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RESUMEN

El presente trabajo monogréfico tiene como objetivo el disefio y propuesta de un
plan de mantenimiento preventivo en la Empresa Constructora Tres (ECONS3), centrado
en la excavadora Caterpillar 320D, con el fin de mejorar su disponibilidad operativa y
reducir los tiempos de inactividad ocasionados por fallas recurrentes. Para ello se llevo
a cabo un andlisis del historial de fallas del equipo y sus horas de trabajo en campo,
cuyos datos sirvieron como base para determinar los principales sistemas afectados y su
nivel de criticidad.

El analisis permitié determinar que las principales causas estaban asociadas a la
deficiencia del plan de mantenimiento preventivo. Ante esta situacion, se disefiaron
actividades o tareas enfocadas al mantenimiento de los sistemas hidraulico, mecéanico,
eléctrico, motor, chasis (estructura) y electrénico, priorizando las tareas en los sistemas

con mayor frecuencia de fallas.

Asi mismo, se establecieron indicadores de rendimiento, los cuales permitieron
cuantificar el comportamiento del equipo y fijar metas de mejora en un plazo semestral.
La aplicacion de herramientas de analisis como el diagrama de Ishikawa, el diagrama de
Pareto y el ciclo Deming, permitié estructurar un seguimiento continuo, orientado a la

mejora constante del plan.

El desarrollo del plan demostré la importancia de aplicar un plan de mantenimiento
preventivo que favorezca la operatividad del equipo, constituyendo un aporte significativo
para la empresa, pues facilita la toma de decisiones estratégicas para la gestion de

mantenimiento y mejore la productividad de los equipos.



CONTENIDO

I INTRODUGCCION ....ooitiiiiieiiitiiete ettt sttt b e e b s 1
[l ANTECEDENTES . ... e e e e et e e e e aaa s 3
. JUSTIFICACION ...ttt ettt et ete e s 4
V. (@] 0 L IV 5
OBJETIVOS GENERAL .. .ottt e e e et e e et e e e et e e e e aaees 5
OBJETIVOS ESPECIFICOS ....covouiitiieeistieieeete ettt 5
V. MARCO TEORICO ...t e e e et e e e et e e e e eaa s 6
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ... 6
Planificacion de INtEIVENCIONES........ccovveeiiiiiee e e et e e e e e e e eeean s 6
Disefio De Procedimientos Estandarizados ..............uuuuiiiiiieiiiiiiiiiiiinee e 6
Gestionar Recursos Y Habilidades .........cccooveeiiiiieiiiiiiiieeeceeeee et 7
Actividades para el disefio del plan de mantenimiento. ..........cccccvvviviiiiniieeeeeennnns 8

[ Tod o F= R (=Tt g o= W0 L= I =T [0 1] o o P 9
Establecimiento de KPI para seguimiento del rendimiento..........ccccceeevveeevvvennnnes 11
DISENO DE LAS TAREAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO........cccccveveeveanee. 11
Sistemas afectados que requieren mantenimMiento ...........cccovveevvviiiiieeeeeeeeeiiinn. 11

SIS EIMA MOTOT e 11
Componentes principales del MOLOr..........coiviii i 12
SISTEMA EIECTIIICO 1o 19
Sistema HIdraUlICO ..oooooieie e 19
Componentes principales y funcionamiento.............cccceevieeeiiiiiiiiiiiiiee e, 19
TreN A€ ROUAJE.... e et e e e e e e e e e e e e e e eaeees 23
Componentes del tren de rodaje de [a 320D...........ovvceiiiiiiiiiiieiicee e 23
ESTrUCTUNA Y CRASIS cuvuiiii i e e e e e e e e e e eeeanans 24

SISTEMA Bl CIIICO .o e, 28



Componentes principales del sistema eléctrico de la 320D ..........cccevvvvvvevivveeennnnne. 28

HISTOMAl A8 FAIIAS ... oo 33

................................................................................................................................... 33
Tiempo medio entre falloS (MTBF) .......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 34
Tiempo medio de reparacion (MTTR) ....ccoooiiiiiiiiiiiiiee et 34
Disponibilidad OPeratiVa ............ooooeeeiiiiieeeeee e 35
Porcentaje del cumplimiento del plan de mantenimiento ............cccceevveeevveeeiiiennnnnn. 39
Porcentaje del Mantenimiento Preventivo ... 41
Productividad del Mantenimiento .............uuiiiiiiiiiiieces e 43
Seguimiento, evaluacién y mejora continua del Plan de Mantenimiento................ 61
Registros de mantenimiento Y OrdENES ............ccccveeeveeeeeie e ee e, 61
INSPECCIONES FTULINANTAS ...ttt 61
Monitoreo de condicion (Mantenimiento PrediCtivo)............ccceveeiiii, 61

Analisis de [0S INdICAdOreS KPIS........cuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeee e 62

VI. Diagrama 0@ ParelO ........uuuuiiiii it e e et e e e e e e e 62
VII.  Diagrama de ISNIKAWa .........cooeeuiiiiiiiii e e e 63
RV R @4 o] Lo I I 7Y o 11 o 64
IX. DIAGRAMA DE CRITICIDAD ...cooitiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 94
ANALISIS 08 FallAS......ciiiiiiiiiiiiiiiie ettt 95
Tareas de Mantenimiento PreventiVvo ........cccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 95
X. CONCLUSION ..ottt ettt eaeeteeteeteetesteetestesaeeee e 103
XI. RECOMENDACIONES .....coiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee ettt eee e 104
XIL ANEXOS s 105
Orden de trab @] .......ccoeiiiie e 105
Orden De Trabajo De La Empresa ECONS3 ...........ciiiiiiiiiiiiiecie e 106

Formato de DevolucCiOon @ AIMAacCEN ... 107



Formato De Bitacora De MantenimientO ......ccoouve oo 108
Formato De Solicitud De MaterialesS. ......oo v, 109

XL BIBLIOGRAFIA ...ttt 110

INDICE DE TABLAS

Tabla n°1: Actividades del plan de mantenimiento..............cccoviiiiiiiii i 8
Tabla N°2: Ficha teCniCa. ........cciiiii e e e e s e s en s s ararn s 9
Tablan®3: Informe de horas efectivas y producCion ...........ccooviiiniiiiiiine v cr e ene 45

Tabla N°4: Tareas de MantenimientO......vveireirireressir e s srses s ssrssrssn s ssn s s e s 2:00
Tabla N°5: Analisis de Fallas, Control Y Seguimiento......cvevoveireeiinriresecre s s sen e nenens 7D
Tabla N°6: Datos de CritiCidad. .....cvevevrirerarniririrer s ir e s s s e snrr s se s s e ee e 94
Tabla N°7: Niveles de Criticidad............c.covuiiiiiiiiii e 96
Tabla N°8: Prioridad Alta (Sistemamecanico e hidraulico)..........c.cccvvieeiricisiincceeie e 96
Tabla N°9: Prioridad Media (Sistemaelectricoy MOtor).......cccveveverirreriissirssnsirsnsana e 98
Tabla N°10: Prioridad Baja (Sistema estructural y electronico)...........ccvvieviriinieennnens. 99
Tabla N°11: Calendario de Mantenimientos............ccevieiii e e 100

Tabla N°12: Mantenimientos (Actividades por horas)........cccceveecveveieviierirssenneee s eennn e 102

INDICE DE GRAFICOS

Grafico N°1: Diagrama De ParetO....ccccveviieiiiiiiriiiasirirassassinsnnsnnssesnsnnsnnens 62
Grafico N°2: Diagrama De Ishikawa............ccooiiiiiiiiiiiiic e e 63
Grafico N°3: CiClO DEMING . uciiiiiiiaiirirerasr e raerasaa s rassasanranrassnsanranennarnnens 65

Grafico N°4: Diagrama De Criticidad..........c.ccoiiiiiiii e, 94



INDICE DE FIGURAS

Figura N°1: Motor Diésel CAT C6.4 ACERT ...t 12

Figura N°2: Radiador........ouviiiiiiiiiieii s s s e s s e na e nns 12
Figura N°3: Bomba de agua..........cocoiiiiiiiiiiiiiiir s s e e e nne e 13
0 T8 = T N S - T o PPN 13
FiguraN°5: Termostato........ccoviiiiiiiiii s e e e 13
Figura N°6: Tanque de refrigerante............c.ccoeiiiiiiiiiiiiic e, 14
Figura N°7: Tanque De Combustible.........c.cooviiiiiiiiiii e, 14
Figura N°8: Bomba De INYeCCION......ccuiuiiiiiiiiiiirrr s s s rne e e nnes 15
L0 T8 = T AN R [ = o T 15
Figura N°10: Bomba De ACeite........ociiiiieiiiiiiiiiii s s r s s e s ern e nae 16
o U = N et I O - T - PP 16
FiguraN°®L2: TUINDOCOMPIES O i ittt riririr e s s s e s s s n e s nanaeeeeeannas 17
Figura N°13: MuUltiple de admiSiON Y €SCaAP@....ccviurierirrrinrinrirrarinranranrasrrrnsansarnses 17
Figura N°14: Valvulas de admiSiON Y €SCaP@...ccuuiiierierierieirinrinranriassasainsanraenses 18
Figura N°15: Tubo de escape con silenciador...........ccccocviiiiiiciiiiic e, 18
Figura N°16: Bomba hidraulica.........ccoviiiiiiii v e e e e 19
Figura N°17: Valvula de CoNtrol...........oeiiiiiiiiiie vt e e e e e e 20
Figura N°18: Cilindros NidrAUlICOS . ui i i e e v s e s e e e s e n e anns 20
Figura N°19: Motor NidrAUlICO..ueii i e v e e s e e e e r e e 21
Figura N°20: Circuito de gir0......cccvieiiiiii i i reer e s e s s e s e ean s neenns 21

Figura N°21:

Figura N°22:

Circuito auxiliar NTAIrAUITICO e e e i it eiiia e eeiiam e ern e e rennnnen 22

TanquUe NidrAUlICO .. e r e s e e eaaaens 22



Figura N°23:
Figura N°24:
Figura N°25:
Figura N°26:
Figura N°27:
Figura N°28:
Figura N°29:
Figura N°30:
Figura N°31:
Figura N°32:
Figura N°33:
Figura N°34:
Figura N°35:
Figura N°36:
Figura N°37:
Figura N°38:
Figura N°39:

Figura N°40:

T o Y- 23

Tren de rodaje......o.veiieiiiiiii e 24
Bastidor. ... 25
CabiNa. ... 25
L0 4 £ =T oY= o J R 26
1T 3 26
] - . o TR 27
O T 4 F- T oY TR 27
Bateria......c.cooviiii e 28
[\ ToX o] e [=Tr=T g -1 4 Lo [ ¥ =P 28
ARErNador. ... ..o 29
Cables Yy CONEXIONES......ccciiiiiiiiiiiriiaei e s sra e sssa s e s n s nnnnnns 29
Sistema de Huminacion..........ccoeiiiiiiiiiiiii 30
Motor de limpiaparabrisSas.........ccoocviiiiiiiiiiiii e 30
Unidad de control electroniCo..........cceveveiiiiiniinirr e 31
S L= 3= PP 31
RIG e 32
TS T o R 32



l.  INTRODUCCION
La industria del sector de construccion vial en Nicaragua desempefia un papel
importante en el desarrollo de la infraestructura de nuestro pais, el cual facilita las
condiciones adecuadas para el transporte y el crecimiento econdmico de los
nicaraglienses. Es asi que, en este sector, el uso de maquinarias pesadas, son de vital
importancia para garantizar el avance continuo de los proyectos de construccion de

calles, caminos y carreteras.

La Empresa Constructora Tres (ECONS3), ubicada en Managua, es una de las
empresas gubernamentales del estado de Nicaragua en coordinacion con el Ministerio
de transporte e infraestructura (MTI). Que se encargan de dirigir, organizar y administrar
proyectos en el ramo de la construccion vial de las regiones del pais. ECONS3 tiene
como mision mejorar el sistema vial de Nicaragua, esto incluye la construccion y
reparacion de calles, carreteras y otras obras de infraestructura en el Pacifico
nicaragiense contribuyendo al desarrollo socioeconomico y conexion entre las

comunidades.

El mantenimiento preventivo nace de la necesidad de determinar qué tipo de
acciones previas se deben realizar para garantizar el buen funcionamiento de un equipo,
uno de los principales objetivos de proponer un plan de mantenimiento preventivo es
minimizar los tiempos de parada o tiempos muertos, en los cuales el equipo deja de

funcionar afectando la produccion y por consiguiente causando pérdidas econémicas.

El desarrollo de este proyecto surge a causa de las constantes fallas presentadas
en la excavadora Caterpillar 320D, fallas que inciden en gran mayoria al sistema
mecanico e hidraulico, dicha excavadora es un equipo fundamental en la ejecucion de
los proyectos de ECONS3. Las fallas afectan los plazos de entrega de las tareas a
ejecutar y la eficiencia operativa. A su vez, se identificd que la empresa no cuenta con
un plan de mantenimiento preventivo establecido, por lo que las intervenciones se

realizan de forma correctiva, con largos tiempos de respuesta.
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Para mantener este flujo de trabajo el reciente estudio tuvo como objetivo disefiar
un plan de mantenimiento preventivo para la Excavadora Caterpillar 320D en la Empresa
ECONS3 que permita mejorar su disponibilidad operativa, reducir las incidencias de
fallas y sea de iniciativa para fortalecer la gestion del mantenimiento en la organizacion.
Este plan permite mejorar la eficiencia en la utilizacién de recursos, favorecer la

continuidad de los proyectos asignados y prolongar la vida Gtil de la maquina.



.  ANTECEDENTES

Este es el primer estudio sobre el disefio de plan de mantenimiento preventivo,
centrado en la excavadora 320D en la empresa de construccion ECONS3. La ausencia
de investigaciones previas dentro de la empresa evidencia la necesidad de proponer
estrategias técnicas que permitan mejorar la gestion del mantenimiento y optimizar la

disponibilidad de los equipos utilizados en proyectos de construccion vial.

Durante el diagndstico inicial se identific6 que la empresa operaba bajo un
esquema de mantenimiento correctivo, atendiendo el equipo Unicamente cuando
presentaba fallas. Esta practica generaba constantes interrupciones en labores
operativas, prolongados tiempos de inactividad, lo que afecta directamente la
productividad y el cumplimiento de cronogramas establecidos.

