO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD (RCM)
PARA EL TREN DE POTENCIA Y EL SISTEMA HIDRAULICO DEL EQUIPO DE TRABAJO PARA
LA FLOTA DE EXCAVADORAS DE ORUGAS KOMATSU PC200LC-8 DE LA EMPRESA
INVERSIONES Y CONSTRUCCIONES LA MACUIRA*

Autores: Alvaro Felipe Arguello**
Oscar Dario Corredor Rangel **

Palabras clave: Mantenimiento Centrado en Confiabilidad, Sistema Hidraulico, Tren de Potencia,
Mantenimiento, Agregados Pétreos.

Descripcién: La presente monografia ilustra el desarrollo de la metodologia RCM para generar un
plan de mantenimiento basado en confiabilidad (RCM) que mejore la disponibilidad, mantenibilidad
y confiabilidad optimizando los costos para el sistema hidraulico del equipo de trabajo y el tren de
potencia de la flota de excavadoras de oruga Komatsu PC200LC-8 de la empresa inversiones y
construcciones La Macuira.

Para el cumplimiento del objetivo se realizd una exhaustiva recopilacion de informacion de los
equipos, datos de disefio, histéricos de modos de fallas y efectos de fallas para los componentes de
los subsistemas. Con los histéricos e informacion recopilada se desarrollé un andlisis de modos de
falla y efectos (FMEA) evaluando todas las posibilidades que tuvieran una posibilidad real de
suceder. Usando la informacién arrojada en el analisis FMEA se establecieron las tareas necesarias
para eliminar las consecuencias de las fallas, estas tareas fueron elegidas de forma estructural
haciendo uso de un arbol l6gico de decisiones. De esta manera se determiné cudles eran las tareas
adecuadas, sus frecuencias y se elabor6 el programa de mantenimiento con tareas basadas en
frecuencias de tiempo y horas de trabajo.

Por ultimo se propone un plan de implementacion por etapas que contempla un plan piloto, toma de
informacion y retroalimentacion al plan y una implementacién a gran escala.

* Trabajo de grado
** Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas, Escuela de Ingenieria Mecanica, Especializacion en
Gerencia de Mantenimiento, Director Ing. Daniel Ortiz Plata.
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ABSTRACT

Title: DESIGN OF A RELIABITILTY CENTERED MAINTENANCE PLAN (RCM) FOR THE POWER
TRAIN AND HYDRAULIC SYSTEM OF THE WORK TOOL FOR THE FLEET OF KOMATSU
PC200LC-8 EXCAVATORS OF THE COMPANY INVERSIONES Y CONSTRUCCIONES LA
MACUIRA*

Authors: Alvaro Felipe Arguello**
Oscar Dario Corredor Rangel **

Keywords: Reliability centered maintenance, Hydraulic system, Power train, Maintenance, Rock
aggregates.

Description: The following monograph illustrates the developing of the RCM methodology to design
a reliability centered maintenance plan to improve the availability, maintainability and reliability
optimizing costs for the hydraulic system of the work tool and the power train of the fleet of excavators
Komatsu PC200LC-8 of the company Inversiones y Construcciones la Macuira.

In order to reach the general goal it was performed an in-depth compilation of information of the
equipment, design data, historical statistics of failure modes and effects for the subsystems and
components. With the historical information compiled it was developed a failure mode and effect
analysis (FMEA), evaluating all the possibilities that could have a real chance of occurrence. From all
this information gathered from the FMEA analysis there were generated the necessary tasks to
remove and prevent the consequences of the failures, these tasks were chosen in a structural way
using a logic decision tree. In this way it was determined the adequate tasks, the frequencies of them
and the elaboration of a maintenance program with tasks based on time and working hours
frequencies.

By last it was proposed an implementation plan by stages starting with a pilot plan, compilation of
information, feedback and big scale implementation.

* Degree Project.
** Faculty of Physical mechanics engineering, School of Mechanical Engineer, Diploma in
Maintenance Management, Director Ing. Daniel Ortiz Plata.
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INTRODUCCION

El presente estudio de caso contiene los elementos necesarios para comprender de
manera general como se desarrolla un modelo de mantenimiento centrado en
confiabilidad (RCM) para dos sistemas fundamentales de las excavadoras

hidraulicas de orugas Komatsu PC200LC-8.

El objetivo principal es desarrollar un plan de mantenimiento basado en el proceso
de RCM que permita determinar sistematicamente las tareas necesarias a
implementarse para el tren de potencia y el sistema de accionamiento del equipo
hidraulico de esta flota de excavadoras con el fin de asegurar que estos activos tan
importantes para la empresa Inversiones y Construcciones La Macuira continien

haciendo lo que los usuarios quieren que hagan.

El desarrollo metodoldgico del presente estudio de caso da respuesta a las siete
preguntas basicas del método de RCM. Para dar respuesta a cada una de estas
preguntas se conformd un equipo interdisciplinario que permitié caracterizar de
manera precisa los sistemas, subsistemas y componentes que conforman esta serie
de excavadoras hidraulicas de orugas, asi mismo, las caracteristicas técnicas,
operacionales, ambientales, las interfaces de entrada y salida para cada elemento
de estudio y con base a estos parametros se presentan de manera detallada las
funciones del tren de potencia y el equipo hidraulico que se espera que hagan para
garantizar la continuidad operacional en uno de los ejes misionales de la empresa

La Macuira.

A través de este desarrollo se establecieron para cada funcion, las fallas
funcionales, los modos de falla, los efectos y los niveles de riesgo de cada falla, con
esto se logro determinar la importancia de evitar la ocurrencia de fallas de riesgo

alto y centrar esfuerzos en un plan de mantenimiento que incluyera las tareas
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necesarias en las frecuencias adecuadas para evitar o mitigar los altos impactos

que tanto pueden afectar los indicadores estratégicos de la compafiia.

Las tareas generadas a partir del desarrollo de la metodologia de RCM se apoyan
en un diagrama de decision facilitado académicamente por la empresa Ortiz Ruiz
Consultores S.A.S. y permitié contemplar las tareas de busqueda de fallas para las
fallas que se establecieron como ocultas. Esto consolida un plan de mantenimiento
gue contempla un mantenimiento de caracter Proactivo y que permite la ocurrencia
de fallas para aquellas que no representan un alto riesgo en los parametros estudio
de criticidad.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa Inversiones y Construcciones La Macuira es una empresa dedicada a
la ejecucion de proyectos civiles y arquitectonicos, especializada en infraestructura
vial y el suministro y comercializacion de agregados pétreos. La empresa esta
ubicada en el departamento de la Guajira, pero ejecuta proyectos a lo largo de la
costa Atlantica y Pacifica colombiana. Cuenta con mas de 420 equipos divididos de
acuerdo a su tamafio y aplicacién en Linea Amarilla e Instalaciones mayores, Linea
Blanca, Vehiculos Livianos y Menores, los cuales se encuentran ubicados segun las

obras a lo largo del territorio nacional.

Para el cumplimiento de los ejes misionales de la empresa La Macuira se hace
necesario contar con equipos para el movimiento de tierras como las excavadoras
de orugas, que puedan realizar actividades de extraccion, cargue y descargue de

material cumpliendo siempre con las especificaciones de produccion.

Para llevar a cabo la gestion de mantenimiento de la flota de excavadoras de orugas
Komatsu PC200LC-8 se cuenta con coordinadores y supervisores de campo que
controlan las diferentes variables de mantenimiento, asi mismo se encargan de la
gestion documental necesaria para tener un registro historico que permita definir
programas de mantenimiento efectivos. Sin embargo, hace unos afos, por mala
disposicion final de las hojas de vida de los equipos se perdieron todos los histéricos
de los mismos, ocasionando un problema serio para la efectiva gestion del

mantenimiento.

Hace dos afos aproximadamente se inicié el proceso de construccion de hojas de
vida apoyados en los operadores, representantes de fabrica, técnicos expertos,
entre otros, con lo que la empresa ha logrado avances significativos en la obtencion

de los histéricos de los equipos. Para la flota de excavadoras de orugas Komatsu
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en el 2014 se ejecutaron 143 6rdenes de trabajo por mantenimientos correctivos y
54 por mantenimiento preventivo, lo que corresponde al 27,4% de las 6rdenes de
trabajo ejecutadas. Para el 2015 se ejecutaron 105 correctivos y 60 trabajos
preventivos, que equivale 36.3% del total. En el 2016 se ejecutaron 89 correctivos

y 53 preventivos, correspondiente a 37.3 % de los trabajos ejecutados.

Estos mantenimientos se hacen con base en la experiencia del personal técnico
calificado y no en un programa estructurado de mantenimiento que cuente con
tareas definidas, instructivos y procedimientos que aseguren la mayor confiabilidad
y disponibilidad de los mismos.

Por esta razdn se hace necesario desarrollar un plan piloto de mantenimiento
centrado en la confiabilidad iniciando con dos sistemas criticos de las excavadoras
Komatsu que son el tren de potencia y el sistema hidraulico del equipo de trabajo,
que fortalezca el desarrollo de competencias del personal de la compaiiia, que
permita a su vez la caracterizacion de los diferentes equipos y que permita
establecer las tareas de mantenimiento para cumplir con el apoyo a los ejes

misionales de la compafiia.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GENERALES:

Proponer un plan de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) para el tren
de potenciay el sistema hidraulico del equipo de trabajo para la flota de excavadoras
de oruga Komatsu PC200LC-8 de la empresa Inversiones y Construcciones la

Macuira.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Realizar el analisis funcional y sus fallas funcionales, requerimientos de
operacion y las formas como pueden fallar el tren de potencia y el sistema
hidraulico del equipo de trabajo de las excavadoras de orugas Komatsu

PC200LC-8.

2. Realizar un analisis de modos de fallas y efectos (FMEA) del sistema hidraulico

del equipo de trabajo de la excavadora de oruga Komatsu PC200LC-8.

3. Realizar un analisis de modos de fallas y efectos (FMEA) del tren de potencia de

la excavadora de oruga Komatsu PC200LC-8.

4. Seleccionar las tareas de mantenimiento utilizando la técnica del diagrama de

decisiones de la metodologia mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM).

5. Realizar una propuesta de implementacion de los resultados obtenidos en el

desarrollo del proyecto.
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3. JUSTIFICACION DEL PLAN PROPUESTO:

La empresa inversiones y construcciones la Macuira es una de las empresas lideres
en el sector de la construccion e infraestructura vial de la costa Atlantica, siendo uno
de sus ejes misionales el movimiento de tierras tanto en cantera como en el
desarrollo de proyectos viales. Las excavadoras Komatsu PC200LC-8 son las
encargadas de mover en las canteras de trituracion aproximadamente 51.000
metros cubicos de yacimiento de caliza volado con una granulometria de
fracturacion de 60 cm a 5 cm, ademas de la remocion de 268.800 metros cubicos
de material de relleno al mes para cumplir con las metas de produccién. Por parte
de proyectos estas excavadoras deben conseguir el cargue y descargue de 110.000
metros cubicos de roca entre 1 y 1.8 metros de didmetro y 1.370 metros cubicos de
jamiche o terraplén al mes para cumplir con los objetivos de los proyectos en

ejecucion en fase de movimiento de tierras y demanda de material.

Gran parte de los proyectos ejecutados por la empresa La Macuira son entregados
por licitaciones con las gobernaciones de los distintos departamentos, siendo
requisito cumplir con la normativa de seguridad y medio ambiente para la
explotacion minera y garantizando la entrega de los proyectos en los tiempos
previstos en el contrato. El no cumplimiento de los plazos de las fases de estos
proyectos puede ocasionar multas y sanciones a la empresa en primera instancia y

la pérdida de imagen empresarial dificultando la adjudicacién de nuevos proyectos.

Con la elaboracion del presente modelo de mantenimiento centrado en la
confiabilidad se busca desarrollar un plan modelo de mantenimiento basado en
confiabilidad para el tren de rodaje y el equipo de trabajo de la flota de excavadoras
Komatsu PC200LC-8 proponiendo estrategias de mantenimiento que permitan
disminuir el tiempo de parada por averias y mantenimientos imprevistos, para

aumentar la disponibilidad de los equipos y asegurar el cumplimiento de los tiempos
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planificados de los proyectos en que se encuentren trabajando las excavadoras, asi
como reducir los costos de operacion y mantenimiento de estos sistemas. Ademas
de mejorar la confiabilidad y disponibilidad del equipo se busca mejorar la
comprension del funcionamiento de estos sistemas, analizar las posibilidades de
fallas y desarrollar acciones para evitarlas. Este plan piloto busca incentivar la
implementacion de la metodologia del RCM en los demas sistemas criticos de las

excavadoras y demas equipos de la compainiia.
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4. MARCO TEORICO

4.1 MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD (RCM)

El mantenimiento centrado en la confiabilidad es un proceso utilizado para
establecer qué tareas y procedimientos se deben llevar a cabo para asegurar que
cualquier activo fisico continie cumpliendo con sus funciones definidas previamente

por sus usuarios en su contexto operacional actual.

Es una metodologia de alta aplicacion en las empresas que tiene como objetivos
lograr mayor seguridad e integridad ambiental, un mejor funcionamiento
operacional, obtener mayor costo-eficacia del mantenimiento, una mayor vida util
de los componentes costosos, una base de datos global, mayor motivacion del

personal y en definitiva un mejor trabajo de equipo. (Moubray, 2004)

Esta metodologia de mantenimiento se destaca del mantenimiento tradicional
porque desde sus premisas no se busca prevenir las fallas de los equipos sino
evitar, reducir o eliminar las consecuencias, no ejecuta tareas necesarias para evitar
fallas a todo costo sino construir defensas costo-efectivas razonables contra fallas
y aceptar la ocurrencia de algunas fallas, no prioriza tareas preventivas sino técnicas
predictivas y de condicion, no se busca cuidar el equipo sino mantener las funciones
del mismo, por ultimo esta filosofia comprende que es mas importante disponer de
personas e informacién que permitan identificar los modos de falla de los equipos
gue disponer de amplia informacion sobre frecuencia de fallas para elaborar el plan

de mantenimiento.
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4.1.1 El Método de RCM. El desarrollo del método de RCM implica dar respuesta

a siete preguntas relacionadas con el equipo o sistema que se intenta revisar.

1. ¢Cudles son las funciones y estandares de ejecucion asociados con el activo,
en su actual contexto operacional?

2. ¢En qué forma falla el equipo, con respecto a la funcion que cumple en el

contexto operacional?

¢,Qué causa la falla funcional?

¢, Qué sucede (efectos) cuando falla?

¢ Qué ocurre (consecuencias) si falla?

¢, Qué puede hacerse para evitar la falla?

N o g Mo

¢, Qué puede hacerse si ho se conoce una tarea para evitar la falla? (SAE,
1999-08)

Es necesario tener en cuenta que, para dar respuesta a estas preguntas, se debe
contar con el personal idéneo, interdisciplinario, debido a que muchas de las
respuestas solo pueden ser dadas por personal de produccién o de operaciones,
por ende se deben conformar grupos que otorguen la posibilidad de abarcar todo el

contexto operacional.
Para el desarrollo de este método no se debe responder Unicamente las siete

preguntas del RCM, también se deben seguir y cumplir los diferentes pasos de

proyecto con sus debidos entregables como se relaciona en la siguiente tabla.
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Tabla 1. Pasos del proyecto

Pasos del Proyecto

Entregable

e Preparacion del estudio

e Taxonomia de la planta
e Recoleccion y analisis de datos

e Seleccién de objetos para el estudio
e Definicién de fronteras e interfaces

Definicién de funciones

Analisis de fallas funcionales

Analisis de modos de falla

Andlisis de efectos y criticidad (Riesgo)
Seleccion de tareas de mantenimiento
Determinacion de la frecuencia

Definir un plan preliminar

RCM vivo

e Aplicacion general (El proyecto)

Definiciones preliminares, entrenamiento y
contrato al facilitador en caso de ser
necesario

Inventario maestro de equipos y sistemas
Realimentacion de datos técnicos de
equipos y procesos

Jerarquia de Sistemas y equipos

Volumen de control del equipo y sistemas
analizados

Listado de funciones

Listado de fallas funcionales

Listado de modos de falla

Descripcién de efectos con todos sus datos
Listado de tareas

Asignacion de frecuencia por tarea

Plan de mantenimiento inicial

Datos cargados en el sistema de
informaciéon y primer compromiso de
ejecucion

Plan de cubrimiento ajustado

(Ortiz, 2016)

4.1.1.1 Funciones y parametros de funcionamiento: Antes de poder aplicar el
método hay que determinar los requerimientos del usuario y asegurar que se es
capaz de realizar aquellos requerimientos. Por tal razén el primer paso para iniciar
con un RCM es definir las funciones de cada activo en su contexto operacional, junto
con los parametros de funcionamiento deseados.

Las funciones se pueden dividir en 2 grupos:

e Funciones primarias: Son las razones por las cuales se compra el activo, por las
cuales existe y generalmente se identifican con el nombre del equipo. Los
pardmetros de funcionamiento asociados a las funciones primarias tienen que
ver con velocidad, produccion, capacidad de almacenaje, capacidad del

producto y servicio al cliente.
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La estructura para definir las funciones primarias es la siguiente:

Verbo + Sujeto + Caracteristicas de la funcion

Ejemplo:

Bombear agua a 58 gal/min y 160 psi

A veces se hace necesario el uso de diagramas de blogues para clarificar e
identificar el contexto operativo debido a la complejidad e interaccion de los
sistemas. Un activo puede tener mas de una funcion primaria y podemos tener
funciones primarias multiples y en serie, la diferencia es que en las multiples cada
funcion puede ser ejecutada independientemente, por el contrario, en las que son

en serie una funcién debe ser realizada antes que la otra.

e Funciones Secundarias: Son las expectativas que el cliente quiere que el activo
realice adicional a las funciones principales, por ejemplo, en el area de
seguridad, control, confort, proteccion, economia, ecologia, eficiencia, entre

otras.

4.1.1.2 Fallas funcionales:
e Falla: Incapacidad de un equipo o componente para realizar una funcion
especifica para la cual fue disefiado.

e Fallas Funcionales: Después de definir cuales son las funciones primarias y
secundarias del activo, se debe identificar las fallas funcionales, buscando los
hechos posibles que pudo causar cada estado de las fallas y responder la
pregunta cual es la causa de cada falla funcional. “Es la incapacidad de
cualquier activo fisico de cumplir una funcidbn segun un parametro de

funcionamiento aceptable para el usuario.” (Moubray, 2004)
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Tipos de fallas funcionales:
a) Pérdida total de la capacidad, es decir, no cumple en absoluto con la funcién
para la cual fue disefiado.
b) Pérdida parcial de la capacidad, aunque sigue funcionando el desempefio
no alcanza a cumplir con lo esperado en el disefio.
c) Funcionamiento erroneo, el equipo realiza otra funcion diferente para la cual

fue disefiado y que no se tenia previsto realizara.

Los momentos en que se presentan esas fallas son otra forma de clasificacion
es:
a) La falla se presenta durante la operacién continua del equipo
b) La falla se presenta cuando el equipo debe operar en algin momento
determinado.
c) La falla se presenta al momento de requerirse la detencién del equipo
d) La falla se presenta por la operacién del equipo cuando no lo debiera hacer

Las reglas creadas para la definicion y redaccién de las fallas funcionales son:
a) Describir qué se pierde de la funcién y no el porqué
b) Incluir las fallas que sean razonablemente probables al no dar el
mantenimiento o las que se han estado evitando con el mantenimiento
preventivo actual.
c) La descripcidn no debe contener un componente o una pieza.
d) La descripcién es relativamente corta, por lo general menor a 10 palabras.

e) La descripcion debe basarse en lo definido en la funcién. (Ortiz, 2016).

4.1.1.3 Modo de falla: Es el evento asociado que puede dar origen a una falla

funcional. Los modos de falla se pueden presentar por diferentes caracteristicas que

se pueden entender a partir del disefio como geometria, material inadecuado o un

mal analisis estructural de esfuerzos. A si mismo también se pueden dar desde la

fabricacion por diferentes indoles como una técnica de fundicion inadecuada,
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composicion quimica inadecuada, mal tratamiento térmico, malos acabados o el

material fue utilizado de manera errénea.

Las cinco principales causas de pérdida de capacidad son:
a) Deterioro

b) Fallas de Lubricacion

c) Polvo o suciedad

d) Desarme

e) Errores humanos que reducen la capacidad

Puede ocurrir que el funcionamiento deseado se eleve encima de la capacidad
inicial, cuando el funcionamiento deseado aumenta hasta que el activo fisico no
puede responder a él, o el aumento del esfuerzo causa que se acelere el deterioro
hasta dejar de ser confiable. Esto ocurre generalmente debido a una sobrecarga
deliberada constante, no intencional constante, no intencional repentina o0 empaque

incorrecto.

La descripcion del modo de falla debe estar escrita de tal manera que facilite la
seleccion de tareas de mantenimiento. Se debe tener en cuenta que estos modos
de falla se hayan producido antes en el equipo o en otros equipos de iguales
caracteristicas, que ya sean objetivo de tareas de mantenimiento y que sea
razonablemente probable su ocurrencia. Sin embargo, si las consecuencias de que
ocurra cierta falla son muy severas aun cuando la probabilidad de ocurrencia sea

muy baja, debe incluirse y analizarse.

Debe tenerse especial cuidado de no confundir causas con efectos, ya que las

tareas se definiran buscando atacar la causa de la falla y no sus efectos.

4.1.1.4 Consecuencia de las fallas: El objetivo es saber de qué manera importa cada

falla, es decir, como la falla que se presento puede afectar la produccion, la atencion
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al cliente o la calidad del producto, también podemos tener un impacto basados en
el riesgo para la seguridad y el medio ambiente. Esta naturaleza y la gravedad de

estos efectos definen las consecuencias de la falla.

La metodologia RCM clasifica las consecuencias de las fallas en 4 categorias:

e Consecuencias de fallas ocultas.

Para comprender las consecuencias de las fallas ocultas es necesario interpretar
claramente cuando no lo es, es decir, cuando ocurra la falla se hara evidente por si
sola a los operadores en circunstancias normales. En el caso contrario la falla de
una funcidn oculta es aquella que no se hara evidente a los operarios bajo
circunstancias normales, si se produce por si sola. Las fallas ocultas no tienen un
impacto directo, pero exponen a la organizacion a fallas mdultiples con
consecuencias serias y catastroficas (La mayoria estan asociadas a sistemas de

proteccion).

e Consecuencias ambientales y para la seguridad.
Se considera que tiene impacto de seguridad si causa dafio o la muerte a una
persona y consecuencias ambientales si se deja de cumplir con una norma a nivel

empresarial, de la region o del pais.

e Consecuencias operacionales.

Si afecta la produccion se considera de esta categoria. Generalmente sucede de
cuatro maneras, la primera es cuando afecta el volumen de produccion total, la
calidad del producto, el servicio al cliente y la cuarta forma es con el incremento del

costo operacional sumado al costo directo de la reparacion.

llustracion 1. Consecuencias No operacionales.
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Sustitucion ciclica o
Cambio de partes

[Mantenimiento a condiciénj

Mantenimiento Predictivo
Mantenimiento Preventivo
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rotura u Operar hasta que falle
para RCM Cambio de disefio
Busqueda de falla

Son las fallas que solo impactan el costo directo de la reparacion.

Reacondicionamiento ciclico
o recuperar condicion

Acciones para
% Pueden ser:
manejar las fallas

Monitoreo en Linea

Accciones a
falta de

4.1.1.5 Tareas, Frecuencias y Recursos:

e Factibilidad técnica de una tarea:

Una tarea es técnicamente factible si reduce las consecuencias del modo de falla
gue definimos anteriormente, siempre que mantenga las funciones del equipo en

los niveles aceptables definidos por el duefio o usuario del equipo.

e Tareas de Reacondicionamiento ciclico:

Son tareas que buscan restituir la condicion inicial del equipo, basado Unicamente
en el limite de edad definido, y no en su estado actual.

La frecuiencia es definida por medio de la vida util del elemento como se muestra
en la ilustracién 4, es decir, estd determinada por la edad contra la probabilidad

condicional de falla.

29



llustracién 2 Probabilidad condicional de falla vs Edad

Vida Util Zona de
desgaste

Probabilidad condicional
de falla

Edad (x 10 000) ————

Es de tener en cuenta que cuando se trata de fallas relacionadas con la edad
podemos tener al menos los 3 siguientes patrones de falla como se muestra en la

figura 5.

llustracién 3 Tipos de patrones de falla

A ‘ ‘ Patrén A
B el P2tr6n B

C e Patrén C

Los Patrones A y B muestran un punto en el que hay un rapido incremento de la
probabilidad condicional de falla, mientras que el patrén C tiene un incremento
constante de probabilidad de falla, pero no muestra una zona de desgaste definida.
Para el caso del patron C se deben analizar al menos cuatro intervalos de

reacondicionamiento diferentes para determinar cual es el intervalo éptimo, donde

30



el RCM contempla dos tipos diferentes de vida limite, limite de vida segura y limite

de vida econdmica.

Para que una tarea de reacondicionamiento ciclico sea técnicamente factible debe
haber un punto en el que haya un incremento de la probabilidad condicional de falla
y debemos estar razonablemente seguros acerca de la duracién de esta vida.

Este tipo de tarea debe permitir que el activo fisico sea restaurado de tal manera
que sea capaz de cumplir la funcion deseada por un periodo de tiempo razonable.

e Tareas de sustitucion ciclica:

Son tareas en las que se reemplaza un elemento o componente antes del limite de

edad definido sin importar la condicién que tiene en ese momento.

Su aplicabilidad depende de si hay una edad identificable en la que el elemento
muestra un rapido incremento en la probabilidad condicional de falla y si la mayoria
de los elementos sobreviven a esta edad.

La frecuencia de este tipo de tareas se define con los mismos criterios que las tareas

de reacondicionamiento ciclico.

e Tareas a condicion:

Son tareas que consisten en identificar si existen fallas potenciales, para que se
pueda actuar y prevenir la falla funcional o evitar las consecuencias de la misma.
Se debe conocer el intervalo P-F que se da entre el momento en que ocurre una
falla potencial y su estado decreciente hasta convertirse en una falla funcional,
debido a que estas tareas se deben realizar a intervalos menores al intervalo P-F

gue también es conocido como el periodo de advertencia.
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llustracién 4 intervalo P-F, curva condicion vs tiempo

Intervalo
P-F

Condicion ——
|
|

|
/

Tiempo ——

Existen varias formas de determinar el intervalo P-F, por observacion continua,
comenzar con un intervalo corto y extenderlo gradualmente, intervalos arbitrarios,

investigacion y enfoque racional por medio de consulta a expertos en el tema.

4.2 EXCAVADORA KOMATSU PCC200LC-8

llustracion 5 Excavadora de orugas Komatsu PC200LC-8

AGUILON
CILINDRO DEL BRAZO

CILINDRO DEL AGUILON

DERECHA

BRAZO

CILINDRC DEL
GUGHARON

\ BASTIDOR DE LA ORUGA
<

ZAPATA DE LA ORUGA 1ZQUIERDA
DELANTERA CUGHARON
RUEDA TENSORA
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4.2.1 Tren de Potencia de las Excavadoras Komatsu PC200LC-8. El tren de
potencia de las excavadoras Komatsu PC200LC-8 esta conformado por un conjunto
propulsor que consta de un motor diésel Komatsu SAA6D107E-1 de seis cilindros
con una potencia nominal de 148 HP y 6700 cc acoplado a una bomba hidraulica
HPV95+95 tipo piston de desplazamiento variable, una rueda libre, valvula de
control principal, mandos finales y valvulas solenoides que permiten controlar la
velocidad de traslado y el freno de giro. Asi mismo, también forman parte de este

sistema el motor de giro y el circulo de giro de la maquina.

llustracién 6. Esquematico del tren de potencia
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4.2.2 Sistema Hidréaulico del Equipo de Trabajo. El sistema hidraulico del equipo
de trabajo es todo aquel componente que nos permite la ejecucion de cada uno de
los movimientos relacionados al equipo de trabajo. Como lo son extender y contraer

cilindros del aguilén, del brazo y abrir y cerrar balde o cucharén.

