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INTRODUCCION

Este proyecto de grado esta enfocado en el estudio de 5 vehiculos y 10 maquinas
pesadas, la mayoria funcionando con combustible Diesel, basado en la pertinencia
técnico-beneficio para la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo
a toda la flota existente y con miras a adquirir, asi como la determinacion de tareas
programadas que sean mas eficientes para lograr tener el mejor beneficio tanto
para la sede de Obras Publicas como para la prestacién de un buen servicio a la

comunidad de Facatativa.

La investigacion que se realizard estd en marcada dentro de los conceptos de un
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad que es una técnica para revisar las
fallas de los equipos, operacionales y humanas, y asi determinar las acciones
correctivas o preventivas. Uno de los enfoques primarios de un Mantenimiento
Centrado en Confiabilidad es el desarrollo de nuevas actividades de

mantenimiento preventivo.

Mucha de la flota ha experimentado fallas que podrian haber sido prevenidas. El
foco de un Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad es la revision estructurada
de como fallan los componentes y la determinaciéon de cémo pueden ser usadas

las medidas preventivas para minimizar el potencial de fallas.

Hoy en dia existen muchas tecnologias que son fundamentales para que un

Mantenimiento Centrado en la confiabilidad sea exitoso. Basicamente ésta

24



investigacion se centra en dos metodologias fundamentales como son el Analisis
de Modos de Falla 'y Efecto o FMEA y el Andlisis de Causa Raiz o RCA para lograr
convertir el mantenimiento netamente correctivo actualmente en la Alcaldia de
Facatativa, sede Obras Pudblicas, en un Mantenimiento Centrado en la

Confiabilidad.

Al aplicar estas metodologias se obtendria como resultado un plan de accion
programado que establece parametros a nivel operativo y estratégico que al

unificarse traerian un sin nimero de beneficios para la Alcaldia.

El presente trabajo tiene como objeto principal el desarrollar un plan de
mantenimiento preventivo en Obras Publicas del Municipio de Facatativa,
utilizando las metodologias FMEA, y RCA (Analisis de Modos de Malla y Efecto, y
Andlisis de Causa Raiz), para toda la flota pesada que opera actualmente,
haciendo que todas esas variables criticas se disminuyan y asi poder incrementar
la disponibilidad de los equipos para el beneficio econémico y operativo de la

Alcaldia.
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1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La Alcaldia de Facatativd, sede Obras Publicas poseen una gran variedad de
maquinaria pesada, el cual son su fuente de sus ingresos y de la prestacion de

servicios a la comunidad.

Con base en todos los datos que se recolectaron, sélo para el afio 2012 se
observa que existen muchas falencias en la hora de realizarles un mantenimiento
adecuado a su flota, es muy comun hacerles nivelaciones en los aceites tanto del
motor como en el sistema hidraulico, pues pude ser que ya el motor este por
repararse o que tenga fugas muy leves por retenedores u otro elemento y que el
sistema hidraulico tenga fugas en su fuente de poder, otros problemas mas
frecuentes encontramos son la rupturas de mangueras del sistema hidraulico,
cambios muy acelerados de filtros, no lectura de los kildmetros y/o horas de

trabajo (ocasionando mantenimientos no programados), etc.

La mayoria de estos inconvenientes se vienen presentando desde hace mucho
tiempo atrds, ocasionando muchos gastos inesperados en la compra de
repuestos, que eventualmente se les tenga que aplicar un mantenimiento
correctivo, creando mucho tiempo muerto y el riesgo en la seguridad del personal
gue manipula la maquinaria. Todo esto producido por un mantenimiento

inadecuado o una mala eleccion de los elementos que se usan para repararlas.

26



Todos estos malos procedimientos que se practican hasta la fecha, solo cuentan
con solo formato llamado “ELEMENTOS PARA EL MANTENIMIENTO DE
VEHICULOS, EQUIPOS Y MAQUINARIA”, ver anexo 1, el cual le ocasionan un
gasto muy moderado desde el punto de vista de que semanalmente se aplique un
mantenimiento correctivo, pero si lo proyectamos en el tiempo se refleja que en
solo maquinaria se gasta mucho dinero en querer mantenerlos a punto para el

servicio a la comunidad.
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2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢,Como incrementar la productividad de su flota de trabajo mediante la
implantacion de un plan de mantenimiento programado, realizando un estudio de
los sucesos mas criticos y presentando una propuesta de mejora que permita

hacer mas eficiente la prestacion del servicio?
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General.