Ante esta situacion, surgio la necesidad de proponer un plan de mantenimiento
preventivo que permita programar actividades de reparacion de manera planificada,
certificando asi la continuidad de operaciones. Este enfoque busca anticipar fallas,
evitando paros en el equipo o tiempos muertos y contribuir a una gestion mas eficiente

de los recursos disponibles.

El presente estudio disefid un plan de mantenimiento preventivo que permite
mejorar la disponibilidad operativa de la excavadora, reducir costos de reparacion,
disminuir fallas inesperadas y alargar la vida util del equipo, contribuyendo al desarrollo

sostenible de la empresa.



. JUSTIFICACION
El mantenimiento preventivo de la maquinaria pesada es un factor importante para
garantizar la eficiencia de operacion y continuidad en los proyectos del sector de
construccién vial. La ausencia de un plan de mantenimiento preventivo estructurado
puede llegar a ocasionar fallas inesperadas, tiempos de inactividad prolongados y costos
elevados de reparacion, afectando directamente la productividad y la calidad de las obras
asignadas.

En la empresa ECONS3, la excavadora Caterpillar 320D desempeiia un papel
importante ya que es uno de los equipos esenciales en los proyectos de movimiento de
tierra y construccion de infraestructura vial. La propuesta del plan de mantenimiento
preventivo permite optimizar la disponibilidad operativa de la maquina, reducir la
frecuencia de fallas y prolongar su vida util, fortaleciendo asi la gestion interna de

mantenimiento.

El objetivo del presente estudio es proponer un plan de mantenimiento preventivo
gue permita programar de manera constante las actividades de inspeccion, lubricacion,
ajuste o reemplazo de componentes y piezas, con el fin de evitar paros inesperados que
afectan la ejecucion de tareas programadas y el desempefio confiable del equipo. Al
contar con un plan de mantenimiento preventivo adecuado se espera mejorar la

disponibilidad operativa de la maquina.

El progreso de este plan contribuye a una gestion mas eficiente de los recursos,
al disminuir gastos por reparaciones imprevistas y la reduccion de mantenimientos

correctivos.

La propuesta del plan de mantenimiento preventivo cuenta con una disponibilidad
de 80.84% en el equipo, proyectando un beneficio directo a la empresa ECONS3 debido
a la continuidad de las operaciones de la maquina excavadora 320D, con expectativa de
mayor avance en las construcciones viales y productividad en los proyectos realizados

por dicha maquina.



V. OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERAL

Disefiar el plan de mantenimiento preventivo de la Excavadora Caterpillar 320D.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Identificar las tareas de mantenimiento preventivo.
e Proponer frecuencia y responsables de las tareas de mantenimiento.
e Establecer indicadores de rendimiento que permitan evaluar la efectividad

del mantenimiento preventivo.



V.

MARCO TEORICO

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El plan de mantenimiento preventivo consiste en realizar un inventario exhaustivo

del equipo excavadora Caterpillar 320D y evaluar su importancia estratégica para las

operaciones.

Planificacion de Intervenciones

La creacion del calendario de mantenimiento permiti6 organizar las

intervenciones en funcién de la criticidad de equipo y su estado actual.

Detalles principales para establecer este calendario:

Seguimiento de las recomendaciones del fabricante: Se tomo los calendarios de
mantenimientos basados en el tiempo o el uso, especificando con qué frecuencia
ciertas intervenciones deben realizarse. Esto incluy6 tareas como el cambio de
filtros, lubricacidén o inspecciones visuales.

Historial de mantenimiento: El analisis del historial de fallas revelo patrones que

permitiran anticipar fallas futuras.

Disefio De Procedimientos Estandarizados

Cada tarea de mantenimiento describio un procedimiento claro y estandarizado.

Estos procedimientos incluyeron:

Pasos detallados para ejecutar las tareas de mantenimiento: Describir las
acciones a realizar, desde la preparacion (paro del equipo, verificacion de
herramientas) hasta la finalizacion (pruebas, reinicio).

Consignas de seguridad: Cada procedimiento incluye instrucciones sobre la
seguridad de las intervenciones para evitar cualquier accidente o dafio.

Duracion estimada de la intervencion: Prever el tiempo necesario para realizar
cada tarea y los impactos potenciales en la produccién.

Lista de herramientas y piezas necesarias: se propone que los técnicos tengan
acceso a las herramientas adecuadas y piezas de repuesto en el momento

correcto para evitar interrupciones en el trabajo.



Gestionar Recursos Y Habilidades

Para lograr un mantenimiento eficaz, se optimiza los recursos humanos y

materiales:

Asignacion de técnicos calificados: Las propuestas de mantenimiento y las tareas
de mantenimiento se realizan por técnicos que posean las habilidades necesarias.
Gestion de piezas de repuesto: el programa de mantenimiento incluye una gestién
eficiente del stock de piezas de repuesto. Asi se evita demoras innecesarias
debido a la indisponibilidad de las piezas necesarias.

Seguimiento y actualizacion de intervenciones: se mantiene un registro
actualizado de todas las intervenciones realizadas, incluyendo las observaciones,
problemas encontrados y las acciones correctivas emprendidas. Estos datos
permiten seguir la evolucion del rendimiento de los equipos y adaptar los

mantenimientos futuros.



Actividades para el disefio del plan de mantenimiento.
Para iniciar el disefo del plan de mantenimiento preventivo, es necesario definir
actividades con las cuales se determina las prioridades, siguiendo los resultados del

estudio realizado en la empresa.

Tabla n® 1: Actividades del plan de mantenimiento.

Ficha técnica del Equipo

Manual del Fabricante

Levantamiento de Historial de fallas

Intervenciones realizadas
al equipo por parte de la

empresa

Determinar los tipos de fallos segun
sistema y establecer los fallos segun nivel

Historial de Fallas

de criticidad.

Elaborar actividades a ejecutar para | Tipos de fallos y nivel de
realizar el mantenimiento preventivo del | criticidad

equipo segun nivel de criticidad y estado de

la maquina.

Elaboracién de hojas de reporte y control | Computo, conocimientos

de mantenimiento

del paquete office

Elaboracion de Indicadores claves de

Mantenimiento

Datos del historial de fallas
y evaluacion del plan a

ejecutar.

Elaborar un sistema de seguimiento
constante para la mejora continua del plan

de mantenimiento preventivo.

de

seguimiento de los KPIs.

Andlisis datos vy

Fuente: Elaboracion propia.




Una vez definidas las actividades para el disefio del plan de mantenimiento

preventivo, se inicia la ejecucion de cada actividad.

Ficha técnica del equipo

Tabla n°2: Ficha técnica

Modelo

Cat C6.6 ACERT™

Potencia neta

140 hp (104 KW)

Potencia bruta

148 hp (110 kW)

Peso operativo

Cilindrada 6.6 L
Cilindros 6 en linea
Sistema de inyeccién Electrénico ACERT

21,500 — 22,700 kg

Longitud total 9.46 m
Ancho total 2.98 - 3.00 m
Altura total 2.95m
Ancho de zapata estandar 800 mm

Fuente: Elaboracioén propia.




CONTINUACION DE TABLA N°2:

Caudal maximo de bombas 205 L/min (cada bomba)

Presion maxima de trabajo 35,000 kPa (350 bar / 5,076 psi)
Tipo de bombas Pistones axiales, doble bomba
i
Velocidad de traslacion 5.6 km/h

Velocidad de giro (swing) 11.5 rpm

Profundidad méxima de excavacion 6.58 m

Alcance méaximo de excavacion 9.80m

Altura maxima de descarga 6.70 m
et ]
Tanque de combustible 410 L

Sistema hidraulico (total) 260 L

Sistema hidraulico (tanque) 115L

Aceite de motor 28 L

Refrigerante 25L

Fuente: Elaboracion propia.
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Establecimiento de KPI para seguimiento del rendimiento

Entre los KPI indicadores clave de rendimiento en mantenimiento, se encuentran
los Indicadores de mantenimiento son esenciales

MTTR (Mean Time To Repair): Tiempo promedio para reparar, que ayuda a medir
la eficacia de las intervenciones de mantenimiento.

MTBF (Mean Time Between Failures): Tiempo promedio entre fallas, indicador de
la fiabilidad del equipo.

Tasa de disponibilidad: Porcentaje de tiempo operativo en relacion al tiempo total
disponible.

Costos de mantenimiento: Seguimiento de los costos directos e indirectos
relacionados con el mantenimiento de los equipos.
DISENO DE LAS TAREAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El disefio de un plan de mantenimiento preventivo para la excavadora 320D,
consiste en la correcta definicion de las actividades que lo componen. El primer enfoque
define las tareas de mantenimiento preventivo, establecer la frecuencia con la que se
ejecuta y se designa a los responsables en dichas tareas. Esta etapa es importante ya
gue se cuenta con la base operativa del equipo, permitiendo anticipar desgastes, prevenir

fallas y proponer la continuidad operativa del equipo.

Sistemas afectados que requieren mantenimiento

Los principales sistemas afectados que son de vital importancia para el plan de
mantenimiento.

Sistema motor: Compuesto por un motor diésel motor diésel Cat C6.4 con
tecnologia ACERT, que proporciona 103 kW (138 hp) de potencia. Este motor se
caracteriza por su carrera larga del pistdon, que le permite generar un alto par a
velocidades bajas y medias, lo que resulta en una excelente productividad en diversas

condiciones de trabajo.
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Componentes principales del motor

e Motor diésel Cat C6.4 ACERT: Este motor es el corazon del sistema,
proporcionando la potencia necesaria para las operaciones de la excavadora
(Figura 1).

Figura n°1: Motor diésel Cat C6.4 ACERT

Fuente: Manual de partes Excavadora 320D

e Sistema de enfriamiento: Este sistema mantiene la temperatura del motor dentro
de los limites de operacién seguros. Incluye Radiador (Figura 2); Bomba de agua
(Figura 3); Fan (Figura 4), Termostato (Figura 5); Tanque de refrigerante (Figura
6).

Figura n°2: Radiador

Fuente: Manual de partes Excavadora 320D
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Figura n°3: Bomba de agua

o "

Fuente: Manual de partes Excavadora 320D

Figura n°4: Fan

Fuente: Manual de partes Excavadora 320D

Figura n°5: Termostato

&o

Fuente: Manual de partes Excavadora 320D
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Figura n°6: Tanque de refrigerante

Fuente: Manual de partes Excavadora 320D

Sistema de combustible: Incluye el tanque de combustible (Figura 7), la bomba de
inyeccion (Figura 8), los inyectores (Figura 9) y otros componentes que

suministran y controlan el combustible al motor.

Figuran°7: Tanque de Combustible

Fuente: Manual de partes Excavadora 320D
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Figura n°8: Bomba de Inyeccion

Fuente: Manual de partes Excavadora 320D

Figura n°9: Inyector

Fuente: Manual de partes Excavadora 320D

e Sistema de lubricacion: Este sistema se encarga de lubricar las piezas moviles del
motor para reducir la friccién y el desgaste, incluyen la bomba de aceite (Figura

10) y el carter (Figura 11).
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Figura n°10: Bomba de Aceite

Fuente: Manual de partes Excavadora 320D

Figura n°11: Carter

Fuente: Manual de partes Excavadora 320D
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Sistema de admision y escape: Este sistema permite la entrada de aire fresco al
motor y la salida de los gases de escape, incluyen el turbocompresor (Figura 12),
multiple de admisién y escape (Figura 13), valvulas de admision y escape (Figura

14), y tubo de escape con silenciador (Figura 15).

Figura n°12: Turbocompresor

Fuente: Manual de partes Excavadora 320D

Figura n°13: Multiple de Admision y Escape

Fuente: Manual de partes Excavadora 320D
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Figura n°14: Valvulas de Admision y Escape

Fuente: Manual de partes Excavadora 320D

Figura n°15: Tubo de escape con Silenciador

Fuente: Manual de partes Excavadora 320D
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Sistema eléctrico: Este sistema proporciona la energia eléctrica necesaria para
el arranque, el funcionamiento de los componentes electrénicos y la iluminacion.

Sistema Hidraulico: El sistema hidraulico de la excavadora Caterpillar 320D esta
disefiado para ofrecer potencia y eficiencia, permitiendo un control preciso en diversas

tareas de excavacion.

Componentes principales y funcionamiento

e Bombas hidraulicas: Dos bombas que entregan aceite a alta presion para accionar

los cilindros hidraulicos y motores (Figura 16).

Figura n°16: Bomba Hidraulica

Fuente: Manual de partes Excavadora 320D

e Valvulas de control: Controlan el flujo de aceite a los cilindros y motores,
permitiendo el movimiento de la pluma, brazo, cucharéon y la rotacion de la

excavadora (Figura 17).
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Figura n°17: Vélvula de Control

Fuente: Manual de partes Excavadora 320D

Cilindros hidraulicos: Reciben el aceite a presion para extender y retraer los
componentes como el brazo y el cucharén (Figura 18).

Figura n°18: Cilindros Hidraulicos

Fuente: Manual de partes Excavadora 320D
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e Motor hidraulico: Acciona la rotaciéon de la excavadora sobre su base.

Figura n°19: Motor Hidraulico

AP g0
. -

Fuente: Manual de partes Excavadora 320D

e Circuito de giro: Permite la rotacién continua de la excavadora en 360 grados.

Figura n°20: Circuito de Giro

Fuente: Manual de partes Excavadora 320D

e Circuito hidraulico auxiliar: Permite la conexion de implementos adicionales para

tareas especializadas.
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Figura n°21: Circuito Auxiliar Hidréulico

Fuente: Manual de partes Excavadora 320D

e Tanque hidraulico: Almacena el aceite hidraulico.

Figura n°22: Tanque Hidraulico

Fuente: Manual de partes Excavadora 320D
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e Filtros: Mantienen el aceite limpio de contaminantes.

Figura n°23: Filtros

Fuente: Manual de partes Excavadora 320D

Tren de Rodaje: El tren de rodaje de la excavadora Caterpillar 320D es el sistema de
orugas que permite su desplazamiento y soporte sobre diferentes terrenos. Este sistema
incluye componentes como ruedas guia, sprocket, rodillos superiores e inferiores,

cadenas y zapatas, que trabajan en conjunto para proporcionar traccion y estabilidad a

la maquina.