A este sistema lo conforman los dos cilindros del aguilon, el cilindro del brazo, y el

cilindro del cucharén, ademas del sistema de accionamiento de estos cilindros,
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conformado por valvulas de control, de alivio y todo el sistema de control asociado

a estos componentes.
4.3. MARCO LEGAL

llustracion 7 Cilindro Agullén
Cliindro del agullén

204129, 4Nm

270138, ONm
{30+3keml 3

? {27, 514, Okam] |

=Y
e
REIS
58. 9-73. 6Nm
{6-7. Skaml QG020
llustraciéon 8 Cilindro de brazo
Cilindro del brazo
373+54Nm 204+29. 4Nm
7 {38. 015. S5kam) | {30£3. Okem} 3

] : LI =
e = \
58. 9-73. 6Nm

{6-7. 5kem) 9IGO1217
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llustracién 9 Cilindro de cucharon

Cilindro del cucharén

2704£39. ONm 284129, 4Nm
{27. 5¢4. Okom} | {30+3. Okgm} ]

e -
| \

e — —

58. 8-73. BNm
{6-7. 5kaml 9iGo1218

4.3.1. Norma SAE JA1011l. Criterios de Evaluacion para Procesos de
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad RCM es que un proceso especifico
identificaba las politicas que deben llevarse a cabo para manejar los modos de fallo
gue podrian causar el fallo funcional de cualquier recurso fisico en un contexto que
opera dado. Se piensa que este documento es usado para evaluar cualquier
proceso que pretende para ser un proceso de RCM para determinar si es un
verdadero proceso de RCM. Este documento apoya (Norma ISO 14224, 2006) tal
una evaluacion especificando el criterio minimo que un proceso debe tener para ser
un proceso de RCM. (Mora, 2003)
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5. ESTRATEGIA METODOLOGICA

5.1. DEFINICION DE TAXONOMIA Y FRONTERAS

La jerarquia para el tren de potencia y el accionamiento del sistema hidraulico de

las excavadoras Komatsu PC200LC-8 es:
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Figura 1. Diagrama jerarquico del tren de potencia y sistema de accionamiento

hidraulico.
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Para cada unidad de sistema se establecen las siguientes fronteras de acuerdo al

diagrama presentado a continuacion:

Figura 2. Fronteras del tren de potencia y sistema hidraulico

TREN DE RODAIJE

CONTROLADOR BOMBA MONITOR

e S|ISTEMA ELECTRICO

=== S|STEMA ELECTRONICO

=" EC\ DE MOTOR, TREN DE POTENCIA,
CABINA
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5.2. DEFINICION DE FUNCIONES

Como se ha mencionado en la literatura recopilada todos los activos fisicos tienen
varias funciones y cada una de estas es definida teniendo en cuenta los parametros
de funcionamiento deseados por el usuario, por esta razén a continuacién se
presentan las caracteristicas técnicas, las condiciones operacionales, ambientales
y las interfaces de entrada y salida para cada unidad definida en el diagrama

jerarquico, que a su vez permitira realizar el analisis FMEA.
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Tabla 2.

Caracteristicas técnicas y funciones de los elementos de estudio

ELEMENTO DE

ESTUDIO

CARACTERISTICAS TECNCIAS DEL ELEMENTO

CONDICIONES
OPERACIONALES

CONDICIONES
AMBIENTALES

INTERFASES
(Entradas/Salidas)

Céd.
Fun.

FUNCIONES

MOTOR
DIESEL (A)

Modelo Komatsu Velocidad de Trabajo | Tambiente: 30-45 Combustible |Potencia Al Contener herméticamente el refrigerante almacenado y
SAABD107EA1 2000 rpms C transportado por el sistema enfriamiento del motor
. Enfrlado ppor agua, Tiempo de Trabaje: 18 Ambiente . Sefial PWM !Expulsar los gases de escape gene_rados paor _Ia combustlbn_
Tipo 4 ciclos, inyeccion . Refrigerante . AZ |interna de acuerdo a las caracteristicas del mismo y regulaciones
. HR corrosivo de Velocidad -
directa ambientales
. . . Presencia de - .
L Turboalimentado, |T Aceite Carter: 80- . Sefiales de Contener herméticamente el aceite aimacenado y transportado
Admision . N polvo en el Aceite A3 . o
Pos enfriado 110°C . temperatura por el sistema de lubricacion del motor
ambiente
Presion de Aceite
- Moto_r'_ 029 Kpa a alta . Cqmgnte Sefiales de Enviar sefial de las velocidad del motor al ECM monitor de cabina
MNumero de Cilindros 6 vel sincarga, y 0.1a | Humedad relativa |eléctrica para . Ad )
5 : . e Presidn con una tolerancia de +/- 0.25%
baja velocidad sin la ignicién
carga
Presion Sefiales de Enviar sefial de la temperatura de aceite del motor al ECM
Diametro 107 mm 4.21" atmosféricaa [Sensores . AS N X pe L
_ MNiveles monitor de cabina con una desviacion del 2%
nivel del mar
Disipar la energia calorifica de la operacion del motor a una
" o . temperatura entre 80 y 110 *C en el aceite motor, entre 85 y 95°C
Camem 124 mm 4.58 Feuigo Alre Calor Al para el refrigerante, y entre 537 y 649°C para los gases de
escape
Entregar energia mecanica a la bomba hidraulica principal con
una potencia de hasta 155 HP a 2000 RPM, teniendo en cuenta
Desplazamiento del pistén 6.69 L 408 plg3 Animales Sefiales del |Gases AT el dial _de control de aceleracion, el modo de oper_amén )
controlador escape seleccionado por el operador y las sefiales eléctricas asociadas
para el control del motor, manteniendo los niveles de vibracion y
ruidos caracteristicos de la operacion del motor
Bruta 116 kW Almacenar cada hora en el modulo de control electronico de
Potencia SAE J19895 155 HP Ruida A8 |motor un registro de tiempo en ralenti, tiempo a plena carga,
tiempo de excavacion, tiempo de elevacion, tiempo de izaje.
Potencia ISO 9249 / SAE J1349 Neta 110 kW 148 Fugas dt_e A9 Indlf.:ar mediante varilla de medicion nivel minimo y maximo de
HP combustible aceite motor
\elocidad nominal 2,000 rpm Fug_as de A10 Ferm|_t|r el drenaje y llenado del aceite motor para su periodo de
aceite cambio a las 250 horas
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ELEMENTO DE ‘ - CONDICIONES CONDICIONES INTERFASES Cod.
ESTUDIO CARACTERISTICAS TECNCIAS DEL ELEMENTO OPERACIONALES | AMBIENTALES (Entradas/Salidas) Fun. FUNCIONES
Método de impulso del Mecanico Al Operar con un consumo de combustible en un rango de 5.6y 7.5
ventilador de enfriamiento galones/hora, segln la demanda de potencia
Cﬁntr%ladtodas las Al2 Enviar sefial al ECM de cabina de obstruccién de filtro de
velocidaces, combustible por diferencial de presion.
electronico
Proteger térmicamente al técnico o al operador en las
Presion de refuerzo 101 - 200 kPa A13 |inspecciones del contacto con las piezas de mas alta temperatura
del motor
Admision: 0.25
mm (0.152 — Proteger al técnico o al operador en las inspecciones del contacto
Holgura de Valvulas 0.381), Escape: PP s pe P
el ventilador del motor
0.51 mm (0.381 -
0.762)
Presion de Comprem.on (con Bombear el refrigerante contenido en el sistema de enfriamiento
Temperatura del aceite entre 40 | L -
M ; Min: 2.41 Mpa A15 |del motor de acuerdo a las condiciones de operacion y sefiales de
g:c? C y}velomdad entre 250 y activacién o desactivacian
rpm
MOTOR onsion do | ol
‘ension de la correa del
DIESEL (A} ventilador ( Entre la polea del " -
ventilador v Ia polea del Bombear combustible a alta presién de acuerdo a la sefial
y @ poe 8 mm A16 |eléctrica enviada por el control de aceleracion de cabina para
alternador, Deflexion cuando es I X
N aumentar o disminuir las rpm y potencia del motor.
empujada con la fuerza del
dedo a aprdx. 98 N{10 kg} )

Alta Velocidad sin carga 2,060 + 70 Rpm

Baja velocidad sin carga 1,050 + 50 Rpm

Tension de la correa del
compresor del
acondicionador de aire (Entre la
polea del ventilador y la polea
del compresor, Deflexion
cuando es empujada con la
fuerza del dedo a aprox. 98
IN{10 kg})

5-8 mm

Cumple con las regulaciones de emision Tier 3 de
EPA 2006, y UE etapa 3A
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CONDICIONES

ELEMENTO DE |CARACTERISTICAS TECNICAS DEL CONDICIONES INTERFASES Cod.
ESTUDIO ELEMENTO OPEME'DN“LE AMBIENTALES | (Entradas/Salidas) | Fun. FUNCIONES
T Presion Potencia |Potencia Convertir la energia mecanica del motor en energia hidraulica a una presién
HlDR::‘;LI CA Referencia HEVES 15 estab) lﬁ':p'ga 81,2 Animales Imecanica |hidraulica B1 de aceite maxima de 37.2 Mpa, con una descarga tedrica de 219.5x2 l/min.
Elevar los cilindros hidraulicos del boom con un tiempo de recorrido inferior
Piston de @ 3.3 + 0.4 seg, con un tiempo de retardo inferior a 1 seg del final de
Ti desplazamiento Descarga tedrica | Tambiente: 30-45 |Fluido Fluido c1 recorrido superior hasta que el balde toca el suelo y empuja hacia arriba el
po F:rariable 219,5 x 2 l/min Cc Jhidrdulico  |hidraulico frente de la maquina, con una presion de descarga de 3.5 £ 1.0 MPa
cuando el motor se encuentra en alta velocidad sin carga y con un
desplazamiento hidraulico del cilindro inferior a 20 cc/min.
Bajar los cilindros hidraulicos del boom con un tiempo de recorrido inferior a
Desplazamiento Ambiente 2.4 £0.3 seg. Y con un tiempo de retardo inferior a 1 seg del final de
ot 112 cc ) c2 : . ; . "
maximo corrosive recorrido superior hasta que el balde toca el suelo y empuja hacia arriba el
frente de la maquina.
Recoger cilindro del brazo o stick del final del recorrido de descarga hasta el
final del recorrido de excavacion con un tiempo inferiora 3.5+ 0.4 seg. Y
Presencia de con un tiempo de retardo inferior a 2 seg del final de recorrido de descarga
Valvulas LS 2 polvo en el C3 |hasta que el balde se para momentédneamente después que la palanca de
CILINDROS ambiente control es inclinada hacia excavacién y comienza a moverse de nuevo, con
N " N
HIDRAULICOS Lma prgsmn de _Qesca_rga menor alb * 1.0 MPa y con un desplazamiento
(€) hidraulico del cilindro inferior a 20 cc/min.
Sacar cilindro del brazo o stick con un tiempo de recorrido inferior a 2.7 +
0.3 seg Y con un tiempo de retardo inferior a 2 seg del final de recorrido de
Valvulas PC 2 Humedad relativa C4 |descarga hasta que el balde se para momentaneamente después que la

VALVULAS DE
CONTROL (D)

Presion
atmosférica a
nivel del mar

Ruido

palanca de control es inclinada hacia excavacion y comienza a moverse de
NUEVO.

C5

Replegar el balde con un tiempo de recorrido no mayor a 2.6 +£ 0.3 seqg, con
un tiempo de retardo inferior a 1 seg del final de recorrido de descarga hasta
que el balde se para momentdneamente después que la palanca de control
es inclinada hacia excavacion y comienza a moverse de nuevo, con una
presion de descarga inferior a 3.5 £ 1.0 MPa y con un desplazamiento
hidraulico inferior a 20 cc/min.

Cé

Descargar el balde con un tiempo de recorrido no mayora 1.9+ 0.2 seg. Y
con un tiempo de retardo inferior a 1 seg del final de recorrido de descarga
hasta que el cuchardn se para momentaneamente después que la palanca
de control es inclinada hacia excavacion y comienza a moverse de nuevo.

D1

Realizar operaciones combinadas del equipo de trabajo, de la maquinaria
de giro y del sistema de traslado con las velocidades recorrido giro y
desplazamiento establecidas por el operador en el modo de trabajo.
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ELEMENTO DE | CARACTERISTICAS TECNICAS DEL CONDICIONES CONDICIONES INTERFASES Cod. FUNCIONES
ESTUDIO ELEMENTO OPERACIONALES AMBIENTALES (Entradas/Salidas) | Fun.
Desplazarse con un tiempo requerido de 51.3 + 5.1 segundos
. . ) para baja velocidad de traslado (1,050 + 50 rpm), 37.5 + 3.8
Referencia HMv110ADT-3 | Presion ":‘g“'ada 373 Animales :3::35’; r';‘e’t;'::"; E1 |segundos para media velocidad de traslado (2000 rpm) y 26.5 +
na 1.3 segundos para alta velocidad de traslado (2,160 £ 70 rpm) en
5 vueltas de oruga después de 1 vuelta de oruga.
Desplazarse con un tiempo requerido de 24 + 2.5 segundos para
2 Valvula de baja velocidad de traslado (1,050 £ 50 rpm), 17 £ 2.0 segundos
. . . . ! N
Tipo de pistén freno y freno de Velqmdad nominal Tambiente: 30-45 C ) FIy]o_ F'ar_de gp |para media \.relf)adad de traslado (2000 rpm) y 13 + 1.0 segundos
MOTORES DE estacionamiento minima 2805 RFM hidraulico | torsién para alta velocidad de traslado (2,160 £ 70 rpm) en un
4 desplazamiento de 20 m después de desplazarse 10 m y con una
TRASLACION i .
E desviacion de traslado de maximo 150 mm.
(E) Desplazamiento tedrico 78.6 cm3frev Velocidad nominal Ambiente corrosive
minimo ! méaxima 1842 RPM
Desplazam@nto tedrico 106.2 cm3irev Presencia dg polvo en el
maximo ambiente
Presién de alivio de 1,18 Mpa Humedad relativa
freno
Presion selectora de la 0.78 M Presion atmosférica a
velocidad de traslado ' pa nivel del mar
Girar de 0 a 90° con 10S clindros del Doom elevados ¥ una carga
) Presién de seguridad . Potencia | Potencia nominal aplicada al balde de 0.8m3 o 1440 kg y con &l motor en
Referencia KMF125ABE-6 establecida 28,4 Mpa Animales hidraulica | mecanica F1 alta velocidad en un tiempo de recorrido inferiora 4.2+ 0.4
undos.
Girar de 0 a 360° en ambas direcciones con el motor frabajando
1 con valvula de en alta velocidad sin carga en un tiempo de recorrido inferior a 3.7
Tipo de piston freno y freno de Velocidad nominal del Tambiente: 30-45 C ) FIy]o_ F'ar_de E2 sequndos al pasar por los 90°, 5.&'1 segundos al pasar por los 180
. N motor 1694 RPM hidraulico| torsion y 6.3 segundos al llegar a los 360° o completar la vuelta y con un
estacionamiento _ X .
angulo del freno de giro de maximo 100° cuando se para despues
de una vuelta.

MOTOR DE

GIRO (F)

Desplazamiento tedrico

125 cm3/rev

Presion de alivio del
freno

1.4 Mpa

Ambiente corrosivo
Presencia de polvo en el
ambiente
Humedad relativa

Presion atmosférica a
nivel del mar

F3

Girar de 0 a 360° con el motor trabajando en alta velocidad sin
carga en un tiempo de recorrido inferior a 3.7 segundos al pasar
por los 90°, 5.5 segundos al pasar por los 180° y 6.3 segundos al
llegar a los 360" o completar la vuelta, con un angulo del freno de
giro de maximo 100° cuando se para después de una vuelta y con
un desplazamiento hidraulico de 0 mm cuando el freno de
retencion de giro se aplica o se libera, sin movimientos brusco,
sonidos anormales de operacion y sin exceder el recorrido al girar
en ambas direcciones.
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5.3. ANALISIS DE MODOS DE FALLA, EFECTOS Y RIESGOS

Una vez listada las funciones para cada elemento de estudio, se conformé un equipo
interdisciplinario como se muestra en la figura para definir las fallas funcionales,

modos de fallas y efectos de las fallas bajo la metodologia FMEA que contempla el

RCM.

Figura 3.

Equipo metodoldgico interdisciplinario

CUnidad de estudio:
Sistema de ( e Unidad de estudio:
accionamiento Motor Diesel.
hidraulico. «Entregables: Modos de

fallas y efectos de
fallas.

e Entregables: Modos de
fallas y efectos de

Equipo 4:
fallas.

Equipo 1:
1 Operador 1 Operador

2 Tecnicos 2 Tecnicos

K 1 Supervisor 1 Coordinador

1 Asesor Exter!

Equipo 2:

Equipo 3:
P 1 Operador

2 Operadores .
1 Tecnico

1 Supervisor » Unidad de estudio:
Bomba Hidraulica
Principal

e Entregables: Modos
de fallas y efectos de

Analista de
produccion y
proyectos

.“;‘

1 Tecnico

e Unidad de estudio:
Motores de giro y
traslacion

e Entregables:
Modos de fallas y
efectos de fallas.

N\

1 Planeador

Director de

Equipo 1,2,3,4 Mantenimiento

Coordinador de
Seguridad

Facilitadores

Experto externo
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Se evalua la criticidad en funcion de los impactos generados por la ocurrencia de
cada una de las fallas en términos de las personas, el medio ambiente, los costos
operacionales y la afectacion a la imagen de la compafia, asi mismo se da una
escala de riesgo de acuerdo a la probabilidad de ocurrencia de la falla como se

muestra en la tabla.

Tabla 3. Matriz de riesgos.

MATRIZ DE RIESGOS EXCAVADORAS HIDRAULICAS KOMATSU PC200 LC-8

CONSECUENCIAS CONSECUENCIA PROBABILIDAD
HUMANAS AMBIENTALES COSTOS IMAGEN REMOTO OCASIONAL [MODERADO FRECUENTE
Mas de un Efectos irreversibles >100 Internacional 800
muerto CATASTROFICO | 4 !
Incapacidad  [Efectos irreversiblesen |ENTRE 100M- |Nacional 6.00 9,00
permanente |menos de 2 afios 10M CRITICO 3 ! !
Incapacidad  [Efectos reversibles en ENTRE10 M- |Regional 6,00 2,00
temporal menos de 6 meses 1M GRAVE 2 ! !
Lesiones Efectos pueden ser ENTRE 1M- Local
controlados .05M INSIGNIFICANTE | 1
< 5 Afios < 2 Afios < 6 Meses +1 Mes
C D E F
1 2 3 4

La conformacion de un equipo de trabajo con personal de otras areas de la
compafiia es necesario para poder establecer para cada uno de estos modos de
falla cual es el nivel de riesgo y centrar los esfuerzos en las tareas para aquellas
fallas que representan un riesgo alto y que se deben prevenir o mitigar sus

consecuencias.

A continuacion, en la tabla se presenta una muestra del analisis efectuado en la
hoja de RCM con los equipos de trabajo, donde se consolidan por unidad de estudio
las fallas funcionales, modos de fallas y sus efectos. Teniendo en cuenta un nivel
de detalle que permitiera posteriormente establecer con mayor facilidad las tareas

para cada modo de falla.
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Tabla 4.

Anélisis FMEA.

operador y las sefiales eléctricas
asociadas para el control del motor,
manteniendo los niveles de vibracién y
ruidos caracteristicos de la operacion del
motor

bomba hidraulica principal

por desgaste en
elementos de embrague
y motrices

Cad. - cad. L . Cad.. L
Funcién Descripcion Falla Funcional Modo de Falla Descripcion Efectos
Func. FF MF
Presencia de refrigerante en orificios de aviso, afecta directamente el sistema de enfriamiento
del motor, en algunos casos se presenta derrames en el suelo causando contaminacion
ambiental, puede ocasionar el paro del motor por sobrepasar la temperatura de operacion del
Contener herméticamente el refrigerante No contiene Herméticamente el Bomba de agua con fuga [motor y generar dafios severos al motor de no ser detenido el motor a tiempo. Ocasiona el paro
Al |almacenado y transportado por el sistema | Al.1 |refrigerante del sistema de Al1.1.1 |por desgaste en completo del equipo y por ende perdidas econédmicas estimadas de 10.780.000 pesos/hora
enfriamiento del motor enfriamiento rodamientos para excavadoras en cantera, 12.000.000 pesos/hora para excavadoras en via por retrasos en
obra y hasta 20.000.000 pesos/hora para excavadoras en produccion de asfalto. Se debe
reemplazar la bomba y el costo estimado de este mantenimiento es de 1 millén de pesos en un
tiempo estandar de aproximadamente 1.5 horas si se cuenta con el repuesto.
Expulsar los gases de escape generados . . o . N .
L . Exosto parcialmente Presencia de particulas contaminantes en el exosto, contaminacién por humo negro excesivo,
por la combustion interna de acuerdo a las Expulsa parcialmente los gases de . . N . ~ ) ) .
A2 - X . A2.1 A2.1.1 |obstruido por oxidacién |contaminacion por plomo en el ambiente, dafios respiratorios a las personas asociadas a la
caracteristicas del mismo y regulaciones escape . - . . L
ambientales de las paredes internas |operacion, se estima el costo de este mantenimiento en 1 millén de pesos.
Se presenta derrame de refrigerante y derrame de aceite y paso de una camara a la otra, eleva
la temperatura del motor y afecta el rendimiento del motor, contaminacién ambiental. Puede
Contener herméticamente el aceite . - . . ocasionar el paro completo del equipo y por ende perdidas econémicas estimadas de
. No contiene Herméticamente el Nucleos del enfriador de
A3 |almacenado y transportado por el sistema | A3.1 . - i A3.1.1 . 10.780.000 pesos/hora para excavadoras en cantera, 12.000.000 pesos/hora para excavadoras
. aceite del sistema de lubricacién aceite motor roto . "
de lubricacion del motor en via por retrasos en obra y hasta 20.000.000 pesos/hora para excavadoras en produccion de
asfalto. Se debe reemplazar el enfriador de aceite con un costo estimado de 6 millones de
pesos. 3 horas
Enviar ser?al delas v.eloudad del motor a.l No Envia sefial de la velocidad del Arnés del Pick up Alarma de falla del pick up en el monitor de cabina, perdidas econémicas de alrededor de 180
A4 |[ECMmonitor de cabina con una tolerancia | A4.1 Ad11 N ) ) ;
de +/- 0.25% motor en el tablero de control fracturado por vibracion |mil pesos por hora, costo del correctivo de 700 mil pesos
Enviar sefial de la Iemperalura d? aceite No envia sefial de del sensor de Amés de sensor de. Alarma de falla de los sensores de temperatura en el monitor de cabina, perdidas econémicas
A5 |del motor al ECM monitor de cabina con A5.1 ) A5.1.1 |temperatura de aceite . .
o temperatura de aceite motor . L de alrededor de 180 mil pesos por hora, costo del correctivo de 2.350.000
una desviacion del 2% fracturado por vibracion
Disipa parcialmente la energia
Disipar la energia calorifica de la operacién calorffica de la operacién del motor o
Aletas de enfriamiento del . - . N )
del motor a una temperatura entre 80 y 110 a una temperatura entre 80 y 110 ) . Alta temperatura, goteo de refrigerante, Alarma de bajo nivel activa, contaminacién ambiental
o ] o . . radiador obstruidas por ¥ o )
A6 C en el aceite motor, entre 85y 95°C para | A6.1 |°C en el aceite motor, entre 85y AG.1.1 contaminacion del leve controlable, perdidas econémicas de alrededor de 30 millones de pesos hora, costos de
el refrigerante, y entre 537 y 649°C para los 95°C para el refrigerante, y entre refrigerante correctivo 700 mil pesos
gases de escape 537y 649°C para los gases de
escape
Entregar energia mecénica a la bomba
hidraulica principal con una potencia de e
hasta 155 HP a 2000 RPM, teniendo en Pifién de ataque del ) . ) ' -
- . motor de arranque no No enciende el motor. Ocasiona el paro completo del equipo y por ende perdidas econémicas
cuenta el dial de control de aceleracion, el .
modo de operacién seleccionado por el No entrega energia mecénica a la sale cuando es estimadas de 10.780.000 pesos/hora para excavadoras en cantera, 12.000.000 pesos/hora
A7 A7.1 A7.1.1 |energizado el solenoide |para excavadoras en via por retrasos en obra y hasta 20.000.000 pesos/hora para excavadoras

en produccion de asfalto. Se debe reemplazar el motor de arranque con un costo estimando de
4.5 millones o reparar con un costo estimando de 800.000 si la operacién lo permite.
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Almacenar cada hora en el modulo de
control electrénico de motor un registro de

No almacena los registros de

Modulo de control

Si se presenta un dafio en la EEPROM el modulo debe ser reemplazado, Ocasiona el paro

A8 |tiempo en ralenti, tiempo a plena carga, AB8.1 [informacion vital en el modulo de A8.1.1 [electrénico con dafios en [completo de la maquina con perdidas hasta por 20 millones de pesos. El costo estimando de
tiempo de excavacion, tiempo de elevacion, control electrénico la EEPROM este mantenimiento es de 22 millones de pesos.
tiempo de izaje.
Indicar mediante varilla de medicion nivel No indica el nivel minimo y maximo . . Se evidencia en no tener seguridad sobre el nivel de aceite motor, afecta la integridad del
A9 e i - A9.1 ) A9.1.2 |Varilla de medicion rota - . L
minimo y méximo de aceite motor de aceite motor equipo, se debe reemplazar la varilla de medicién.
- . ) No se puede hacer efectivo el cambio de aceite motor en las frecuencia establecidas de
Permitir el drenaje y llenado del aceite Tapdn de drenaje esta  |acuerdo al contexto operacional. Puede ocasionar el paro de la maquina con pérdidas
A10 |motor para su periodo de cambio a las 250 | A10.1 |No permite el drenaje de aceite A10.1.1 P o . .
pegado o soldado econdmicas hasta por 20 millones de pesos. Se debe cortar el tapon, rectificar la roscay
horas . }
reemplazar el tapén con un costo estimando de 300.000 pesos.
Operar con un consumo de combustible en Opera con una desviacion del Sensor de . . ) . . A :
A ) . N . ... |Quema incompleta de combustible por perdida de tiempo de sincronizacién, se debe cambiar
All |unrango de 5.6 y 7.5 galones/hora, segiin | A11.1 [consumo de combustible superior | A11.1.1 |velocidad/sincronizacion .
; " el sensor con un costo estimado de 1.500.000 pesos.
la demanda de potencia al 10% des calibrado
Enviar sefial al ECM de cabina de No envia la sefial de obstruccion Se pierde la sefial de presion diferencial a la entrada y salida del filtro de combustible por ende
Al12 |obstruccion de filtro de combustible por Al2.1 N - A12.1.1 |Sensor Wiff partido la arma por baja presion en el riel de inyeccién. Puede ocasionar retrasos en obra hasta por 3
- X S de filtros de combustible h . -
diferencial de presién. millones de pesos. Se debe reemplazar el sensor con un costo estimando de 450 mil pesos.
Proteger térmicamente al técnico o al . . . . - .
. . P . . B Riesgo para la integridad fisica del operador y del técnico, puede ocasionar retrasos en la
operador en las inspecciones del contacto No protege al técnico y al operador Aislamiento de tuberias - ) . )
A13 . Al13.1 | " . . A13.1.1 . produccion con perdidas estimadas hasta por 3 millones de pesos, se debe reemplazar el
con las piezas de mas alta temperatura del térmicamente en las inspecciones destruidas aislamiento
motor ’
Proteger al técnico o al operador en las No protege al técnico y al operador Riesgo para la integridad fisica del operador y del técnico, puede ocasionar retrasos en la
Al14 |inspecciones del contacto el ventilador del | A14.1 |del contacto con el ventilador del A14.1.1 |Guardas partidas produccién con perdidas estimadas hasta por 3 millones de pesos, se debe reemplazar las
motor motor en las inspecciones guardas.
. . Aumento de la temperatura de refrigerante. Ocasiona el paro completo del equipo y por ende
Bombear el refrigerante contenido en el . . N L .
. S No bombea el refrigerante Engranajes de la bomba |perdidas econémicas estimadas de 10.780.000 pesos/hora para excavadoras en cantera,
sistema de enfriamiento del motor de . N N .
Al15 ‘L - A15.1 |contenido en el sistema de A15.1.1 |de agua atascados por |12.000.000 pesos/hora para excavadoras en via por retrasos en obra y hasta 20 millones de
acuerdo a las condiciones de operacién y L e . o
o o N enfriamiento oxidacion pesos por hora, se debe reemplazar la bomba de agua con un costo estimado de 1 millén de
sefiales de activacion o desactivaciéon pesos
Bombear combustible a alta presion de
acuerdo a la sefial eléctrica enviada por el ) Engranajes de la bomba | Puede llegar a ocasionar el paro de la maquina y por ende retrasos en la obra con perdidas
= } No bombea combustible a alta . P . :
A16 |control de aceleracion de cabina para Al6.1 presion A16.1.1 |de transferencia de econémicas que pueden oscilar entre 10 y 20 millones de pesos por hora. Se debe reemplazar
aumentar o disminuir las rpm y potencia combustible atascados  [la bomba de transferencia de combustible con un costo estimando de 1.500.000 pesos.
del motor.
Bajo nivel de aceite hidraulico, contaminacién ambiental en casos de derrame sobre rios o
produccion en el mar, desgaste por falta de lubricacién de todos los componentes del sistema
. . - hidréulico, se puede detener completamente el equipo por alarma de 3 nivel efectuada por el
Convertir la energia mecanica del motor en . L ) o \
eneraia hidraulica a una presién de aceite Convierte la rotacién del motor en ManGUEras rotas por controlador de la bomba, en caso de paros completos de la maquina se tendrian perdidas
B1 g P B1.1 |presion de aceite pero con sonidos| B1.1.1 9 p econdmicas estimadas de 10.780.000 pesos/hora para excavadoras en cantera, 12.000.000

méaxima de 37.2 Mpa, con una descarga
tedrica de 219.5x2 I/min.

anormales de operacion

sobrepresiones

pesos/hora para excavadoras en via por retrasos en obra y hasta 20.000.000 pesos/hora para
excavadoras en produccién de asfalto. Se deben corregir fugas hidraulicas de manera
inmediatas que podrian oscilar entre 10.000 pesos y 4 millones de peses para la manguera
hidréulica mas costosa.
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B1

Convertir la energia mecénica del motor en
energia hidraulica a una presion de aceite
maxima de 37.2 Mpa, con una descarga
tedrica de 219.5x2 I/min.