Desarrollar un plan de mantenimiento preventivo en la entidad de Obras Publicas
de la Alcaldia del municipio de Facatativa utilizando FMEA, y RCA (andlisis de
modos de falla y efecto, y analisis de causa raiz), con miras a optimizar los

programas de mantenimiento y maximizar la disponibilidad de los mismos.

3.2. Objetivos especificos.

1. Describir como ha sido la evolucion del mantenimiento de la maquinaria pesada
de la Alcaldia de Facatativad sede Obras Publicas y como ha venido fortaleciendo

su infraestructura fisica.

2. Elaborar un diagnostico de los equipos mediante técnicas estadisticas para
identificar las mejores oportunidades de mejoramiento en ellos y evaluar su

criticidad desde el punto de vista estratégico y operativo.

3. Identificar los modos de fallos dominantes y desarrollar la metodologia FMECA
para los equipos de mayor criticidad, para generar las acciones de mantenimiento
de tipo preventivo, de deteccién temprana o de contingencia requeridos para

aumentar su disponibilidad y mejorar su confiabilidad.

4. Desarrollar la metodologia del arbol de fallas para un caso en particular de falla

de mayor impacto negativo sobre la operacion.
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5. Describir y evaluar el impacto de adoptar y perpetuar el uso de las metodologias

RCA y FMECA en la Alcaldia de Facatativd sede Obras Publicas.

6. Elaboracion de un guia para la implementaciéon del proyecto la Alcaldia de

Facatativa sede Obras Publicas.
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4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La prestacion de un buen servicio por parte de Obras Publicas es de vital
importancia para la comunidad de muy pocos recursos econdmicos (lo solicitan
cuando necesitan realizar un trabajo en la zona rural como en la urbana) del
municipio de FacatativA. Estos recursos que les ofrece la Alcaldia son de gran
ayuda tanto para la comunidad como para el mismo mantenimiento de sus

infraestructuras.

Por eso es de gran importancia que toda su flota pesada esté siempre disponible
para ofrecer oportunamente sus servicios. Y para eso nos basamos en las
herramientas para mejorar la confiabilidad de procesos y productos (FMEA) y la de

crear estrategias de confiabilidad operacional (RCA).

Los resultados de la investigacion contribuyen a la elaboracién de guias de
mejoras que nos permita ser mas proactivo para el seguimiento de los sucesos
perjudiciales en la maquinaria, y para la planificacion del mantenimiento con la

intencion de mejorar la eficiencia en la prestacién del servicio.
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5. MARCO SITUACIONAL?

5.1. Ubicacion.
El municipio de Facatativa se localiza en el Departamento de Cundinamarca, a 36
Km de Bogotd, capital de la Republica de Colombia, en la via troncal de occidente

Medellin - Bogota. Tiene una extension de 159,60% km2 de los cuales 154,5 Km2

pertenecen ala zona rural y 5,1 Km2 a la zona urbana. Con una altitud de 2.586
mts sobre el nivel del mar. Ver figura 1.

La variada topografia produce una amplia gama de tipos de suelos por morfologia
y por composicién fisicoquimica que permite muchas posibilidades de uso
agropecuario, asi como para la proteccion y conservacion de los recursos

naturales, actividades ecoldgicas y turisticas.

La temperatura promedio es de 12.9°C con elevaciones méaximas de 22°C y
minimas de 6°C, con variacibn a la época del afo. Los vientos soplan
generalmente en direccion sur-este con velocidades promedio de 2,6 mts/seg; la
humedad relativa corresponde al 76% y presenta una precipitacion pluvial entre
600 y 1.400 mm, con un promedio anual de 829,9 mm, de acuerdo a las épocas

de invierno.

! Informacién tomada del PLAN DE DESARROLLO de la Alcaldia de Facatativéa para el 2012.
2 POT, Acuerdo Municipal 009 de 2011.

32



Figura 1. Ubicacién geogréfica de Facatativa.

Cundinamarca. Facatativa
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r
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DIVISION POLITICO ADMINISTRATIVA.

Fuente. PLAN DE DESARROLLO de la Alcaldia de Facatativa para el 2012.