Componentes del tren de rodaje de la 320D

e Cadenas: Formadas por eslabones entrelazados que proporcionan la base para

el movimiento.

e Zapatas: Se fijan a los eslabones de la cadena y estan disefiadas para ofrecer
traccidon y agarre al terreno.

e Ruedas guia: Mantienen la tensién de la cadena y ayudan a guiar su movimiento.

e Sprocket: Un engranaje que transmite la potencia del motor a la cadena,

impulsando el movimiento de la maquina.
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e Rodillos inferiores: Soportan el peso de la maquina y guian la cadena sobre el
suelo.
e Rodillos superiores: Mantienen la cadena tensada y evitan que se salga de su

trayectoria.

Figura n°24: Tren de Rodaje

RODILLO SUPERIOR

RESORTE TENSOR
TEJA O ZAPATA

RUEDA GUIA

SPROCKET

RODILLO INFERIOR 4 CADENA

GUARDA CARRIL

Fuente: Manual de partes Excavadora 320D

Estructuray Chasis: La excavadora Caterpillar 320D cuenta con una estructura robusta
y un chasis disefiado para trabajos pesados. La estructura superior, que alberga la
cabina, el motor y los sistemas hidraulicos, esta construida con acero de alta resistencia
para resistir las fuerzas generadas durante la operacién. El chasis, que incluye el tren de

rodaje, esta disefiado para proporcionar estabilidad y movilidad en diversos terrenos.
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Componentes de estructura y chasis

Bastidor: Un bastidor robusto y soldado de acero de alta resistencia forma la base de la

estructura superior, soportando la cabina, el motor y los sistemas hidraulicos.

Figura n°25: Bastidor

Fuente: Manual de partes Excavadora 320D

e Cabina: Disefiada para la comodidad y seguridad del operador, con buena

visibilidad y controles ergonémicos.

Figura n°26: Cabina

Fuente: Manual de partes Excavadora 320D
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e Contrapeso: Un contrapeso en la parte trasera de la estructura superior ayuda a

equilibrar la maquina y a mantener la estabilidad durante el funcionamiento.

Figura n°27: Contrapeso

Fuente: Manual de partes Excavadora 320D

e Pluma: Es la parte mas grande y estructural de la excavadora, responsable de
proporcionar alcance y altura. Se extiende desde el cuerpo de la maquina y
permite al operador posicionar el brazo y el cucharon para excavar o levantar

materiales a diferentes alturas y distancias.

Figura n°28: pluma

Fuente: Manual de partes Excavadora 320D
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e Brazo (Balancin): Se conecta a la pluma y al cucharén, permitiendo que este
ultimo se mueva hacia arriba, hacia abajo y lateralmente. El brazo actia como una
extension de la pluma y permite un mayor alcance y flexibilidad en el movimiento

del cucharoén.

Figura n°29: Brazo

Fuente: Manual de partes Excavadora 320D

e Cucharén (Cazo): Es el componente que se encuentra en el extremo del brazo y
se utiliza para cavar, recoger y transportar materiales.

Figura n°30: Cucharoén

Fuente: Manual de partes Excavadora 320D
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Sistema eléctrico: El sistema eléctrico de la excavadora Caterpillar 320D esté
compuesto por varios componentes esenciales que trabajan en conjunto para asegurar
su correcto funcionamiento.

Componentes principales del sistema eléctrico de la 320D:

e Bateria: Proporciona la energia inicial para arrancar el motor y alimenta los

sistemas eléctricos cuando el motor no esta en marcha.

Figura n°31: Bateria

Fuente: Manual de partes Excavadora 320D

e Motor de arranque: Un motor eléctrico que utiliza la energia de la bateria para

hacer girar el motor de combustion interna y ponerlo en marcha.

Figura n°32: Motor de arranque

Fuente: Manual de partes Excavadora 320D
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e Alternador: Genera electricidad para recargar la bateria y alimentar los sistemas

eléctricos de la excavadora mientras el motor esta en funcionamiento.

Figura n°33: Alternador

Fuente: Manual de partes Excavadora 320D

e Cables y conexiones: Transmiten la corriente eléctrica entre los diferentes
componentes del sistema.

Figura n°34: Cables y conexiones

Fuente: Manual de partes Excavadora 320D
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Sistema de iluminacion: Incluye faros, luces de trabajo y luces de advertencia para

la visibilidad y seguridad del operador.

Figura n°35: sistema de iluminacion.

Fuente: Manual de partes Excavadora 320D

Motor del limpiaparabrisas: Acciona los limpiaparabrisas para mantener una

buena visibilidad a través del parabrisas.

Figura n°36: Motor del Limpiaparabrisas

Fuente: Manual de partes Excavadora 320D
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e Unidad de control electronico (ECU): Gestiona el funcionamiento del motor y otros

sistemas electrénicos de la excavadora.

Figura n°37: Unidad de Control Electrénico

Fuente: Manual de partes Excavadora 320D

e Sensores: Envian informacion sobre diferentes parametros de la maquina a la
ECU, como la temperatura del motor, la presion del aceite.

Figura n°38: sensor

Fuente: Manual de partes Excavadora 320D
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e Interruptores y relés: Controlan el flujo de corriente eléctrica a diferentes
componentes, permitiendo la activacion y desactivacion de funciones.

Figura n°39: Relé

Fuente: Manual de partes Excavadora 320D

Figura n°40: interruptor

Fuente: Manual de partes Excavadora 320D

e Sistema de Frenos: La excavadora Caterpillar 320D utiliza un sistema de frenos
hidraulicos. Este sistema utiliza la presion del aceite hidraulico para aplicar los

frenos, lo que permite un frenado suave y controlado.

Se presento tareas de mantenimiento preventivo agrupadas por su frecuencia de
ejecucion y sistema afectado. Asi mismo se detalld las responsabilidades asociadas a

cada actividad.
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Historial de Fallas

Para dar inicio al disefio del plan de mantenimiento preventivo, primero se analizd
la frecuencia con las que se dan las fallas segun sistemas que presenta el equipo. Esto
permitié tener un control efectivo sobre los sistemas mas criticos, tomar las medidas
pertinentes y evitar las averias futuras, lo que contribuye a reducir costos de reparacién
y mejorar la disponibilidad operativa de la maquina.

Se presentd el historial de fallas de la excavadora Caterpillar 320D,
correspondiente al periodo comprendido entre enero de 2023 y febrero de 2025, obtenido
del Departamento de Maquinaria de ECONS3.

Indicadores de Rendimiento para la evaluacion del Mantenimiento Preventivo.
Una vez disefiadas las tareas del mantenimiento preventivo para la Excavadora
Caterpillar 320D, lo siguiente es establecer los mecanismos que permiten evaluar su
efectividad y planificar que las acciones propuestas generen los resultados esperados.
La medicion y el andlisis de estos indicadores son esenciales para transformar datos
operativos en informacion valiosa, facilitando asi la toma de decisiones estratégicas y la

mejora continua del plan de mantenimiento.

Para evaluar la situacion actual del equipo y que el plan de mantenimiento sea
efectivo, se procedio a calcular los indicadores de mantenimiento (KPIs) basandose en
el historial de fallas registradas entre enero 2023 y febrero 2025. Estos calculos
permitieron medir la confiabilidad, disponibilidad y eficiencia del proceso del plan de
mantenimiento, estableciendo una base sobre la cual se evaluo6 la mejora alcanzada al

proponer el plan de mantenimiento preventivo.
Entre los KPIs seleccionados se incluyen el Tiempo Medio Entre Fallas (MTBF),

el Tiempo Medio de Reparaciéon (MTTR), el porcentaje de disponibilidad operativa y la

frecuencia de fallas repetitivas.

33



Datos obtenidos de tablan°3 Y n°5

Tiempo medio entre fallos (MTBF)

Promedio de en cuantas horas de operacidn se presenta una falla. Se toman los
datos de la tabla de produccion/explotacion de equipos y del historial de fallas.

Suma total del tiempo de funcionamiento
MTBF=

Numero de fallos

1557.70

MTBF= ( 75

)=20. 76 horas de MTBF

Esto significa que, en promedio la excavadora falla cada 20 horas de trabajo

Tiempo medio de reparaciéon (MTTR)

Tiempo de respuesta del equipo de reparacion y/o mantenimiento en diagnosticar

y reparar una falla.

Suma de los tiempos de reparacion
MTTR=

Numero de reparaciones

MTTR= (369) ~ 4.92
“\75) " ™

Cada reparacién tarda un promedio de 4.92 horas.
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Disponibilidad Operativa

MTBF
MTBF+MTTR

Disponibilidad=( )x100

20.76
20.76 +4.92

Disponibilidad=( )x1oo — 80.84%
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EMPRESA CONSTRUCTORA TRES

ECONS-3
Cédigo:
Equipo: Fecha:
Marca:
Nombre del Tiempo medio entre Fallas (MTBF)
Indicador
Aumentar el tiempo promedio que funciona el equipo sin
Objetivo : . POP ] qup
interrupciones o fallas
Suma total del tiempo de funcionamiento
Formula MTBF= P
Numero de fallos
Fuente de
Informacion Historial de fallas y reparacion
Unld.ad de Horas (h) Perlgq? de
Medida Medicion  [Semestral
Aumentar un 20% el tiempo medio entre |Tendencia
Meta fallos Faborable [Ascendente

Responsable de

su Medicién

Departamento de Taller
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EMPRESACONSTRUCTORA TRES

ECONS-3
Codigo:
Equipo: Fecha:
Marca:
Nombre del . g
Tiempo Medio de Reparacién (MTTR
Indicador P P ( )
. Reducir los tiempos de reparacion mediante la optimizacion de los
Objetivo . .
procesos de diagndsticos, reparacion y repuestos.
. Suma de los tiempos de reparacion
Formula = .
Numero de reparaciones
Fuente d.e’ Historial de fallas y reparacion
Informacion
Unidad de Periodo de
Horas (h Semestral
Medida ") Medicion
. 5 : — .
Meta Reducir un 20% los tiempos Qe reparacion | Tendencia Descendente
moderadamente eficiente Faborable

Responsable de
su Medicion

Departamento de Taller
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EMPRESA CONSTRUCTORATRES

ECONS-3
Codigo:
Equipo: Fecha:
Marca:
Nombre del : - :
indicador Disponibilidad Operativa
. Asegurar que el equipo esté listo para cumplir con el plan de ejecucion
Objetivo L
en el proyecto que esta asignado
, - MTBF
Férmula Disponibilidad={ —————) X100
MTBF+MTTR
Fuente d.e, Historial de fallas y reparacion
Informacion
Unidad de . Periodo de
Porcentaje (% Semestral

Medida je (%) Medicion

Aumentar un 85% garantizando su Tendencia
Meta L, : . Ascendente

participacion continua en las operaciones |Faborable

Responsable de
su Medicion

Departamento de Taller
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Porcentaje del cumplimiento del plan de mantenimiento

Indica el seguimiento del plan de mantenimiento preventivo

Orden de trabajo ejecutada
Orden de trabajo realizada X

%Cumplimiento de Mtto. Preventivo=

En el plan de mantenimiento se realizaron 40 6rdenes semestre, de las cuales se
ejecutaron 30 y con estos datos se calcula el porcentaje de cumplimiento del

mantenimiento preventivo.

30
%Cumplimiento de Mtto. Preventivo=Ex1 00=75%

Segun el resultado obtenido el porcentaje de cumplimiento es aceptable.
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EMPRESA CONSTRUCTORA TRES

ECONS-3
Codigo:
Equipo: Fecha:
Marca:
Nor_nbre del Porcentaje de Cumplimiento de Mantenimiento Preventivo
Indicador
Objetivo Evaluar |a eficacia de la ejecucién de los trabajos programados
Formula 04 Comm MitoPr Ordende Trabajo E jecutadaXlUU
U 0.Prev= . :
oL OrdendeTrabajo Realizada
Fuente de L ., .
. Historial de reparacion y mantenimiento
Informacion
Unidad de Periodo de
i 0

Medida Porcentaje (%) Medicién Semestral

Aumentar un 70% garantizando el Tendencia
Meta . Ascendente

cumplimiento de las tareas programadas |Faborable

Responsable de
su Medicion

Departamento de Taller
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Porcentaje del Mantenimiento Preventivo

Indica que proporcion del tiempo se le dedica al mantenimiento planificado, en

comparacién con el tiempo dedicado a mantenimiento no planificado.

Horas M.P planificado
% PMP= x100

Horas totales de Mantenimiento

En el plan las horas planificadas son 120 horas, segun los datos se obtiene 210
horas de ejecucidn de reparaciones correctivas que se toma del periodo 2024.

% PMP= ( )x1 00=36.36%

120+210

Durante el afio 2024, el 63.64 % correspondié a mantenimientos correctivos. Esto
indica que el mantenimiento es mayormente correctivo, y se recomienda fortalecer la

programacion de mantenimientos preventivos.
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EMPRESA CONSTRUCTORATRES

ECONS-3
Cadigo:
Equipo: Fecha:
Marca:
NO’T‘bre del Porcentaje del Mantenimiento preventivo
Indicador
Medir la proporcion de mantenimiento preventivo respecto al total de
Objetivo activdades de mantenimiento (preventivo + correctivo), con el fin de
evaluar el grado de madurez del programa de mantenimiento
I % PMP Horas M.P planificado 100
Formula 0 = — X
Horas totales de Mantenimiento
Fuente de L ” .
., Historial de reparacion y mantenimiento
Informacion
Unidad de : Periodo de
: Porcentaje (% L Semestral
Medida je (%) Medicion
Aumentar un 60% garantizando que el :
- . Tendencia
Meta mantenimiento preventivo sea mayor que Ascendente
: Faborable
el correctivo

Responsable de
su Medicion

Departamento de Taller
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Productividad del Mantenimiento

La Productividad del Mantenimiento mide la eficiencia con la que el personal
técnico utiliza el tiempo disponible para realizar actividades de mantenimiento. Evalla el
porcentaje de horas-hombre efectivamente dedicadas a la ejecucion de tareas
(preventivas o correctivas) en comparacion con el total de horas disponibles.

Permite identificar pérdidas de productividad causadas por demoras, tiempos de
espera, traslados o falta de planificacion, contribuyendo a optimizar la gestion de

recursos humanos dentro del area de mantenimiento.

Un nivel alto de productividad refleja una correcta programacion y control de
actividades, mientras que valores bajos indican deficiencias en la asignacion de tareas o

en la gestion operativa.