Bl.1

Convierte la rotacion del motor en
presién de aceite pero con sonidos
anormales de operacion

B1.1.2

Mangueras rotas por
sobrepresiones

Bajo nivel de aceite hidraulico, contaminacién ambiental en casos de derrame sobre rios o
produccién en el mar, desgaste por falta de lubricacién de todos los componentes del sistema
hidraulico, se puede detener completamente el equipo por alarma de 3 nivel efectuada por el
controlador de la bomba, en caso de paros completos de la maquina se tendrian perdidas
econémicas estimadas de 10.780.000 pesos/hora para excavadoras en cantera, 12.000.000
pesos/hora para excavadoras en via por retrasos en obra y hasta 20.000.000 pesos/hora para
excavadoras en produccién de asfalto. Se deben corregir fugas hidraulicas de manera
inmediatas que podrian oscilar entre 10.000 pesos y 4 millones de peses para la manguera
hidraulica mas costosa.

B1

Convertir la energia mecénica del motor en
energia hidraulica a una presion de aceite
méaxima de 37.2 Mpa, con una descarga
tedrica de 219.5x2 I/min.

Bl.1

Convierte la rotacion del motor en
presion de aceite pero con sonidos
anormales de operacién

B1.1.3

Mangueras Desgrafadas

Bajo nivel de aceite hidraulico, contaminaciéon ambiental en casos de derrame sobre rios o
produccién en el mar, desgaste por falta de lubricacién de todos los componentes del sistema
hidraulico, se puede detener completamente el equipo por alarma de 3 nivel efectuada por el
controlador de la bomba, en caso de paros completos de la maquina se tendrian perdidas
econémicas estimadas de 10.780.000 pesos/hora para excavadoras en cantera, 12.000.000
pesos/hora para excavadoras en via por retrasos en obra y hasta 20.000.000 pesos/hora para
excavadoras en produccion de asfalto. Se deben corregir fugas hidraulicas de manera
inmediatas que podrian oscilar entre 10.000 pesos y 4 millones de peses para la manguera
hidraulica mas costosa.

Bl

Convertir la energia mecanica del motor en
energia hidraulica a una presion de aceite
maéaxima de 37.2 Mpa, con una descarga
tedrica de 219.5x2 I/min.

Bl.1

Convierte la rotacion del motor en
presién de aceite pero con sonidos
anormales de operacion

B1.1.4

Mangueras Desgrafadas

Bajo nivel de aceite hidraulico, contaminacién ambiental en casos de derrame sobre rios o
produccion en el mar, desgaste por falta de lubricacién de todos los componentes del sistema
hidréulico, se puede detener completamente el equipo por alarma de 3 nivel efectuada por el
controlador de la bomba, en caso de paros completos de la maquina se tendrian perdidas
econdmicas estimadas de 10.780.000 pesos/hora para excavadoras en cantera, 12.000.000
pesos/hora para excavadoras en via por retrasos en obra y hasta 20.000.000 pesos/hora para
excavadoras en produccién de asfalto. Se deben corregir fugas hidraulicas de manera
inmediatas que podrian oscilar entre 10.000 pesos y 4 millones de peses para la manguera
hidréulica mas costosa.

B1

Convertir la energia mecénica del motor en
energia hidraulica a una presion de aceite
maxima de 37.2 Mpa, con una descarga
tedrica de 219.5x2 I/min.

Bl.1

Convierte la rotacion del motor en
presién de aceite pero con sonidos
anormales de operacion

B1.1.5

Tubos hidraulicos rotos

Bajo nivel de aceite hidraulico, contaminacién ambiental en casos de derrame sobre rios o
produccién en el mar, desgaste por falta de lubricacién de todos los componentes del sistema
hidraulico, se puede detener completamente el equipo por alarma de 3 nivel efectuada por el
controlador de la bomba, en caso de paros completos de la maquina se tendrian perdidas
econémicas estimadas de 10.780.000 pesos/hora para excavadoras en cantera, 12.000.000
pesos/hora para excavadoras en via por retrasos en obra y hasta 20.000.000 pesos/hora para
excavadoras en produccién de asfalto. Se deben corregir fugas hidraulicas de manera
inmediatas que podrian oscilar entre 10.000 pesos y 4 millones de peses para la manguera
hidraulica mas costosa.

B1

Convertir la energia mecénica del motor en
energia hidraulica a una presion de aceite
méxima de 37.2 Mpa, con una descarga
tedrica de 219.5x2 I/min.

Bl.1

Convierte la rotacion del motor en
presion de aceite pero con sonidos
anormales de operacion

B1.1.6

Sellos Hidraulicos Rotos

Bajo nivel de aceite hidraulico, contaminaciéon ambiental en casos de derrame sobre rios o
produccién en el mar, desgaste por falta de lubricacién de todos los componentes del sistema
hidraulico, se puede detener completamente el equipo por alarma de 3 nivel efectuada por el
controlador de la bomba, en caso de paros completos de la maquina se tendrian perdidas
econémicas estimadas de 10.780.000 pesos/hora para excavadoras en cantera, 12.000.000
pesos/hora para excavadoras en via por retrasos en obra y hasta 20.000.000 pesos/hora para
excavadoras en produccion de asfalto. Se deben corregir fugas hidraulicas de manera
inmediatas que podrian oscilar entre 10.000 pesos y 4 millones de peses para la manguera
hidraulica mas costosa.

B1

Convertir la energia mecanica del motor en
energia hidraulica a una presion de aceite
maéaxima de 37.2 Mpa, con una descarga
tedrica de 219.5x2 I/min.

B1.2

Convierte la rotacion de motor en
presién de aceite pero no trabaja la
funcion de control fino

B1.2.1

Valvula LS-EPC des
calibrada por cambios en
la presion diferencial

La presion de salida a baja velocidad de traslado y con la palanca en neutral es diferente a 2.9
Mapa y cuando esta en alta velocidad de traslado y la palanca accionada es diferente a 0 Mapa.
No se activa la funcién de control fino. Retrasos en los tiempos de recorrido del equipo de
trabajo, puede ocasionar retrasos en los ciclos de produccién de hasta 28 m3/hora de
suministro de material y por ende perdidas econémicas estimadas de 1.540.000 pesos por
hora, se debe reemplazar la Valvula con un costo aproximado de 5.7 millones de pesos o
calibrar por un costo aproximado de 900.000 pesos.

48




Convertir la energia mecanica del motor en
energia hidraulica a una presion de aceite

Convierte la rotacién de motor en

Valvula LS-EPC des

La presién de salida a baja velocidad de traslado y con la palanca en neutral es diferente a 2.9
Mapa y cuando esta en alta velocidad de traslado y la palanca accionada es diferente a 0 Mapa.
No se activa la funcién de control fino. Retrasos en los tiempos de recorrido del equipo de

Bl s B1.2 |presion de aceite pero no trabajala| B1.2.2 [calibrada por cambios en |trabajo, puede ocasionar retrasos en los ciclos de produccion de hasta 28 m3/hora de
maéaxima de 37.2 Mpa, con una descarga L N PP ) A ) . P .
- . funcion de control fino la presion diferencial suministro de material y por ende perdidas econdmicas estimadas de 1.540.000 pesos por
tedrica de 219.5x2 I/min. . . :
hora, se debe reemplazar la Valvula con un costo aproximado de 5.7 millones de pesos o
calibrar por un costo aproximado de 900.000 pesos.
. . - Orificio del circuito LS No se activa la funcién de control fino, se incrementa el consumo de combustible y se afecta la
Convertir la energia mecanica del motor en . " L o X X . . -
PR o . Convierte la rotacion de motor en (bomba-tuberia-valvula  |presion diferencial del sistema por lo que se reduce el tiempo de accionamiento de control,
energia hidrulica a una presion de aceite L . ) I ; ) ) o
B1 maxima de 37.2 Mpa. con una descarga B1.2 |presion de aceite pero no trabajala| B1.2.3 |de control) obstruido por (leves incrementos en los costos de produccion que se estiman en 192.000 pesos diarios, el
- < Vpa, « 9 funcién de control fino contaminacion del aceite [costo de este mantenimiento puede oscilar entre 300.000 y 4.5 millones de pesos en caso de
tedrica de 219.5x2 I/min. - } - ; A ) L
hidraulico. tener que cambiar todo el aceite del sistema hidraulico incluyendo filtracién.
Se activa intermitentemente la funcién de control fino, se incrementa el consumo de
Convertir la energia mecanica del motor en . ” combustible y se afecta la presion diferencial del sistema por lo que se reduce el tiempo de
PR - . Convierte la rotacion de motor en . . ; L .
energia hidraulica a una presion de aceite " . - < " accionamiento de control, leves incrementos en los costos de produccion que se estiman en
Bl s B1.2 |presion de aceite pero no trabajala| B1.2.4 |Valvula LS des calibrada o - )
méaxima de 37.2 Mpa, con una descarga L N 120.000 pesos diarios, el costo de este mantenimiento puede oscilar entre 300.000 y 4.5
- . funcién de control fino - . ) . P
tedrica de 219.5x2 I/min. millones de pesos en caso de tener que cambiar todo el aceite del sistema hidraulico
incluyendo filtracién.
Se activa intermitentemente la funcioén de control fino, se incrementa el consumo de
Convertir la energia mecanica del motor en . . combustible y se afecta la presion diferencial del sistema por lo que se reduce el tiempo de
PP L . Convierte la rotacion de motor en . ; ; L .
energia hidraulica a una presion de aceite i . ) - ' accionamiento de control, leves incrementos en los costos de produccion que se estiman en
Bl ) B1.2 |presion de aceite pero no trabajala| B1.2.5 |Valvula LS des calibrada - L )
méaxima de 37.2 Mpa, con una descarga L N 120.000 pesos diarios, el costo de este mantenimiento puede oscilar entre 300.000 y 4.5
- ) funcion de control fino ; . ) . A
tedrica de 219.5x2 I/min. millones de pesos en caso de tener que cambiar todo el aceite del sistema hidraulico
incluyendo filtracion.
Vélvula solenoide de
alivio de 2da etapa des . . . - . . -
h Si es el diafragma ocasionaria que no cerrara el paso total del flujo y siga permitiendo el paso
. B - calibrada al presentarse N ) B . )
Convertir la energia mecanica del motor en . L. A del mismo. Si es el Muelle o resorte de embolo impide el cierre total del embolo, dejando el
PRSP . . Convierte la rotacion de motor en una desviacion de la e ; . ; . ] . "
energia hidraulica a una presion de aceite L. . . o ) orificio de caudal abierto y no logrando impedir su flujo. Si es la Bobina o solenoide no permitiria
Bl P B1.3 |presion de aceite pero no se activa| B1.3.1 [presion de salida de los ) - L i .
méaxima de 37.2 Mpa, con una descarga . N R el paso del flujo. No se activaria la funcién de maxima potencia en casos de demandas de
- . la funcién de maximizar potencia 2.9 Mapa cuando el : - . ) A
tedrica de 219.5x2 I/min. . . carga altas y para operaciones simultaneas, se estiman perdidas de produccién de hasta 2
interruptor del cierre de ) o - -
h millones de pesos/ hora, el costo de este mantenimiento se estima en 3 millones de pesos.
giro se encuentra
activado.
Vélvula solenoide de
alivio de 2da etapa des ) . . o ) . -
. Si es el diafragma ocasionaria que no cerrara el paso total del flujo y siga permitiendo el paso
. . - calibrada al presentarse . - - . )
Convertir la energia mecanica del motor en . ” A del mismo. Si es el Muelle o resorte de embolo impide el cierre total del embolo, dejando el
PP - . Convierte la rotacién de motor en una desviacion de la e ] R ) . ; . L
energia hidraulica a una presion de aceite L . . L ) orificio de caudal abierto y no logrando impedir su flujo. Si es la Bobina o solenoide no permitiria
Bl P B1.3 |presion de aceite pero no se activa| B1.3.2 |presion de salida de los ) - L i .
maéaxima de 37.2 Mpa, con una descarga L N R el paso del flujo. No se activaria la funcién de maxima potencia en casos de demandas de
- . la funcién de maximizar potencia 2.9 Mapa cuando el ) : . ) A
tedrica de 219.5x2 l/min. N . carga altas y para operaciones simultaneas, se estiman perdidas de produccion de hasta 2
interruptor del cierre de . - . .
. millones de pesos/ hora, el costo de este mantenimiento se estima en 3 millones de pesos.
giro se encuentra
activado.
Valvula solenoide de
alivio de 2da etapa des . . . B ) . -
h Si es el diafragma ocasionaria que no cerrara el paso total del flujo y siga permitiendo el paso
) - - calibrada al presentarse N ) B . )
Convertir la energia mecanica del motor en . L A del mismo. Si es el Muelle o resorte de embolo impide el cierre total del embolo, dejando el
energia hidraulica a una presion de aceite Convierte la rotacion de motor en una desviacién de la orificio de caudal abierto y no logrando impedir su flujo. Si es la Bobina o solenoide no permitiria
B1 9 P B1.3 |presion de aceite pero no se activa| B1.3.3 [presion de salida de los y 9 P 0. p

méaxima de 37.2 Mpa, con una descarga
tedrica de 219.5x2 I/min.

la funcién de maximizar potencia

2.9 Mapa cuando el
interruptor del cierre de
giro se encuentra
activado.

el paso del flujo. No se activaria la funcién de maxima potencia en casos de demandas de
carga altas y para operaciones simultaneas, se estiman perdidas de produccion de hasta 2
millones de pesos/ hora, el costo de este mantenimiento se estima en 3 millones de pesos.
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Convertir la energia mecanica del motor en
energia hidraulica a una presion de aceite maxima

Convierte la rotacién de motor en

Vélvula solenoide de alivio de 2da
etapa con problemas internos
como (diafragma, resorte, bobina
o solenoide) al presentarse una

Si es el diafragma ocasionaria que no cerrara el paso total del flujo y siga
permitiendo el paso del mismo. Si es el Muelle o resorte de embolo impide el cierre
total del embolo, dejando el orificio de caudal abierto y no logrando impedir su flujo.

B1 - . resion i ro n 0\ B1.3.4 o s i es la Bobin. lenoide n rmitiria el | flujo. N tivaria la funcién
de 37.2 Mpa, con una descarga tedrica de 219.5x2 B1.3 |pres o_,de aceite perono se ac_t a & desviacion de la presion de Sies 'a_ obina o soleno de no permitiria el paso del fiujo. No se activaria a funcio
: la funcién de maximizar potencia " de méaxima potencia en casos de demandas de carga altas y para operaciones
I/min. salida de los 2.9 Mapa cuando el | . . " L .
) ; ) simultaneas, se estiman perdidas de produccion de hasta 2 millones de pesos/
interruptor del cierre de giro se . : ¥
. hora, el costo de este mantenimiento se estima en 3 millones de pesos.
encuentra activado
Valvula solenoide de alivio de 2da| .. " . » ; .
B Si es el diafragma ocasionaria que no cerrara el paso total del flujo y siga
etapa con problemas internos L A N AN .
) ; - " . __|permitiendo el paso del mismo. Si es el Muelle o resorte de embolo impide el cierre
Convertir la energia mecanica del motor en . ” como (diafragma, resorte, bobina : o ; . ) .
PRSP . ) - Convierte la rotacion de motor en ) total del embolo, dejando el orificio de caudal abierto y no logrando impedir su flujo.
energia hidraulica a una presion de aceite maxima L ) . o solenoide) al presentarse una | _. X . o ) L -
B1 - B1.3 |presion de aceite pero no se activa| B1.3.5 o L Si es la Bobina o solenoide no permitiria el paso del flujo. No se activaria la funcién
de 37.2 Mpa, con una descarga tedrica de 219.5x2 L N . desviacion de la presion de i . -
) la funcién de maximizar potencia . de méxima potencia en casos de demandas de carga altas y para operaciones
I/min. salida de los 2.9 Mapa cuando el |~ . " L B
X . . simultaneas, se estiman perdidas de produccion de hasta 2 millones de pesos/
interruptor del cierre de giro se . } ¥
. hora, el costo de este mantenimiento se estima en 3 millones de pesos.
encuentra activado
Elevar los cilindros hidraulicos del boom con un - . [ . }
- AR Eleva los cilindros del boom con No se drena el aceite para la porcién minima del angulo del plato oscilante de la
tiempo de recorrido inferior a 3.3 + 0.4 seg, con un . . . . A N
. s X un tiempo de recorrido mayor a bomba mientras todas las valvulas de control estan retenidas, retraso en el
tiempo de retardo inferior a 1 seg del final de . . ) . . . )
N N 3.4 segundos, con un tiempo de accionamiento del equipo de trabajo, puede ocasionar sobrepresiones en el
recorrido superior hasta que el balde toca el suelo S . o .
. . - PR retardo inferior a 1 segundo, con Valvula de descarga pegada por |circuito hidraulico causando derrames de aceite por mangueras estalladas,
C1 |y empuja hacia arriba el frente de la maquina, con | C1.1 - Cl.1.1 7 L ; - - »
. una presion de descarga mayor a resorte de apertura partido contaminacion ambiental, puede ocasionar retrasos en los ciclos de produccion de
una presion de descarga de 3.5 + 1.0 MPa cuando S - : P
N . 3.5+1.0 MPay conun hasta 28 m3/hora de suministro de material y por ende perdidas econdmicas
el motor se encuentra en alta velocidad sin carga y ; NP . N
. NP - desplazamiento hidraulico del estimadas de 1.540.000 pesos por hora, se debe reemplazar la Valvula con un
con un desplazamiento hidraulico del cilindro - N - A .
o . cilindro inferior a 20 cc/min. costo aproximado de 3 millones de pesos.
linferior a 20 cc/min.
Elevar los mhndrps h!dragllcos del boom con un Eleva los cilindros del boom con No se drena el aceite para la porcién minima del angulo del plato oscilante de la
tiempo de recorrido inferior a 3.3 + 0.4 seg, con un . . . . < 3
; s X un tiempo de recorrido mayor a bomba mientras todas las valvulas de control estan retenidas, retraso en el
tiempo de retardo inferior a 1 seg del final de A . . . A . )
X - 3.4 segundos, con un tiempo de accionamiento del equipo de trabajo, puede ocasionar sobrepresiones en el
recorrido superior hasta que el balde toca el suelo S . L :
R N . . retardo inferior a 1 segundo, con Valvula de descarga pegada por |circuito hidraulico causando derrames de aceite por mangueras estalladas,
C1 |y empuja hacia arriba el frente de la maquina, con | C1.1 . Cl.1.2 7 N - . . >
L una presién de descarga mayor a resorte de apertura partido contaminacién ambiental, puede ocasionar retrasos en los ciclos de produccion de
una presion de descarga de 3.5 + 1.0 MPa cuando S - I P
N X 3.5+1.0 MPay conun hasta 28 m3/hora de suministro de material y por ende perdidas econdémicas
el motor se encuentra en alta velocidad sin carga y . A . N
. - L desplazamiento hidraulico del estimadas de 1.540.000 pesos por hora, se debe reemplazar la Valvula con un
con un desplazamiento hidraulico del cilindro . R X . .
o . cilindro inferior a 20 cc/min. costo aproximado de 3 millones de pesos.
inferior a 20 cc/min.
Elevar los cilindros hidraulicos del boom con un " : SRR . :
- AR Eleva los cilindros del boom con No se drena el aceite para la porcién minima del &ngulo del plato oscilante de la
tiempo de recorrido inferior a 3.3 + 0.4 seg, con un ; . . . A y
. N X un tiempo de recorrido mayor a bomba mientras todas las valvulas de control estan retenidas, retraso en el
tiempo de retardo inferior a 1 seg del final de . . ) . . . .
N N 3.4 segundos, con un tiempo de . accionamiento del equipo de trabajo, puede ocasionar sobrepresiones en el
recorrido superior hasta que el balde toca el suelo P Valvula de descarga pegada por | .~ "~ .- .
. ) . . retardo inferior a 1 segundo, con . circuito hidraulico causando derrames de aceite por mangueras estalladas,
C1 |y empuja hacia arriba el frente de la maquina, con | C1.1 o C1.1.3 [carrete de desplazamiento ) ! ! ) »
- una presion de descarga mayor a contaminacion ambiental, puede ocasionar retrasos en los ciclos de produccion de
una presion de descarga de 3.5 + 1.0 MPa cuando agarrotado o B " P
N . 3.5+1.0 MPay con un hasta 28 m3/hora de suministro de material y por ende perdidas econdmicas
el motor se encuentra en alta velocidad sin carga 'y - o . h
. NP - desplazamiento hidraulico del estimadas de 1.540.000 pesos por hora, se debe reemplazar la Valvula con un
con un desplazamiento hidraulico del cilindro - N - A ;
o . cilindro inferior a 20 cc/min. costo aproximado de 3 millones de pesos.
linferior a 20 cc/min.
No se drena el aceite para la porcion minima del angulo del plato oscilante de la
. . P Baja los cilindros hidraulicos del bomba mientras todas las vélvulas de control estan retenidas, retraso en el
Bajar los cilindros hidraulicos del boom con un . ) . ) . . . )
; AR boom con un tiempo de recorrido accionamiento del equipo de trabajo, puede ocasionar sobrepresiones en el
tiempo de recorrido inferior 2 2.4 + 0.3 seg. Y con mayor a 2.7 segundos, con un Valvula de descarga pegada por |circuito hidraulico causando derrames de aceite por mangueras estalladas
C2 |untiempo de retardo inferior a 1 seg del final de c2.1 ¢ 9 ’ c2.1.1 9 pegada p P 9 ’

recorrido superior hasta que el balde toca el suelo
y empuja hacia arriba el frente de la maquina

tiempo de retardo mayor a 1
segundo y con una presion de
descarga mayor a 3.5 + 1.0 MPa.

resorte de apertura partido

contaminacién ambiental, puede ocasionar retrasos en los ciclos de produccion de
hasta 28 m3/hora de suministro de material y por ende perdidas econémicas
estimadas de 1.540.000 pesos por hora, se debe reemplazar la Valvula con un
costo aproximado de 3 millones de pesos.
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Bajar los cilindros hidraulicos del boom con un
tiempo de recorrido inferior a 2.4 + 0.3 seg. Y con

Baja los cilindros hidraulicos del
boom con un tiempo de recorrido
mayor a 2.7 segundos, con un

Valvula de descarga pegada por

No se drena el aceite para la porcion minima del angulo del plato oscilante de la
bomba mientras todas las valvulas de control estéan retenidas, retraso en el
accionamiento del equipo de trabajo, puede ocasionar sobrepresiones en el
circuito hidraulico causando derrames de aceite por mangueras estalladas,

C2 |untiempo de retardo inferior a 1 seg del final de c2.1 |. C2.1.2 |carrete de desplazamiento L : . . ”
N : tiempo de retardo mayor a 1 contaminacion ambiental, puede ocasionar retrasos en los ciclos de produccion de
recorrido superior hasta que el balde toca el suelo - agarrotado S - : P
v empuia hacia arriba el frente de la méguina segundo y con una presion de hasta 28 m3/hora de suministro de material y por ende perdidas econdmicas
descarga mayor a 3.5 + 1.0 MPa. estimadas de 1.540.000 pesos por hora, se debe reemplazar la Valvula con un
costo aproximado de 3 millones de pesos.
. o - No se llegaria a la presion de alivio de 33.3 — 36.8 MPa al aliviar o retraer el brazo
. . s Baja los cilindros hidraulicos del N . N . X .
Bajar los cilindros hidraulicos del boom con un boom con un tiempo de recorrido de la maquina, retraso en el accionamiento del equipo de trabajo, puede ocasionar
tiempo de recorrido inferior a 2.4 + 0.3 seg. Y con p . S sobrepresiones en el circuito hidraulico causando derrames de aceite por
) L > mayor a 2.7 segundos, con un Valvula de alivio principal des o ) .
C2 |untiempo de retardo inferior a 1 seg del final de Cc2.1 tiempo de retardo mayor a 1 C2.13 calibrada mangueras estalladas, contaminacion ambiental, puede ocasionar retrasos en los
recorrido superior hasta que el balde toca el suelo segundo y con una presion de ciclos de produccion de hasta 28 m3/hora de suministro de material y por ende
y empuja hacia arriba el frente de la maquina descarga mayor a 3.5 + 1.0 MPa perdidas econémicas estimadas de 1.540.000 pesos por hora, se debe reemplazar
T ) la Valvula con un costo aproximado de 3.5 millones de pesos.
Recoger cilindro del brazo o stick del final del
;02;223;%19?2:[3: t?ztaoilnffg:;?zl ;e; ngf Recoge el cilindro del brazo o stick No se drena el aceite para la porcion minima del angulo del plato oscilante de la
seq. Y con un tiemoo de retpar do inferior é Z‘Se' del con un tiempo de recorrido mayor bomba mientras todas las valvulas de control estan retenidas, retraso en el
fingll de recorrido ds descarga hasta que el balge a 3.9 segundos, con un tiempo de accionamiento del equipo de trabajo, puede ocasionar sobrepresiones en el
. 9 aq retardo inferior a 2 segundos, con Valvula de descarga pegada por |circuito hidraulico causando derrames de aceite por mangueras estalladas,
C3 |[se para momentaneamente después que la C3.1 o C3.1.1 . N - . ; »
alanca de control es inclinada hacia excavacién una presioén de descarga mayor a resorte de apertura partido contaminacién ambiental, puede ocasionar retrasos en los ciclos de produccion de
Eomienza amoverse de NUEVo. Con Una oresion Y 3.5+ 1.0 Mapay con un hasta 28 m3/hora de suministro de material y por ende perdidas econémicas
de descarga menor a 3.5 + 1 O’MPa cor‘: un desplazamiento hidraulico del estimadas de 1.540.000 pesos por hora, se debe reemplazar la Valvula con un
g_ P, y' N cilindro inferior a 20 cc/min. costo aproximado de 3 millones de pesos.
desplazamiento hidraulico del cilindro inferior a 20
cc/min.
Recoger cilindro del brazo o stick del final del
Leecs)r(::;adgé(:‘e:g:rg:t?:;taoilr:f';]:(l)?zl ;esc Tgcf Recoge el cilindro del brazo o stick No se drena el aceite para la porcion minima del angulo del plato oscilante de la
seq. Y con un tiempo de re?ar do inferior e.x 2'Se' del con un tiempo de recorrido mayor bomba mientras todas las valvulas de control estan retenidas, retraso en el
fingll de recorrido dg descarga hasta que el balge a 3.9 segundos, con un tiempo de accionamiento del equipo de trabajo, puede ocasionar sobrepresiones en el
. 9 . a retardo inferior a 2 segundos, con Valvula de descarga pegada por |circuito hidraulico causando derrames de aceite por mangueras estalladas,
C3 |[se para momentaneamente después que la C3.1 o C3.1.2 7 N - . ; >
alanca de control es inclinada hacia excavacion una presién de descarga mayor a resorte de apertura partido contaminacién ambiental, puede ocasionar retrasos en los ciclos de produccién de
Eomienza 2 moverse de nuevo. con una presion y 3.5+ 1.0 Mapay con un hasta 28 m3/hora de suministro de material y por ende perdidas econémicas
de descarga menor a 3.5 + 1 O’MPa corF: un desplazamiento hidraulico del estimadas de 1.540.000 pesos por hora, se debe reemplazar la Valvula con un
¥ oras.ox LU Nmay cont cilindro inferior a 20 cc/min. costo aproximado de 3 millones de pesos.
desplazamiento hidraulico del cilindro inferior a 20
cc/min.
Recoger cilindro del brazo o stick del final del
Liczircli?/;:?éie:gr??: t?::.ltaoeilr:f'g:(l]?zl ;eé: ngf Recoge el cilindro del brazo o stick No se drena el aceite para la porciéon minima del angulo del plato oscilante de la
seq. Y con un tiemoo de re‘tjar do inferior {;‘ z‘se' del con un tiempo de recorrido mayor bomba mientras todas las valvulas de control estan retenidas, retraso en el
°eg: - P 9 a 3.9 segundos, con un tiempo de . accionamiento del equipo de trabajo, puede ocasionar sobrepresiones en el
final de recorrido de descarga hasta que el balde S Valvula de descarga pegadapor | .~ .
. . retardo inferior a 2 segundos, con ) circuito hidraulico causando derrames de aceite por mangueras estalladas,
C3 |se para momentaneamente después que la C3.1 i C3.1.3 [carrete de desplazamiento A : . ; L
- : L una presion de descarga mayor a contaminacién ambiental, puede ocasionar retrasos en los ciclos de produccion de
palanca de control es inclinada hacia excavacion y agarrotado S } i P
comienza a moverse de nuevo. con Una presion 3.5+ 1.0 Mapay con un hasta 28 m3/hora de suministro de material y por ende perdidas econémicas
de descarga menor a 3.5 + 1 O’MPa corF: un desplazamiento hidraulico del estimadas de 1.540.000 pesos por hora, se debe reemplazar la Valvula con un
g_ P, y' N cilindro inferior a 20 cc/min. costo aproximado de 3 millones de pesos.
desplazamiento hidraulico del cilindro inferior a 20
cc/min.
Sacar cilindro del brazo o stick con un tiempo de No se drena el aceite para la porcion minima del angulo del plato oscilante de la
recorrido inferior 2 2.7 + 0.3 seg Y con un tipem o Saca el cilindro del brazo o stick bomba mientras todas las vélvulas de control estéan retenidas, retraso en el
de retardo inferior a 2 s_e .del fi?]al de recorrido Ze con un tiempo de recorrido mayor accionamiento del equipo de trabajo, puede ocasionar sobrepresiones en el
9 a 3 segundos, con un tiempo de Valvula de descarga pegada por |circuito hidraulico causando derrames de aceite por mangueras estalladas,
C4 |descarga hasta que el balde se para C4.1 c4.11

momentaneamente después que la palanca de
control es inclinada hacia excavacion y comienza
a moverse de nuevo.