El municipio es categoria 32 y est4d conformado porl4 veredas, 1l6centros
poblados y 109 barrios. Las veredas son: La Tribuna, Mancilla, Tierra Grata,
Moyano, Pueblo Viejo, La Selva, ElI Prado, Cuatro esquinas de Bermeo, Los
Manzanos, San Rafael, Tierra Morada, Paso Ancho, El corzo y Corito. El municipio
de Facatativd, cuenta con un area de influencia de 34 municipios que se relnen
en las siguientes provincias: Bajo Magdalena (Caparrapi, Guaduas, Puerto
Salgar), Gualivd (Alban, La Vega, La Pefia, Nimaima, Quebrada Negra, San
Francisco, Sasaima, Supata, Utica, Vergara y Villeta), Magdalena Centro (Beltran,
Bituima, Caguani, Guayabal de Siquima, Puli, San Juan de Rio Seco, Viani),
Sabana de Occidente (Bojaca, El Rosal, Funza, Madrid, Mosquera, Subachoque,

Tenjo y Zipacon), siendo Facatativa cabecera municipal. Ver figura 2.
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Figura 2. Mapa veredal de Facatativa.

Facatatva, Mapa Veredal

Fuente. PLAN DE DESARROLLO de la Alcaldia de Facatativa para el 2012.
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6. PLAN GENERAL ESTRATEGICO.

Esta constituido por la vision, la misién, los objetivos, los valores, los principios, los
lineamientos, las estrategias para el desarrollo, y los fundamentos para asegurar
el uso eficiente de los recursos publicos y el éptimo desempefio de la funcién

administrativa.

6.1. Vision.

En el afio 2025 Facatativa sera una Ciudad Contemporanea, segura y amable;
posicionada como referente de alto significado histdrico y cultural; con una
sociedad del conocimiento que avanza en armonia ambiental, para asegurar la
sostenibilidad de las generaciones venideras. Se consolidara como POLO DE
DESARROLLO REGIONAL en proceso de internacionalizacién, conforme a la

importancia geoestratégica que representa para Bogota D.C. y el centro del pais.

6.2. Misién.

Sumimos el compromiso misional de liderar un proceso de administracion
colectivo, incluyente y gerencial, poniendo en marcha politicas publicas eficientes
gue aseguren la democracia participativa y propicien las condiciones adecuadas

para el desarrollo integral de la poblacién.

6.3. Objetivo general de desarrollo.

Mejorar la calidad de vida de los habitantes de Facatativa, transformando

positivamente sus condiciones actuales, mediante la puesta en marcha de
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alternativas de solucién y de acuerdo a las potencialidades de la persona y del

territorio, la competitividad local y los factores diferenciales.

6.3.1. Objetivos especificos.

e Atender las situaciones expuestas por la comunidad, teniendo en cuenta la
complejidad de los actores, y entendiendo, como Administracién Municipal,
gue las decisiones que tomemos hoy abrirdn o cerraran posibilidades de
accion politica, a las decisiones gue se puedan tomar mafana.

e Fortalecer la familia como nucleo de la sociedad, mediante Ia
implementacion de una politica social que avance hacia la prevenciéon y la
disminucién de situaciones definidas como problematicas en cohesion,
inclusién, valores, y en general, del bienestar de nuestra poblacion.

e Adoptar un modelo de Gobernabilidad Democrética entendida como la
definicion operativa de Gobernanza, que permita aumentar los niveles de
confianza en las instituciones del estado, desplegando acciones que
disminuyan la percepcion de inseguridad, fomente el disfrute de los bienes
colectivos, la defensa de lo publico y el respeto por los derechos humanos.

e Lograr mejores niveles de calidad educativa para que nuestros estudiantes
sean el motor de una verdadera sociedad del conocimiento.

e Lograr que la poblacion disfrute de una vida mas prolongada y saludable,
verificando el cumplimiento cabal de la prestacion de los servicios de salud.

e Implementar una politica publica de inversion empresarial, emprendimiento

e innovacion, con caracter regional, orientada a la promocion del empleo, a
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generar valor, y al aumento en las potencialidades de consumo de las
familias Facatativefnas.

Priorizar proyectos del Plan de Ordenamiento Territorial (POT) que estén
alineados a las propuestas de gobierno contenidas en este instrumento de
gestion.

Trazar una politica publica municipal de proteccién a los recursos naturales,
gue garantice un ambiente sano, un territorio sostenible y un crecimiento
urbano y rural organizado, evitando condenar al municipio a la marginalidad
y al caos.