PM= HHEfectivas x100
I'"'IDisponibIes

HHEesectivas: Horas Hombres Efectivas

HHpisponibles: Horas Hombres Disponibles

Las horas hombres disponibles que los técnicos trabajaron son 600, pero solo 480

fueron las que se llevaron a cabo al realizar las tareas.

PM= 480 100=80%
= m X - (]

En base al historial de fallas de la excavadora Caterpillar 320D, se determind que
el Tiempo Medio Entre Fallas (MTBF) es de 20 horas, lo que indica una frecuencia

elevada de incidentes.

El Tiempo Medio de Reparacién (MTTR) es de 4.92 horas por evento, reflejando

un proceso de reparacion insuficiente para compensar la alta tasa de fallas.
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La disponibilidad operativa calculada es de un 80.84%, lo cual se considera dentro
de parametros aceptables. No obstante, existe un margen para mejorar a través de la
ejecucion de un plan de mantenimiento preventivo. Este plan aborda las tareas de
mantenimiento especificas indicadas. Una vez implementado y ejecutado, se evalla su

efectividad mediante KPIs para verificar si el resultado que se obtiene es el esperado.

EMPRESA CONSTRUCTORA TRES

ECONS-3
Cddigo:
Equipo: Fecha:
Marca:
Nombre del Productividad del Mantenimiento
Indicador
. Evaluar el grado de aprovechamiento del tiempo disponible del personal
Objetivo -
de mantenimiento
HH ;
Férmula PM = —£fectvas 100
HHDisponibles
Fuente d?, Registro de Horas Hombre en Ordenes de Trabajo
Informacién
Unidad de . Periodo de
Porcentaje (% ., Semestral
Medida je (%) Medicion
Meta Aumentar un 90% la eficiencia en el uso |Tendencia Ascendente
de las horas hombres disponibles Faborable
Respon.se.l?le de Departamento de Taller
su Medicion
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Tabla n° 3: Informe de horas efectivas y produccion
Informe de horas efectivas y produccion de maquinarias pesadas de Econs3
periodo 2023-2025

Excavadora 320D 2.00 29/9/2023
Excavadora 320D 2.00 6/10/2023
Excavadora 320D 0.00 9/10/2023
Excavadora 320D 3.00 10/10/2023
Excavadora 320D 0.00 16/10/2023
Excavadora 320D 0.50 19/10/2023
Excavadora 320D 0.00 23/10/2023
Excavadora 320D 0.00 27/10/2023
Excavadora 320D 4.00 1/12/2023
Excavadora 320D 3.00 2/12/2023
Excavadora 320D 6.00 3/12/2023
Excavadora 320D 5.00 4/12/2023
Excavadora 320D 3.00 5/12/2023
Excavadora 320D 0.00 6/12/2023
Excavadora 320D 0.00 7/12/2023
Excavadora 320D 0.00 11/12/2023
Excavadora 320D 0.00 11/12/2023
Excavadora 320D 0.00 12/12/2023
Excavadora 320D 0.00 13/12/2023
Excavadora 320D 3.60 14/12/2023
Excavadora 320D 0.00 14/12/2023
Excavadora 320D 0.40 15/12/2023
Fuente: ECONS3
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Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora

Excavadora

Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora

Excavadora

320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
Fuente: ECONS3
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6.00
3.10
8.00
8.00
8.00
8.50
8.00
6.80
8.00
8.00
8.00
3.00
3.00
1.50
0.00
8.00
0.00
7.50
0.00
6.50
0.00
1.00
0.00
1.00
0.00
1.00
4.00
2.00
4.00

15/12/2023
16/12/2023
16/12/2023
17/12/2023
17/12/2023
18/12/2023
18/12/2023
19/12/2023
19/12/2023
20/12/2023
20/12/2023
21/12/2023
21/12/2023
26/12/2023
26/12/2023
27/12/2023
27/12/2023
28/12/2023
28/12/2023
29/12/2023
29/12/2023
30/12/2023
30/12/2023
2/1/2024

2/1/2024

3/1/2024

3/1/2024

4/1/2024

4/1/2024



Excavadora

Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora

Excavadora

320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
Fuente: ECONS3
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7.00
5.00
5.50
4.00
6.50
8.00
6.50
3.00
6.00
8.00
1.50
8.00
0.00
8.00
7.60
4.00
3.00
5.00
8.00
1.60
5.00
7.00
0.00
7.00
0.00
7.00
8.00
7.00
0.00

5/1/2024
5/1/2024
6/1/2024
6/1/2024
7/1/2024
7/1/2024
8/1/2024
8/1/2024
9/1/2024
9/1/2024
10/1/2024
10/1/2024
11/1/2024
11/1/2024
12/1/2024
12/1/2024
12/1/2024
13/1/2024
13/1/2024
13/1/2024
14/1/2024
14/1/2024
15/1/2024
15/1/2024
16/1/2024
16/1/2024
17/1/2024
17/1/2024
18/1/2024



Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora

Excavadora

320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
Fuente: ECONS3
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0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.00
7.00
0.00
7.00
2.00
0.00
5.00
0.00
6.00
0.00
1.00
0.00
0.00
3.00
0.00
4.00
0.90
0.00
0.00
0.00

18/1/2024
19/1/2024
19/1/2024
20/1/2024
20/1/2024
21/1/2024
21/1/2024
22/1/2024
22/1/2024
23/1/2024
23/1/2024
24/1/2024
24/1/2024
25/1/2024
25/1/2024
26/1/2024
26/1/2024
27/1/2024
27/1/2024
28/1/2024
28/1/2024
29/1/2024
29/1/2024
30/1/2024
30/1/2024
1/2/2024

1/2/2024

1/2/2024

1/2/2024



Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora

Excavadora

Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora

Excavadora

320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
Fuente: ECONS3
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0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
6.00
0.00
4.00
0.00
7.00
0.00
3.00
0.00
0.50
4.00
0.00
0.50
1.00
3.00
4.00
5.00
3.00
0.00
1.00
0.00
4.00

2/2/2024
2/2/2024
3/2/2024
3/2/2024
4/2/2024
4/2/2024
5/2/2024
5/2/2024
6/2/2024
6/2/2024
7/2/2024
7/2/2024
8/2/2024
8/2/2024
9/2/2024
9/2/2024
12/2/2024
10/2/2024
10/2/2024
11/2/2024
13/2/2024
13/2/2024
14/2/2024
14/2/2024
15/2/2024
15/2/2024
19/2/2024
19/2/2024
20/2/2024



Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora

Excavadora

320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
Fuente: ECONS3
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2.00
4.00
3.00
3.00
3.00
3.00
6.00
3.00
3.00
7.00
4.00
2.00
0.00
3.00
0.00
2.00
0.00
3.80
5.90
5.00
2.00
0.00
5.00
5.30
4.00
6.00
9.00
5.00
0.00

20/2/2024
22/2/2024
22/2/2024
23/2/2024
23/2/2024
24/2/2024
25/2/2024
24/2/2024
25/2/2024
26/2/2024
26/2/2024
271212024
271212024
28/2/2024
28/2/2024
29/2/2024
29/2/2024
1/3/2024
2/3/2024
3/3/2024
4/3/2024
4/3/2024
5/3/2024
5/3/2024
6/3/2024
6/3/2024
7/3/2024
7/3/2024
8/3/2024



Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora

Excavadora

320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
Fuente: ECONS3
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8.00
7.00
0.00
2.00
7.00
6.00
4.00
4.00
6.50
5.00
3.50
6.00
7.00
4.00
4.00
4.00
0.00
9.00
6.00
4.00
5.00
7.00
3.00
3.00
0.00
2.00
3.00
3.00
0.00

8/3/2024

9/3/2024

9/3/2024

9/3/2024

10/3/2024
11/3/2024
11/3/2024
12/3/2024
12/3/2024
13/3/2024
13/3/2024
14/3/2024
15/3/2024
16/3/2024
16/3/2024
18/3/2024
18/3/2024
19/3/2024
20/3/2024
21/3/2024
22/3/2024
23/3/2024
24/3/2024
26/3/2024
271312024
1/4/2024

2/4/2024

2/4/2024

3/4/2024



Excavadora

Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora

Excavadora

320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
Fuente: ECONS3
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9.00
1.00
6.00
1.00
5.00
0.00
3.00
8.00
6.00
7.00
4.00
6.00
6.00
7.00
6.00
7.00
6.00
3.00
4.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
11.00
0.00
3.00
6.00
5.00

3/4/2024
4/4/2024
4/4/2024
5/4/2024
5/4/2024
6/4/2024
6/4/2024
7/4/2024
7/4/2024
8/4/2024
8/4/2024
9/4/2024
9/4/2024
10/4/2024
10/4/2024
11/4/2024
11/4/2024
12/4/2024
12/4/2024
13/4/2024
13/4/2024
15/4/2024
15/4/2024
16/4/2024
16/4/2024
17/4/2024
17/4/2024
18/4/2024
19/4/2024



Excavadora

Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora

Excavadora

320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
Fuente: ECONS3

53

0.00
0.00
0.00
0.00
1.00
0.00
3.00
3.10
8.40
2.00
11.00
0.00
7.00
6.00
0.50
1.00
0.00
2.50
0.00
1.00
3.00
5.00
2.00
8.00
5.50
3.00
2.00
1.00

20/4/2024
21/4/2024
22/4/2024
24/4/2024
24/4/2024
22/5/2024
28/6/2024
2/7/2024
4712024
5/7/2024
6/7/2024
7/7/2024
10/7/2024
30/7/2024
31/7/2024
1/8/2024
31/7/2024
5/8/2024
6/8/2024
718/2024
718/2024
8/8/2024
8/8/2024
9/8/2024
9/8/2024
10/8/2024
11/8/2024
11/8/2024
12/8/2024



Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora

Excavadora

Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora

Excavadora

320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
Fuente: ECONS3
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3.50
6.00
1.00
2.50
0.00
1.00
2.00
0.00
1.00
3.00
4.50
1.00
5.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.50
1.50
4.00
3.00
5.00
0.00
7.00
2.00
2.00
0.00
1.00

12/8/2024
13/8/2024
13/8/2024
14/8/2024
15/8/2024
19/8/2024
20/8/2024
21/8/2024
22/8/2024
23/8/2024
24/8/2024
25/8/2024
26/8/2024
27/8/2024
28/8/2024
29/8/2024
2/9/2024
3/9/2024
4/9/2024
5/9/2024
6/9/2024
7/9/2024
8/9/2024
9/9/2024
9/9/2024
9/9/2024
10/9/2024
10/9/2024
11/9/2024



Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora

Excavadora

Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora

Excavadora

320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
Fuente: ECONS3
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2.00
1.50
0.00
3.00
0.00
0.00
1.50
2.00
0.00
0.00
2.00
0.00
0.00
6.00
0.00
5.00
4.00
5.50
4.00
7.00
7.00
4.50
6.00
7.00
7.00
7.00
0.00
5.00
7.00

11/9/2024
12/9/2024
23/9/2024
23/9/2024
24/9/2024
24/9/2024
25/9/2024
25/9/2024
26/9/2024
26/9/2024
30/9/2024
30/9/2024
1/10/2024
1/10/2024
2/10/2024
2/10/2024
3/10/2024
3/10/2024
4/10/2024
5/10/2024
6/10/2024
4/10/2024
5/10/2024
6/10/2024
7/10/2024
7/10/2024
7/10/2024
8/10/2024
8/10/2024



Excavadora

Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora

Excavadora

320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
Fuente: ECONS3
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8.00
1.50
5.00
6.00
0.00
6.00
5.50
7.00
1.00
7.00
8.00
7.00
4.00
4.00
7.50
5.50
6.00
5.50
3.00
7.00
5.20
3.00
6.20
5.00
2.90
6.00
4.00
0.00
0.00

9/10/2024

10/10/2024
10/10/2024
14/10/2024
14/10/2024
15/10/2024
15/10/2024
16/10/2024
16/10/2024
17/10/2024
17/10/2024
18/10/2024
19/10/2024
20/10/2024
18/10/2024
19/10/2024
20/10/2024
21/10/2024
21/10/2024
22/10/2024
22/10/2024
23/10/2024
23/10/2024
24/10/2024
24/10/2024
25/10/2024
26/10/2024
27/10/2024
28/10/2024



Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora

Excavadora

320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
Fuente: ECONS3
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0.00
0.00
7.90
0.00
3.10
8.30
6.90
7.00
7.00
5.60
5.20
5.10
0.00
7.60
7.50
7.50
5.00
7.80
7.40
0.00
4.90
7.60
0.00
5.50
5.60
6.00
7.20
6.10
13.00

28/10/2024
29/10/2024
29/10/2024
30/10/2024
30/10/2024
31/10/2024
1/11/2024
2/11/2024
3/11/2024
4/11/2024
5/11/2024
6/11/2024
7/11/2024
16/11/2024
17/11/2024
18/11/2024
19/11/2024
20/11/2024
21/11/2024
22/11/2024
25/11/2024
26/11/2024
27/11/2024
28/11/2024
29/11/2024
30/11/2024
1/12/2024
2/12/2024
3/12/2024



Excavadora

Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora

Excavadora

320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
Fuente: ECONS3
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2.20
0.00
7.40
6.00
7.60
8.00
7.80
7.90
7.00
7.50
0.00
5.10
8.10
9.00
6.70
0.00
3.40
7.60
7.20
7.90
7.80
8.00
7.30
7.20
8.10
6.80
2.70
0.00

4/12/2024
5/12/2024
10/12/2024
11/12/2024
12/12/2024
13/12/2024
14/12/2024
15/12/2024
16/12/2024
17/12/2024
18/12/2024
19/12/2024
26/12/2024
27/12/2024
28/12/2024
29/12/2024
30/12/2024
6/1/2025
7/1/2025
8/1/2025
9/1/2025
10/1/2025
11/1/2025
12/1/2025
13/1/2025
14/1/2025
15/1/2025
16/1/2025
20/1/2025



Excavadora

Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora
Excavadora

Excavadora

320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
320D
Fuente: ECONS3
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8.10
8.20
7.30
7.40
8.10
6.30
6.00
0.00
0.00
0.00
5.00
5.00
0.00
7.90
7.50
8.00
1.00
5.10
5.70
1.80
0.00
7.00
7.40
7.90
7.80
3.60
0.00
0.00

21/1/2025
22/1/2025
23/1/2025
24/1/2025
25/1/2025
26/1/2025
27/1/2025
28/1/2025
29/1/2025
30/1/2025
3/2/2025

4/2/2025

5/2/2025

6/2/2025

7/2/2025

8/2/2025

9/2/2025

10/2/2025
11/2/2025
12/2/2025
13/2/2025
17/2/2025
18/2/2025
19/2/2025
20/2/2025
21/2/2025
22/2/2025
23/2/2025
24/2/2025



Excavadora 320D 1.30 25/2/2025

Excavadora 320D 0.00 26/2/2025

Excavadora 320D 0.00 27122025
Fuente: ECONS3
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Sequimiento, evaluacién y mejora continua del Plan de Mantenimiento.