retardo mayor a 2 segundos y con
una presion de descarga mayor a
3.5+ 1.0 MPa.

resorte de apertura partido

contaminacién ambiental, puede ocasionar retrasos en los ciclos de produccion de
hasta 28 m3/hora de suministro de material y por ende perdidas econdémicas
estimadas de 1.540.000 pesos por hora, se debe reemplazar la Valvula con un
costo aproximado de 3 millones de pesos.
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Sacar cilindro del brazo o stick con un tiempo de
recorrido inferior a 2.7 + 0.3 seg Y con un tiempo
de retardo inferior a 2 seg del final de recorrido de

Saca el cilindro del brazo o stick
con un tiempo de recorrido mayor
a 3 segundos, con un tiempo de

Valvula de descarga pegada por

No se drena el aceite para la porcion minima del angulo del plato oscilante de la
bomba mientras todas las valvulas de control estéan retenidas, retraso en el
accionamiento del equipo de trabajo, puede ocasionar sobrepresiones en el
circuito hidraulico causando derrames de aceite por mangueras estalladas,

C4 |descarga hasta que el balde se para C4.1 C4.1.2 [carrete de desplazamiento L : . . ”
< . retardo mayor a 2 segundos y con contaminacién ambiental, puede ocasionar retrasos en los ciclos de produccion de
momentaneamente después que la palanca de L agarrotado S - : P
A ; = - una presion de descarga mayor a hasta 28 m3/hora de suministro de material y por ende perdidas econémicas
control es inclinada hacia excavacion y comienza . .
3.5+ 1.0 MPa. estimadas de 1.540.000 pesos por hora, se debe reemplazar la Valvula con un
a moverse de nuevo. ; ;
costo aproximado de 3 millones de pesos.
Sacar cilindro del brazo o stick con un tiempo de o . No se llegaria a la presion de alivio de 33.3 — 36.8 MPa al aliviar o retraer el brazo
L : Saca el cilindro del brazo o stick N . N . X 3
recorrido inferior a 2.7 + 0.3 seg Y con un tiempo N ) de la maquina, retraso en el accionamiento del equipo de trabajo, puede ocasionar
s h N con un tiempo de recorrido mayor X N, By
de retardo inferior a 2 seg del final de recorrido de N . PSR sobrepresiones en el circuito hidraulico causando derrames de aceite por
a 3 segundos, con un tiempo de Valvula de alivio principal des o ) .
C4 |descarga hasta que el balde se para C4.1 C4.13 . mangueras estalladas, contaminacion ambiental, puede ocasionar retrasos en los
. ) retardo mayor a 2 segundos y con calibrada . - . ;
momentaneamente después que la palanca de . ciclos de produccion de hasta 28 m3/hora de suministro de material y por ende
L ; S . una presion de descarga mayor a : P )
control es inclinada hacia excavacion y comienza 35+ 1.0 MPa. perdidas econémicas estimadas de 1.540.000 pesos por hora, se debe reemplazar
a moverse de nuevo. la Valvula con un costo aproximado de 3.5 millones de pesos.
Replegar el balde con un tiempo de recorrido no ) L . .
X " . No se drena el aceite para la porcion minima del angulo del plato oscilante de la
mayor a 2.6 + 0.3 seg, con un tiempo de retardo Repliega el balde con un tiempo de . . A N
LT ) ) B bomba mientras todas las valvulas de control estéan retenidas, retraso en el
inferior a 1 seg del final de recorrido de descarga recorrido mayor a 2.9 segundos, . ) . A . .
. N AP accionamiento del equipo de trabajo, puede ocasionar sobrepresiones en el
hasta que el balde se para momentaneamente con un tiempo de retardo inferior a . S :
i s . Valvula de descarga pegada por |circuito hidraulico causando derrames de aceite por mangueras estalladas,
C5 |después que la palanca de control es inclinada C5.1 |[1segundo, con una presién de C5.1.1 > L . . . .
. . . resorte de apertura partido contaminacion ambiental, puede ocasionar retrasos en los ciclos de produccion de
hacia excavacién y comienza a moverse de descarga mayor a 3.5+ 1.0 MPay S . . .
L L . o hasta 28 m3/hora de suministro de material y por ende perdidas econdmicas
nuevo, con una presion de descarga inferior a 3.5 con un desplazamiento hidraulico . .
N e R R estimadas de 1.540.000 pesos por hora, se debe reemplazar la Valvula con un
+ 1.0 MPay con un desplazamiento hidraulico inferior a 20 cc/min. . .
o R costo aproximado de 3 millones de pesos.
inferior a 20 cc/min.
Replegar el balde con un tiempo de recorrido no . . - . .
. . . No se drena el aceite para la porcion minima del angulo del plato oscilante de la
mayor a 2.6 + 0.3 seg, con un tiempo de retardo Repliega el balde con un tiempo de . . < .
L0 ) - h bomba mientras todas las vélvulas de control estéan retenidas, retraso en el
inferior a 1 seg del final de recorrido de descarga recorrido mayor a 2.9 segundos, ] ) . . . ;
A N AP . accionamiento del equipo de trabajo, puede ocasionar sobrepresiones en el
hasta que el balde se para momentaneamente con un tiempo de retardo inferior a Vélvula de descarga pegada por | . "~ " . . :
i - L . circuito hidraulico causando derrames de aceite por mangueras estalladas,
C5 |después que la palanca de control es inclinada C5.1 |1 segundo, con una presion de C5.1.2 [carrete de desplazamiento L ! . ; .
: o . contaminacién ambiental, puede ocasionar retrasos en los ciclos de produccién de
hacia excavacién y comienza a moverse de descarga mayor a 3.5+ 1.0 MPay agarrotado L X . P
L - . P hasta 28 m3/hora de suministro de material y por ende perdidas econdmicas
nuevo, con una presion de descarga inferior a 3.5 con un desplazamiento hidraulico . N
. P - . estimadas de 1.540.000 pesos por hora, se debe reemplazar la Valvula con un
+ 1.0 MPay con un desplazamiento hidraulico inferior a 20 cc/min. . .
. . costo aproximado de 3 millones de pesos.
inferior a 20 cc/min.
No se drena el aceite para la porcion minima del angulo del plato oscilante de la
Descargar el balde con un tiempo de recorrido no Descarga el balde con un tiempo bomba mientras todas las valvulas de control estan retenidas, retraso en el
mayor a 1.9 + 0.2 seg. Y con un tiempo de retardo de recorrido mayor a 2.1 accionamiento del equipo de trabajo, puede ocasionar sobrepresiones en el
c6 inferior a 1 seg del final de recorrido de descarga c6.1 segundos, con un tiempo de C6.1.1 Valvula de descarga pegada por |circuito hidraulico causando derrames de aceite por mangueras estalladas,
hasta que el cucharén se para momentaneamente . retardo mayor 1 segundo y con resorte de apertura partido contaminacién ambiental, puede ocasionar retrasos en los ciclos de produccién de
después que la palanca de control es inclinada una presion de descarga mayor a hasta 28 m3/hora de suministro de material y por ende perdidas econémicas
hacia excavacion y comienza a moverse de nuevo 3.5+ 1.0 MPa. estimadas de 1.540.000 pesos por hora, se debe reemplazar la Valvula con un
costo aproximado de 3 millones de pesos.
No se drena el aceite para la porcion minima del angulo del plato oscilante de la
Descargar el balde con un tiempo de recorrido no Descarga el balde con un tiempo bomba mientras todas las valvulas de control estan retenidas, retraso en el
mayor a 1.9 + 0.2 seg. Y con un tiempo de retardo de recorrido mayor a 2.1 accionamiento del equipo de trabajo, puede ocasionar sobrepresiones en el
c6 inferior a 1 seg del final de recorrido de descarga C6.1 segundos, con un tiempo de C6.12 Vélvula de descarga pegada por |circuito hidraulico causando derrames de aceite por mangueras estalladas,

hasta que el cucharén se para momentaneamente
después que la palanca de control es inclinada
hacia excavacion y comienza a moverse de nuevo

retardo mayor 1 segundo y con
una presion de descarga mayor a
3.5+ 1.0 MPa.

resorte de apertura partido

contaminacién ambiental, puede ocasionar retrasos en los ciclos de produccion de
hasta 28 m3/hora de suministro de material y por ende perdidas econdmicas
estimadas de 1.540.000 pesos por hora, se debe reemplazar la Valvula con un
costo aproximado de 3 millones de pesos.
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Girar de 0 a 90° con los cilindros del boom
elevados y una carga nominal aplicada al balde de

Gira de 0 a 90° con los cilindros
del boom elevados y la carga

Valvula de descarga pegada por

No se drena el aceite para la porcion minima del &ngulo del plato oscilante de la
bomba mientras todas las vélvulas de control estan retenidas, retraso en el
accionamiento del equipo de trabajo, puede ocasionar sobrepresiones en el
circuito hidraulico causando derrames de aceite por mangueras estalladas,

F1 |0.8m3 0 1440 kg y con el motor en alta velocidad F1.1 R ) - F1.1.1 7 L ; . . ”
en un tiempo de recorrido inferior a 4.2 + 0.4 nominal aplicada y con un tiempo resorte de apertura partido contaminacion ambiental, puede ocasionar retrasos en los ciclos de produccion de
segundos P e de recorrido mayor a 4.6 segundos hasta 28 m3/hora de suministro de material y por ende perdidas econdmicas

! estimadas de 1.540.000 pesos por hora, se debe reemplazar la Valvula con un
costo aproximado de 3 millones de pesos.
No se drena el aceite para la porcion minima del angulo del plato oscilante de la
Girar de 0 a 90° con los cilindros del boom bomba mientras todas las valvulas de control estan retenidas, retraso en el
. ) Gira de 0 a 90° con los cilindros . accionamiento del equipo de trabajo, puede ocasionar sobrepresiones en el
elevados y una carga nominal aplicada al balde de Valvula de descarga pegadapor | " " A
. del boom elevados y la carga ) circuito hidraulico causando derrames de aceite por mangueras estalladas,
F1 |0.8m3 0 1440 kg y con el motor en alta velocidad F1.2 R ) - F1.2.1 |carrete de desplazamiento L ! . . L
) S nominal aplicada y con un tiempo contaminacién ambiental, puede ocasionar retrasos en los ciclos de produccion de
en un tiempo de recorrido inferior a 4.2 + 0.4 N agarrotado S : i P
segundos de recorrido mayor a 4.6 segundos hasta 28 m3/hora de suministro de material y por ende perdidas econémicas
: estimadas de 1.540.000 pesos por hora, se debe reemplazar la Valvula con un
costo aproximado de 3 millones de pesos.
No se llegaria a la presion de alivio de 33.3 — 36.8 MPa al aliviar o retraer el brazo
Girar de 0 a 90° con los cilindros del boom Gira de 0 a 90° con los cilindros de la maquina, retraso en el accionamiento del equipo de trabajo, puede ocasionar
elevados y una carga nominal aplicada al balde de . S sobrepresiones en el circuito hidraulico causando derrames de aceite por
N del boom elevados y la carga Vélvula de alivio principal des o . .

F1 ]0.8m3 o0 1440 kg y con el motor en alta velocidad F1.3 nominal aplicada y con un tiempo F13.1 calibrada mangueras estalladas, contaminacion ambiental, puede ocasionar retrasos en los
en un tiempo de recorrido inferior a 4.2 £ 0.4 de recorriSO ma gr 246 se unF:ios ciclos de produccién de hasta 28 m3/hora de suministro de material y por ende
segundos. 4 ' 9 perdidas econémicas estimadas de 1.540.000 pesos por hora, se debe reemplazar

la Valvula con un costo aproximado de 3.5 millones de pesos.
No se llegaria a la presion de alivio de 33.3 — 36.8 MPa al aliviar o retraer el brazo
Girar de 0 a 90° con los cilindros del boom Gira de 0 a 90° con los cilindros de la maquina, retraso en el accionamiento del equipo de trabajo, puede ocasionar
elevados y una carga nominal aplicada al balde de . A sobrepresiones en el circuito hidraulico causando derrames de aceite por
) del boom elevados y la carga Valvula de alivio principal des P ) .
F1 ]0.8m3 0 1440 kg y con el motor en alta velocidad F1.4 . ) - F14.1 ) mangueras estalladas, contaminacién ambiental, puede ocasionar retrasos en los
N RN nominal aplicada y con un tiempo calibrada . L - .
en un tiempo de recorrido inferior a 4.2 + 0.4 de recorrido mavor a 4.6 sequndos ciclos de produccién de hasta 28 m3/hora de suministro de material y por ende
segundos. Y ’ 9 perdidas econémicas estimadas de 1.540.000 pesos por hora, se debe reemplazar
la Vélvula con un costo aproximado de 3.5 millones de pesos.
No se llegaria a la presion de alivio de 33.3 — 36.8 MPa al aliviar o retraer el brazo
Girar de 0 a 90° con los cilindros del boom Gira de 0 a 90° con los cilindros de la maquina, retraso en el accionamiento del equipo de trabajo, puede ocasionar
elevados y una carga nominal aplicada al balde de . PSR sobrepresiones en el circuito hidraulico causando derrames de aceite por
- del boom elevados y la carga Valvula de alivio principal pegada o ) .
F1 0.8m3 0 1440 kg y con el motor en alta velocidad F1.5 R ) - F15.1 - mangueras estalladas, contaminacion ambiental, puede ocasionar retrasos en los
. R nominal aplicada y con un tiempo por resorte de apertura partido . - . -
en un tiempo de recorrido inferior a 4.2 + 0.4 de recorrido mayor a 4.6 segundos ciclos de produccion de hasta 28 m3/hora de suministro de material y por ende
segundos. ’ perdidas econémicas estimadas de 1.540.000 pesos por hora, se debe reemplazar
la Vélvula con un costo aproximado de 3.5 millones de pesos.
No se llegaria a la presion de alivio de 33.3 — 36.8 MPa al aliviar o retraer el brazo
Girar de 0 a 90° con los cilindros del boom Gira de 0 290° con los cilindros de la maquina, retraso en el accionamiento del equipo de trabajo, puede ocasionar
elevados y una carga nominal aplicada al balde de del boom elevados  la carga Valvula de alivio principal pegada|sobrepresiones en el circuito hidraulico causando derrames de aceite por

F1 |0.8m3 0 1440 kg y con el motor en alta velocidad F1.6 nominal aplicada ():/on un tgiem o F1.6.1 |por carrete de desplazamiento  |[mangueras estalladas, contaminacién ambiental, puede ocasionar retrasos en los
en un tiempo de recorrido inferior a 4.2 + 0.4 de recorriSO ma gr 24656 un%os agarrotado ciclos de produccion de hasta 28 m3/hora de suministro de material y por ende
segundos. 4 ) 9 perdidas econémicas estimadas de 1.540.000 pesos por hora, se debe reemplazar

la Valvula con un costo aproximado de 3.5 millones de pesos.
Girar de 0 a 360° en ambas direcciones con el No se drena el aceite para la porciéon minima del angulo del plato oscilante de la
motor trabajando en alta velocidad sin carga en un bomba mientras todas las valvulas de control estan retenidas, retraso en el
tiempo de recorrido inferior a 3.7 segundos al Gira de 0 2 360° con un tiempo de accionamiento del equipo de trabajo, puede ocasionar sobrepresiones en el
pasar por los 90°, 5.5 segundos al pasar por los N p Valvula de descarga pegada por |circuito hidraulico causando derrames de aceite por mangueras estalladas,

F2 F2.1 [recorrido mayor a 6.3 segundos en| F2.1.1

180° y 6.3 segundos al llegar a los 360° o
completar la vuelta y con un angulo del freno de
giro de méximo 100° cuando se para después de
una vuelta.

ambas direcciones

resorte de apertura partido

contaminacién ambiental, puede ocasionar retrasos en los ciclos de produccion de
hasta 28 m3/hora de suministro de material y por ende perdidas econémicas
estimadas de 1.540.000 pesos por hora, se debe reemplazar la Valvula con un
costo aproximado de 3 millones de pesos.
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Girar de 0 a 360° en ambas direcciones con el
motor trabajando en alta velocidad sin carga en un
tiempo de recorrido inferior a 3.7 segundos al
pasar por los 90°, 5.5 segundos al pasar por los

Gira de 0 a 360° con un tiempo de

Valvula de descarga pegada por

No se drena el aceite para la porcion minima del &ngulo del plato oscilante de la
bomba mientras todas las valvulas de control estéan retenidas, retraso en el
accionamiento del equipo de trabajo, puede ocasionar sobrepresiones en el
circuito hidraulico causando derrames de aceite por mangueras estalladas,

F2 recorrido mayor a 6.3 segundos en| F2.1.2 [carrete de desplazamiento N ; . . ”
180° y 6.3 segundos al llegar a los 360° o F2.1  maye 9 P contaminacion ambiental, puede ocasionar retrasos en los ciclos de produccion de
. ambas direcciones agarrotado S - : P
completar la vuelta y con un angulo del freno de hasta 28 m3/hora de suministro de material y por ende perdidas econémicas
giro de méximo 100° cuando se para después de estimadas de 1.540.000 pesos por hora, se debe reemplazar la Valvula con un
una vuelta. costo aproximado de 3 millones de pesos.
Girar de 0 51'360 en ambas d|reCC|or1es conel No se llegaria a la presion de alivio de 33.3 — 36.8 MPa al aliviar o retraer el brazo
motor trabajando en alta velocidad sin carga en un . . X X . 3
. o de la maquina, retraso en el accionamiento del equipo de trabajo, puede ocasionar
tiempo de recorrido inferior a 3.7 segundos al . o . . D, .
" Gira de 0 a 360° con un tiempo de . A sobrepresiones en el circuito hidraulico causando derrames de aceite por
pasar por los 90°, 5.5 segundos al pasar por los N Valvula de alivio principal des o ) .
F2 " " F2.1 [recorrido mayor a 6.3 segundos en| F2.1.3 ) mangueras estalladas, contaminacién ambiental, puede ocasionar retrasos en los
180° y 6.3 segundos al llegar a los 360° o f ) calibrada . L - ;
. ambas direcciones ciclos de produccion de hasta 28 m3/hora de suministro de material y por ende
completar la vuelta y con un angulo del freno de ) P )
. - o A perdidas econémicas estimadas de 1.540.000 pesos por hora, se debe reemplazar
giro de méximo 100° cuando se para después de . . ;
la Valvula con un costo aproximado de 3.5 millones de pesos.
una vuelta.
- ~ ——
Girar de 0 a_360 en ambas dII.‘eCCIOF']eS conel No se llegaria a la presion de alivio de 33.3 — 36.8 MPa al aliviar o retraer el brazo
motor trabajando en alta velocidad sin carga en un . . : . . N
. AN de la maquina, retraso en el accionamiento del equipo de trabajo, puede ocasionar
tiempo de recorrido inferior a 3.7 segundos al ) o ) - P )
N Gira de 0 a 360° con un tiempo de . S sobrepresiones en el circuito hidraulico causando derrames de aceite por
pasar por los 90°, 5.5 segundos al pasar por los N Valvula de alivio principal pegada P ) .
F2 " " F2.1 [recorrido mayor a 6.3 segundos en| F2.1.4 A mangueras estalladas, contaminacién ambiental, puede ocasionar retrasos en los
180° y 6.3 segundos al llegar a los 360° o ) . por resorte de apertura partido . L L )
. ambas direcciones ciclos de produccion de hasta 28 m3/hora de suministro de material y por ende
completar la vuelta y con un éngulo del freno de N . .
. " A . perdidas econémicas estimadas de 1.540.000 pesos por hora, se debe reemplazar
giro de méaximo 100° cuando se para después de ) Ny .
la Vélvula con un costo aproximado de 3.5 millones de pesos.
una vuelta.
Girar de 0 ;360 en ambas dlrecuo_nes conel No se llegaria a la presion de alivio de 33.3 — 36.8 MPa al aliviar o retraer el brazo
motor trabajando en alta velocidad sin carga en un . . ) ) ) .
. e de la maquina, retraso en el accionamiento del equipo de trabajo, puede ocasionar
tiempo de recorrido inferior a 3.7 segundos al . o . . A - o .
N Gira de 0 a 360° con un tiempo de Vélvula de alivio principal pegada |sobrepresiones en el circuito hidraulico causando derrames de aceite por
pasar por los 90°, 5.5 segundos al pasar por los . . P . .
F2 o o F2.1 [recorrido mayor a 6.3 segundos en| F2.1.5 |[por carrete de desplazamiento  |mangueras estalladas, contaminacién ambiental, puede ocasionar retrasos en los
180° y 6.3 segundos al llegar a los 360° o . . . . - .
. ambas direcciones agarrotado ciclos de produccion de hasta 28 m3/hora de suministro de material y por ende
completar la vuelta y con un angulo del freno de : . )
h i A . perdidas econémicas estimadas de 1.540.000 pesos por hora, se debe reemplazar
giro de méximo 100° cuando se para después de . X :
la Vélvula con un costo aproximado de 3.5 millones de pesos.
una vuelta.
Girar de 0 a 360° con el motor trabajando en alta
velocidad sin carga en un tiempo de recorrido
inferior a 3.7 segundos al pasar por los 90°, 5.5
segundos al pasar por los 180° y 6.3 segundos al Gira de 0 a 360° con un tiempo de
llegar a los 360° o completar la vuelta, con un recorrido inferior a 6.3 segundos Se genera un desplazamiento hidraulico mayor a 0 mm, no ocasiona perdidas
F3 angulo del freno de giro de maximo 100° cuando F3.1 en ambas direcciones pero con un F311 Valvula solenoide del freno considerables en la produccién pero si podria generar un riesgo para la gente en
se para después de una vueltay con un : desplazamiento hidraulico mayor a " |sujetador de giro des calibrada  |maniobras de espacio reducido que requieren de gran control sobre el equipo, el
desplazamiento hidraulico de 0 mm cuando el 0 mm cuando el freno de retencién costo de este mantenimiento se estima de 800.000 pesos.
freno de retencién de giro se aplica o se libera, sin se aplica
movimientos brusco, sonidos anormales de
operacion y sin exceder el recorrido al girar en
ambas direcciones.
Girar de 0 a 360° con el motor trabajando en alta
velocidad sin carga en un tiempo de recorrido
inferior a 3.7 segundos al pasar por los 90°, 5.5
segundos al pasar por los 180° y 6.3 segundos al Gira de 0 a 360° con un tiempo de
llegar a los 360° o completar la vuelta, con un recorrido inferior a 6.3 segundos . Retraso considerable en los ciclos de produccion, tanto de excavacion como de
angulo del freno de giro de maximo 100° cuando en ambas direcciones pero con un Componentes internos del freno cargue y descargue, se estiman las perdidas econémicas de 5.5 millones de
F3 F3.1 F3.1.2 |de estacionamiento del motor de ' .

se para después de una vuelta y con un
desplazamiento hidraulico de 0 mm cuando el
freno de retencion de giro se aplica o se libera, sin
movimientos brusco, sonidos anormales de
operacion y sin exceder el recorrido al girar en
ambas direcciones.

desplazamiento hidraulico mayor a
0 mm cuando el freno de retencién
se aplica

giro con desgaste

pesos/hora. Se debe detener el equipo y realizar de inmediato este mantenimiento,
el costo estimado de este mantenimiento es de 8.000.000 de pesos.
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Girar de 0 a 360° con el motor trabajando en alta
velocidad sin carga en un tiempo de recorrido
inferior a 3.7 segundos al pasar por los 90°, 5.5
segundos al pasar por los 180° y 6.3 segundos al
llegar a los 360° o completar la vuelta, con un
angulo del freno de giro de méximo 100° cuando

Gira de 0 a 360° con un tiempo de
recorrido inferior a 6.3 segundos
en ambas direcciones pero con un

Carrete de la valvula de control

El recorrido del carrete seria mayor a 10mm para ambos sentidos de la maquina.
No gira la maquina en ningtin sentido, ocasionaria el paro completo del equipo y por
ende perdidas econémicas estimadas de 10.780.000 pesos/hora para

F3 . F3.2 - o F3.2.1 |de giro pegado o atorado para  |excavadoras en cantera, 12.000.000 pesos/hora para excavadoras en via por
se para después de una vueltay con un desplazamiento hidraulico mayor a ) ) i
. e L ambos sentidos de la maquina |retrasos en obra y hasta 20.000.000 pesos/hora para excavadoras en produccién
desplazamiento hidraulico de 0 mm cuando el 0 mm cuando el freno de retencion o
L . ) h . . de asfalto, el costo de este mantenimiento puede estar alrededor de los 2.500.000
freno de retencién de giro se aplica o se libera, sin es liberado es0s
movimientos brusco, sonidos anormales de s ’
operacion y sin exceder el recorrido al girar en
ambas direcciones.
Girar de 0 a 360° con el motor trabajando en alta
velocidad sin carga en un tiempo de recorrido
inferior a 3.7 segundos al pasaor por los 90%, 5.5 . o . El recorrido del carrete seria mayor a 10mm para ambos sentidos de la maquina.
segundos al pasar por los 180° y 6.3 segundos al Gira de 0 a 360° con un tiempo de N . - . . ) )
o o No gira la maquina en ningtn sentido, ocasionaria el paro completo del equipo y por
llegar a los 360° o completar la vuelta, con un recorrido inferior a 6.3 segundos . . P .
. ) P A ) - Carrete de la valvula de control  [ende perdidas econémicas estimadas de 10.780.000 pesos/hora para
angulo del freno de giro de méximo 100° cuando en ambas direcciones pero con un ] .
F3 ) F3.2 - o F3.2.2 |de giro pegado o atorado para  |excavadoras en cantera, 12.000.000 pesos/hora para excavadoras en via por
se para después de una vueltay con un desplazamiento hidraulico mayor a . . i
- P L ambos sentidos de la maquina  |retrasos en obra y hasta 20.000.000 pesos/hora para excavadoras en produccién
desplazamiento hidraulico de 0 mm cuando el 0 mm cuando el freno de retencion o
L . - " . . de asfalto, el costo de este mantenimiento puede estar alrededor de los 2.500.000
freno de retencién de giro se aplica o se libera, sin es liberado es0S
movimientos brusco, sonidos anormales de P ’
operacion y sin exceder el recorrido al girar en
ambas direcciones.
Girar de 0 a 360° con el motor trabajando en alta
velocidad sin carga en un tiempo de recorrido
inferior a 3.7 segundos al pasar por los 90°, 5.5 o . . .
o . o . No se podria balancear la carga ni actuar como vélvula de retencién de carga.
segundos al pasar por los 180° y 6.3 segundos al Gira de 0 a 360° con un tiempo de N . . ) N
o NI Retrasos en los tiempos de recorrido del equipo de trabajo, puede ocasionar
llegar a los 360° o completar la vuelta, con un recorrido inferior a 6.3 segundos . . i L
. ) " N . . Sello de la valvula de retrasos en los ciclos de produccion de hasta 28 m3/hora de suministro de
angulo del freno de giro de méximo 100° cuando en ambas direcciones pero con un . i X . . .
F3 ) F3.2 - o F3.2.3 |compensacion de presion de material y por ende perdidas econdmicas estimadas de 1.540.000 pesos por hora,
se para después de una vuelta y con un desplazamiento hidraulico mayor a X o o . -
- P L control de giro esta roto se debe verificar el estado de contaminacion de todo el sistema hidraulico y
desplazamiento hidraulico de 0 mm cuando el 0 mm cuando el freno de retencion h . -
L X ’ ) . . cambiar la valvula, el costo de este mantenimiento puede estar alrededor de los 6
freno de retencion de giro se aplica o se libera, sin es liberado millones
movimientos brusco, sonidos anormales de
operacion y sin exceder el recorrido al girar en
ambas direcciones.
Desplazarse con un tiempo requerido de 51.3 + Se desplaza con un tiempo mayor No se dre_na el aceite para Ia’ porcion minima del a}ngulo d_el plato oscilante de la
¥ . : bomba mientras todas las valvulas de control estan retenidas, retraso en el
5.1 segundos para baja velocidad de traslado a 56.4 segundos para baja . ) . A . .
. A accionamiento del equipo de trabajo, puede ocasionar sobrepresiones en el
(1,050 + 50 rpm), 37.5 + 3.8 segundos para media velocidad de traslado, 41.3 . L )
) N . Valvula de descarga pegada por |circuito hidraulico causando derrames de aceite por mangueras estalladas,
E1 |velocidad de traslado (2000 rpm) y 26.5 + 1.3 E1.1 |segundos para media velocidad de| E1.1.1 7 R, ! . ; L
N resorte de apertura partido contaminacién ambiental, puede ocasionar retrasos en los ciclos de produccién de
segundos para alta velocidad de traslado (2,160 + traslado y 27.8 segundos para alta o Ry . P
. . hasta 28 m3/hora de suministro de material y por ende perdidas econémicas
70 rpm) en 5 vueltas de oruga después de 1 vuelta velocidad de traslado en 5 vueltas . N
estimadas de 1.540.000 pesos por hora, se debe reemplazar la Valvula con un
de oruga. de oruga ; ;
costo aproximado de 3 millones de pesos.
. - - No se drena el aceite para la porcion minima del angulo del plato oscilante de la
Desplazarse con un tiempo requerido de 51.3 = Se desplaza con un tiempo mayor . . < .
¥ . : bomba mientras todas las vélvulas de control estéan retenidas, retraso en el
5.1 segundos para baja velocidad de traslado a 56.4 segundos para baja . ) . ; . )
. . accionamiento del equipo de trabajo, puede ocasionar sobrepresiones en el
(1,050 + 50 rpm), 37.5 £ 3.8 segundos para media velocidad de traslado, 41.3 Valvula de descarga pegada por |circuito hidraulico causando derrames de aceite por mangueras estalladas
E1 |velocidad de traslado (2000 rpm) y 26.5 + 1.3 E1.1 |segundos para media velocidad de| E1.1.2 ga peg p P 9 !

segundos para alta velocidad de traslado (2,160 +
70 rpm) en 5 vueltas de oruga después de 1 vuelta
de oruga.

traslado y 27.8 segundos para alta
velocidad de traslado en 5 vueltas
de oruga

resorte de apertura partido

contaminacién ambiental, puede ocasionar retrasos en los ciclos de produccion de
hasta 28 m3/hora de suministro de material y por ende perdidas econémicas
estimadas de 1.540.000 pesos por hora, se debe reemplazar la Valvula con un
costo aproximado de 3 millones de pesos.
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Desplazarse con un tiempo requerido de 51.3 +
5.1 segundos para baja velocidad de traslado
(1,050 + 50 rpm), 37.5 + 3.8 segundos para media

Se desplaza con un tiempo mayor
a 56.4 segundos para baja
velocidad de traslado, 41.3

Valvula de descarga pegada por

No se drena el aceite para la porcion minima del angulo del plato oscilante de la
bomba mientras todas las vélvulas de control estéan retenidas, retraso en el
accionamiento del equipo de trabajo, puede ocasionar sobrepresiones en el
circuito hidraulico causando derrames de aceite por mangueras estalladas,

E1 |velocidad de traslado (2000 rpm) y 26.5 + 1.3 E1.1 |segundos para media velocidad de| E1.1.3 |carrete de desplazamiento L ! . . ”
segundos para alta velocidad de traslado (2,160 + traslado y 27.8 segundos para alta agarrotado. contaminacion amb|emal,.p.uede ocasmna}r retrasos en los C.Idos de p’rod.ucmon de
70 rpm) en 5 vueltas de oruga después de 1 vuelta velocidad de traslado en 5 vueltas has_ta 28 m3/hora de suministro de material y por ende perdidas e?onomlcas

estimadas de 1.540.000 pesos por hora, se debe reemplazar la Valvula con un
de oruga. de oruga ; .
costo aproximado de 3 millones de pesos.