Recuperar nuestra memoria historica a través de una gran apuesta por la re
significacion y la recomposicion del territorio.

Promover la cooperacion como sistema solidario de manos unidas, y el
comienzo del proceso de internacionalizacién de la ciudad.

Hacer de Facatativa un municipio mas atractivo donde el embellecimiento y
el mejoramiento del ornato publico transformen su presentacion y optimicen
los espacios.

Desarrollar un sistema de gestion del riesgo capaz de sortear las
dificultades que se puedan presentar por eventos naturales y antrépicos,
con énfasis en una politica integral de prevencion.

Promover la llegada de nuevas tecnologias que sean determinantes para
resolver problemas de orden ambiental, informatico, y en general, de todas

las areas donde sea necesario su advenimiento.
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6.4. Organigrama estructural actual.

Actualmente las funciones que desempefan las personas que trabajan en el taller
no se encuentran bien delimitadas, es decir que no existe un estudio de cargos y

puestos de trabajo o un manual a seguir para efectuar contrataciones de personal.

La rama administrativa actual tiene esta forma. Ver figura 3.

Figura 3. Organigrama estructural actual.

Alcaldia

¥
Obras Publicas

Mantenimiento Vial y
Ciperacion de Equipos

Fuente. Autor del proyecto.
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7. GENERALIDADES DEL MANTENIMIENTO.

7.1. Conceptos generales.

7.1.1. Definicién de mantenimiento.

Mantenimiento es el conjunto de actividades necesarias para conservar los
equipos y vehiculos en condiciones de funcionalidad durante su vida util o
volverlos a dicha condicion; obteniéndose con estas actividades el incremento de
su disponibilidad. En consecuencia podemos decir que el mantenimiento no es mas que la
funcién que repara el equipo averiado lo mas rapido posible, ahora se trata de mantenerlo en

operacion con las caracteristicas que nos permita obtener el mayor rendimiento.

7.1.2. Funciones del mantenimiento.?

7.1.2.1. Funciones primarias.

Comprenden la justificacion y basicamente son los objetivos que se proponen en

la organizacion con relacion al sistema de mantenimiento, pudiendo ser estos:

v/ Mantenimiento de maquinas y equipos.
v Inspeccion y lubricacion.
v" Modificaciones a equipos.

v" Control de costos de mantenimiento.

¥ CUADARDO, Edwin. Mantenimiento industrial. p. 5.
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7.1.2.2. Funciones secundarias.

Son consecuencia de las caracteristicas particulares de cada organizacion.

7.1.3.

Almacenamiento e inventario actualizado de materiales de mantenimiento.
Aporte de medios especificos para desarrollar trabajos de mantenimiento.
tales como: herramientas, instrumentos de medida.

Eliminacién de contaminantes y ruidos.

Objetivos del area de mantenimiento.

Tener vehiculos y equipos confiables disponibles en cualquier momento.
Lograr el maximo aprovechamiento y 6ptimo funcionamiento de los equipos.
Generar el menor costo posible.

Reducir el indice de accidentes por falla mecéanica.
Incrementar la vida util sin olvidar aspectos de seguridad.
Conocer las fallas més frecuentes y como corregirlas.
Programar actividades de mantenimiento.

Llevar un registro de las operaciones de mantenimiento.

Analizar el costo de las reparaciones.

Elaborar check list de los equipos y vehiculos.

Reducir los tiempos muertos para la reparacion.
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7.1.4. Reglas basicas para los encargados del mantenimiento.
v' Conocer los sistemas de los equipos.
v" Administrar los recursos.
v' Tener registros confiables.
v Tener informacion técnica (manuales de reparacion).
v' Contar con las herramientas para aplicar el mantenimiento.
v Generar un programa de mantenimiento preventivo.
v" Promover el andlisis de fallas.

v' Obtener los costos de las reparaciones.