Una vez que las tareas de mantenimiento preventivo han sido disefiadas y los
indicadores de rendimiento establecidos, corresponde confirmar que el plan no sea un
sistema estatico, sino un sistema vivo y adaptable. Y para ello se proponen mecanismos
de monitoreo y un proceso de mejora continua para validar la efectividad del plan,
detectar desviaciones a tiempo y optimizar las estrategias de mantenimiento, asegurando
asi la maxima disponibilidad y eficiencia de la Excavadora Caterpillar 320D a lo largo de

su ciclo de vida.

Registros de mantenimiento y Ordenes

La documentacién precisa de cada intervencion es fundamental. Esto incluye el
registro de las tareas realizadas, los tiempos de ejecucion, los repuestos utilizados, las
fallas detectadas y los tiempos de inactividad. Se llevan manualmente mediante bitacora

del equipo e igualmente en digital.

Inspecciones rutinarias

Mas all4 de las tareas preventivas programadas, las inspecciones visuales y
funcionales diarias, realizadas por los operadores son crucial para detectar anomalias
tempranas. El horbmetro de la maquina es un instrumento clave para registrar las horas

de operacion y programar el mantenimiento basado en el tiempo.

Monitoreo de condicion (Mantenimiento Predictivo)

Esta es una estrategia avanzada que permite realizar el mantenimiento cuando
los indicadores muestran signos de disminucion del rendimiento o de una falla inminente,

en lugar de seguir intervalos fijos. Las técnicas incluyen:

e Andlisis de aceite: Evaluar la calidad del lubricante (viscosidad, contaminacién) y
la presencia de particulas de desgaste, lo que indica la degradacion de
componentes internos del motor, sistema hidraulico o transmisiones.

e Andlisis de vibraciones: Permite comprender fenbmenos como desalineacion,
desequilibrio, holgura o problemas con los dientes de los engranajes o

rodamientos.
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e Termografia: ldentifica componentes sobrecalentados, que a menudo son
indicativos de problemas eléctricos, friccion excesiva o lubricacién deficiente.
e Identificacion de areas de mejora: El analisis de datos es lo que permite identificar

las &reas de mejora y optimizar el plan de mantenimiento.
Andlisis de los indicadores KPlIs.

e Identifico las tendencias positivas que validan la efectividad del mantenimiento
preventivo.

e Detecto las desviaciones negativas que sefialan los problemas o ineficiencias.

e Comparo el rendimiento actual con los puntos de referencia de la industria o los

objetivos internos para medir el progreso.

VI. Diagrama de Pareto
El grafico ayuda a visualizar las causas mas frecuentes de un problema, aplicando
el principio de que el 80% de los problemas provienen del 20% de las causas. Los datos

para realizar este diagrama se obtuvieron de la tabla n°5 (historial de fallas).

Grafico n°1: Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto

g 100% 100%
L 99%

90%

L 96%

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

— — = — 0%

Mecanico  Hidraulico Electrico Motor Chasis Electronico

Fuente: Elaboracioén propia
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Al observar el gréfico, se determin6 que los sistemas de fallas que se les debe dar
prioridad en el plan de mantenimiento son el sistema mecénico y el sistema hidraulico.
Una vez aplicado el plan de mantenimiento, se logro realizar nuevamente el andlisis para

evaluar la reduccion de las incidencias y determinar los puntos de mejora en el plan.

VIl. Diagrama de Ishikawa
Se identificd y organiz6 las posibles causas del problema en categoria, ya sea

mano de obra, maquinaria, materiales, método, medio ambiente y medicion.

Grafico n°2: Diagrama Ishikawa

MANO DE OBRA MATERIALES METODOS

Ausencia de plan de

Qperadores con mantenimiento preventivo

capacitacion limitada en
mantenimiento

Falta de Stock de repuestos esenciales '\

Mantenimiento
comectivo predominante
Falta de comunicacion entre
operador y tecnico de reparacién FALLASENLA
EXCAVADORA

CATERPILLAR
Falta de un sistema de
Rodaje en Condiciones Criticas seguimiento continuo de

320D
mantenimiento
Alta Frecuencia de fugas
hidréaulicas

Desgaste natural
de componentes

Condiciones
» severas de trabajo

No se calculaban
indicadores de
desempefios (KPk)

MAQUINARIA MEDIDAS MEDIO AMBIENTE

Fuente: Elaboracion propia.



El diagrama Ishikawa muestra que las causas mas criticas provienen de los
métodos, maquinarias y materiales, los cuales deben ser prioridad de mejora dentro del
plan de mantenimiento e igualmente en el control de seguimiento para ver los avances

logrados.

VIIl.  Ciclo Deming
Esta herramienta de gestion de la calidad busca la mejora continua de procesos
y productos a través de cuatro fases interconectadas. Siendo fundamental para la

optimizacion de operaciones y la resolucion de problemas.

e Planificar: Define el problema y se establece los objetivos claros para desarrollar
nuevas estrategias o ajustes al plan de mantenimiento.

e Hacer: Implementar los cambios planificados, como la modificacion de tareas, la
adopcion de nuevas tecnologias de monitoreo o la capacitacion del personal.

e Verificar: Mide la efectividad de los cambios implementados mediante el monitoreo
de los KPIs relevantes y su comparacion con los objetivos establecidos.

e Actuar: Estandariza los cambios exitosos, modifica el plan para una mejora
adicional o abandona enfoques ineficaces, cerrando el ciclo y dando inicio a uno

nuevo.
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Gréafico n°3: Ciclo Deming

Actuar

- Ajustar frecuencias vy
procedimientos segun los
resultados obtenidos.

- Actualizar el plan de
mantenimiento  preventivo

para el siguiente ciclo
operativo

Verificar
- Evaluar los KPls vy
comparar los resultados.
-Analizar las tendencias de
fallas: Disminucion v
repeticion.

- Revisar el cumplimiento de_~

las tareas programadas.

IIII'______.—-—-—%
f’

Planificar

- Analizar el historial de
fallas vy determinar las
causas principales.

- Clasificar los sistemas

)

criticos.
- Definir Indicadores de
desempefio (KPls)

Hacer

- Ejecutar el plan de
mantenimiento.

-Registrar todas las
intervenciones

- Capacitar al personal
operativo

Fuente: Elaboracioén propia-

La propuesta de cumplir el proceso del ciclo Deming es con la intencion de tener

mayor disponibilidad operativa, reduccion de fallas repetitivas y un proceso de

mantenimiento eficiente, documentado y que va mejorando continuamente proyectando

gue el mantenimiento mejore conforme los datos de desemperio de la excavadora.
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Tabla n°4: Tareas de Mantenimiento

General Inspeccion Revisar visualmente la | Diaria operador Realizar antes de
diaria maquina en busca de |/cada 10 iniciar el turno.
fugas (aceite, hidraulico, | horas Informar anomalias
refrigerante), - al supervisor
motor Chequeo de | Con motor apagado y en | Diaria Operador | Usar el | Segun el fabricante
nivel de | superficie nivelada, limpiar | /cada 10 aceite
aceite motor | varilla medidora. Insertarla | horas especificad
y retirarla; verificando que (o]
el nivel este entre “Add y
Full”".rellenar si es
necesario.
hidraulico | Chequeo de | Con el cucharon apoyado y | Diaria Operador No sobrellenar.
nivel de | el motor apagado, verificar | /cada 10 Usar el aceite
aceite el nivel en el indicador del | horas especificado segun
hidraulico tanque el fabricante
Tren Limpiar tren | Retirar acumulaciones de | Diaria Operador | Materiales | Previene desgaste
rodaje de rodaje barro, piedras y escombros | /cada 10 de limpieza | excesivo y facilita
de las orugas y rodillos horas como inspeccion
espatula y
cepillos
Estructur | Inspeccién/ Golpee el filtro para | Cuando Técnico Usar Filtro
a reemplazo eliminar la tierra. | sea en especifico segun el
del filtro de | Inspeccione el elemento de | necesario | manteni fabricante.
recirculacion | filtro después de limpiarlo. miento No use aire
del aire | Si estd dafado o muy - comprimido  para
acondicionad | contaminado , utilice un limpiar el filtro

o de la cabina

elemento nuevo
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Sistema | Limpiar Limpie la superficie con un | Cuando operador | Trapo,
eléctrico | bateria trapo limpio, limpie los | sea gelatina de
bornes y cubiertos con una | necesario petréleo
capa de gelatina de
petroleo. Instale la tapa del
borne después de cubrirlo
con la capa de gelatina de
petroleo
Sistema | Apretar Apriete los sujetadores de | Cuando operador | Llave fija
eléctrico | sujetador de | la bateria a fin de impedir | sea
bateria que esta se mueva durante | necesario
Su operacion
sistema Inspeccion/re | Quitar ignicién del equipo, | Cuando eléctrico | Herramient
eléctrico | emplazo de | desconecte el cable | sea as
cable de | negativo de la bateria, | necesario eléctricas
bateria 0 | desconecte el cable
reemplazo de | positivo de la bateria,

baterfia

desconecte los cables de
la bateria del interruptor
general, haga las
reparaciones necesarias o

cambie de bateria

Fuente: Manual de operaciéon y mantenimiento Caterpillar excavadora 320D
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Sistema | Inspeccién/aj | Aplique una fuerza | Cuando mecanico | Herramient
motor uste/reempla | aproximadamente 98N | sea as
zo de correa | (22Ib) en el punto medio | necesario mecanicas
de bomba de | entre las poleas, mida la
agua, correa | comba de la correa n la
del mando | correa debe medir de 10 a
del ventilador | 12 mm. Si la comba no es
y correa del | correcta. Afloje el perno del
alternador montaje del alternador vy el
perno soporte. Gire el
perno de ajuste para
ajustar la tension de la
correa .cuando el ajuste
sea correcto apriete el
perno del montaje del
alternador y el perno de
soporte. Verifique otra vez
la comba si se instala una
correa nueva, haga
funcionar el motor a
velocidad nominal durante
30 minutos. Compruebe el
ajuste de la correa. Vuelva
a ajustar si es necesario
Chasis Engrasar Limpie todas las | Cada 10 | Técnico Grasa, Usar grasa segun el
varillaje de la | conexiones de engrase | horas en engrasador | fabricante
pluma y del | antes de aplicar grasa. manteni a
brazo aplique grasa a través de la miento

conexionen la base de
cada cilindro de la plumay
en todas las conexiones
para los cojinetes inferiores

de la pluma

Fuente: Manual de operacién y mantenimiento Caterpillar excavadora 320D

68



Chasis

Inspeccion/aj
del
del

uste
varillaje

cucharon

Coloque la maquina en la
superficie horizontal y baje
el cucharon al suelo. Opere
lentamente la palanca de
control de rotacion hasta
gue la maza del brazo y la
maza del cucharon hagan
contacto total, esto
ayudara a determinar el
juego con el punto de
conexioén del brazo con el
cucharon. Coloque el
control de traba hidraulica
en la posicion trabada y
pare el motor, asegurese
que no haya juego y si lo
hay utilice calces para que
tenga el grosor adecuado
de O05mm a 1mm.
Después de hacer la
instalacion compruebe que
el espacio libre es el

correcto.

Cuando
sea

necesario

mecanico

Arandelas,

herramient
as

mecanicas

Chasis

Engrasar
varillaje  del

cucharon

Aplique grasa en las

conexiones de engrase de
del

las  articulaciones

cucharon

Cada 10

horas

Técnico
en
manteni

miento

Grasa,
engrasador

a

Usar grasa segun el

fabricante

Fuente: Manual de operacién y mantenimiento Caterpillar excavadora 320D
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Chasis

Inspeccion
/reemplazo
de las puntas
del cucharon

Con un martillo se extrae el
retenedor, se puede quitar
de la parte de arriba o
debajo de la punta del
cucharon. Quite la punta
del adaptador efectuando
una rotacion ligera hacia la
izquierda. Se verifican si
estan desgastadas .se
instalan las puntas o la
punta volteada en el
adaptador efectuando una
rotacion ligera hacia la
Se

retenedor, el

derecha. instala el
retenedor
estara bien asentado si se
puede mover ligeramente

con la mano.