Desplazarse con un tiempo requerido de 51.3 + Se desplaza con un tiempo mayor No se llegaria a la presion de alivio de 33.3 — 36.8 MPa al aliviar o retraer el brazo
5.1 segundos para baja velocidad de traslado a 56.4 segundos para baja de la maquina, retraso en el accionamiento del equipo de trabajo, puede ocasionar
(1,050 + 50 rpm), 37.5 * 3.8 segundos para media velocidad de traslado, 41.3 Vélvula de alivio principal des sobrepresiones en el circuito hidraulico causando derrames de aceite por

E1 |velocidad de traslado (2000 rpm)y 26.5+ 1.3 E1.1 |segundos para media velocidad de| E1.1.4 ) mangueras estalladas, contaminacion ambiental, puede ocasionar retrasos en los
segundos para alta velocidad de traslado (2,160 + traslado y 27.8 segundos para alta calibrada ciclos de produccion de hasta 28 m3/hora de suministro de material y por ende
70 rpm) en 5 vueltas de oruga después de 1 vuelta velocidad de traslado en 5 vueltas perdidas econémicas estimadas de 1.540.000 pesos por hora, se debe reemplazar
de oruga. de oruga la Vélvula con un costo aproximado de 3.5 millones de pesos.
Desplazarse con un tiempo requerido de 51.3 + Se desplaza con un tiempo mayor No se llegaria a la presion de alivio de 33.3 — 36.8 MPa al aliviar o retraer el brazo
5.1 segundos para baja velocidad de traslado a 56.4 segundos para baja de la maquina, retraso en el accionamiento del equipo de trabajo, puede ocasionar
(1,050 + 50 rpm), 37.5 + 3.8 segundos para media velocidad de traslado, 41.3 Vvl de alivio principal pegada sobrepresiones en el circuito hidraulico causando derrames de aceite por

E1l |velocidad de traslado (2000 rpm)y 26.5+ 1.3 E1.1 |segundos para media velocidad de| E1.1.5 or resorte de apertura partido | TM2ngueras estalladas, contaminacién ambiental, puede ocasionar retrasos en los
segundos para alta velocidad de traslado (2,160 + traslado y 27.8 segundos para alta P p p ciclos de produccion de hasta 28 m3/hora de suministro de material y por ende
70 rpm) en 5 vueltas de oruga después de 1 vuelta velocidad de traslado en 5 vueltas perdidas econémicas estimadas de 1.540.000 pesos por hora, se debe reemplazar
de oruga. de oruga la Valvula con un costo aproximado de 3.5 millones de pesos.
Desplazarse con un tiempo requerido de 51.3 + Se desplaza con un tiempo mayor No mantiene la presion basica del circuito de control entre 2.84 — 3.43 Mapa, no
5.1 segundos para baja velocidad de traslado a 56.4 segundos para baja reduce la presion de descarga de la bomba principal y tampoco la suministra como
(1,050 + 50 rpm), 37.5 * 3.8 segundos para media velocidad de traslado, 41.3 Valvula de auto reduccion de presion de control para la valvula solenoide, la valvula EPC. Retrasos en los

E1 |velocidad de traslado (2000 rpm)y 26.5+ 1.3 E1.1 |segundos para media velocidad de| E1.1.6 e . tiempos de recorrido del equipo de trabajo, puede ocasionar retrasos en los ciclos
segundos para alta velocidad de traslado (2,160 + traslado y 27.8 segundos para alta presion des calibrada de produccién de hasta 28 m3/hora de suministro de material y por ende perdidas
70 rpm) en 5 vueltas de oruga después de 1 vuelta velocidad de traslado en 5 vueltas econémicas estimadas de 1.540.000 pesos por hora, se debe reemplazar la
de oruga. de oruga Valvula con un costo aproximado de 3.2 millones de pesos.
Desplazarse con un tiempo requerido de 51.3 + Se desplaza con un tiempo mayor No mantiene la presioén basica del circuito de control entre 2.84 — 3.43 Mapa, no
5.1 segundos para baja velocidad de traslado a 56.4 segundos para baja Valvula de auto reduccién de reduce la presion de descarga de la bomba principal y tampoco la suministra como
(1,050 + 50 rpm), 37.5 * 3.8 segundos para media velocidad de traslado, 41.3 9 L presién de control para la valvula solenoide, la valvula EPC. Retrasos en los

E1 |velocidad de traslado (2000 rpm) y 26.5 + 1.3 E1.1 |segundos para media velocidad de| E1.1.7 presion con obstruccion del tiempos de recorrido del equipo de trabajo, puede ocasionar retrasos en los ciclos
segundos para alta velocidad de traslado (2,160 + traslado y 27.8 segundos para alta resorte d e a_;?ertura por de produccién de hasta 28 m3/hora de suministro de material y por ende perdidas
70 rpm) en 5 vueltas de oruga después de 1 vuelta velocidad de traslado en 5 vueltas contaminacion econémicas estimadas de 1.540.000 pesos por hora, se debe reemplazar la
de oruga. de oruga Valvula con un costo aproximado de 3.2 millones de pesos.
Desplazarse con un tiempo requerido de 51.3 + Se desplaza con un tiempo mayor No mantiene la presién basica del circuito de control entre 2.84 — 3.43 Mapa, no
5.1 segundos para baja velocidad de traslado a 56.4 segundos para baja reduce la presion de descarga de la bomba principal y tampoco la suministra como
(1,050 £ 50 rpm), 37.5 + 3.8 segundos para media velocidad de traslado, 41.3 Valvula de auto reduccion de presion de control para la valvula solenoide, la valvula EPC. Retrasos en los

E1 |velocidad de traslado (2000 rpm) y 26.5 + 1.3 E1.1 |segundos para media velocidad de| E1.1.8 |presion con carrete de la valvula |tiempos de recorrido del equipo de trabajo, puede ocasionar retrasos en los ciclos

segundos para alta velocidad de traslado (2,160 +
70 rpm) en 5 vueltas de oruga después de 1 vuelta
de oruga.

traslado y 27.8 segundos para alta
velocidad de traslado en 5 vueltas
de oruga

agarrotado

de produccién de hasta 28 m3/hora de suministro de material y por ende perdidas
econémicas estimadas de 1.540.000 pesos por hora, se debe reemplazar la
Valvula con un costo aproximado de 3.2 millones de pesos.
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Desplazarse con un tiempo requerido de 24 + 2.5
segundos para baja velocidad de traslado (1,050 +
50 rpm), 17 + 2.0 segundos para media velocidad
de traslado (2000 rpm) y 13 + 1.0 segundos para

Se desplaza con un tiempo mayor
a 26.5 segundos para baja
velocidad de traslado, 19
segundos para media velocidad de

Vélvula de descarga pegada por

No se drena el aceite para la porcién minima del angulo del plato oscilante de la
bomba mientras todas las vélvulas de control estan retenidas, retraso en el
accionamiento del equipo de trabajo, puede ocasionar sobrepresiones en el
circuito hidraulico causando derrames de aceite por mangueras estalladas,

E2 alta velocidad de traslado (2,160 + 70 rpm) en un E2.1 traslado y 14 segundos para alta E211 resorte de apertura partido contaminacién ambiental, puede ocasionar retrasos en los ciclos de produccion de
desplazamiento de 20 m después de desplazarse velocidad de traslado en un hasta 28 m3/hora de suministro de material y por ende perdidas econémicas
10 m y con una desviacion de traslado de maximo desplazamiento de 20 m y con una estimadas de 1.540.000 pesos por hora, se debe reemplazar la Valvula con un
150 mm. desviacion de maximo 150 mm costo aproximado de 3 millones de pesos.
Desplazarse con un tiempo requerido de 24 + 2.5 Se desplaza con un tiempo mayor No se drena el aceite para la porcién minima del &ngulo del plato oscilante de la
segundos para baja velocidad de traslado (1,050 + a 26.5 segundos para baja bomba mientras todas las valvulas de control estan retenidas, retraso en el
50 rpm), 17 + 2.0 segundos para media velocidad velocidad de traslado, 19 . accionamiento del equipo de trabajo, puede ocasionar sobrepresiones en el
N . Valvula de descarga pegada por | . "~ " . . :
de traslado (2000 rpm) y 13 + 1.0 segundos para segundos para media velocidad de ) circuito hidraulico causando derrames de aceite por mangueras estalladas,
E2 . E2.1 E2.1.2 |carrete de desplazamiento N - . . >
alta velocidad de traslado (2,160 + 70 rpm) en un traslado y 14 segundos para alta agarrotado contaminacién ambiental, puede ocasionar retrasos en los ciclos de produccion de
desplazamiento de 20 m después de desplazarse velocidad de traslado en un 9 hasta 28 m3/hora de suministro de material y por ende perdidas econémicas
10 m y con una desviacioén de traslado de maximo desplazamiento de 20 m y con una estimadas de 1.540.000 pesos por hora, se debe reemplazar la Valvula con un
150 mm. desviacion de maximo 150 mm costo aproximado de 3 millones de pesos.
. ) . -
Desplazarse con un tlempo requerido de 24 + 2.5 Se desplaza con un t|emp0 mayor No se llegaria a la presion de alivio de 33.3 — 36.8 MPa al aliviar o retraer el brazo
segundos para baja velocidad de traslado (1,050 + a 26.5 segundos para baja . . : . . .
) . ) de la maquina, retraso en el accionamiento del equipo de trabajo, puede ocasionar
50 rpm), 17 + 2.0 segundos para media velocidad velocidad de traslado, 19 : P )
N . . A sobrepresiones en el circuito hidraulico causando derrames de aceite por
de traslado (2000 rpm) y 13 + 1.0 segundos para segundos para media velocidad de Vélvula de alivio principal des o . .
E2 . E2.1 E2.1.3 . mangueras estalladas, contaminacion ambiental, puede ocasionar retrasos en los
alta velocidad de traslado (2,160 = 70 rpm) en un traslado y 14 segundos para alta calibrada . L . )
. A . ciclos de produccién de hasta 28 m3/hora de suministro de material y por ende
desplazamiento de 20 m después de desplazarse velocidad de traslado en un ) P -
o, - . perdidas econémicas estimadas de 1.540.000 pesos por hora, se debe reemplazar
10 m y con una desviacion de traslado de maximo desplazamiento de 20 m y con una . : .
o fo la Vélvula con un costo aproximado de 3.5 millones de pesos.
150 mm. desviacién de méaximo 150 mm
Desplazarse con un tiempo requerido de 24 + 2.5
segundos para baja velocidad de traslado (1,050 + ) . .
) . No se desplaza la maquina ocasionando un paro completo de la mismay por ende
50 rpm), 17 + 2.0 segundos para media velocidad N - .
. perdidas econémicas estimadas de 10.780.000 pesos/hora para excavadoras en
de traslado (2000 rpm) y 13 + 1.0 segundos para ) Vélvula LS-EPC frenado por P
E2 . E2.2 |No se desplaza la maquina E2.2.1 ; cantera, 12.000.000 pesos/hora para excavadoras en via por retrasos en obra y
alta velocidad de traslado (2,160 + 70 rpm) en un desgaste excesivo L
) A hasta 20.000.000 pesos/hora para excavadoras en produccion de asfalto. se debe
desplazamiento de 20 m después de desplazarse N - -
A o reemplazar la Vlvula con un costo aproximado de 5.7 millones de pesos
10 m y con una desviacion de traslado de maximo
150 mm.
Desplazarse con un tiempo requerido de 24 + 2.5
segundos para baja velocidad de traslado (1,050 + . . .
) ! No se desplaza la maquina ocasionando un paro completo de la mismay por ende
50 rpm), 17 + 2.0 segundos para media velocidad ) - .
. perdidas econémicas estimadas de 10.780.000 pesos/hora para excavadoras en
de traslado (2000 rpm) y 13 + 1.0 segundos para ) Vélvula LS-EPC frenado por o
E2 . E2.2 |No se desplaza la maquina E2.2.2 . cantera, 12.000.000 pesos/hora para excavadoras en via por retrasos en obra y
alta velocidad de traslado (2,160 + 70 rpm) en un desgaste excesivo L
) i hasta 20.000.000 pesos/hora para excavadoras en produccion de asfalto. se debe
desplazamiento de 20 m después de desplazarse . - .
o o reemplazar la Valvula con un costo aproximado de 5.7 millones de pesos
10 m y con una desviacion de traslado de maximo
150 mm.
Desplazarse con un tiempo requerido de 24 + 2.5
segundos para baja velocidad de traslado (1,050 £ . . :
) ! No se desplaza la maquina ocasionando un paro completo de la mismay por ende
50 rpm), 17 + 2.0 segundos para media velocidad ) L )
de traslado (2000 rpm) y 13 + 1.0 segundos para \Valvula LS-EPC frenado por perdidas econémicas estimadas de 10.780.000 pesos/hora para excavadoras en
E2 pm)y s . 9 P E2.2 |No se desplaza la maquina E2.2.3 P cantera, 12.000.000 pesos/hora para excavadoras en via por retrasos en obra y

alta velocidad de traslado (2,160 + 70 rpm) en un
desplazamiento de 20 m después de desplazarse
10 m y con una desviacion de traslado de maximo
150 mm.

desgaste excesivo

hasta 20.000.000 pesos/hora para excavadoras en produccién de asfalto. se debe
reemplazar la Valvula con un costo aproximado de 5.7 millones de pesos
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Desplazarse con un tiempo requerido de 24 + 2.5
segundos para baja velocidad de traslado (1,050 +
50 rpm), 17 + 2.0 segundos para media velocidad
de traslado (2000 rpm) y 13 + 1.0 segundos para

Sello de la valvula de control de

El desplazamiento seria parcial ocasionando un retraso considerable en los ciclos
de produccién, tanto de excavacion como de cargue y descargue, se estiman las

E2 3 I I n | E2.3.1 rdi némi .5 millon hora. ner el i
alta velocidad de traslado (2,160 + 70 rpm) en un E2.3 |Se desplaza solo de un lado 3 (raslado esta roto pel Qdas economicas de 5.5 ones de pesos/hora. Se debe detener el equipo y
) p realizar de inmediato este mantenimiento, el costo estimado de este
desplazamiento de 20 m después de desplazarse mantenimiento es de 800.000 pesos
10 m y con una desviacion de traslado de maximo : :
150 mm.
Desplazarse con un tiempo requerido de 24 + 2.5
: ; .
Zgg:ur;j)oslsire; ?)alszvﬁlr?giada?: :rrisdlizd\?e(li’c?jg d_ El desplazamiento seria parcial ocasionando un retraso considerable en los ciclos
pm), L/ x 21 S€q P . de produccion, tanto de excavacion como de cargue y descargue, se estiman las
de traslado (2000 rpm) y 13 + 1.0 segundos para Sello de la valvula de control de ) P ¥ )
E2 . E2.3 |Se desplaza solo de un lado E2.3.2 perdidas econémicas de 5.5 millones de pesos/hora. Se debe detener el equipo y
alta velocidad de traslado (2,160 + 70 rpm) en un traslado esta roto . . ) L N
) ; realizar de inmediato este mantenimiento, el costo estimado de este
desplazamiento de 20 m después de desplazarse mantenimiento es de 800.000 pesos
10 m y con una desviacion de traslado de maximo : :
150 mm.
No se podria balancear adecuadamente la carga ni actuar como vélvula de
Realizar operaciones combinadas del equipo de Realiza operaciones combinadas Valvula de compensacion de retencion de carga, La velocidad del cilindro del stick se reduce. Retrasos en los
trabajo, de la maquinaria de giro y del sistema de del equipo de trabajo pero es lenta presion de la valvula de control  [tiempos de recorrido del equipo de trabajo, puede ocasionar retrasos en los ciclos
D1 ([traslado con las velocidades recorrido giro y D1.1 la velocidad de la ]arte mas D1.1.1 |del lado del circuito para recoger |de produccién de hasta 28 m3/hora de suministro de material y por ende perdidas
desplazamiento establecidas por el operador en el cargada p el brazo o stick esta des econdémicas estimadas de 1.540.000 pesos por hora, se debe verificar el estado de
modo de trabajo. calibrada contaminacion de todo el sistema hidraulico y cambiar la valvula, el costo de este
mantenimiento puede estar alrededor de los 6 millones
No se podria balancear adecuadamente la carga ni actuar como vélvula de
Realizar operaciones combinadas del equipo de . - ) . L retencion de carga, La velocidad del cilindro del boom se reduce. Retrasos en los
- o ; . Realiza operaciones combinadas Valvula de compensacion de N - N ) " .
trabajo, de la maquinaria de giro y del sistema de ) . - Z tiempos de recorrido del equipo de trabajo, puede ocasionar retrasos en los ciclos
; . X del equipo de trabajo pero es lenta presién de la valvula de control ” - . )
D1 |traslado con las velocidades recorrido giro y D1.1 ¥ D1.1.2 Lo ) de produccién de hasta 28 m3/hora de suministro de material y por ende perdidas
. : la velocidad de la parte mas del lado del circuito para subir el P N o
desplazamiento establecidas por el operador en el cargada boom esta des calibrada econémicas estimadas de 1.540.000 pesos por hora, se debe verificar el estado de
modo de trabajo. contaminacion de todo el sistema hidraulico y cambiar la valvula, el costo de este
mantenimiento puede estar alrededor de los 6 millones
No se podria balancear adecuadamente la carga ni actuar como vélvula de
Realizar operaciones combinadas del equipo de . . ) . ” retencion de carga, La velocidad del cilindro del balde se reduce. Retrasos en los
. S N . Realiza operaciones combinadas Valvula de compensacion de N - N A N )
trabajo, de la maquinaria de giro y del sistema de ) . - - tiempos de recorrido del equipo de trabajo, puede ocasionar retrasos en los ciclos
. . X del equipo de trabajo pero es lenta presién de la valvula de control ” -~ ; h
D1 |traslado con las velocidades recorrido giro y D1.1 . D1.1.3 P de produccién de hasta 28 m3/hora de suministro de material y por ende perdidas
. X la velocidad de la parte mas del lado del circuito para recoger . N .
desplazamiento establecidas por el operador en el cargada el balde esta des calibrada econdémicas estimadas de 1.540.000 pesos por hora, se debe verificar el estado de
modo de trabajo. contaminacién de todo el sistema hidraulico y cambiar la valvula, el costo de este
mantenimiento puede estar alrededor de los 6 millones
No se podria balancear adecuadamente la carga ni actuar como valvula de
Realizar operaciones combinadas del equipo de . . ) . . retencion de carga, La velocidad del cilindro del balde se reduce. Retrasos en los
. S N . Realiza operaciones combinadas Valvula de compensacién de N . N . | )
trabajo, de la maquinaria de giro y del sistema de ) . . 2 tiempos de recorrido del equipo de trabajo, puede ocasionar retrasos en los ciclos
. . X del equipo de trabajo pero es lenta presion de la valvula de control ” -~ ) )
D1 |traslado con las velocidades recorrido giro y D1.1 By D1.1.4 A de produccién de hasta 28 m3/hora de suministro de material y por ende perdidas
. X la velocidad de la parte mas del lado del circuito para recoger P N .
desplazamiento establecidas por el operador en el cargada el balde esta des calibrada econdmicas estimadas de 1.540.000 pesos por hora, se debe verificar el estado de
modo de trabajo. 9 contaminacion de todo el sistema hidraulico y cambiar la valvula, el costo de este
mantenimiento puede estar alrededor de los 6 millones
No se podria balancear adecuadamente la carga ni actuar como vélvula de
Realizar operaciones combinadas del equipo de " . . . ” retencion de carga, La velocidad del cilindro del boom se reduce. Retrasos en los
" S X . Realiza operaciones combinadas Valvula de compensacion de N - . ) B .
trabajo, de la maquinaria de giro y del sistema de del equino de trabaio pero es lenta resion de la valvula de control tiempos de recorrido del equipo de trabajo, puede ocasionar retrasos en los ciclos
D1 |traslado con las velocidades recorrido giro y D1.1 quip 4o p p115 [P de produccion de hasta 28 m3/hora de suministro de material y por ende perdidas

desplazamiento establecidas por el operador en el
modo de trabajo.

la velocidad de la parte mas
cargada

del lado del circuito para bajar el
boom esta des calibrada

econdémicas estimadas de 1.540.000 pesos por hora, se debe verificar el estado de
contaminacion de todo el sistema hidraulico y cambiar la valvula, el costo de este
mantenimiento puede estar alrededor de los 6 millones

58




5.4 DEFINICION DE TAREAS.

Se determina el tipo de tarea de mantenimiento a desarrollar para el tren de potencia
y el sistema de accionamiento hidraulico del equipo de trabajo de las excavadoras
de orugas komatsu PC200LC-8, siguiendo la ruta que nos ofrece el diagrama de
decisiones disefiado por la empresa Ortiz Ruiz Consultores que basa su disefio en

la metodologia de mantenimiento centrado en confiabilidad.

Con esta poderosa herramienta se pudo establecer para cada uno de los modos de
falla previamente analizados el tipo de decision de tarea como: analisis de
condicion, cambio de partes, reacondicionamiento, monitoreo, redisefio, busqueda
de fallas o si puede correr a falla el elemento de estudio. Este analisis se hace
teniendo en cuenta si las fallas que tenemos son ocultas o no, el nivel de riesgo
también previamente analizado, si conoce el intervalo P-F, si se cuentan con los
datos necesarios para determinar la frecuencia de cada tarea y por ultimo
metodoldgicamente se incorporan los recursos humanos, las herramientas y

materiales necesarios para la ejecucion de las tareas.
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Figura 4. . Diagrama de decision

Drtizn.liz

Consultares

DIAGRAMA DE DESICION PARA DEFINICION DE TAREAS DE MANTENIMIENTO BASADOS EN MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD
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Fuente: Ortiz Ruiz Consultores S.A.S.
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Tabla 5.

Definicién de tareas.