7.1.5. Control del mantenimiento

Es la tarea mas importante que debe afrontar la unidad de mantenimiento, es en
definitiva mostrar como contribuye el mantenimiento al aumento de la rentabilidad
de la organizacion, a través de la informacién que se recoge de las érdenes de
trabajo (OT) e historiales. Las razones del porque el control del mantenimiento

debe estar presente son las siguientes:

v" Conocer los costos reales.

v Simplificar y mejorar la recoleccién de datos.

v’ Balancear las relaciones entre operacién y mantenimiento.
v' Motivar al personal del taller.

v" Manejar correctamente la inmovilizacién de los vehiculos.
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v' Disponer de un stock minimo de recursos en funcion de los requisitos
reales.

v' Mejorar el abastecimiento de repuestos y optimizar el costo técnico.

v' Establecer un plan de mantenimiento adecuado a los requerimientos.

v Disminuir el nimero de reparaciones fuera de la empresa.

v Disponer de maquinas mas confiables .Este conjunto de tareas que en su
mayoria pueden realizarse facilmente mediante el empleo de programas de
computacion, que representan una herramienta informéatica para la

planificacion de los trabajos de mantenimiento.

7.1.6. Tipos de mantenimiento.

7.1.6.1. Mantenimiento preventivo.

Este tipo de mantenimiento, consistente en realizar ciertas reparaciones o cambios
de componentes o piezas de la unidad, se realiza segun intervalos de tiempo, o
segun determinados criterios prefijados con el objetivo de reducir la probabilidad
de averia o perdida de rendimiento de una unidad. Este mantenimiento siempre es

programado o planificado.

El mantenimiento preventivo intenta mitigar en cierta medida las deficiencias del
mantenimiento reactivo, pretende adelantarse a la averia de imprevistos mediante
una planificacién adecuada. Sin embargo, muchas fallas presentan un caracter
estocastico o aleatorio, y por tanto, sera poco probable que se realice el cambio o

reparacion justo antes de la falla. Para compensar esa incertidumbre, se interviene
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antes de la averia, produciendo un consciente desaprovechamiento de “reserva de
uso”, es decir, la posibilidad la aprovechar al maximo la vida de cierto equipo o
sistema. Como todos sistema de mantenimiento tiene sus ventajas y desventajas

gue continuacién presentamos.

Ventajas:

- Evitar grandes reparaciones, muy costosas en general, por averias que

normalmente debidas a pequefias causas no tenidas en cuenta.

- Permite reparar con tiempo las reparaciones, reuniendo los repuestos y
herramientas, proveer las necesidades de personal y planificar su ejecucion en

coordinacion con operaciones.

Desventajas:

- No se emplea eficientemente los recursos de mantenimiento:

1. Por sobre-mantenimiento, cuando se interrumpe la vida atil y de operacion
normal de una unidad anticipadamente. Debido a que se realizan tres tareas de
mantenimiento sin conocer el estado de la maquinaria, creando problemas donde
no existian por reparaciones defectuosas o montajes deficientes en maquinas que
estaban en buen estado. Se estima que, entre un 20% y un 25% de las fallas que

se presentan en la partida de las maquinas son atribuibles a estos problemas.
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2. Por sub-mantenimiento, cuando la averia se produce antes que se realice la
accion preventiva, es decir, el mantenimiento reactivo toma el lugar que el

preventivo neutralizando sus posibles beneficios

- Se aplica a un numero promedio de elementos de la misma clase y los
resultados dependen del tamafio de la muestra. Para determinar periodos de
intervencion adecuados conociendo la teoria de confiabilidad, se requiere tiempo y
registro de datos, de por lo menos 2 a 3 afilos de operacion. No es frecuente
encontrar datos estadisticos (tasa de fallas, confiabilidad, etc.) pues los fabricantes

no los suelen proporcionar.

7.1.6.2. Mantenimiento correctivo no planificado.

Es el mantenimiento correctivo de emergencia que debe llevarse a cabo con la
mayor premura para evitar que se incrementen costos e impedir dafios materiales

y/o humanos.

Si se presenta una averia imprevista, se procedera a repararla en el menor tiempo
posible para que el sistema, equipo o instalacion siga funcionando normalmente
sin generar perjuicios o se reparara aquello que por una condicion imperativa
requiera su arreglo (en caso que involucre la seguridad, o por peligro de

contaminacion, o por la aplicacion de normas, etc.)
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El mantenimiento correctivo resulta aplicable en:

e Sistemas complejos, normalmente en componentes electronicos o0 en
aquellos donde no es posible prever fallas, y en los procesos que admiten
ser interrumpidos en cualquier momento y durante cualquier tiempo, sin

afectar la seguridad.

e Equipos en funcionamiento que tiene cierta antigiedad. En estos casos
puede suceder que la falla se presente en forma imprevista, y por lo general
en el momento menos oportuno, debido justamente a que el equipo es

exigido por necesidad y se le requiere funcionando a pleno.