Cuando
sea

necesario

mecanico

Puntas(si
es
necesario),
herramient
as
mecanicas

Para optimizar la
las
del

cucharébn y su

vida dtil de
puntas

capacidad de
penetracion  estas

se pueden rotar

Sistema

eléctrico

Rearmado

del disyuntor

Empuje el botén para
rearmar los disyuntores. Si
el sistema eléctrico
funciona bien, el boton
permanecera oprimido. Si
el botén permanece
oprimido, compruebe el
circuito eléctrico
correspondiente. repare el
circuito eléctrico si es

necesario

Cuando
sea

necesario

Eléctrico

Herramient
as

eléctricas

Sistema

motor

Limpieza del

condensador

Inspeccione el
condensador para ver si
tiene basura. Limpie el
condensador Si es

necesario con agua

Cuando
sea

necesario

operador

Manguera

para lavado

Fuente: Manual de operacién y mantenimiento Caterpillar excavadora 320D
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Sistema | Cambio de | Afloje la tapa de presién | Cada Técnico Refrigerant | Segun el fabricante
motor refrigerante del radiador para liberar | 12,000 en e
del sistema | presion, unavezliberadala | horas manteni
de presién se quita la tapa. miento
enfriamiento | abrir la valvula de drenaje
para el drenado del
refrigerante  .afadir el
refrigerante
Sistema | Chequeo de | Verificar el nivel de | Diaria Operador | Empaque Si es necesario se
motor nivel del | refrigerante del depdsito de | /cada 10 | /mecanic | de la tapa | cambia
refrigerante refrigerante. Mantener el | horas 0 de presion

nivel de refrigerante entre
las marcas full (Ileno) y low
(bajo), si el deposito esta
vacio opere el motor sin la
de del
termostato de agua y se
del
refrigerante. Mantener el
de

menos de 13mm de la

tapa presion

estabilice el nivel

nivel refrigerante a
parte inferior del tubo de

llenado. Revisar las

condiciones de la
empaguetadura de la tapa
de presion , si esta dafiada

debe cambiarse

Fuente: Manual de operacién y mantenimiento Caterpillar excavadora 320D
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Sistema

motor

Limpieza /
reemplazo
del filtro de

aire primario

Comprimir ligeramente el
tubo de salida del depdsito
del filtro de aire para purgar
la suciedad acumulada.
Sacar el filtro de aire,
limpiar la tapa y la parte
interior del depdsito del
filtro de aire. Inspeccionar
si el sello anular si esta
desgastado o dafado,
cambiar si es necesario.
Limpiar el filtro con aire
comprimido , cambiar el
filtro si las condiciones del
mismo nos dice que ya no

se puede utilizar

Cada 250
horas

Operador
/ técnico
en
manteni

miento

Filtro de
aire

primario

Si es necesario se

cambia

Sistema

motor

Reemplazo
del filtro de
aire

secundario

Quitar el filtro de aire

secundario, cubrir la
abertura de admision de
aire del filtro , limpiar el
interior de la caja de aire y

cambiarlo

Cada 250

horas

Técnico
en
manteni

miento

Filtro de
aire

secundario

Sistema

motor

Limpiar
respiradero

del Carter

Aflojar la abrazadera vy
desconectar la manguera
de salida del respiradero ,
quitar el respiradero y el
Javar el

sello anular

respiradero en un

disolvente limpio no
inflamable ,inspeccionar el
sello y cambiar y cambiar si

esta dafado

Cada 500

horas

Mecénico

Fuente: Manual de operacién y mantenimiento Caterpillar excavadora 320D
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Tren de | Cambiar Colocar el tap6on de | Cada Técnico | Aceite Segun el fabricante
rodaje aceites de los | drenaje de los mandos | 2000 en
mandos finales en la parte inferior. | horas manteni
finales Drenar el aceite .instalar el miento
tapén de drenaje. llenar el
mando final hasta Ia
abertura del tapén de
llenado
Sistema | Cebar Aflojar el respiradero de | Cuando Mecénico | Herramient
motor sistema de | aire en el filtro secundario | sea as
combustible de combustible .girar la | necesario mecanicas
bomba de cebado hacia la
izquierda hasta que se
destrabe el embolo.
apretar el respiradero
cuando no haya burbujas
de aire en el fluo de
combustible
Sistema | Cambiar los | Drenar el agua y los | Cada 250 | Técnico Filtros para | Segun el fabricante
motor filtros de | sedimentos (en el caso del | horas en el
combustibles | filtro de agua separador de manteni combustibl
primarios , | agua o primario), quitar el miento e
secundariosy | filtro limpiar las superficies
terciarios de la base y del tazon |,
rellenar de combustible los
filtros , instalar los filtros
Sistema | Drenar agua | Abrir la valvula de drenaje | Diaria/ Operador
motor y sedimentos |y drenar el agua Yy |cada 10
del tanque de | sedimentos del tanque de | horas
combustible combustible
Sistema | Reemplazar | Reemplazar los fusibles | Cuando eléctrico | Fusibles
eléctrico | fusibles dafiados por uno nuevo y | sea
del mismo amperaje necesario
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Sistema | Cambio de | Estacionar la maquina en | Cada Técnico | Aceite Segun el fabricante
hidraulico | aceite el terreno horizontal con el | 2000 en hidraulico y
hidraulico cucharon al suelo y que el | horas manteni | filtros
brazo este en posicion miento hidraulicos
vertical, drenar el aceite
hidraulico cambiar filtros
hidraulicos , limpiar rejilla
del tanque hidraulico ,
llenar el tanque del sistema
hidraulico y purgar el
sistema
Sistema | Engrasar Aplicar grasa a través de | Cada 250 | Técnico Grasa, Segun el fabricante
hidraulico | cojinetes de | las conexiones hasta que | horas en engrasador
la rotacion salga grasa por los sellos manteni a
de los cojinetes miento
Sistema | Engrasar Aplicar grasa a través de | Cada Técnico Grasa , | Segun el fabricante
hidraulico | engranaje de | las conexiones hasta que | 2000 en engrasador
rotacion sea necesario horas manteni a
miento
Tren de | Ajustar la | Afiadir grasa a través de la | Cuando Técnico Grasa , | Segun el fabricante
rodaje cadena/ conexién de engranaje | sea en engrasador
oruga hasta alcanzar la tension | necesario | manteni a
correcta de la cadena miento
Tren de | Inspeccion Inspeccionar rodos | Diario/ operador
rodaje del tren de | superiores , rodos | cada 10
rodaje inferiores y ruedas guias, | horas
cadenas si  no hay
desgaste
Sistema | Cambiar filtro | Drenar el aceite de motor, Aceite de | Segun el fabricante
motor del aceite de | limpiar la base y cambiar el motor y
motor y | filtro de aceite de motor , filtro de
aceite de | aplicar el aceite de motor aceite
motor ,nuevo ,en el Carter en el

nivel adecuado
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Tabla N°5: Andlisis De Fallas, Control Y Seguimiento

Fuga De | cambio de | Hidraulico Excavadora Caterpillar 04/01/2023
Aceite orin de
Hidraulico botella  del
brazo  del
cucharon,
relleno de
aceite de
motor,
relleno de
aceite
hidraulico
Tensado De | engrase Mecanico 09-10 Excavadora Caterpillar 320D 11/01/2023
Orugas, general vy
Cambios De | tensado
Dos Lin
Falta De Dos | instalacion Mecanico 09-10 Excavadora Caterpillar 320D 12/01/2023
Pernos Del | de 2 pernos
Sprocker de % x 4
Motriz ,Falta | pulgadas
De Un Lin | con su
Del Caite De | tuerca y
La Oruga arandelas se

reemplazo
Lin

Fuente: Datos de ECONS3
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Fuga De | cambio de | Hidraulico 09-10 Excavadora Caterpillar 320D 12/01/2023
Aceite  En | orin en
Banco De | terminal de
Vélvulas, manguera
Manguera hidraulica,
Que Sale Del | reemplazo
Banco De | de
Vélvulas En | manguera
Mal Estado, | hidraulica
Engrase rl2 de 3/8 x
General 1.5 metros
de largo
Falta De | instalando Mecanico 09-09 Excavadora Caterpillar 320D 12/01/2023
Seguros De | pines de
Los Pines levante del
balde
Descarrilami | engrase Mecanico 09-09 Excavadora Caterpillar 320D 16/01/2023
ento De La | general y
Oruga tensado,
cambio de
chichas de
engrase
Falla De | instalacion Eléctrico 09-09 Excavadora Caterpillar 320D 16/01/2023
Bomba de bomba
Eléctrica De | eléctrica de
24 Voltios 24v, cambio
de fusible de
15 amp

Fuente: Datos de ECONS3
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Cambio De | se Mecanico 09-10 Excavadora Caterpillar 320D 18/01/2023
Pernos Del | reemplazaro
Pin Central | n 2 pernos
Del Balde | del balde ¥
Del x 5 pulgadas
Cucharon. de largo, se
Reparacion | cambid rodo
De Bushing | superior vy
De fabricacion 2
Cucharon, buge de
Cambio De | 80mm
Rodos diametro
Superior interno  por
86 mm de
diametro
externo, 5
pulgadas de
largo
Fuga De | cambio de | Hidraulico 09-09 Excavadora Caterpillar 320D 18/01/2023
Aceite orin y sellos
Hidraulico de la bomba

En Banco De
Valvula,
Fuga De
Aceite
Hidraulico
En Bomba

Hidraulica

Fuente: Datos de ECONS3
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Instalacion revestimient | Mecanico 09-09 Excavadora Caterpillar 320D 07/02/2023
De Dos | o de hilo de
Seguros De | chichas de
Los Pines | engrase de
Del Balde, | los brazos
Soldadura del  balde,
En La | chequeo de
Pechera niveles en
Frontal, general,
Colocar 2 | engrase
Seguros En | general,
La Tapa De | instalacion
Filtros Del | de chichas
Lado de engrase,
Derecho tensado de
oruga
Realizar cambio de | Eléctrico 09-09 Excavadora Caterpillar 320D 07/02/2023
Cambio De | fusibles de
Fusibles, gaveta de 50
Revision Del | amperios
Sistema De
Aire
Acondiciona
do
Revisar resocar Hidraulico 09-09 Excavadora Caterpillar 320D 07/02/2023
Fuga De | pernos de la
Aceite base
Hidraulico
En  Mando
Izquierdo
Fuga De | cambio de | Hidrulico 09-10 Excavadora Caterpillar 320D 09/02/2023
Aceite En | sello en
Manguera terminal

Fuente: Datos de ECONS3
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Cambio De | instalacion Mecéanico 09-10 Excavadora Caterpillar 320D 15/02/2023
Rodaje de 6 pernos
de oruga de
los caites,
resocar
pernos de
los caites
Fuga De | instalacion Hidraulico 09-10 Excavadora Caterpillar 320D 23/02/2023
Aceite de balde,
Hidraulico pines,
En El Motor | brazos de la
De Giro, | h
Fuga De
Aceite
Hidraulico
En El Banco
De La
Valvula
Revisar Los | instalar Mecanico 09-09 Excavadora Caterpillar 320D 23/02/2023
Aletones Del | pernos de la
Cucharon cantonera
Revision De | cambio de | Eléctrico 09-09 Excavadora Caterpillar 320D 23/02/2023
Joystick sello del
mando
Niveles De | reemplazo Hidraulico 09-10 Excavadora Caterpillar 320D 14/03/2023
Aceite de
manguera
hidraulica,
relleno de
aceite
hidraulico
Revisiéon Del | instalar Mecénico 09-10 Excavadora Caterpillar 320D 11/04/2023
Motor De | perno de la
Giro base

Fuente: Datos de ECONS3
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Fuga De | reparacion Hidraulico 09-09 Excavadora Caterpillar 320D 28/04/2023
Aceite de base de
Hidraulico manguera

roscada,

ajustes a los

pines de

codo del

stick relleno

de aceite

hidraulico
Ajuste  De | instalacién Mecanico 09-09 Excavadora Caterpillar 320D 28/04/2023
Pines De | de
Seguridad arandelas

de ajuste
Limpieza De | baqueteo Motor 09-10 Excavadora Caterpillar 320D 28/04/2023
Radiador del radiador
Cambio De | instalacion Mecénico 09-10 Excavadora Caterpillar 320D 09/05/2023
Puntas de 5 puntas

nuevas y de

4 chichas de

engrase
Cambio De | instalacion Mecénico 09-09 Excavadora Caterpillar 320D 11/05/2023
Puntas de puntas
Manguera elaboraciéon | Mecanico 09-10 Excavadora Caterpillar 320D 13/06/2023
Hidraulica de
En Mal | manguera
Estado

Fuente: Datos de ECONS3
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Motor De | cambio de | Eléctrico 09-09 Excavadora Caterpillar 320D 26/06/2023
Arranque En | kit de
Mal Estado carbonos vy
mantenimie
ntos del
bendy
Limpieza De | se bajé | Motor 09-10 Excavadora Caterpillar 320D 26/06/2023
Sistema De | tanque de
Combustible | combustible
Y  Tuberia | para realizar
Del Sistema | limpieza, se
De limpio el
Alimentacion | sistema
De
Combustible
Cambio De | fabricacion Mecénico 09-10 Excavadora Caterpillar 320D 26/062023
Buje de un buje
Derecho
Lavado De | bajado del | Motor 09-10 Excavadora Caterpillar 320D 10/07/2023
Tanque De | tanque de
Combustible | combustible
Fuga De | cambio de | Motor 09-10 Excavadora Caterpillar 320D 12/07/2023
Combustible | mangueras
En
Mangueras
De
Alimentacion
Al Tanque
Mangueras instalacion Motor 09-10 Excavadora Caterpillar 320D 12/08/2023
De Presion | de
De Aceite En | mangueras
Mal Estado de presion
de aceite

Fuente: Datos de ECONS3
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Falla Reparacion | Tipo De | Cddigo | Tipo Marca Modelo | Fecha

Realizada Sistemas Interno

De Fallas

Mantenimien | mantenimie | Eléctrico 09-09 Excavadora Caterpillar 320D 04/10/2023
to Al | nto del
Alternador, alternador
Instalacion Y
Calibracion
De Motor De
Giro
Fuga De | cambio de | Hidraulico 09-10 Excavadora Caterpillar 320D 04/10/2023
Botella sellos
Hidraulica
Del
Cucharon
Revisar cambio de | Eléctrico 09-10 Excavadora Caterpillar 320D 09/10/2023
Sistema linea de
Eléctrico corriente  al

alternador
Sistema De | lavado de | Motor 09-09 Excavadora Caterpillar 320D 09/10/2023
Alimentacion | tanque de
De combustible,
Combustible | lavado de
Contaminad | radiador
0
Soldadura reforzar Mecénico 09-10 Excavadora Caterpillar 320D 20/10/2023
En El | balde con
Cucharon platinas de

Yo

Fuente: Datos de ECONS3
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Fuga De | instalacion Hidraulico 09-09 Excavadora Caterpillar 320D 30/10/2023
Aceite de
Hidraulico mangueras
En
Manguera
Del Stick Del
Cucharon,
Fuga De
Aceite
Hidraulico
En
Manguera
Del Boom De
La Botella
Fuga De | reparacion Hidraulico 09-10 Excavadora Caterpillar 320D 15/11/2023
Aceite En El | de fuga del
Joystick joystick
Izquierdo
Médulo De | cambio de | Electrénico | 09-09 Excavadora Caterpillar 320D 16/11/2023
Control  En | médulo ecm
Mal Estado
Problema De | cambio de | Eléctrico 09-10 Excavadora Caterpillar 320D 12/02/2024
Encendido llavin de
ignicion
Fuga De | reparacion Hidraulico 09-09 Excavadora Caterpillar 320D 12/02/2024
Aceite de cilindro
Hidraulico hidraulico
En Las