. L Valor FRECUE )
Cod. | FALLA | o habilidad | Consecuencia | V031N | econemico | TPOPE | pESCRIPCION TAREA | NCIA RECURSOS HERRAMIENTAS Y MATERIALES | 99~
MF OCULTA del riesgo . DECISION Tarea
del riesgo ($) (mes)
Prensa Hidréaulica
Extractor
Cambio d Cambi damientos de | 1 Técnico Mecanico o 3 Pdlnz"a Snap T.'“‘!t )
AL11 NO OCASIONAL CRITICO 6,00 36.000.000 amblode | Lamblar rodamientos de fa 12 Electromecanico uego de flaves milimetricas AL111
partes bomba de agua. - o Juego de destornilladores
1 Auxiliar Mecénico
Juego de llaves Allen
Rodamientos
Refrigerante AF-NAC
A2.1.1 Sl REMOTO GRAVE 3.200.000 Correr a falla A21.1.1
A3.1.1 NO REMOTO CRITICO 66.000.000 | Correr a falla A31.1.1
Adl11 NO REMOTO CRITICO 5.000.000 Correr a falla Ad11.1
A5.1.1 NO REMOTO CRITICO 3.350.000 Correr a falla A5.1.1.1
A6.1.1 NO OCASIONAL CRITICO 30000.000 | Analisis de Inspeccionar panel del 05 | Operador de la Maquina A6.1.1.1
condicién radiador
1 Técnico Eléctrico o Llaves / tubos de 8 mm y 5,5 mm (7/32"),
) I Juego de destornilladores, Cono de
Cambio de Electromecénico - ;
A7.1.1 NO OCASIONAL CRITICO 24.500.000 Reparar motor de arranque 18 " o armado, Escobillas, Porta escobillas, A7.11.1
partes 1 Auxiliar Mecéanico o . P
P Juego de Pinzas, Prensa, Eje cénico,
Electromecénico . "
Anillos, Torquimetro.
A8.1.1 Sl REMOTO CATASTROFICO 182.000.000 | Correr a falla A8.1.1.1
Andlisis de Verificar estado de la varilla de
A9.1.2 NO OCASIONAL GRAVE 500.000 condicién medicién durante la medicion diaria Operador de la Maquina A9.1.2.2
del nivel de aceite motor
Reacondicion InsZ?;z?;aréisctiaedgrggargsca 1 Técnico Mecanico o
A10.1.1 NO OCASIONAL GRAVE 500.000 . P o P ey 250 horas Electromecanico Machuelo, Terraja, Cepillo de acero A10.1.1.1
amiento rectificar en caso de ser - .
i 1 Auxiliar Mecénico
necesario
Al1.1.1 Sl REMOTO CATASTROFICO 2.500.000 Correr a falla All111
1 Técnico Eléctrico o
A12.1.1 NO MODERADO CRITICO 9,00 1450000 | Cambiode | Reemplazar sensor wiff del g, pyoof - Electromecanico Sensor Wiff, Pre filtro de combustible. | A12.1.1.1
partes pre filtro de combustible 1 Auxiliar
Electromecénico
: . . 1 Técnico Mecanico o . . . .
A3L1| NO OCASIONAL CRITICO 6,00 5000000 | CAmbode | Reemplazar aistamiento de |, ool Electromecanico | /\Siamiento de tuberia, Cinta especial, | g4 g 4
partes tuberias de alta temperatura - P Abrazaderas.
1 Auxiliar Mecénico
AL4.11 NO OCASIONAL CRITICO 6,00 3500000 | Andlisisde | Inspeccionar estado de 3 Operador de la Maguina Al4.1.1.1
condicién guardas del motor
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Cambiar refrigerante del

1 Técnico Mecanico o

Juego de llaves

A15.1.1 sl REMOTO CRITICO 36.000.000 Ca;;gz’sde sistema de enfriamiento del [1000 horas|  Electromecanico DEpOSE't:]gE d‘i'e”a'e A15.1.11
motor 1 Auxiliar Mecénico Refrigerante AF-NAC
A16.1.1 s REMOTO CRITICO 2.000.000 Redisefio | Instalar Filtro purificador AK de| A16.1.1.1
combustible
Cambio de Cambiar mangueras 1 Técnico Mecanico o
B1.1.1 NO MODERADO CRITICO 9,00 44.000.000 NP 9 4000 horas Electromecanico Mangueras Hidraulicas, Aceite Hidraulico| B1.1.1.1
partes hidraulicas - .
1 Auxiliar Mecénico
Inspeccionar mangueras
B1.12 NO MODERADO CRITICO 9,00 44000000 | Andlisisde | hidraulicas del blogue del 1 Operador de la Maguina B1.12.2
condicién vélvulas y de cada uno e los
cilindros de trabajo
Andlisis de Inspeccionar acoples y
B1.1.3 NO MODERADO CRITICO 9,00 44.000.000 condicion terminales de mangueras 1 Operador de la Maquina B1.1.3.3
hidraulicas
J— - Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple,
Andlisis de | Medir presiones del sistema 1 Tecnico Mecanico o Anillo en O, Comprobador Hidraulico
B1.1.4 NO MODERADO CRITICO 9,00 44.000.000 L B 6 Electromecénico - L ! B1.1.44
condicién hidraulico L . Probador Hidréaulico Digital. Juego de
1 Auxiliar Mecénico . N
herramientas, Kit de adaptadores.
Andlisis de Inspeccionar estado de tubos
B1.1.5 NO REMOTO CATASTROFICO 64.000.000 condicion hidraulicos del equipo de 1 Operador de la Maquina B1.1.5.5
trabajo
BL16 NO MODERADO CRITICO 9,00 20500000 | ANdlisis de | Inspeccionar fugas por sellos 3 Operador de la Maguina B1.16.6
condicion del cuerpo de valvulas
Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple,
Reacondicion Calibrar presion diferencial de 1 Técnico Mecanico o ﬁglgair;?ﬁ'g,%ﬂ%rgtsd?:;ﬁ]dr:u(ljlc;é
B1.2.1 NO OCASIONAL CRITICO 6,00 10.200.000 NAICION), vélvula LS-EPC para bomba|2000 horas|  Electromecanico dor Ficraulico Digital. Jueg B1.2.1.1
amiento . . herramientas, Kit de adaptadores, Juego
delantera y trasera. 1 Auxiliar Mecénico . A
de dados vy llaves, Indicador de presién
diferencial
Medir presién de salida de la
valvula LS-EPC con - - Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple,
Andlisis de |velocidades de traslado en 1 Técnico Mecanico o Anillo en O, Comprobador Hidraulico
B1.2.2 NO OCASIONAL CRITICO 6,00 10.200.000 L . 6 Electromecanico o L ! B1.2.2.2
condicién |bajay en alta, y con palanca - . Probador Hidraulico Digital. Juego de
1 Auxiliar Mecéanico . )
de traslado neutral y herramientas, Kit de adaptadores.
accionada
1 Técnico Mecanico o Deposito de aceite hidraulico, Filtros
B1.2.3 si OCASIONAL CRITICO 6,00 4500000 | CAmbiode |Cambiar aceite hidrdulicoy ;550 poraol * Electromecanico | Moradlicos, Aceite Hidraulico, Embudo, |- g, 4 4
partes filtros hidraulicos - - Juego de dados y llaves milimétricas,
1 Auxiliar Mecéanico "
Llave de filtros de cadena o banda.
- - Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple,
Andlisis de [Comprobar presién de ingreso 1 Técnico Mecanico o Anillo en O, Comprobador Hidraulico
B1.2.4 NO OCASIONAL CRITICO 6,00 2.900.000 L . 2000 horas Electromecanico o L ! Bl1.2.4.4
condicién |del servo piston Probador Hidréaulico Digital. Juego de

1 Auxiliar Mecénico

herramientas, Kit de adaptadores.
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B1.25 NO OCASIONAL CRITICO
B13.1 SI REMOTO CRITICO
B1.3.2 SI REMOTO CRITICO
B1.3.3 SI REMOTO CRITICO
B1.3.4 SI REMOTO CRITICO
B1.35 SI REMOTO CRITICO
ClLi1 SI REMOTO CRITICO
Cl12 SI REMOTO CRITICO
C113 SI REMOTO CRITICO
C2.1.1 SI REMOTO CRITICO
C2.1.2 SI REMOTO CRITICO

Callibrar presion diferencial de

1 Técnico Mecanico o

Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple,
Anillo en O, Comprobador Hidraulico,

2900000 |RE2CONdicion| - vula LS parabomba 2000 horas|  Electromecanico Probador Hidraulico Digital. Juego de | o 5 ¢
amiento - -~ herramientas, Kit de adaptadores, Juego
delantera y trasera. 1 Auxiliar Mecanico - N
de dados y llaves, Indicador de presién
diferencial
J— - Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple,
B da de |Verificar | i6n basica del 1 Técnico Mecanico o Anill ocC bador Hidrauli
5000000 |-usquedade veriicar i presion basica 0el 1,600 horas|  Electromecanico mo en ©, f-omprobador RIAraulico, | g 39 5
fallas circuito de control L P Probador Hidréaulico Digital. Juego de
1 Auxiliar Mecénico . N
herramientas, Kit de adaptadores.
1 Técnico Mecanico o Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple,
5.000.000 AnaI|§|§ ’de Medir I§ presion Qe salida del 4000 horas Electromecanico Anillo en O,‘Co,mAproba‘d'or Hidraulico, 81322
condicién |solenoide de alivio de 2 etapa o o Probador Hidraulico Digital. Juego de
1 Auxiliar Mecénico . N
herramientas, Kit de adaptadores.
Comprobar funcién de la 1 Técnico Eléctrico o
5.000.000 Monitoreo valvula soler]o!de de allv!o_ge 2 6 EIe(_:Fromeca}nl_co B1333
etapa con cadigo de revision 1 Auxiliar Mecéanico o
de cabina 02301. Electromecanico
1 Técnico Mecanico o Kit de mandmetros, Kit de acoples, Niple,
7.000.000 Busqueda de V_enfl_car la presion basica del 4000 horas Electromecanico Anillo en O,_Com_proba}df)r Hidraulico, B1.3.4.4
fallas circuito de control - . Probador Hidraulico Digital. Juego de
1 Auxiliar Mecénico . )
herramientas, Kit de adaptadores.
1 Técnico Mecnico o Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple,
7.000.000 Anal|§|§ ’de Meqlr la presion de alivio del 4000 horas Electromecanico Anillo en O,lcC{m'probgd.or Hidraulico, B1.355
condicién |equipo de trabajo - P Probador Hidréaulico Digital. Juego de
1 Auxiliar Mecénico . N
herramientas, Kit de adaptadores.
Comprobar la presién de P - Kit de mandmetros, Kit de acoples, Niple,
Bl da de |disparo para todas la 1 Técnico Mecanico o Anillo en O, Comprobador Hidraulico
6540000 |°Usaue Sparo p s 1as 2000 horas|  Electromecanico + Lomprobadc WIeo 1 c111a
fallas funciones del equipo de - P Probador Hidraulico Digital. Juego de
- 1 Auxiliar Mecénico . N
trabajo herramientas, Kit de adaptadores.
1 Técnico Mecanico o Deposito de aceite hidraulico, Filtros
6.540.000 Cambio de (Famblgr al,cglte hidraulico y 1000 horas Electromecanico hidraulicos, Aceite Hldraullc?, Efnpudo, C11.22
partes filtros hidraulicos - . Juego de dados y llaves milimétricas,
1 Auxiliar Mecénico N
Llave de filtros de cadena o banda.
Comprobar la presion de - - Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple,
Bulsqueda de |disparo para todas las 1 Tecnico Mecanico o Anillo en O, Comprobador Hidraulico,
6.540.000 q parop . 2000 horas|  Electromecanico  Comprobadc | ci133
fallas funciones del equipo de - P Probador Hidréaulico Digital. Juego de
) 1 Auxiliar Mecénico - .
trabajo herramientas, Kit de adaptadores.
Comprobar la presién de - . Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple,
Busqueda de |disparo para todas las 1 Tecnico Mecanico o Anillo en O, Comprobador Hidraulico,
6.540.000 q parop . 2000 horas|  Electromecanico » Lomprobade | c2111
fallas funciones del equipo de - L Probador Hidraulico Digital. Juego de
- 1 Auxiliar Mecénico . Ny
trabajo herramientas, Kit de adaptadores.
Comprobar la presién de - - Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple,
. . 1 Técnico Mecanico o B P
Busqueda de |disparo para todas las L Anillo en O, Comprobador Hidraulico,
6.540.000 p ) 2000 horas Electromecénico o L C2.1.22
fallas funci del equipo de Probador Hidréaulico Digital. Juego de

trabajo

1 Auxiliar Mecénico

herramientas, Kit de adaptadores.




1 Técnico Mecanico o

Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple,

C2.13 SI REMOTO CATASTROFICO
C3.1.1 SI REMOTO CRITICO
C3.1.2 SI REMOTO CRITICO
C3.1.3 SI REMOTO CRITICO
C4.11 SI REMOTO CRITICO
C4.1.2 SI REMOTO CRITICO
C4.13 Sl REMOTO CATASTROFICO
C5.1.1 SI REMOTO CRITICO
C5.1.2 SI REMOTO CRITICO
C6.1.1 SI REMOTO CRITICO

5.500.000 Analls_|s_ fie Med_lr la presion de alivio del 4000 horas Electromecanico Anillo en O,_C({m_probgd_or Hidraulico, 2133
condicién  |equipo de trabajo I . Probador Hidraulico Digital. Juego de
1 Auxiliar Mecéanico . y
herramientas, Kit de adaptadores.
1 Técnico Mecanico o Deposito de aceite hidraulico, Filtros
6.540.000 Cambio de (_:ambla_r a,ce_lte hidraulico y 1000 horas Electromecanico hidréaulicos, Aceite Hldréullc_o_, Empudo, 3111
partes filtros hidraulicos - L Juego de dados y llaves milimétricas,
1 Auxiliar Mecénico N
Llave de filtros de cadena o banda.
Comprobar la presién de - - Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple,
Bl da de |di todas | 1 Técnico Mecénico o Anill oC bador Hidrauli
6,540,000 | -usquecadedisparo para todas las 2000 horas|  Electromecanico flo en ©, LLomprobador Hdraulico, | 54 5 5
fallas funciones del equipo de L . Probador Hidréaulico Digital. Juego de
X 1 Auxiliar Mecénico . )
trabajo herramientas, Kit de adaptadores.
Comprobar la presién de - - Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple,
Busqueda de |disparo para todas las 1 Tecnico Mecanico o Anillo en O, Comprobador Hidraulico,
6.540.000 q parop . 2000 horas|  Electromecanico » Lomprobade | c3133
fallas funciones del equipo de - o Probador Hidraulico Digital. Juego de
- 1 Auxiliar Mecénico . N
trabajo herramientas, Kit de adaptadores.
Comprobar la presion de - - Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple,
BU da de |di todas | 1 Técnico Mecanico o Anill ocC bador Hidrauli
6540000 | °Usduedade cisparo para todas fas 2000 horas|  Electromecanico o en ©, L-omprobador HIAraulco, | - ¢y 4 5 4
fallas funciones del equipo de - L Probador Hidréaulico Digital. Juego de
- 1 Auxiliar Mecénico . Ny
trabajo herramientas, Kit de adaptadores.
Comprobar la presién de - - Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple,
Bl da de |di todas | 1 Técnico Mecéanico o Anill ocC bador Hidrauli
6,540,000 |-usquecadedisparo para todas las 2000 horas|  Electromecanico flo en ©, L.omprobador HIAraulco, | ¢y 4 5 5
fallas funciones del equipo de - P Probador Hidréaulico Digital. Juego de
) 1 Auxiliar Mecénico . N
trabajo herramientas, Kit de adaptadores.
s Medir presiones de alivio para 1 Técnico Mecanico o Kit d? mancmetros, Kit de acop le,s ! N iple,
Andlisis de . ) P Anillo en O, Comprobador Hidraulico,
5.500.000 " todas las funciones del equipo [4000 horas Electromecénico o L C4.133
condicién N - . Probador Hidréaulico Digital. Juego de
de trabajo 1 Auxiliar Mecénico . )
herramientas, Kit de adaptadores.
Comprobar la presion de J— - Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple,
Busqueda de |disparo para todas las 1 Técnico Mecanico o Anillo en O, Comprobador Hidraulico
6.540.000 g paro p ) 2000 horas Electromecénico + ~-omprobac ! C5.1.1.1
fallas funciones del equipo de - L Probador Hidraulico Digital. Juego de
- 1 Auxiliar Mecénico . y
trabajo herramientas, Kit de adaptadores.
Comprobar la presién de - - Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple,
Bl da de |di todas | 1 Técnico Mecanico o Anill ocC bador Hidrauli
6.540.000 | -vSquedade disparo para tocas las 2000 horas|  Electromecanico Mo en ©, f-omprobador RIAraulico, |- og 4 5 5
fallas funciones del equipo de - P Probador Hidréaulico Digital. Juego de
- 1 Auxiliar Mecénico . N
trabajo herramientas, Kit de adaptadores.
1 Técnico Mecnico o Deposito de aceite hidraulico, Filtros
6.540.000 Cambio de (_:ambla_lr a,ce_lte hidraulico y 1000 horas Electromecanico hidraulicos, Aceite Hldraullc_o_, Efn_budo, C6.11.1
partes filtros hidraulicos Juego de dados y llaves milimétricas,

1 Auxiliar Mecénico

Llave de filtros de cadena o banda.
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Comprobar la presion de

1 Técnico Mecanico o

Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple,

c6.1.2 sl REMOTO CRITICO
F1.1.1 sl REMOTO CRITICO
F1.2.1 sl REMOTO CRITICO
F1.3.1 S| REMOTO | CATASTROFICO
F14.1 sl REMOTO | CATASTROFICO
F15.1 S| REMOTO | CATASTROFICO
F16.1 sl REMOTO | CATASTROFICO
F2.1.1 sl REMOTO CRITICO

Busqueda de |disparo para todas las P Anillo en O, Comprobador Hidraulico,
6.540.000 g paro p ; 2000 horas|  Electromecanico ~omprooace C6.1.22
fallas funciones del equipo de L P Probador Hidréaulico Digital. Juego de
- 1 Auxiliar Mecénico . Ny
trabajo herramientas, Kit de adaptadores.
Comprobar la presién de PR - Kit de mandémetros, Kit de acoples, Niple,
. 8 1 Técnico Mecanico o ) N .
Busqueda de |disparo para todas las P Anillo en O, Comprobador Hidraulico,
6.540.000 y ) 2000 horas Electromecanico " : L F1.1.1.1
fallas funciones del equipo de - P Probador Hidraulico Digital. Juego de
) 1 Auxiliar Mecéanico . )
trabajo herramientas, Kit de adaptadores.
Comprobar la presién de - - Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple,
Busqueda de |disparo para todas las 1 Técnico Mecanico o Anillo en O, Comprobador Hidraulico,
6.540.000 q paro p . 2000 horas|  Electromecanico + Lomproback © | FL211
fallas funciones del equipo de o L Probador Hidréaulico Digital. Juego de
- 1 Auxiliar Mecénico . N
trabajo herramientas, Kit de adaptadores.
1 Técnico Mecanico o Kit de mandémetros, Kit de acoples, Niple,
Andlisis de |Medir la presion de alivio del : Anillo en O, Comprobador Hidraulico,
5.500.000 'S | i ia presion 4000 horas|  Electromecanico omproadc F13.1.1
condicién  |equipo de trabajo - P Probador Hidraulico Digital. Juego de
1 Auxiliar Mecéanico . N
herramientas, Kit de adaptadores.
" . s - - Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple,
Al Medir presiones de alivio para 1 Técnico Mecanico o ¥ p P P
Andlisis de . ) ) Anillo en O, Comprobador Hidraulico,
5.500.000 L todas las funciones del equipo [4000 horas Electromecénico o . Fl14.1.1
condicién . I L Probador Hidraulico Digital. Juego de
de trabajo 1 Auxiliar Mecéanico . .
herramientas, Kit de adaptadores.
" . s - - Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple,
Al Medir presiones de alivio para 1 Técnico Mecanico o ¥ p P P
Andlisis de . ) P Anillo en O, Comprobador Hidraulico,
7.540.000 - todas las funciones del equipo (4000 horas Electromecénico o . F151.1
condicion ¥ - L Probador Hidraulico Digital. Juego de
de trabajo 1 Auxiliar Mecéanico . .
herramientas, Kit de adaptadores.
P Medir presiones de alivio para 1 Técnico Mecénico o Kit d? mandmetros, Kit de acop le,s ! N iple,
Andlisis de . ) P Anillo en O, Comprobador Hidraulico,
7.540.000 L todas las funciones del equipo (4000 horas Electromecéanico P L F1.6.1.1
condicién ¥ L . Probador Hidréaulico Digital. Juego de
de trabajo 1 Auxiliar Mecénico . )
herramientas, Kit de adaptadores.
Comprobar la presién de - - Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple,
Busqueda de |disparo para todas las 1 Tecnico Mec:':l nicoo Anillo en O, Comprobador Hidraulico,
6.540.000 X ) 2000 horas Electromecénico - L F2.11.1
fallas funciones del equipo de Probador Hidréaulico Digital. Juego de

trabajo

1 Auxiliar Mecénico

herramientas, Kit de adaptadores.
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Comprobar la presién de

1 Técnico Mecanico o

Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple,

F212 si REMOTO CRITICO 6540000 | BUSqueda de disparo para todas las 2000 horas|  Electromecanico Anilo en O, Comprobador Hidrdulico, | ¢, 4 5
fallas funciones del equipo de L . Probador Hidréaulico Digital. Juego de
X 1 Auxiliar Mecénico . )
trabajo herramientas, Kit de adaptadores.
Andlisis de Medir presiones de alivio para 1 Técnico Mecanico o Klﬁﬁg::%mt(a}tg?:, :i)lt;gg;CHogf;dn':fl&
F2.1.3 Sl REMOTO CATASTROFICO 5.500.000 . todas las funciones del equipo (4000 horas Electromecanico L probac ! F2.1.33
condicién X - . Probador Hidraulico Digital. Juego de
de trabajo 1 Auxiliar Mecanico . N
herramientas, Kit de adaptadores.
Andlisis de Medir presiones de alivio para 1 Técnico Mecanico o lej%?::%mztgﬁ, zggzgcgzlfgdlgfle'
F2.1.4 SI REMOTO CATASTROFICO 7.540.000 .~ [todas las funciones del equipo [4000 horas Electromecénico » ~~omproback ! F2.1.4.4
condicion X - . Probador Hidréulico Digital. Juego de
de trabajo 1 Auxiliar Mecéanico . N
herramientas, Kit de adaptadores.
Andlisis de Medir presiones de alivio para 1 Técnico Mecénico o K';?qﬁlgn::%mf’:t;ﬁ’ ﬁ;gﬁ;cgﬂ:z‘m':fle'
F2.1.5 SI REMOTO CATASTROFICO 7.540.000 o todas las funciones del equipo (4000 horas Electromecanico " probad ! F2.1.55
condicién ¥ - L Probador Hidraulico Digital. Juego de
de trabajo 1 Auxiliar Mecéanico . N
herramientas, Kit de adaptadores.
Bisqueda de Medir la presion de salida de la 1 Técnico Mecanico o leﬁlg]::%mzt;ﬁ’ rKongz(;ng:’:dl::fle'
F3.1.1 Sl REMOTO CRITICO 21.800.000 q vélvula solenoide del freno 3000 horas Electromecénico " probac ! F3.1.11
fallas . B - L Probador Hidraulico Digital. Juego de
sujetador de giro 1 Auxiliar Mecénico . y
herramientas, Kit de adaptadores.
J— - Deposito de aceite hidraulico, Filtros
Cambio de |Cambiar aceite hidraulico y 1 Tecnico Mecanico o hidraulicos, Aceite Hidraulico, Embudo.
F3.1.2 SI REMOTO CATASTROFICO 48.000.000 - o 1000 horas Electromecénico ’ S ’ F3.1.2.2
partes filtros hidraulicos L . Juego de dados y llaves milimétricas,
1 Auxiliar Mecénico N
Llave de filtros de cadena o banda.
Analisis de |Comprobar el recorrido del 1 Técnico Mecénico o Micrémetro de interiores, Calibrador,
F3.2.1 Sl OCASIONAL CRITICO 6,00 5.500.000 L P . 2000 horas Electromecénico Regla, Juego de llaves y dados F3.2.1.1
condicién |carrete de la véalvula de control L . .
1 Auxiliar Mecénico milimétricos
— - Deposito de aceite hidraulico, Filtros
Cambio de |Cambiar aceite hidraulico 1 Técnico Mecanicoo | .4 licos, Aceite Hidraulico, Embudo
F3.2.2 Sl OCASIONAL CRITICO 6,00 5.500.000 - o y 1000 horas Electromecénico ’ S ’ F3.2.2.2
partes filtros hidraulicos I . Juego de dados y llaves milimétricas,
1 Auxiliar Mecéanico N
Llave de filtros de cadena o banda.
: o 1 Técnico Mecanico o . IR
F3.2.3 si OCASIONAL CRITICO 6,00 7540000 | C3mbiode |Cambiarkitdeselos dela a0 poras|  Electromecanico | Kt 46 Selos, Aceite Hidréulico, Juegode | g 5 5 5
partes valvula L . herramientas milimétricas
1 Auxiliar Mecénico
1 Técnico Mecanico o Deposito de aceite hidraulico, Filtros
EL11 S| REMOTO CRITICO 6540000 | CAmblode \Cambiar aceite hidrdulicoy ;500 poras|  Electromecanico | orodicos, Acelte Hidraulico, Embudo, | e, o g 4
partes filtros hidraulicos Juego de dados y llaves milimétricas,

1 Auxiliar Mecénico

Llave de filtros de cadena o banda.
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6.540.000

Busqueda de
fallas

Comprobar la presion de
disparo para todas las
funciones del equipo de
trabajo

2000 horas

1 Técnico Mecanico o
Electromecénico
1 Auxiliar Mecénico

Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple,
Anillo en O, Comprobador Hidraulico,
Probador Hidréaulico Digital. Juego de

herramientas, Kit de adaptadores.

E1122

6.540.000

Bulsqueda de
fallas

Comprobar la presién de
disparo para todas las
funciones del equipo de
trabajo

2000 horas

1 Técnico Mecanico o
Electromecénico
1 Auxiliar Mecénico

Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple,
Anillo en O, Comprobador Hidraulico,
Probador Hidraulico Digital. Juego de

herramientas, Kit de adaptadores.

E1.133

5.500.000

Andlisis de
condicién

Medir presiones de alivio para
todas las funciones del equipo

de trabajo

4000 horas

1 Técnico Mecanico o
Electromecanico
1 Auxiliar Mecénico

Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple,
Anillo en O, Comprobador Hidraulico,
Probador Hidraulico Digital. Juego de

herramientas, Kit de adaptadores.

El14.4

7.540.000

Andlisis de
condicién

Medir presiones de alivio para
todas las funciones del equipo

de trabajo

4000 horas

1 Técnico Mecanico o
Electromecénico
1 Auxiliar Mecénico

Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple,
Anillo en O, Comprobador Hidraulico,
Probador Hidréaulico Digital. Juego de

herramientas, Kit de adaptadores.

E1155

6.500.000

Andlisis de
condicién

Medir la presion basica del
circuito de control

2000 horas

1 Técnico Mecanico o
Electromecénico
1 Auxiliar Mecénico

Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple,
Anillo en O, Comprobador Hidraulico,
Probador Hidréaulico Digital. Juego de

herramientas, Kit de adaptadores.

E1.1.6.6

9.200.000

Cambio de
partes

Cambiar aceite hidraulico y
filtros hidraulicos

1000 horas

1 Técnico Mecanico o
Electromecénico
1 Auxiliar Mecénico

Deposito de aceite hidraulico, Filtros
hidraulicos, Aceite Hidraulico, Embudo,
Juego de dados y llaves milimétricas,
Llave de filtros de cadena o banda.

E117.7

9.200.000

Cambio de
partes

Cambiar aceite hidraulico y
filtros hidraulicos

1000 horas

1 Técnico Mecanico o
Electromecénico
1 Auxiliar Mecénico

Deposito de aceite hidraulico, Filtros
hidraulicos, Aceite Hidraulico, Embudo,
Juego de dados y llaves milimétricas,
Llave de filtros de cadena o banda.

E1.18.8

6.540.000

Busqueda de
fallas

Comprobar la presion de
disparo para todas las
funciones del equipo de
trabajo

2000 horas

1 Técnico Mecanico o
Electromecénico
1 Auxiliar Mecénico

Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple,
Anillo en O, Comprobador Hidraulico,
Probador Hidréaulico Digital. Juego de

herramientas, Kit de adaptadores.

E2.1.11

E112 SI REMOTO CRITICO
E113 SI REMOTO CRITICO
El14 SI REMOTO CATASTROFICO
E115 SI REMOTO CATASTROFICO
E116 NO OCASIONAL CRITICO
E117 SI REMOTO CRITICO
E118 SI REMOTO CRITICO
E2.1.1 SI REMOTO CRITICO
E2.1.2 SI REMOTO CRITICO

6.540.000

Busqueda de
fallas

Comprobar la presién de
disparo para todas las
funciones del equipo de
trabajo

2000 horas

1 Técnico Mecanico o
Electromecéanico
1 Auxiliar Mecénico

Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple,
Anillo en O, Comprobador Hidraulico,
Probador Hidréaulico Digital. Juego de

herramientas, Kit de adaptadores.