Un inconveniente en este tipo de mantenimiento es que debe preverse un capital
disponible para las piezas y elementos de repuesto, visto que la adquisicion de los
mismos puede no ser resuelta con rapidez, y requiere de una gestiéon de compra y
entrega que no coincide con los tiempos reales para poner en marcha nuevamente
los equipos en el mas corto tiempo posible, con el agravante que puedan ser
piezas discontinuadas, importadas o que ya no se fabriquen mas. Para efectuar el
mantenimiento correctivo se designa al personal calificado para resolver el
problema de inmediato y con la mayor solvencia profesional. Por lo general el
personal que maneja este tipo de mantenimiento son los operarios seguidos del
almacenista, quien es la persona que entrega los elementos que se necesitan para

corregir el problema que se presento y solamente utilizan un formato donde
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registran todo. Ver Anexo 1. Elementos para el mantenimiento de vehiculos,

equipos y maquinaria.

7.1.6.3. Mantenimiento correctivo planificado.

El mantenimiento correctivo planificado prevé lo que se hard antes que se
produzca el fallo, de manera que cuando se detiene el equipo para efectuar la
reparacion, ya se dispone de los repuestos, de los documentos necesarios y del

personal técnico asignado con anterioridad en una programacién de tareas.

Al igual que el anterior, corrige la falla y actia ante un hecho cierto.

Este tipo de mantenimiento difiere del no planificado en que se evita ese grado

de apremio del anterior, porque los trabajos han sido programados con antelacion.

Para llevarlo a cabo se programa la detencién del equipo, pero previo a ello, se
realiza un listado de tareas a realizar sobre el mismo y programamos su ejecucion
en dicha oportunidad, aprovechando para realizar toda reparacion, recambio o

ajuste que no seria factible hacer con el equipo en funcionamiento.

Suele hacerse en los momentos de menor actividad, horas en contra turno,
periodos de baja demanda, durante la noche, en los fines de semana, periodos de

vacaciones, etc.”
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Puesto

8. IDENTIFICACION DE LA MAQUINARIA

gue la aplicacion del

programa de mantenimiento estd centrado

inicialmente en la seccion de Flota Pesada de |la sede de Obras Publicas de la

Alcaldia de Facatativa, se hara una breve explicacion de todos los equipos que

hacen parte de ella.

A continuacion se muestra un listado con toda la maquinaria perteneciente a la

seccion de Maquinaria Pesada. Ver tabla 1.

Tabla 1. Inventario de la flota de Obras Publicas.
CANTID
NUM MAQUINA REFERENCIA | MODELO MARCA

AD
1 RETROEXCAVADORA 510 D 1995 JOHN DEERE 1
2 RETROEXCAVADORA 410 G 2006 JOHN DEERE 1
3 MINICARGADOR 1845 C NR CASE 1

NEW
4 MINICARGADOR L 170 2009 1
HOLLAND
5 MOTONIVELADORA 570 B 1995 JOHN DEERE 1
6 MOTONIVELADORA GR 180 2009 INTENSUS 1
EXCAVADORA
7 HIDRAULICA 690 ELC 1995 JOHN DEERE 1
ORUGA

8 VIBROCOMPACTADORA CV 80 2009 INTENSUS 1
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9 VIBROCOMPACTADORA CA 15 1995 DYNAPAC 1
INGERSOLL
10 VIBROCOMPACTADORA DD 24 2009 1
RAND
11 GRUA VOLQUETA C 70 OJF 583 1993 CHEVROLET 1
VOLQUETAS KODIAK OJW 016
13 2009 CHEVROLET 2
241 OJw 017
VOLQUETAS DOBLE
OJW 014
12 TROQUE 2009 CHEVROLET 2
OJW 018
KODIAK TANDEM

Fuente. Flota actual en Obras Publicas del Municipio de Facatativa.

8.1. Retroexcavadoras.

8.1.1. Definicion.*

Maquina autopropulsada sobre ruedas con un bastidor que monta a la vez un equipo de
carga frontal y otro de excavacion en la parte posterior, de forma que puedan ser
utilizados alternativamente. Cuando se emplea como excavadora la maguina excava
normalmente por debajo del nivel del suelo mediante un movimiento de la cuchara hacia la

maquina, eleva, recoge, transporta y descarga materiales mientras esta inmovil.