Botellas De
Levante

Fuente: Datos de ECONS3
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Revision De | Mantenimie | Eléctrico 09-09 Excavadora Caterpillar 320D 26/02/2024
Solenoide Y | nto
Sistema
Eléctrico
Problema De | cambio de | Eléctrico 09-09 Excavadora Caterpillar 320D 07/03/2024
Encendido llavin de
ignicién
Flojedad Del | instalacion Mecanico 09-09 Excavadora Caterpillar 320D 07/03/2024
Balde perno
pasador de
lah
Instalar soldar tubos | Mecanico 09-10 Excavadora Caterpillar 320D 14/03/2024
Escalera De | de soporte y
La Cabina, | engrase
Tensar general
Aceite
Derecho
Revision De | reparacion Mecéanico 09-09 Excavadora Caterpillar 320D 26/03/2024
Luces E | del sistema
Instalacion eléctrico en
De Halogeno | el area de
encendido,
chequeo de
niveles de
aceite de
motor,
relleno y
chequeo de
hidraulico,
engrase
general

Fuente: Datos de ECONS3
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Descarrila-
Miento De

Oruga
Derecha

tensado de
oruga,
soldadura
en el carro
de empuje,
cambio de
chichas,
reconstrucci
on de la guia
del tren de
rodaje,
cambio de
rodos de la
oruga
derecha,
instalacion
de rueda
dentada,
cambio de
mangueras
del radiador,
cortar base
de punta del
cucharon
cortar punta
guebrada,
instalacion
de botella
gemela lado
izquierdo,
cambio de

cantoneras

Mecanico 09-09

Excavadora

Caterpillar

320D

2/04/2024

Fuente: Datos de ECONS3

85




No limpieza de | Eléctrico 09-10 Excavadora Caterpillar 320D 02/04/2024
Enciende, bornes
Las Baterias
En Mal
Estado,
Bornes
Flojos
Revision Del | cambio de | Mecanico 09-09 Excavadora Caterpillar 320D 22/04/2024
Rodo Inferior | rodo inferior
(Tensor De
Oruga)
Falla De | revision del | Eléctrico 09-10 Excavadora Caterpillar 320D 22/05/2024
Al6genos sistema de
4x4 luces
Fuga De | cambio de | Motor 09-09 Excavadora Caterpillar 320D 22/05/2024
Combustible | retenedor de
la bomba de
combustible
Cambio De | cambios de | Mecanico 09-10 Excavadora Caterpillar 320D 28/06/2024
Punta  Del | puntas del
Balde cucharon
(Cucharon)

Fuente: Datos de ECONS3




Juego De Pin | instalacion Mecanico 09-09 Excavadora Caterpillar 320D 09/07/2024
Pasador En | de motor de
El Brazo, | arranque y
Juego De Pin | llavin,
Pasador De | cambio de
LaH pines y
Cushing del
brazo y Ia
pieza h,
cambio del
pin de base
del brazo del
cilindro
derecho
Motor De | instalacion Eléctrico 09-10 Excavadora Caterpillar 320D 15/07/2024
Arranque En | de motor de
Mal Estado arranque
Problema De | cambio de | Eléctrico 09-10 Excavadora Caterpillar 320D 12/08/2024
Encendido, fusible de
Cambio De | llavin
Fusible De
Llavin

Fuente: Datos de ECONS3
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Filtracion De | desmontar Hidraulico 09-09 Excavadora Caterpillar 320D 14/08/2024
Aceite En | manguera,
Botella cambio de
Hidraulica manguera
Izquierda De | hidraulica,
Los Gemelos | hacer brida
para
sostener los
tubos de
presién de
aceite
Problema De | mantenimie | Motor 09-10 Excavadora Caterpillar 320D 11/09/2024
Encendido nto al
sistema de
inyeccion de
combustible
Fuga De | soldar Hidraulico 09-10 Excavadora Caterpillar 320D 11/09/2024
Aceite En | tuberia de
Terminal De | alimentacion
Botella hidraulica,
Hidraulica soldar
terminal de
manguera
hidraulica

Fuente: Datos de ECONS3




Caite
Descarrilado

instalacion
del vidrio
frontal de la
cabina,
tensado de
cadena,
fijacion de
chanchu(
cadena
torcida,
desgaste en
los rodos)

Mecanico 09-10

Excavadora

Caterpillar

320D

03/10/2024

Valoracién
Del Rodaje

reparacion
del balde,
cambio de
rodos

superiores e

inferiores,
recortar
pernos de
los rodos,
reforzando
base y
chanchu,
cambio del
tensor,
cambio de
todo el
rodaje

Mecénico 09-09

Excavadora

Caterpillar

320D

10/10/2024

Fuente: Datos de ECONS3
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Falla Reparacion Tipo De | Cddigo | Tipo Marca Modelo | Fecha
Realizada Sistemas | Interno
De Fallas
Fuga En | cambio de orin | Hidraulico | 09-09 Excavadora Caterpillar 320D 10/10/2024
Manguera
De La
Bomba Del
Control De
Giro
Oruga tensar tren de | Mecénico | 09-10 Excavadora Caterpillar 320D 15/10/2024
Descarrilada | la oruga
Reparacion | soldar costado | Mecénico | 09-09 Excavadora Caterpillar 320D 16/10/2024
Del Balde del balde vy
reforzar  con
platinas de 3/8
Cambio De | extraer pernos | Hidraulico | 09-09 Excavadora Caterpillar 320D 18/10/2024
Manguera quebrado de
Hidraulica brida de tubos
de presion
hidraulica del
brazo del
articulado
Cable De | cambio de | Eléctrico | 09-10 Excavadora Caterpillar 320D 22/10/2024
Bateria En | cables de Ila
Mal Estado bateria
Bushing Del | desmontar Mecénico | 09-09 Excavadora Caterpillar 320D 28/10/2024
Brazo En Mal | brazo de pieza
Estado h, montaje del
brazo y pin del
balde, luego
de rellenar y
enderezar

Fuente: Datos de ECONS3
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Falla Reparacion Tipo De | Cédigo | Tipo Marca Modelo | Fecha

Realizada Sistemas | Interno
De Fallas

Reparacion | desmontaje Mecénico | 09-10 Excavadora Caterpillar 320D 31/10/2024
Completa del balde,
Del Balde desmontar
caites,
desmontar
cadena y
rueda guia,
cambio de
ruedas guiasy
de Sprocker,
cambio de
lines, cambio
de Sprocker y
reparacion de
cadena,
reparacion de
sistema de
rodaje,
cortado con
acetileno e
lamina
protectora de
la botella
tensora  con
un corte de
30x20 cm de
largo y ancho,
rellenar  con
soldadura de

acero

inoxidable

Fuente: Datos de ECONS3
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Vidrio instalacion de | Chasis 09-09 Excavadora Caterpillar 320D 04/11/2024
Frontal En | vidrio frontal
Mal Estado
Dafios  En | compra e | Chasis 09-10 Excavadora Caterpillar 320D 14/11/2024
Vidrio instalacion de
Frontal Y | vidrio frontal
Revision De | nuevo,
Empaque compra e
instalacion de
vidrio de Ila
puerta
Perdida De | cambio de | Eléctrico | 09-09 Excavadora Caterpillar 320D 23/11/2024
Potencia bomba
eléctrica  de
combustible y
chequeo de
fusibles
Cambio De | desmontar Hidraulico | 09-10 Excavadora Caterpillar 320D 26/11/2024
Dos manguera de
Mangueras | presion
Hidraulicas hidraulica
Instalacion se instalaron | Mecanico | 09-09 Excavadora Caterpillar 320D 04/12/2024
De Pines Del | los pines del
Balde Y | balde y brazo
Brazo De | de soporte
Soporte

Fuente: Datos de ECONS3
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Inyectores Chequeo de | Motor 09-10 Excavadora Caterpillar 320D 04/12/2024
golpeteo en el

motor,
desmontaje de
toberas de
inyectores (6).
elaborar  un
extractor para
sacar los
inyectores,
soldar con
acero
inoxidables
dos tuercas en
un perno de %
pulgada,
realizar
prueba de
compresion a
los cilindros
del motor,
desmontar

inyectores de

combustible

de motor
Manguera cambio de | Hidraulico | 09-09 Excavadora Caterpillar 320D 29/01/2025
Del Mando | manguera
Final hidraulica
Dafada
Manguera cambio de | Hidraulico | 09-10 Excavadora Caterpillar 320D 05/02/2025
De La | retenedor de

Bomba De | la bomba

Giro Danada

Fuente: Datos de ECONS3
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IX. DIAGRAMA DE CRITICIDAD
Tabla n°6: datos de criticidad

Fuente: Analisis De Fallas, Control Y Seguimiento.
Gréafico n°4: de criticidad

Datos obtenidos de la tabla N°5 y N°6: Andlisis de fallas, control y seguimiento.
Este grafico confirma que las fallas mas frecuentes se presentan en el sistema mecanico
y sistema hidraulico.

Distribucion de Fallas por Sistemas

15

10

5 i

) - —

Mecanioo Hidraulico Electrico Motor Chasis Electronico

Fuente: Elaboracioén propia.
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Analisis de Fallas

Del analisis del historial de fallas de la excavadora Caterpillar 320D,
correspondiente al periodo enero 2023 — febrero 2025, se observa que los sistemas
mecénico e hidraulico concentran la mayor cantidad de incidencias, representando en
conjunto el 64% del total de fallas registradas. Esto evidencia que son las areas mas
criticas y, por lo tanto, deben considerarse como prioridad en el plan de mantenimiento
preventivo.

En detalle, el sistema mecanico present6 29 fallas, siendo el de mayor incidencia.
Este resultado puede estar asociado al desgaste natural de componentes por el uso
continuo y a la exposicién a condiciones de trabajo severas. Por su parte, el sistema
hidraulico reporté 19 fallas, lo cual refleja la importancia de revisiones periddicas para
evitar fugas y dafios mayores.

El sistema eléctrico, con 15 incidencias, ocupa el tercer lugar en frecuencia.
Aunque representa un porcentaje menor, su impacto en la disponibilidad de la maquina
puede ser significativo, por lo que se recomienda fortalecer el control preventivo en este
aspecto. Los sistemas, motor, chasis y electronico presentan una menor recurrencia, con
9, 2 y 1 fallas respectivamente.

Este analisis permitio tener prioridades claras para el disefio del plan de
mantenimiento preventivo enfocado principalmente en los sistemas mecanico e
hidraulico, con acciones complementarias en los demas sistemas. La propuesta de estas
estrategias ayuda a mejorar la disponibilidad del equipo, reducir costos de reparacion y

prolongar la vida util de la excavadora.

Tareas de Mantenimiento Preventivo

A partir del historial de fallas analizadas, se disefiaron las tareas del plan de
mantenimiento preventivo enfocado en los sistemas con mayor criticidad, dando prioridad
a los componentes mecanicos e hidraulicos por su alta incidencia de fallas y su impacto
directo en la disponibilidad de la excavadora. Este plan establece actividades y tareas
especificas, organizadas por niveles de prioridad.

Las tareas del plan de mantenimiento se han estructurado en tres niveles de

criticidad, alto, medio y bajo, de acuerdo a la frecuencia de fallas segun el historial.
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Tabla n°7: Niveles de criticidad

Mecéanico e Hidraulico

Mayor numero de fallos y alto impacto
en la disponibilidad

Motor y Eléctrico

Impactan en la disponibilidad pero son

Menos recurrentes

Chasis y Electrénicos

Baja incidencia, pero necesarios para
seguridad y control.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla n®8: Prioridad Alta

Sistemas Mecéanico e Hidraulico

Revisar el estado de pernos,
o tuercas y componentes | Evitar fallas por
Mecanico Semanal
estructurales de la pluma, brazo | desgaste o roturas.
y cucharon.
Lubricacion de componentes | Reducir friccion y
- » | . Cada 50
Mecanico | méviles  (pivotes, bisagras, | desgaste .
oras
rodillos). prematuro.
Mantener tension
. Inspeccién y ajuste de cadenas y | adecuada y evitar | Cada 100
Mecanico
zapatas. fallas en el tren de | horas
rodaje.

Fuente: Elaboracioén propia.
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o Sustitucion de Rodos y Sprocket | Evitar dafios mayores | Cada 1000
Mecanico .
desgastados al tren de rodaje horas
Prevenir
Mecénico | Ajuste de tensor de Orugas descarrilamiento y | Semanal
desgaste excesivo
o Cambio programado de pines y | Prevenir holguras y | Cada 750
Mecanico _ .
bushings dafnos estructurales horas
Revisién de mangueras, conexiones .
o . Prevenir fugas vy
Hidraulico |y cilindros para detectar fugas o| y Semanal
pérdida de presion.
desgaste.
_ _ Reducir fugas
o Cambiar sellos y orings de manera Cada 500
Hidraulico _ recurrentes y
preventiva en botellas y bombas . _ horas
perdidas de presion
Garantizar pureza del
o Cambio de filtros hidraulicos vy | fluido y | Cada 250
Hidraulico | _ . .
limpieza del sistema. funcionamiento horas
eficiente.
o Reemplazo de mangueras segun | Evitar paros por | Cada 1000
Hidraulico
desgaste roturas horas
Optimizar
o Medicion y control de la presion del | rendimiento y evitar | Cada 500
Hidraulico | S . y
sistema hidraulico. dafios por presion | horas
excesiva.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla n®9: Prioridad Media

Sistema Eléctrico y Motor

» ) Detectar desgastes,
o Inspeccion  visual de cables, o _
Eléctrico cortocircuitos o falsos | Quincenal
conectores y tableros de control.
contactos.
o Prueba de sistema de arranque y | Garantizar encendido
Eléctrico . _ Mensual
carga (baterias y alternador). confiable.
o _ Evitar corrosién 'y
o Limpieza y aseguramiento de |
Eléctrico _ _ pérdida de | Mensual
terminales y conexiones. o o
continuidad eléctrica.
_ _ _ _ Proteger
Cambio de aceite vy filtros (aceite y _ Cada 250
Motor _ componentes internos
aire). . | horas
y extender la vida util.
» _ Evitar
Inspeccion de sistema de . Cada 250
Motor _ » _ sobrecalentamiento y
refrigeracion (radiador, mangueras). . horas
dafnos graves.
» _ Prevenir
Inspeccion de sistema de .
Motor _ obstrucciones y | Mensual
combustible (mangueras y tanque) o .
pérdida de potencia
» - Monitorear desgaste | Cada 1000
Motor Prueba de compresion a cilindros _ R
interno y eficiencia horas

Fuente: Elaboracioén propia
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Tabla n°10: Prioridad Baja

Sistema Estructural/Chasis y Electrénico

Verificar integridad estructural y

Evitar grietas vy

Chasis/Estructura _ Mensual
soldaduras. deformaciones.
) Limpieza profunda de bastidor y | Reducir corrosién y
Chasis/Estructura Mensual
puntos de apoyo. desgaste.
o _ o Garantizar la
_ Revision de cabina y vidrios de .
Chasis/Estructura _ seguridad del | Mensual
seguridad
operador
o Prevenir fallas en la
o Verificacion de sensores y »
Electronico ; operacion Semestral
modulos de control. o
automatica.