E2.122

67




Andlisis de

Medir la presion de alivio del

1 Técnico Mecanico o

Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple,
Anillo en O, Comprobador Hidraulico,

E2.1.3 Sl REMOTO CATASTROFICO 5.500.000 L . 5 4000 horas Electromecanico I L E2.1.3.3
condicién |equipo de trabajo - i Probador Hidréaulico Digital. Juego de
1 Auxiliar Mecénico . Ny
herramientas, Kit de adaptadores.
Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple,
Reacondicion Calibrar presion diferencial de 1 Técnico Mecanico o 'g?glgazr;:)ﬁigéﬂipcrgt;di?;IHﬁtug?é
E2.2.1 SI OCASIONAL CRITICO 6,00 10.200.000 . la vélvula LS-EPC para bomba|2000 horas Electromecanico . . o', ueg E2.21.1
amiento o L herramientas, Kit de adaptadores, Juego
delantera y trasera. 1 Auxiliar Mecanico ) A
de dados vy llaves, Indicador de presién
diferencial
Medir presion de salida de la
valvula LS-EPC con - - Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple,
Andlisis de |velocidades de traslado en 1 Tecnico Mecanico o Anillo en O, Comprobador Hidraulico,
E2.2.2 Sl OCASIONAL CRITICO 6,00 10.200.000 L . 6 Electromecanico L, p L ! E2.2.2.2
condicién |bajay en alta, y con palanca - . Probador Hidraulico Digital. Juego de
1 Auxiliar Mecénico . N
de traslado neutral y herramientas, Kit de adaptadores.
accionada
Comprobar con cédigo de
monitoreo 01500 en cabina
E223 si OCASIONAL CRITICO 6,00 10.200.000 | Monitoreo |COTIENtes de referencia para 3 1 Técnico Eléctrico o E2233
baja, media y alta velocidad e Electromecanico
traslado con palanca
accionada.
) L 1 Técnico Mecénico o . o
E23.1 si OCASIONAL CRITICO 6,00 10800000 | CAmbiode |\Cambiarkitde sellos dela 000 poras|  Electromecanica | It 98 Sellos, Aceite Hidraulico, Juegode | gy 55
partes valvula - . herramientas milimétricas
1 Auxiliar Mecéanico
Cambio de |Cambiar kit de sellos de | 1 Técnico Mecanico o | o eiios, Aceite Hidraulico, Juego d
E232 si OCASIONAL CRITICO 6,00 10.800.000 amblo de - |L.amblar kit de sellos defa | 1400 horas|  Electromecénico It de seflos, Acelle nioradlico, JUego0e | 5352
partes valvula - P herramientas milimétricas
1 Auxiliar Mecénico
- - Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple,
Andlisis de | Medir | iond lida d 1 Técnico Mecanico o Anill ocC bador Hidrauli
D111 S| REMOTO CRITICO 7.540.000 alsts de | VIedlr fa presion de sallda G& 154 horas|  Electromecénico flo en ©, L.omprobador HIAraulco, | g 4 5 4
condicién |la valvula de compensacion - P Probador Hidréaulico Digital. Juego de
1 Auxiliar Mecénico . N
herramientas, Kit de adaptadores.
1 Técnico Mecanico o Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple,
D112 S| REMOTO CRITICO 7540000 | Andlisis de |Medirla presion de salida de |, ac|  Electromecanico Anilo en O, Comprobador Hidraulico, | ) 4 5 5
condicién |la valvula de compensacion - - Probador Hidraulico Digital. Juego de
1 Auxiliar Mecéanico . y
herramientas, Kit de adaptadores.
PR - Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple,
Andlisis de |Medir la presion de salida d 1 Técnico Mecanico o |y, o o, Comprobador Hidrauli
D1.1.3 si REMOTO CRITICO 7.540.000 SIS de | Viedlr 'a presion de salloa 9€ 11600 horas|  Electromecanico 0 en B, L-omprobador HIGraulico, |- g 4 5 3
condicién |la valvula de compensacion Probador Hidraulico Digital. Juego de

1 Auxiliar Mecéanico

herramientas, Kit de adaptadores.
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ALL5 NO MODERADO CRITICO 9,00 88.000.000 | ANAlSis de | Inspeccionar panel 05 Operador dela AL155
condicion del radiador Magquina
AL22 sl MODERADO CRITICO 9,00 20600000 | Andlisisde | inspeccionar panel 05 Operador de la A1222
condicién del radiador Magquina
Juego de llaves
1 Técnico Deposito de drenaje
A12.3 si MODERADO CRITICO 9,00 25,000,000 |R€ACONdiciona| Limpiar sistemade |y, g o Mecanico o Embudo A1233
miento refrigerante de motor Electromecénico Compresor
1 Auxiliar Mecénico Kit de limpieza
Refrigerante AF-NAC
Instalar Filtro
A1.3.9 NO MODERADO CRITICO 9,00 2.000.000 Redisefio purificador AK de Unica A1.3.9.9
combustible
Cambio de Reemplazar bomba I\je-(l;z(r:]::,lzoo Bomba de transferencia de combustible,
A2.15 Sl MODERADO CRITICO 9,00 21.500.000 de transferenciade | 3000 horas . Juego de llaves, Filtros de combustible, | A2.1.5.5
partes - Electromecanico N
combustible - . Llave de filtros.
1 Auxiliar Mecanico
Reacondiciona Drenar combustiole Operador de la
A2.1.6 NO MODERADO CATASTROFICO 81.200.000 ; del tanque y sustituir 1 p . Colador de retencién, Juego de llaves A2.1.6.6
miento " Maquina
colador de retencion
1 Técnico
A22.1 NO FRECUENTE CRITICO 20350000 | CAmbiode |Reemplazarfilios de| oo,y oo Mecanico o Filtros de admision A22.11
partes admision Electromecéanico
1 Auxiliar Mecanico
Limpiar filtros
222 NO FRECUENTE CRITICO 20,350,000 |EACONdiciona) - primarios y diaria Operador dela A2222
miento secundarios de Magquina
admision
Verificar nivel de
refrigerante en
A6.1.2 NO MODERADO CRITICO 9,00 500.000 Anal|§|§ d e | radiadory t.a? que de diaria Operado.r dela Refrigerante AF-NFL provisional A6.1.2.2
condicion expansion y Maquina
completar en caso de
ser necesario
AB.16 sl MODERADO CRITICO 9,00 20600000 | Andlisisde | inspeccionar panel 05 Operador de la A6.1.6.6
condicién del radiador Magquina
Reacondiciona Limpiar elemento del Operador de la
AB.1.12 NO FRECUENTE CRITICO 20.250.000 . filtro primario de diaria P . A6.1.12.12
miento s Maquina
admision
1 Técnico
A6.1.13 NO FRECUENTE CRITICO 20250000 | CAmbiode | Reemplazarfitio |- ,q,p 0 o Mecanico o Filtros de admisién A6.1.13.13
partes primario de admision Electromecéanico

1 Auxiliar Mecanico
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Reacondiciona

Limpiar elemento del

Operador de la

AB.1.14 NO FRECUENTE CRITICO 20.150.000 . filtro secundario de diaria . A6.1.14.14
miento . Maquina
admision
Cambio d Reemplazar filtro NlleTe'cplco
A.L15 NO FRECUENTE CRITICO 20.150.000 ambio de secundario de 250 horas canico o Filtros de admision A6.1.15.15
partes admision Electromecanico
1 Auxiliar Mecanico
Reacondicion Limpiar Operador de |
A7.1.4 NO MODERADO CRITICO 9,00 21.200.000 |eacondicional .. o rtimiento de 1 perador e fa Trapo, escoba, Limpia contacto A7.1.4.4
miento N Maquina
baterias
P Compraobar nivel de PR o
A7.15 NO MODERADO CRITICO 9,00 21200000 | AMAISISde | T tolito de fas 1 1 Técnico Eléctrico A7.155
condicién B o Electromecénico
baterias
. Comprobar nivel de P o
A7.16 NO MODERADO CRITICO 9,00 21200000 | AMAISISde | T iolito de las 1 1 Técnico Eléctrico A7.166
condicién B o Electromecénico
baterias
P Comprobar estado de
ATLT NO MODERADO CRITICO 9,00 21200000 | Andlisis de sujetadores de 1 Operador de la A7.17.7
condicion . Maquina
bateria
Comprobar que el
nivel de combustible
A7.1.19 NO MODERADO CRITICO 9,00 42000000 | Monitoreo | S5t Porencimadel diaria Operador de la A7.1.19.19
25% de la capacidad Magquina
del tanque de
almacenamiento
Reacondiciona Limpiar elemento del Operador de la
A7.2.3 NO FRECUENTE CRITICO 20.250.000 B filtro primario de diaria P ) A7.2.33
miento L Magquina
admision
1 Técnico
AT.2.4 NO FRECUENTE CRITICO 20250000 | Cambiode | Reemplazarfiro | oqqp oo Mecanico o Filtros de admisién AT.2.4.4
partes primario de admision Electromecéanico
1 Auxiliar Mecanico
R dici Limpiar elemento del o dor de |
A7.25 NO FRECUENTE CRITICO 20.150.000 | ~€ACONAICIONA g6 secundario de diaria peracor defa A7.255
miento o Maquina
admision
] 1 Técnico
Cambio de Reemplazar filiro Mecénico o
A7.2.6 NO FRECUENTE CRITICO 20.150.000 secundario de 250 horas L Filtros de admision A7.2.6.6
partes admision Electromecanico
1 Auxiliar Mecanico
Cambiar filtros de 1 Técnico ) . L
Cambio de combustible Mecanico o Llave para filtros, Filtro primario de
A7.2.13 NO FRECUENTE CRITICO 4.080.000 Y 250 horas . combustible, Filtro separador de A7.2.13.13
partes separadores de Electromecéanico

combustible

1 Auxiliar Mecanico

combustible
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Reemplazar filtros 1 Técnico
A73.1 NO FRECUENTE CRITICO 20350000 | Cambiode primarios y 250 horas Mecanico o Filtros de admision A7.3.1.1
partes secundarios de Electromecanico
admision 1 Auxiliar Mecanico
Cambiar filtros de 1 Técnico ) . L
Cambio de combustible Mecanico o Llave para filtros, Filtro primario de
A7.3.12 NO FRECUENTE CRITICO 18.090.000 M 250 horas . combustible, Filtro separador de A7.3.12.12
partes separadores de Electromecéanico combustible
combustible 1 Auxiliar Mecénico
Reemplazar filtros 1 Técnico
Al1.17 NO FRECUENTE CRITICO 20350000 | Cambiode primarios y 250 horas Mecanico o Filtros de admision Al1177
partes secundarios de Electromecanico
admision 1 Auxiliar Mecanico
1 Técnico Eléctrico
Cambio de Reemplazar sensor o Electromecéanico
A12.1.1 NO MODERADO CRITICO 9,00 1.450.000 artes wiff del pre filtro de 3000 horas 1 Auxiliar Sensor Wiff, Pre filtro de combustible. | A12.1.1.1
P combustible L
Electromecéanico
1 Técnico
BL11 NO MODERADO CRITICO 9,00 44000000 | Cambiode | Cambiar mangueras | g0 | Mecanicoo oo idraulicas, Aceite Hidréaulico| B1.1.1.1
partes hidraulicas Electromecéanico
1 Auxiliar Mecanico
Inspeccionar
mangueras
BL1.2 NO MODERADO CRITICO 9,00 44000000 | Andlisis de hidradlicas del blogue 1 Operador de la B1.1.2.2
condicién  |del valvulas y de cada Maquina
uno e los cilindros de
trabajo
Inspeccionar acoples
BL.13 NO MODERADO CRITICO 9,00 44000000 | Andlisis de y terminales de 1 Operador de la B1.1.3.3
condicion mangueras Maquina
hidraulicas
1 Técnico Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple,
Bl.1.4 NO MODERADO CRITICO 9,00 44000000 | Andisis de | Medir presiones del 6 Mecanico o Anillo en O, Comprobador Hidraulico, | g, ) 4 4
condicién sistema hidraulico Electromecéanico Probador Hidraulico Digital. Juego de
1 Auxiliar Mecanico herramientas, Kit de adaptadores.
P Inspeccionar fugas
BL16 NO MODERADO CRITICO 9,00 20500000 | AnAisisde | elios del cuerpo 3 Operador de la B1.1.6.6
condicion . Maquina
de valvulas
1 Técnico Kit de sellos del cilindro, Juego de llaves
C1.1.38 NO MODERADO CRITICO 9,00 7800000 | CAmbiode jCambiarkitde sellos | g0, g Mecanico o milimétricas, Cufias, Eslingas, Aceite | ) ; 3g 5
partes del cilindro Electromecéanico | Hidraulico, Bandas de sujecion, Cepillo
1 Auxiliar Mecanico de acero.
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5.5 PLAN DE MANTENIMIENTO.

El plan de mantenimiento propuesto contiene dos tipos de frecuencia, unas

temporales y otras de horas de trabajo del equipo.

Los tipos de tareas de mantenimiento en nuestro plan estan dividas de la siguiente

manera:
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Figura 5.

Distribucion de tipos de tareas

Distribucion de tipos de tareas
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= Cambio de partes

= Reacondicionamiento
= Analisis de condicién
= Redisefio

= Correr a falla

= Monitoreo

= Busqueda de fallas



5.5.1 Tareas Por Frecuencia de Tiempo:

Tabla 6.

Tareas por frecuencia del tiempo

TAREAS DIARIAS

. . MATERIALES Y Cad.
TIPO DE DECISION DESCRIPCION TAREA RECURSOS HERRAMIENTAS Tarea
Analisis de condicion Inspeccionar nivel de aceite motor Opiﬂrado_r de la - Al1.3.2.2
aquina
Reacondicionamiento | Limpiar filtros primarios y secundarios de admisién Opiﬂrzgﬁirndae la - A2.2.2.2
Andlisis de condicion Verificar estado del filtro de acelt@T motor y reportar Operado_r dela i A2 3.13.13
fugas por sello del filtro Maquina
Analisis de condicion Verificar n_|yel de refrigerante en radiador y tanquc_a de Operado_r dela Refngerapt_e AF-NFL A6.12.2
expansion y completar en caso de ser necesario Maguina provisional
. . _ . . . s Operador de la
Reacondicionamiento Limpiar elemento del filtro primario de admision Maguina - A6.1.12.12
Reacondicionamiento | Limpiar elemento del filtro secundario de admision Op(;ﬂr:gﬁirndae la - A6.1.14.14
Comprobar que el nivel de combustible este por Operador de la
Monitoreo encima del 25% de la capacidad del tanque de pMa Uina - A7.1.19.19
almacenamiento a
Andlisis de condicién Verificar ajuste de la tapa _d.e, la carcasa de filtros de Operado_r de la i A7212.12
admision Maguina
Andlisis de condicién Verificar esta.d(.),de la vgrllla de me_zd|C|on durante la Operado_r de la i A9.1.22
medicién del nivel de aceite motor Maquina
Analisis de condicién Verificar nivel de aceite hidraulico Op(l?/rlgiﬁirnie la - B1.1.12.12
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TAREA SEMANAL

TIPO DE DESCRIPCION TAREA RECURSOS MATERIALES Y Céd. Tarea
DECISION HERRAMIENTAS
Monitoreo Verificar en monitor de cabina sefiales de voltaje Operador de la A7.1.12.12
provenientes del alternador Maguina -
TAREA QUINCENAL
TIPO DE DECISION DESCRIPCION TAREA RECURSOS MATERIALES Y HERRAMIENTAS | Cbd. Tarea
Andlisis de condicién | Inspeccionar panel del radiador | Operador de la Maquina - Al1.1.55
TAREAS MENSUALES
. . MATERIALES Y Cad.
TIPO DE DECISION DESCRIPCION TAREA RECURSOS HERRAMIENTAS Tarea
Reacondicionamiento Drenar combustible del tanq_L,Je y sustituir Operado_r de la Colador de retencién, Juego A216.6
colador de retencién Maquina de llaves
Reacondicionamiento Ajustar pernos del multiple de escape Operado_r de la Juego de llaves milimétricas, A2.4.1.1
Maquina tornillos, tuercas y arandelas
Abrazaderas Industriales,
Reacondicionamiento | Ajustar abrazaderas de la tuberia de escape Operado_r de la Juego de d_estormlladores, A2.4.3.3
Maquina Juego de Pinzas, Juego de
llaves
Verificar la tension de la correa del ventilador
. - - Juego de dados, Juego de
entre la polea del ventilador y la polea del | 1 Técnico Mecénico ;
L . . . extensiones, Juego de llaves,
Andlisis de condicion | alternador es 8+/-2 mm cuando se aplicala | o Electromecanico . . A6.1.29.29
; o L Flexémetro, Indicador de
fuerza del dedo de 98N y ajustar en caso de | 1 Auxiliar Mecanico deflexion
Ser necesario
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Operador de la

Reacondicionamiento | Limpiar compartimiento de baterias Maguina Trapo, escoba, Limpia contacto A7.1.4.4
Andlisis de condicion Verificar nivel de glectrollto de las 1 Tecnico Elegtrllco o} i A7155
baterias Electromecanico
Andlisis de condicion Comprobar estado d,e sujetadores de Operador de la i A7 177
bateria Maquina
A . Verificar estado de tensién de salida | 1 Técnico Eléctrico o ML!IUmetro digital, Prqbador d.(?
Analisis de condicién S corriente, Fuente de alimentacion |A7.1.11.11
del alternador Electromecanico L
externa, Limpia contactos.
Inspeccionar mangueras hidraulicas Operador de la
Andlisis de condicién | del bloque del valvulas y de cada uno P . - B1.1.2.2
- . Maquina
e los cilindros de trabajo
Analisis de condicion _Ins,pe_cuonar esta_do de tUbOS. Operador de la - B1.1.5.5
hidraulicos del equipo de trabajo Maquina
Analisis de condicion Medir el nlyel qle aceite de la Operador de la Rache y Dados milimétricos F2.1.55.55
maguinaria de giro Maquina
Andlisis de condicién Medir nivel de aceite de los motores Operador de la Rache y Dados milimétricos E2.1.40.40
de traslado Maguina
TAREAS TRIMESTRALES
TIPO DE DESCRIPCION TAREA RECURSOS MATERIALES Y Cad.
DECISION HERRAMIENTAS Tarea
Andlisis  de | Verificar estado de los amortiguadores del motor Operador de la - A1.3.8.8
condicién Maguina
Andlisis  de | Inspeccionar estado de guardas del motor Operador de la - Al4.1.1.1
condicion Maquina
Andlisis  de | Inspeccionar fugas por sellos del cuerpo de valvulas Operador de la - B1.1.6.6
condicién Maguina
Monitoreo Comprobar con cédigo de monitoreo 01500 en cabina | 1 Técnico Eléctrico o E1.1.14.14
corrientes de referencia para baja, media y alta Electromecanico
velocidad e traslado con palanca accionada. -
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TAREAS SEMESTRALES
TIPO DE DESCRIPCION TAREA RECURSOS MATERIALES Y HERRAMIENTAS Cad.
DECISION Tarea
Busqueda Comprobar estado de cierre y | 1 Técnico Eléctrico A7.1.16.16
de fallas apertura de electrovalvula de | o Electromecénico
suministro de combustible 1 Auxiliar Mecanico -
o0 Electromecénico
Andlisis de | Medir presiones del sistema hidraulico | 1 Técnico Mecanico | Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple, | B1.1.4.4
condicion o Electromecanico | Anillo en O, Comprobador Hidraulico,
1 Auxiliar Mecanico | Probador Hidraulico Digital. Juego de
herramientas, Kit de adaptadores.
Andlisis de | Medir presion de salida de la valvula | 1 Técnico Mecéanico | Kit de mandmetros, Kit de acoples, Niple, | B1.2.2.2
condicion LS-EPC con velocidades de traslado | o Electromecanico | Anillo en O, Comprobador Hidraulico,
en baja y en alta, y con palanca de | 1 Auxiliar Mecénico | Probador Hidraulico Digital. Juego de
traslado neutral y accionada herramientas, Kit de adaptadores.
Monitoreo Comprobar funcion de la valvula | 1 Técnico Eléctrico B1.3.3.3
solenoide de alivio de 2 etapas con | o Electromecanico
cédigo de revision de cabina 02301. 1 Auxiliar Mecénico -
o0 Electromecénico
Analisis de | Medir presion de salida de la valvula | 1 Técnico Mecanico | Kit de mandmetros, Kit de acoples, Niple, | C1.1.18.18
condicion LS-EPC con velocidades de traslado | o Electromecéanico | Anillo en O, Comprobador Hidraulico,
en baja y en alta, y con palanca de | 1 Auxiliar Mecanico | Probador Hidraulico Digital. Juego de
traslado neutral y accionada herramientas, Kit de adaptadores.
TAREAS ANUALES
TIPO DE DESCRIPCION TAREA RECURSOS MATERIALES Y HERRAMIENTAS Cod.
DECISION Tarea
Prensa Hidraulica
Extractor
. . . 1 Técnico Mecanico o Pinza Snap Ring
Cambio de Cambiar rodamientos de la . Juego de llaves milimétricas
Electromecéanico . Al.1.1.1
partes bomba de agua. 1 Auxili e Juego de destornilladores
uxiliar Mecanico
Juego de llaves Allen
Rodamientos
Refrigerante AF-NAC
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1 Técnico Mecéanico o

Juego de llaves milimétricas
Juego de destornilladores

Can;lratgsde Cambiar bOamSZ auxiliar de Electromecénico Juego de llaves Allen A1.1.7.7
P 9 1 Auxiliar Mecéanico Bomba auxiliar de agua nueva
Refrigerante AF-NAC
Prensa Hidraulica
Extractor
1 Técnico Mecanico o Pinza Snap Ring
Cambio de Cambiar retenedores de la P Juego de llaves milimétricas Al.1.16.
Electromecanico .
partes bomba de agua. o oy Juego de destornilladores 16
1 Auxiliar Mecanico
Juego de llaves Allen
Refrigerante AF-NAC
Retenedores
Prensa Hidraulica
Extractor
1 Técnico Mecanico o Pinza Snap Ring
Cambio de Cambiar sellos de la bomba P Juego de llaves milimétricas Al1.1.17.
Electromecanico .
partes de agua . e Juego de destornilladores 17
1 Auxiliar Mecanico
Juego de llaves Allen
Refrigerante AF-NAC
Kit de sellos
Inspeccionar arnés de - I
e s L 1 Técnico Eléctrico o
Analisis de conexion eléctrica entre el P , L, . A7.1.18.
" . Electromecanico Modulo de comunicacién con ECM de cabina.
condicion ECM vy los solenoides de los " - 18
. 1 Auxiliar Electromecanico
inyectores del motor
Analisis de Realizar pruebas de 1 E?ecglﬁjom%gg:ifg 0 Modulo de comunicaciéon con ECM de cabina. | A7.1.21.
condicion vibraciones a ECM de motor Multimetro Digital 21

1 Auxiliar Electromecanico
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TAREAS CADA 18 MESES

TIPO DE DESCRIPCION TAREA RECURSOS MATERIALES Y HERRAMIENTAS Cad.
DECISION Tarea
Cambio de | Reemplazar componentes de | 1 Técnico Mecanico | Juego de llaves, Juego de destornilladores, | A1.1.15.15
partes desgaste interno del turbo | o Electromecanico | Extractor
cargador en laboratorio de | 1 Auxiliar Mecanico | Separador, Porta-anillo, Kit de sellos, Kit de
inyeccién anillos, Arandelas, Cartridge, Banco de pruebas,
Torquimetro.
Cambio de | Reemplazar componentes de | 1 Técnico Eléctrico o | Llaves / tubos de 8 mm y 5,5 mm (7/32”), Juego | A7.1.1.1
partes desgaste interno del motor de Electromecanico de destornilladores, Cono de armado, Escobillas,
arranque 1 Auxiliar Mecénico | Porta escobillas, Juego de Pinzas, Prensa, Eje
o Electromecéanico | cénico, Anillos, Torquimetro.
5.5.2 Tareas Por Horas de Operacion:
TAREAS Bl ANUALES
TIPO DE DECISION DESCRIPCION RECURSOS MATERIALES Y HERRAMIENTAS Cad.
TAREA Tarea
Reacondicionamiento Calibrar_ bomba de 1 Técnico Mecénico o Banco de inyeccidn, Juego de llaves, Juego | A2.1.4.4
inyeccién Electromecénico de manometros
1 Auxiliar Mecanico
Cambio de partes Cambiar correa de 1 Técnico Mecéanico o Juego de dados, Juego de llaves, Rache, | A7.3.23.23

distribucién

Electromecanico
1 Auxiliar Mecéanico

Juego de pinzas, Correa de distribucion

TAREAS CADA 200 HORAS
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PO DE DESCRIPCION TAREA RECURSOS MATERIALES Y HERRAMIENTAS Cod.
DECISION Tarea
Tomar muestra de aceite para realizar
Analisis de analisis de aceite con el fin de Operador de la Sonda de latén, Tubo de 15 cm, Etiqueta,
L determinar . . L C1.1.42.42
condicion Maquina Bomba de vacio, Recipiente para la toma.

condiciones de desgaste en los
componentes del sistema hidraulico
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TAREAS CADA 250 HORAS

TIPO DE DECISION DESCRIPCION TAREA RECURSOS MATERIALES Y HERRAMIENTAS | Céd. Tarea
1 Técnico Llave para filtros, Filtro primario de
: Cambiar filtros de combustible y separadores Mecénico o para o P
Cambio de partes . . combustible, Filtro separador de Al1.3.4.4
de combustible Electromecénico .
e e combustible
1 Auxiliar Mecénico
TAREAS CADA 500 HORAS
TIPO DE DECISION DESCRIPCION TAREA RECURSOS MATERIALES Y HERRAMIENTAS | C4d. Tarea
Reacondicionamiento Limpiar aletas del pos enfriador Operado_r de la Hidrolavadora, Agua limpia, A7.3.19.19
Maquina Escobilla
TAREAS CADA 1000 HORAS
TIPO DE DECISION DESCRIPCION TAREA RECURSOS MATERIALES Y HERRAMIENTAS Til?gé
Cambiar refrigerante del 1 Técnico Mecanico Dé]ufgi% %i "(?r\é?;.e
Cambio de partes sistema de enfriamiento del | o Electromecanico P Embudo ! Al.1.2.2
motor 1 Auxiliar Mecénico Refrigerante AF-NAC
Juego de llaves
1 Técnico Mecénico Deposito de drenaje
Reacondicionamiento L|r_np|ar sistema de 0 EIe.c'_[romecafnllco Embudo Al.1.4.4
refrigerante de motor 1 Auxiliar Mecanico Compresor
1 Operador Kit de limpieza
Refrigerante AF-NAC
Verificar y ajustar pernos de 1 Técnico Mecanico
Reacondicionamiento ya per o Electromecanico Tornillos milimétricos, Juego de llaves. A3.1.2.2
la bomba de aceite . -
1 Auxiliar Mecénico
1 Técnico Mecanico : .
Busqueda de fallas Probar termostatos o Electromecénico Agua Caliente, Juego d? destornilladores, A6.1.7.7
. L Juego de pinzas.
1 Auxiliar Mecénico
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Medir holgura del rotor del

1 Técnico Mecéanico

Comparador de caratula, Juego de llaves,

Analisis de condicion turbo cargador 0 Elep"[romecarnllco Juego de dador, Juego de destornilladores. A6.1.16.16
1 Auxiliar Mecénico
1 Técnico Mecanico
Cambio de partes Reemplaz_ar tapa del o Electromecanico Tapa de radiador A6.1.25.25
radiador o .
1 Auxiliar Mecanico
Cambiar correa del 1 Técnico Mecanico
Cambio de partes : o Electromecanico Correa del ventilador A6.1.27.27
ventilador . L
1 Auxiliar Mecénico
. 1 Técnico Mecanico
Cambio de partes Cambiar correa del o Electromecanico Juego de llaves, dados, Rache, Correa A71.14.14
alternador . L alternador.
1 Auxiliar Mecénico
1 Técnico Mecanico Deposito de aceite hidraulico, Filtros
. Cambiar aceite hidraulico y . hidraulicos, Aceite Hidraulico, Embudo, Juego
Cambio de partes : P o Electromecanico R : B1.1.8.8
filtros hidraulicos . L de dados y llaves milimétricas, Llave de filtros
1 Auxiliar Mecénico
de cadena o banda.
Comprobar la diferencia en - -
: . 1 Teécnico Mecéanico .
. la distancia de descenso . Flexébmetro, Comparador, Juego de llaves y
Busqueda de fallas L ) o Electromecanico B1.1.14.14
entre la posicién de cierre y 1 Auxiliar Mecanico dados.
la posicién de libre
Medir presién de salida de la - - Kit de mandémetros, Kit de acoples, Niple,
- . 1 Técnico Mecanico - P
, bomba y presion de salida de P Anillo en O, Comprobador Hidraulico,
Busqueda de fallas . o Electromecénico . - C1.1.19.19
la valvula PC al trasladarse . - Probador Hidraulico Digital. Juego de
. 1 Auxiliar Mecénico . )
sin carga herramientas, Kit de adaptadores.
Inspeccionar estado de los 1 Técnico Mecanico
Analisis de condicion P . o Electromecénico - C1.1.40.40
vastagos o _
1 Auxiliar Mecénico
TAREAS CADA 2000 HORAS
TIPO DE DECISION DESCRIPCION TAREA RECURSOS MATERIALES Y -HERRAMIENTAS 'I%Orgé
Comprobar holgura de 1 Técnico Mecéanico | Calibrador de lainas, Engranaje de bloqueo,
Analisis de condicion vélvulas de admisién y o Electromecanico Juego de llaves, Cruceta de cabeza, A2.2.4.4
calibrar frente a desviaciones | 1 Auxiliar Mecéanico Torguimetro
1 Técnico Eléctrico Cable de comunicacion, Limpia contacto,
Basqueda de fallas Probar y calibrar sensores | o Electromecénico Multimetro digital, Probador de corriente, A2 210.10

del motor

1 Auxiliar
Electromecénico

Cinta aislante, Fuente Switchada, Juego de
resistencias
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Analisis de condicion

Comprobar altura de

sincronizacion de los

inyectores del motor y
calibrar frente a desviaciones

1 Técnico Mecanico
o Electromecanico
1 Auxiliar Mecéanico

Comparador de caratula, Juego de llaves,
Juego de destornilladores, Contratuerca
especial.

A2.2.12.12

Cambio de partes

Cambiar polea del ventilador

1 Técnico Mecéanico
o Electromecanico
1 Auxiliar Mecanico

Polea del ventilador, Correa del ventilador,
Juego de dados, Rache, Juego de llaves.

A6.1.28.28

Cambio de partes

Reemplazar malla del tanque
hidraulico

1 Técnico Mecanico
o Electromecanico
1 Auxiliar Mecéanico

Deposito de aceite hidraulico, Filtros
hidraulicos, Aceite Hidraulico, Embudo, Juego
de dados y llaves milimétricas, Llave de filtros
de cadena o banda, Malla Hidraulica y strainer

Hidraulico.

B1.1.9.9

Andlisis de condicion

Medir presién de salida de la
valvula PPC

1 Técnico Mecanico
o Electromecanico
1 Auxiliar Mecéanico

Kit de mandmetros, Kit de acoples, Niple,
Anillo en O, Comprobador Hidraulico,
Probador Hidraulico Digital. Juego de

herramientas, Kit de adaptadores.

B1.1.15.15

Reacondicionamiento

Calibrar presion diferencial
de la valvula LS-EPC para
bomba delantera y trasera.