Fuente: Elaboracion propia

La propuesta de este plan de mantenimiento preventivo permite anticipar fallas,

optimizar el rendimiento operativo y reducir costos asociados a reparaciones correctivas.

Al priorizar los sistemas criticos identificados, la empresa puede extender la vida

atil de la excavadora, certificar la continuidad de las operaciones y fortalecer su gestion

de activos, contribuyendo asi a la eficiencia general del proyecto.
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Tabla n°10: Tabla De Mantenimientos

ACTIVIDAD | DATOS FRECUENCI | ESTADO DE | ENERO FEBRERO MARZO
A MTTO
SEMANA 1123|4112 |3|4|12|2|3|4
S
Mtto 250 Horas Mensual Programado .
Mtto 500 Horas Mensual Programado l
Mtto 750 Horas Mensual Programado
Mtto 1000 Horas Mensual Programado
Mtto 1250 Horas Mensual Programado
Mtto 1500 Horas Mensual Programado

ACTIVIDAD | DATOS FRECUENCI | ESTADO DE | ABRIL MAYO JUNIO
A MTTO
SEMANA 1123|412 |3|4|1|2|3 |4
S
Mtto 250 Horas Mensual Programado .I
Mtto 500 Horas Mensual Programado
Mtto 750 Horas Mensual Programado
Mtto 1000 Horas Mensual Programado
Mtto 1250 Horas Mensual Programado
Mtto 1500 Horas Mensual Programado i:‘

ACTIVIDAD | DATOS FRECUENCI | ESTADO DE | JULIO AGOSTO SEPTIEMBR
A MTTO E

SEMANA 12 (3|4 |1|2|3|4[|1|2|3 |4
S

Mtto 250 Horas Mensual Programado !

Mtto 500 Horas Mensual Programado

Mtto 750 Horas Mensual Programado

Mtto 1000 Horas Mensual Programado

Mtto 1250 Horas Mensual Programado

Mtto 1500 Horas Mensual Programado
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ACTIVIDAD | DATOS FRECUENCIA | ESTADO DE NOVIEMBRE | DICIEMBRE
MTTO

SEMANAS

Mtto 250 Horas Mensual Programado

Mtto 500 Horas Mensual Programado

Mtto 750 Horas Mensual Programado

Mtto 1000 Horas Mensual Programado

Mtto 1250 Horas Mensual Programado

Mtto 1500 Horas Mensual programado

EJECUTADO

PROGRAMADO

NO EJECUTADO

Fuente: Elaboracion Propia.
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Relleno de aceite SAE 50 X X X X
Cambio de aceite de transmision SAE 50 X X X X
Cambio de filtro de aire primario X X X X X X X X
Cambio de aceite de motor 15w40 X X X X X X X X
Cambio de filtro de aire secundario X X X X X X X X
Cambio de filtro de aceite X X X X X X X X
Cambio de filtro de combustible X X X X X X X X
8 libras de grasa Delo stamplex X X X X
Sello de tapén de Carter X X X X X X X X
Cambio de filtro separador de agua X X X X X X X X
Chequeo radiador X X X X X X X X
Chequeo de correa del alternador X X X X X X X X
Resocado del equipo X X X X X X X X
Chequeo de rodo superior e inferior X X X X X X X X
Chequeo de tensores de oruga X X X X X X X X
Motor

Inspeccionar y ajustar correas de motor X X X X X X X
Inspeccionar fugaz y ruido en turbo X X X X X X X X
Cambiar refrigerante X
Inspeccionar mangueras del sistema de enfriamiento X X X X X X X X
Cabina

Revisar panel de instrumentos X X X X X X X X
Verificar funcionamiento de controles X X X X X X X X
Sistema eléctrico

Revisar baterias y terminales X X X X X X X X
Retocar soporte de bateria X X
Funcionamiento de luces X X X X X X X X
Revisar alternador X X X X X X X X
Rodaje y mando de giro

Lubricar tornamesa X X X
Lubricar pifién de giro y rotacion X
Cambiar aceite al mando de giro X X X

Tabla n°11: Mantenimientos (Actividades por horas)

Fuente: Manual Caterpillar.
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X. CONCLUSION

El presente estudio propone un plan de mantenimiento preventivo para la
excavadora Caterpillar 320D de la empresa ECONS3, el cual se fundamenta en la
planificacion de actividades de mantenimiento, programacién de procesos e
incorporacion de control de seguimiento que permiten una gestion mas eficiente de la
maquinaria pesada; con objetivo de mejorar la productividad del equipo en la empresa.

Se disefid tareas de mantenimiento preventivo para mejor capacidad de ejecucién
de dicho plan, para disminucion de fallas, evitar detencion del equipo y tiempos no
efectivos, aspectos que inciden directamente en la continuidad de los proyectos de

construccion vial de la empresa.

Asi mismo, el uso de indicadores técnicos, facilita la evaluacion del desempefio
del equipo y del mantenimiento; a través de estos datos lograr diagnosticar el equipo y

su productividad.

Finalmente dicha propuesta de incluir el plan de mantenimiento preventivo
fortalecera los procesos internos de la empresa, permitiendo un avance significativo en
la gestion del mantenimiento. De esta manera, se contribuye a prolongar la vida util de

la excavadora Caterpillar 320D.

103



Xl. RECOMENDACIONES

Es recomendable un Instrumento para medir el aceite, el ole6metro mide la
densidad relativa de los liquidos, incluyendo los aceites. Este funciona generalmente
sumergiendo el instrumento en la muestra de aceite y observando la escala graduada. La
medicion de la densidad del aceite puede ser un indicador de su calidad, ya que
diferentes tipos de aceite tienen diferentes densidades.

Se sugiere un viscosimetro para determinar la viscosidad de una muestra de
aceite, que es su resistencia al flujo; el dispositivo funciona segun el tipo de viscosimetro
a utilizar entre ellos existe el de bola caida el cual mide el tiempo que tarda una bola de
un material especifico en caer a través del liquido ,esto con objetivo de medir la
viscosidad también existe el viscosimetro de vibracion que utiliza una varilla que vibra
dentro del liquido la amortiguacion de la vibracion o la rapidez con la que la vibracion se
detiene se usa para medir la viscosidad, otro tipo seria el viscosimetro capilar , este mide
el tiempo que tarda un liquido en fluir a través de un tubo capilar debido a la gravedad la
viscosidad se calcula a partir de la velocidad del flujo y las propiedades del tubo. Todos

estos mencionados cumplen con el mismo objetivo para medir la viscosidad del aceite.

A su vez una capacitacion de personal debido que es un proceso esencial para
asegurar que los trabajadores tengan habilidades y conocimientos necesarios para
realizar las tareas de manera efectiva vy eficiente, asi lograr minimizar fallas y maximizar
la vida util del equipo, abarcando conocimientos técnicos como habilidades, se puede

incluir seminarios, talleres y sesiones practicas.
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Xll.  ANEXOS

Orden de trabajo

ORDEN DE TRABAJO N°:
Prioridad:

Requerido Por: jefe de | Aprobado Por: Jefe De | Fecha:
mantenimiento Taller

Equipo: Excavadora 320D

Descripcion Del Problema:

Supervisor: Seccion: Fecha:
Material Y Herramientas Especiales

Necesarias:

Coordinado Por: Departamento:

N° De Orden De Impedimento De La | Tiempo: Fecha:
Operacion :

Regreso De Operacion Fecha: Hora: Supervisor:
Servicio Verificado: Responsable: Técnico

Sumario Del Servicio Ejecutado:

Fecha De Terminacion Del Servicio: Hora:

Comentarios :

Fuente: Elaboracioén propia
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Orden De Trabajo De La Empresa ECONS3

©ECONS-3

EMPRESA CONSTRUCTORA TRES

DEPARTAMENTO DE TALLER

REPORTE DE ACTIVIDADES DIARIAS

Datos de equipos:

Tipo de Equipo: Fecha:
Coadigo: N° de Solicitud:
Horometro/km: Tiempo Empleado:
Ubicacién:
INSUMO/REPUESTOS
ITEM DESCRIPCION TER DESCRIPCION CANT. UM
Observaciones:
Equipo: Reparado En proceso
Ayudantes:
Elaborado por Revisado por
Nombre: Nombre:
N° Cédula: N° Cédula:
Firma: Firma:

Fuente: ECONS3
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Formato de Devolucién a Almacén

EMPRESA CONSTRUCTORA 3

ECONS-3

Acta de Devolucion a Almacén

Formato No: FCI-22-3-24-1

FECHA DE REQUISA:

| N° DE REQUISA

AREA QUE ENTREGA:

No DEP O UBICACION DE EQUIPO:

FECHA DE ENTREGA EN ALMACEN:

DEP:
Ubicacion:

Item

Descripcion del Repuesto

Cantidad

Estado

Codigo Equipo

ENTREGA

Nombre y Apellidos:
Cargo:

N° de Cédula:

RECIBE

Nombre y Apellidos:

Cargo:
N° de Cédula

Fuente: ECONS3
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Formato De Bitdcora De Mantenimiento

EMPRESA CONSTRUCTORATRES

ECONS-3
BITACORADE MANTENIMIENTO DE EQUIPO
DATOS DEL EQUIPO

Cadigo: Modelo: Placa:

Equipo: Motor:

Marca: Chasis:

: Fecha programada o
Tlpq d.e Descripcion del Mantenimiento |Repuestos Utilizados|  Fecha proximo Ubicacion Tecnico a Cargo

Mantenimiento Proyecto

Mantenimiento

Fuente: ECONS3
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Formato De Solicitud De Materiales.

EMPRESA CONSTRUCTORATRES
SOLICITUD DE MATERIALES EN ALMACEN
N°
FECHA:
FAVOR ENTREGAR A:

LOS SIGUIENTES MATERIALES:

CANTIDAD

soLicitapo | YM DESCRIPCION

CANTIDAD
ENTREGADO

USO EN:

PROYECTO:

DEP:

SOLICITA: RECIBE:

AUTORIZADO:

Fuente: ECONS3

109




Xlll.  BIBLIOGRAFIA

Caterpillar, Manual seccion mantenimientos.
Mora Gutiérrez, A. (2009).Mantenimiento.Alfaomega.
Caterpillar, Manual de operacion y mantenimiento excavadora 320D.

Torres, Leandro Daniel (2015).Gestibn integral de activos fisicos 'y

mantenimiento.Alfaomega.

110



	I. INTRODUCCIÓN
	II. ANTECEDENTES
	III. JUSTIFICACIÓN
	IV. OBJETIVOS
	OBJETIVOS GENERAL
	OBJETIVOS ESPECÍFICOS

	V. MARCO TEORICO
	PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
	Planificación de Intervenciones
	Diseño De Procedimientos Estandarizados
	Gestionar Recursos Y Habilidades

	Actividades para el diseño del plan de mantenimiento.
	Ficha técnica del equipo

	Establecimiento de KPI para seguimiento del rendimiento
	DISEÑO DE LAS TAREAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
	Sistemas afectados que requieren mantenimiento
	Componentes principales del motor
	Figura n 1: Motor diésel Cat C6.4 ACERT
	Figura n 2: Radiador
	Figura n 3: Bomba de agua
	Figura n 4: Fan
	Figura n 5: Termostato
	Figura n 6: Tanque de refrigerante
	Figura n 7: Tanque de Combustible
	Figura n 8: Bomba de Inyección
	Figura n 9: Inyector
	Figura n 10: Bomba de Aceite
	Figura n 11: Carter
	Figura n 12: Turbocompresor
	Figura n 13: Múltiple de Admisión y Escape
	Figura n 14: Válvulas de Admisión y Escape
	Figura n 15: Tubo de escape con Silenciador

	Componentes principales y funcionamiento
	Figura n 16: Bomba Hidráulica
	Figura n 17: Válvula de Control
	Figura n 18: Cilindros Hidráulicos
	Figura n 19: Motor Hidráulico
	Figura n 20: Circuito de Giro
	Figura n 21: Circuito Auxiliar Hidráulico
	Figura n 22: Tanque Hidráulico
	Figura n 23: Filtros

	Componentes del tren de rodaje de la 320D
	Figura n 24: Tren de Rodaje
	Figura n 25: Bastidor
	Figura n 26: Cabina
	Figura n 27: Contrapeso
	Figura n 28: pluma
	Figura n 29: Brazo
	Figura n 30: Cucharón
	Figura n 31: Batería
	Figura n 32: Motor de arranque
	Figura n 33: Alternador
	Figura n 34: Cables y conexiones
	Figura n 35: sistema de iluminación.
	Figura n 36: Motor del Limpiaparabrisas
	Figura n 37: Unidad de Control Electrónico
	Figura n 38: sensor
	Figura n 39: Relé
	Figura n 40: interruptor


	Historial de Fallas
	Indicadores de Rendimiento para la evaluación del Mantenimiento Preventivo.
	Tiempo medio entre fallos (MTBF)
	Tiempo medio de reparación (MTTR)
	Disponibilidad Operativa
	Porcentaje del cumplimiento del plan de mantenimiento
	Porcentaje del Mantenimiento Preventivo
	Productividad del Mantenimiento
	Seguimiento, evaluación y mejora continua del Plan de Mantenimiento.
	Registros de mantenimiento y Órdenes
	Inspecciones rutinarias
	Monitoreo de condición (Mantenimiento Predictivo)

	Análisis de los indicadores KPIs.

	VI. Diagrama de Pareto
	VII. Diagrama de Ishikawa
	VIII. Ciclo Deming
	IX. DIAGRAMA DE CRITICIDAD
	Análisis de Fallas
	Tareas de Mantenimiento Preventivo

	X. CONCLUSIÓN
	XI. RECOMENDACIONES
	XII. ANEXOS
	Orden de trabajo
	Orden De Trabajo De La Empresa ECONS3
	Formato de Devolución a Almacén
	Formato De Bitácora De Mantenimiento
	Formato De Solicitud De Materiales.

	XIII. BIBLIOGRAFÍA