1 Técnico Mecanico
o Electromecéanico
1 Auxiliar Mecéanico

Kit de mandémetros, Kit de acoples, Niple,
Anillo en O, Comprobador Hidraulico,
Probador Hidraulico Digital. Juego de

herramientas, Kit de adaptadores, Juego de
dados y llaves, Indicador de presién
diferencial

B1.2.1.1

Andlisis de condicion

Comprobar presion de
ingreso del servo piston

1 Técnico Mecéanico
o Electromecanico
1 Auxiliar Mecéanico

Kit de mandmetros, Kit de acoples, Niple,
Anillo en O, Comprobador Hidraulico,
Probador Hidraulico Digital. Juego de

herramientas, Kit de adaptadores.

B1.2.4.4
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Calibrar la presién de la

1 Técnico Mecanico

Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple,
Anillo en O, Comprobador Hidraulico,
Probador Hidraulico Digital. Juego de

Reacondicionamiento ! Lo e o Electromecénico X ! B1.3.7.7
valvula de alivio principal . - herramientas, Kit de adaptadores, Juego de
1 Auxiliar Mecanico . .,
dados y llaves, Indicador de presion
diferencial
Comprobar la presion de - - Kit de mandmetros, Kit de acoples, Niple,
: 1 Teécnico Mecéanico - v
. disparo para todas las P Anillo en O, Comprobador Hidraulico,
Busqueda de fallas ; : o Electromecanico . L Cli111
funciones del equipo de o - Probador Hidraulico Digital. Juego de
: 1 Auxiliar Mecénico : .
trabajo herramientas, Kit de adaptadores.
- - Kit de mandmetros, Kit de acoples, Niple,
. . 1 Técnico Mecéanico - v
P L Medir la presion basica del P Anillo en O, Comprobador Hidraulico,
Andlisis de condicion o o Electromecanico L L C1.1.8.8
circuito de control . - Probador Hidraulico Digital. Juego de
1 Auxiliar Mecénico . )
herramientas, Kit de adaptadores.
Medir la presion de descarga - L Kit de mandmetros, Kit de acoples, Niple,
g 1 Técnico Mecanico - oo
. de la bomba y la presion de . Anillo en O, Comprobador Hidraulico,
Busqueda de fallas . . o Electromecanico .. . C1.1.14.14
salida de la valvula PC al . - Probador Hidraulico Digital. Juego de
- 1 Auxiliar Mecénico . )
aliviar o retraer el brazo. herramientas, Kit de adaptadores.
Comprobar la carga de 1 Técnico Mecanico Calibrador, Flexémetro, Regla, Punto
Andlisis de condicion instalacion del resorte de o Electromecanico marcador, Juego de llaves y dados, Rache, |C1.1.26.26
retorno 1 Auxiliar Mecanico Juego de destornilladores.
Inspeccionar condiciéon de |1 Técnico Mecénico Juedo de dados. llaves. rache. Equioo
Busqueda de fallas desgaste de la valvula de o Electromecanico 9 AN - EquIp C1.1.31.31
. L milimétrico
control 1 Auxiliar Mecénico
- - Kit de sellos del cilindro, Juego de llaves
. . 1 Técnico Mecéanico e ~ . .
. Cambiar kit de sellos del L milimétricas, Cufas, Eslingas, Aceite
Cambio de partes - o Electromecénico - oY ; C1.1.38.38
cilindro . - Hidraulico, Bandas de sujecion, Cepillo de
1 Auxiliar Mecénico
acero.
Comprobar si existe
diferencia en la distancia de |1 Técnico Mecanico .
s . "y . Flexébmetro, Comparador, Juego de llaves y
Andlisis de condicion | descenso entre la posicidbn | o Electromecanico Cl1.2.2.2
; o o P dados.
de cierre y la posicion de 1 Auxiliar Mecénico
libre.
Comprobar caraa de 1 Técnico Mecanico Calibrador, Flexémetro, Regla, Punto
Busqueda de fallas P 9 o Electromecanico marcador, Juego de llaves y dados, Rache, Cl244

instalacion de los resortes

1 Auxiliar Mecéanico

Juego de destornilladores.
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centradores, dosificadores y
de sefial de direccion

Andlisis de condicion

Comprobar el recorrido del
carrete de la valvula de
control

1 Técnico Mecéanico
o Electromecénico
1 Auxiliar Mecéanico

Micrémetro de interiores, Calibrador, Regla,
Juego de llaves y dados milimétricos

Cl.2.11.11

Busqueda de fallas

Comprobar la presién de
disparo para todas las
funciones del equipo de
trabajo

1 Técnico Mecanico
o Electromecanico
1 Auxiliar Mecéanico

Kit de mandmetros, Kit de acoples, Niple,
Anillo en O, Comprobador Hidraulico,
Probador Hidraulico Digital. Juego de

herramientas, Kit de adaptadores.

C2.111

Andlisis de condicién

Comprobar los 17.7 N de
carga de instalacion de los
resortes centradores para los
orificios P3 y P4

1 Técnico Mecanico
o Electromecanico
1 Auxiliar Mecéanico

Calibrador, Flexémetro, Regla, Punto
marcador, Juego de llaves y dados, Rache,
Juego de destornilladores.

C2.24.4

Andlisis de condicion

Comprobar los 29.4 N de
carga de instalacion de los
resortes centradores de los

orificios P1y P2

1 Técnico Mecanico
o Electromecanico
1 Auxiliar Mecéanico

Calibrador, Flexémetro, Regla, Punto
marcador, Juego de llaves y dados, Rache,
Juego de destornilladores.

C2.2.55

Andlisis de condicion

Comprobar los 16.7 N de
carga de instalacion de los
resortes dosificadores

1 Técnico Mecanico
o Electromecanico
1 Auxiliar Mecéanico

Calibrador, Flexémetro, Regla, Punto
marcador, Juego de llaves y dados, Rache,
Juego de destornilladores.

C2.2.6.6

Cambio de partes

Cambiar kit de sellos del
cilindro

1 Técnico Mecanico
o Electromecéanico
1 Auxiliar Mecéanico

Kit de sellos del cilindro, Juego de llaves
milimétricas, Cufias, Eslingas, Aceite
Hidraulico, Bandas de sujecion, Cepillo de
acero.

C3.1.38.38
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TAREAS CADA 3000 HORAS

TIPO DE DESCRIPCION TAREA RECURSOS MATERIALES Y HERRAMIENTAS Cad.
DECISION Tarea
Cambio de Reemplazar bomba de 1 Técnico Mecanico Bomba de transferencia de combustible, Juego A2.1.5.5
partes transferencia de combustible | o Electromecanico de llaves, Filtros de combustible, Llave de filtros.
1 Auxiliar Mecanico
Cambio de Reemplazar sellos y 1 Técnico Mecanico Kit de sellos y retenedores A2.3.7.7
partes retenedores del extremo del | o Electromecanico Juego de llaves
ventilador 1 Auxiliar Mecénico Juego de destornilladores
Refrigerante provisional
Depdsito de residuos
Kit anti derrame
Cambio de Reemplazar junta de la 1 Técnico Mecéanico Junta, Juego de llaves, Silicona, Retenedor. A2.3.14.14
partes bomba de aceite o Electromecanico Aceite Motor 15W40 provisional
1 Auxiliar Mecanico
Cambio de Reemplazar sellos de la 1 Técnico Mecanico Sellos de la bomba de aceite, Silicona, Juego de | A3.1.3.3
partes bomba de aceite o Electromecanico llaves, Juego de pinzas, Juego de
1 Auxiliar Mecanico destornilladores.
Andlisis de Comprobar presién de salida | 1 Técnico Mecanico Kit de mandmetros, Kit de acoples, Niple, Anillo | C1.1.30.30
condicion de la valvula de confluencia o Electromecanico en O, Comprobador Hidraulico, Probador
separacién 1 Auxiliar Mecanico Hidraulico Digital. Juego de herramientas, Kit de
adaptadores.
Cambio de Cambiar kit de sellos de la 1 Técnico Mecénico Kit de sellos, Aceite Hidraulico, Juego de C1.1.35.35
partes valvula de traba o Electromecénico herramientas milimétricas
1 Auxiliar Mecénico
Busqueda Medir la presion de salida de | 1 Técnico Mecénico Kit de mandmetros, Kit de acoples, Niple, Anillo | F2.2.1.1
de fallas la valvula solenoide del freno | o Electromecéanico en O, Comprobador Hidraulico, Probador

sujetador de giro

1 Auxiliar Mecéanico

Hidraulico Digital. Juego de herramientas, Kit de
adaptadores.
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TAREAS CADA 4000 HORAS

TIPO DE DECISION

DESCRIPCION TAREA

RECURSOS

MATERIALES Y HERRAMIENTAS

Cod.
Tarea

Busqueda de fallas

Comprobar estado de
alarmas de sensores de
temperatura de motor

1 Técnico Eléctrico o
Electromecanico
1 Auxiliar
Electromecanico

Multimetro Digital
Comprobador digital de circuito
Comprobador analdgico de circuito
Cable
Limpia Contactos

Al1.1.13.13

Cambio de partes

Reemplazar codo de mdltiple
de escape

1 Técnico Mecanico

o Electromecanico

1 Auxiliar Mecéanico
1 Soldador

Juego de llaves milimétricas, tornillos,
tuercas y arandelas.
Codo de escape
Oxicorte, Soldadura 7018, Moto soldador

A2.4.2.2

Cambio de partes

Cambiar empaques de tapa
vélvulas

1 Técnico Mecanico
o Electromecanico
1 Auxiliar Mecanico

Juego de llaves, Juego de dados, Empaque
de tapa véalvulas, Sellador, Aceite Motor
15W40, Embudo.

A3.1.5.5

Cambio de partes

Cambiar bomba de suministro
de combustible de baja

1 Técnico Mecanico
o Electromecanico
1 Auxiliar Mecanico

Bomba de suministro de combustible,
ACPM, Juego de llaves, Juego de dados.

A7.2.17.17

Reacondicionamiento

Ajustar torque del ddmper de
acuerdo al fabricante

1 Técnico Mecanico
o Electromecanico
1 Auxiliar Mecéanico

Juego de dados, llaves, rache, Tornillos,
Torquimetro.

A7.4.16.16

Cambio de partes

Reemplazar aislamiento de
tuberias de alta temperatura

1 Técnico Mecanico
o Electromecanico
1 Auxiliar Mecéanico

Aislamiento de tuberia, Cinta especial,
Abrazaderas.

A13.1.1.1

Cambio de partes

Cambiar mangueras
hidraulicas

1 Técnico Mecanico
o Electromecanico
1 Auxiliar Mecéanico

Mangueras Hidraulicas, Aceite Hidraulico

B1.1.1.1

Busqueda de fallas

Comprobar tiempos de ciclo e
indices e desviacion del
sistema hidraulico

1 Técnico Mecanico
o Electromecanico
1 Auxiliar Mecanico

Kit de Manémetros, Kit de acoples,
Cronometro, Kit de comunicacién con ECM
cabina, Flexometro, Computador portatil,
Cal de marcacion

B1.1.10.10

Andlisis de condicion

Comprobar rendimiento de la
bomba hidraulica

1 Técnico Mecanico

o Electromecanico

1 Auxiliar Mecanico
1 Supervisor

Kit de mandmetros, Kit de adaptadores,
Tacometro digital, Multimetro digital,
Cronometro, Adaptadores en T

B1.1.11.11
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Busqueda de fallas

Verificar la presién basica del
circuito de control

1 Técnico Mecanico
o Electromecénico
1 Auxiliar Mecéanico

Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple,
Anillo en O, Comprobador Hidraulico,
Probador Hidraulico Digital. Juego de

herramientas, Kit de adaptadores.

B1.3.1.1

Analisis de condicion

Medir la presion de salida del
solenoide de alivio de 2 etapa

1 Técnico Mecanico
o Electromecanico
1 Auxiliar Mecéanico

Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple,
Anillo en O, Comprobador Hidraulico,
Probador Hidraulico Digital. Juego de

herramientas, Kit de adaptadores.

B1.3.2.2

Busqueda de fallas

Verificar la presion basica del
circuito de control

1 Técnico Mecanico
o Electromecanico
1 Auxiliar Mecanico

Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple,
Anillo en O, Comprobador Hidraulico,
Probador Hidraulico Digital. Juego de

herramientas, Kit de adaptadores.

B1.3.4.4

Andlisis de condicion

Medir la presion de alivio del
equipo de trabajo

1 Técnico Mecanico
o Electromecanico
1 Auxiliar Mecanico

Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple,
Anillo en O, Comprobador Hidraulico,
Probador Hidraulico Digital. Juego de

herramientas, Kit de adaptadores.

B1.3.5.5

Reacondicionamiento

Calibrar la presién de alivio
del equipo de trabajo

1 Técnico Mecanico
o Electromecanico
1 Auxiliar Mecéanico

Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple,
Anillo en O, Comprobador Hidraulico,
Probador Hidraulico Digital. Juego de

herramientas, Kit de adaptadores, Juego de
dados y llaves, Indicador de presion
diferencial

B1.3.6.6

Andlisis de condicion

Medir presiones de alivio para
todas las funciones del
equipo de trabajo

1 Técnico Mecanico
o Electromecanico
1 Auxiliar Mecanico

Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple,
Anillo en O, Comprobador Hidraulico,
Probador Hidraulico Digital. Juego de

herramientas, Kit de adaptadores.

B1.3.8.8

Busqueda de fallas

Medir presion de salida de la
vélvula PC-EPC

1 Técnico Mecanico
o Electromecanico
1 Auxiliar Mecanico

Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple,
Anillo en O, Comprobador Hidraulico,
Probador Hidraulico Digital. Juego de

herramientas, Kit de adaptadores.

Cl.1.11.11

Reacondicionamiento

Calibrar la valvula PC

1 Técnico Mecanico
o Electromecénico
1 Auxiliar Mecéanico

Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple,
Anillo en O, Comprobador Hidraulico,
Probador Hidraulico Digital. Juego de

herramientas, Kit de adaptadores, Juego de
dados y llaves, Indicador de presion
diferencial

C1.1.15.15
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Busqueda de fallas

Comprobar condicién de
carga de instalacion de los
resortes de la valvula de
control de los cilindros del
boom

1 Técnico Mecanico
o Electromecénico
1 Auxiliar Mecéanico

Calibrador, Flexometro, Regla, Punto
marcador, Juego de llaves y dados, Rache,
Juego de destornilladores.

C1.1.36.36

Cambio de partes

Cambiar kit de sellos de la
valvula

1 Técnico Mecanico
o Electromecanico
1 Auxiliar Mecéanico

Kit de sellos, Aceite Hidraulico, Juego de
herramientas milimétricas

C1.1.37.37

Busqueda de fallas

Comprobar el desplazamiento
hidraulico del motor

1 Técnico Mecanico
o Electromecanico
1 Auxiliar Mecéanico

Marcador, Cinta de medicién, Cronometro

F2.1.27.27

Busqueda de fallas

Comprobar la carga de
instalacion del resorte de la
valvula de retencion

1 Técnico Mecanico
o Electromecanico
1 Auxiliar Mecanico

Calibrador, Flexbmetro, Regla, Punto
marcador, Juego de llaves y dados, Rache,
Juego de destornilladores.

F2.1.31.31

Busqueda de fallas

Comprobar que la cantidad
de fuga hidraulica interna
durante
un minuto con giro en alivio
sea inferior a 5 L/min

1 Técnico Mecénico

o Electromecanico

1 Auxiliar Mecéanico
1 Operador

Cilindro de Medicién, Cronometro

F2.1.33.33

Andlisis de condicion

Comprobar la presién de
entrada de la valvula de
succién

1 Técnico Mecanico
o Electromecéanico
1 Auxiliar Mecéanico

Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple,
Anillo en O, Comprobador Hidraulico,
Probador Hidraulico Digital. Juego de

herramientas, Kit de adaptadores.

F2.1.38.38

Andlisis de condicion

Comprobar la presién de
salida de la valvula solenoide
del freno sujetador de giro

1 Técnico Mecanico
o Electromecanico
1 Auxiliar Mecanico

Kit de manémetros, Kit de acoples, Niple,
Anillo en O, Comprobador Hidraulico,
Probador Hidraulico Digital. Juego de

herramientas, Kit de adaptadores.

F2.1.39.39

Busqueda de fallas

Comprobar los 18.627 mm de
relaciéon de reduccion de la
magquinaria de giro

1 Técnico Mecanico
o Electromecanico
1 Auxiliar Mecanico

Calibrador, Micrometro de interiores y
exteriores, extractor, Juego de llaves,
Juego de dados,, Regla, Flexébmetro.

F2.1.40.40

Busqueda de fallas

Comprobar juego entre
dientes entre el eje
del motor de giro y el
engranaje solar No. 1 con
holgura estandar entre 0.18 —
0.28 mm

1 Técnico Mecanico
o Electromecanico
1 Auxiliar Mecéanico

Calibrador, Micrometro de interiores y
exteriores, extractor, Juego de llaves,
Juego de dados,, Regla, Flexémetro.

F2.1.41.41
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Busqueda de fallas

Comprobar juego entre
dientes entre engranaje solar
No.1y engranaje planetario
No. 1 con holgura estandar
de 0.16 — 0.50 mm

1 Técnico Mecanico
o Electromecénico
1 Auxiliar Mecéanico

Calibrador, Micrémetro de interiores y
exteriores, extractor, Juego de llaves,
Juego de dados,, Regla, Flexdbmetro.

F2.1.42.42

Busqueda de fallas

Comprobar Juego entre
dientes entre porta satélites
No.1 y engranaje solar No. 2
con holgura estandar 0.39 —

0.71 mm

1 Técnico Mecanico
o Electromecanico
1 Auxiliar Mecéanico

Calibrador, Micrometro de interiores y
exteriores, extractor, Juego de llaves,
Juego de dados,, Regla, Flexdbmetro.

F2.1.44.44

Busqueda de fallas

Comprobar juego entre
dientes entre engranaje solar
No.2 y engranaje planetario
No. 2 con holgura estandar
de 0.16 — 0.50 mm

1 Técnico Mecanico
o Electromecanico
1 Auxiliar Mecanico

Calibrador, Micrometro de interiores y
exteriores, extractor, Juego de llaves,
Juego de dados,, Regla, Flexébmetro.

F2.1.45.45

Busqueda de fallas

Comprobar Juego entre
dientes entre engranaje
planetario No. 2 y el
anillo dentado con holgura
estandar 0.18 — 0.59 mm

1 Técnico Mecanico
o Electromecanico
1 Auxiliar Mecéanico

Calibrador, Micrometro de interiores y
exteriores, extractor, Juego de llaves,
Juego de dados,, Regla, Flexdbmetro.

F2.1.46.46

Busqueda de fallas

Comprobar juego entre
dientes entre el porta satélites
No. 2 y el pifidn de giro con
holgura estandar 0.07 — 0.23
mm

1 Técnico Mecanico
o Electromecanico
1 Auxiliar Mecéanico

Calibrador, Micrémetro de interiores y
exteriores, extractor, Juego de llaves,
Juego de dados,, Regla, Flexdbmetro.

F2.1.47.47

Busqueda de fallas

Comprobar juego entre
dientes entre el pifidn de giro
y el circulo de giro con
holgura estdndar 0.22 — 1.32
mm

1 Técnico Mecanico
o Electromecanico
1 Auxiliar Mecanico

Calibrador, Micrometro de interiores y
exteriores, extractor, Juego de llaves,
Juego de dados,, Regla, Flexébmetro.

F2.1.48.48

Busqueda de fallas

Comprobar holgura entre la
placa y el porta planetario
No.2 con tolerancia 0.58 —

1.62 mm

1 Técnico Mecanico
o Electromecénico
1 Auxiliar Mecéanico

Calibrador, Micrometro de interiores y
exteriores, extractor, Juego de llaves,
Juego de dados,, Regla, Flexdbmetro.

F2.1.49.49

Busqueda de fallas

Comprobar separacion entre
el engranaje
central No. 2 y el plato con
tolerancia 2.56 — 3.84 mm

1 Técnico Mecanico
o Electromecénico
1 Auxiliar Mecéanico

Calibrador, Micrémetro de interiores y
exteriores, extractor, Juego de llaves,
Juego de dados,, Regla, Flexémetro.

F2.1.50.50
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TAREAS CADA 8000 HORAS

TIPO DE DESCRIPCION RECURSOS MATERIALES Y HERRAMIENTAS Cad.
DECISION TAREA Tarea
Cambio de Realizar reparacion 1 Técnico Extractor Estandar, Expansor de Anillos de Piston, Al1.1.11.11

partes parcial de motor Mecénico o Extractor de Tapas de Bancada, Calibrador de Tension de
Electromecénico Banda, Extractor Universal de Camisas de Cilindro, Kit de
1 Auxiliar Extractor del Engrane del Cigtiefial, Pernos Guia para
Mecanico Biela, Herramienta de Instalacion de la Polea, Piloto Guia
1 Motorologo del Arbol de Levas, Perno Guia, Kit de Actuador
1 Operador Hidraulico, Kit de Instalacion/Remocion, Compresor de
Anillos de Pistdn, Block Calibrador, Kit de Cojinete de
Aguja, Kit de Extractor del Engrane del Arbol de Levas,
Herramienta de Instalacion de Cojinetes de Aguja,
Herramienta de Giro del Motor, Herramienta de Instalacion
de la Camisa, Juego de llaves, Torquimetro, comparador
de caratula, entre otras.
Filtros de aceite, combustible y refrigerante.
Aceite Motor 15W40, Refrigerante.
Cambio de Reemplazar los 6 1 Técnico Indicador de Vacio, Adaptador de Manguera, Mirilla, Al.3.7.7
partes inyectores del motor Mecanico o Manémetro de Tubo Flojo Lleno de Mercurio, Unidad de
Electromecanico Remaocion de Virutas, Llave para Filtros, Herramienta de
1 Auxiliar Sincronizacién de Inyeccion Estatica, Ensamble de
Mecanico Extractor e Impulsor del Inyector, Juego de llaves.
Inyectores
Cambio de Reemplazar turbo 1 Técnico Juego de llaves, Juego de destornilladores, Juego de llaves | A2.2.3.3
partes cargador Mecénico o Allen.
Electromecéanico Turbo cargador
1 Auxiliar
Mecénico
Andlisis de Inspeccionar aro 1 Técnico A7.1.22.22
condicién dentado del volante Mecanico o
Electromecanico -
1 Auxiliar
Mecanico
Cambio de | Cambiar pos enfriador 1 Técnico Post-enfriador, Juego de llaves, Juego de dados, Rache. A7.3.20.20
partes Mecanico o

Electromecanico
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1 Auxiliar
Mecénico
Cambio de | Cambiar juntas de la 1 Técnico Juntas, Juego de dados y llaves, Silicona A7.3.22.22
partes toma de aire de la Mecénico o
bomba de inyeccion y Electromecanico
calibrar bomba 1 Auxiliar
Mecanico
Cambio de Reparar turbo 1 Técnico Juego de llaves, Juego de destornilladores, Extractor A7.4.2.2
partes cargador en Mecanico o Separador, Porta-anillo, Kit de sellos, Kit de anillos,
laboratorio de Electromecanico Arandelas, Cartridge, Banco de pruebas, Torquimetro.
inyeccion 1 Auxiliar
Mecanico
TAREAS DE REDISENO (UNICAS)
TIPO DE DECISION DESCRIPCION TAREA RECURSOS | MATERIALES Y HERRAMIENTAS | CA4d. Tarea
Redisefo Instalar Filtro purificador AK de combustible - - A1.3.3.3
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5.6 PROPUESTA DE IMPLEMENTACION.

1. Se decidio implementar el plan de mantenimiento propuesto por medio de un
plan piloto, en el que se elegiran 3 excavadoras de diferentes horas de trabajo
que cuenten con documentacién histérica de fallas e indicadores de
confiabilidad y disponibilidad, para asi poder comparar resultados entre el plan
de mantenimiento anterior y el plan propuesto.

2. Se definira entre el personal de la empresa un equipo de trabajo compuesto de
1 Técnico Mecanico o Electromecénico, 1 Auxiliar Mecanico, 1 Motorologo, 1
Auxiliar Electromecanico, un ingeniero de mantenimiento y los tres operadores
de los equipos, que seran los encargados de llevar a cabo el plan piloto, ellos
seran los Unicos entre todos los empleados quienes tendran contacto con el
nuevo plan de mantenimiento para poder hacer una retroalimentacion de la
experiencia objetiva al final del plan piloto, ya que ellos seguiran teniendo sus
responsabilidades fuera del plan con los demas equipos.

3. El plan piloto tendra una duracion de un afo, con reuniones mensuales del
equipo seleccionado para documentar las experiencias y recolectar informacion
acerca de la aceptacion y dificultades en la ejecucién del mismo.

4. Tras el plan piloto se analizara la informacioén recolectada a lo largo del afio en
las reuniones mensuales, informacion de fallos de los equipos piloto y del costo
de los mismos.

5. Serealizara un diagrama de Pareto que tome como referencia las variables para
equipos dentro del plan piloto y fuera del mismo, teniendo en cuenta el historico
de ambos casos.

6. Con base en los resultados se ajustara el plan propuesto en esta monografia
para que sea costo-efectivo y la implementacion se pueda llevar a gran escala.

7. Silos resultados del primer afio son positivos el equipo de trabajo del plan piloto
sera nombrado equipo pionero para la implementacién general del plan a todos

los equipos de la flota. Este equipo sera empoderado para difundir la filosofia
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del nuevo plan entre todos los empleados de mantenimiento de la compafiia,

esto con el objeto de combatir la resistencia al cambio.

Figura 6. Propuesta de implementacion

Reuniones mensuales,

documentacion de experiencias y
hallazgos

1

*Plan Piloto
*Grupo Piloto

Histoéricos de fallas de otros
equipos, Informacién de costos.

3

*Analisis de la informacion

obetenida en el piloto
Fa S e I | ¢ Diagrama de pareto

¢ Ajuste del plan
propuesto

FAS E I I I « Equipo pionero

e Difusiony
escalamiento

95



6. CONCLUSIONES

Se disefi6 un plan de mantenimiento centrado en confiabilidad para el tren de
potencia y el sistema hidraulico de las excavadoras de orugas Komatsu
PC200LC-8 que persigue mejorar los indicadores de disponibilidad y

confiabilidad de los sistemas estudiados.

El nuevo plan de mantenimiento propuesto contiene un 18% de tareas de
mantenimiento correctivo, un 54% de mantenimiento preventivo y un 28% de
tareas predictivas, mientras que en el 2015 se ejecutaron 105 correctivos que
corresponde al 64% del total de tareas y 60 trabajos preventivos, que equivale
36%. El aumento significativo de las tareas de mantenimiento preventivo y la
inclusién de tareas de tipo predictivo muestra una necesidad de reducir pérdidas
econOmicas asociadas a la parada de los equipos por fallas, ya que la mayoria
de los componentes de los subsistemas analizados son criticos para la

operacion del equipo y de la empresa.

Uno de los pilares principales del plan de mantenimiento propuesto es el
empoderamiento de los operadores ya que aproximadamente el 10% de las
tareas propuestas son ejecutadas por ellos mismos sin necesidad de alguna
herramienta o equipo especializado.

Se caracterizaron los sistemas, subsistemas y componentes, teniendo en cuenta
la metodologia de RCM para la definicion de las funciones requeridas por los
usuarios que resulté en un analisis FMEA del tren de potencia y el sistema
hidraulico del equipo de trabajo que sirvié de base para la posterior seleccién y

definicion de tareas del plan de mantenimiento.
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Se evidencio la necesidad de fortalecer los planes de desarrollo individual desde
el nivel tactico hasta el nivel estratégico de la compafiia, debido a las brechas

de conocimiento encontradas durante el estudio de cada sistema.
Se determind la importancia de la inclusion de tareas de caracter detectivo a la
filosofia de mantenimiento de la empresa, debido a la posible existencia de fallas

ocultas en los diferentes componentes de los sistemas estudiados.

Se cre6 el programa de tutoria y se fortalecieron los habitos de autoestudio en
el personal técnico calificado de la compafiia.
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7. RECOMENDACIONES

Se deben modificar las descripciones de cargo en la compafia que permitan a
los operadores de los diferentes activos tener otro nivel de participacion en el
mantenimiento de sus equipos y asi garantizar la efectiva ejecucion de los planes

de mantenimiento establecidos.

Se debe adquirir e implementar un sistema de informacién para la gestién del
mantenimiento que permita almacenar el plan propuesto para administrar la
trazabilidad de los mantenimientos ejecutados y una gestion documental

adecuada.

Se deben conformar grupos o semilleros de investigacion que fortalezcan el
estudio y la comprension de los diferentes sistemas que conforman los activos

de la compafiia.

Se deben crear instructivos de SEIS (Service & Inspection) y modificar los
existentes para que contemplen las tareas identificadas en las frecuencias
establecidas y para que se descarten aquellas tareas que no generan un impacto
significativo de acuerdo al estudio de criticidad efectuado.
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