Cuando se emplea como cargadora carga mediante el movimiento de los brazos que

elevan y descargan materiales. Y por medio de su desplazamiento excava y

4 http://members.fortunecity.es/100pies/Definiciones.htm
> JOHN DEERE. Backhoe Loaders 310B/410B/510B/610B/710B. A-5177ES , p. 15
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transporta materiales. Entre sus principales caracteristicas podemos anotar las

siguientes:

v Potencias entre 50 y 70 Kw.
v" Peso de operacion entre 6300 y 8800 Kg.
v Velocidades maximas 35.6 y 45 Km./h.

v Posibilidad de alquiler (arriendo) y contratacion.

8.1.2. Retroexcavadora JOHN DEERE 510 D.

Figura 4. Retroexcavadora JOHN DEERE 510 D.
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Figura 5. Dimensiones Retroexcavadora JOHN DEERE 510 D.

'y
o
v

Fuente. http://www.ritchiespecs.com

Figura 6. Motor John Deere 4045T, 95 HP.
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Tabla 2. Especificaciones técnicas de retroexcavadora JOHN DEERE 510 D.

Engine Backhoe
Make John Deere Dig Depth - Std 16.7 ft in 5070 mm
Model 4045T Dig Depth - Ext 20.8 ft in 6340 mm
Reach From
Net Power 95 hp 71 kw Swivel - Std 19.9 ft in 6070 mm
Reach From
Gross Power 100 hp 75 kw Swivel - Ext 23.9 ft in 7290 mm
Bucket Dig
Displacement 276 cuin 45L Force - Std 11100 Ib 5034.9 kg
Bucket Dig
Power Measured @ 2200 rpm Force - Ext 11230 Ib 5093.8 kg
Load at Max
Net Torque Rise 25 % Lift - Std 6780 Ib 3074 kg
Net Max Torque 268 Ib ft 363 Nm Lift - Ext 3616 Ib 1639 kg
Aspiration Turbocharged Load Height - Std 12.6 ft in 3840 mm
Operational Load Height - Ext 15 ft in 4580 mm
Reach at Load
Max Weight 16000 Ib 7260 kg Height - Std 23.7 ft in 7210 mm
Reach at Load
Fuel Capacity 34 gal 129 L Height - Ext 27.7 ft in 8430 mm
Hydraulic System
Fluid Capacity 21 gal 79 L Loader
Oil System
Fluid Capacity 2.2 gal 8.5L Bucket Capacity 1.6 yd3 1.2m3
Cooling System
Fluid Capacity 4.2 gal 16 L Bucket Width 92 in 2340 mm
Transmission Bucket Breakout
Fluid Capacity 21 gal 79 L Force 9900 Ib 44 kN
Lift Capacity
Turning Radius 11.7 ft in | 3550 mm at Full Height 7300 Ib 3310 kg
Tire Size Front - Clearance at
2wd / 4wd 11L-16,12PR F3 Max Dump Height 8.8 ft in 2670 mm
Rear Tires Size Reach at Max
2wd/4wd 19.5L-24,12PR R4 Dump Height 2.4 ftin 739 mm
Operating Voltage 12V Dig Depth 4 in 100 mm
Alternator Supplied
Amperage 95 amps Hydraulic
Transmission Pump Type Radial pistons
Type synchronized in all four Pump Flow Capacity 35 gal/min | 133 L/min
Number of
Forward Gears 4 Relief Valve Pressure 2755 psi 19000 kPa
Number of
Reverse Gears 4 Dimensions
Max Speed - Forward 19.7 mph | 32.7 km/h Transport Length 23.3 ft in 7110 mm
Max Speed Reverse 22.6 mph | 36.4 km/h Transport Width 7.7 ftin 2340 mm
Transport Height 12.6 ft in 3840 mm
Height to Top of Cab 9.2 ft in 2800 mm
Wheelbase 6.9 ft in 2100 mm
Ground Clearance T1Tftin 330 mm

Fuente. http://www.ritchiespecs.com.

51



8.1.3. Retroexcavadora JOHN DEERE 410 G.

Figura 7. Retroexcavadora JOHN DEERE 410 G.

Figura 8. Dimensiones retroexcavadora JOHN DEERE 410 G.
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Fuente. http://www.ritchiespecs.com.
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Tabla 3. Especificaciones técnicas de retroexcavadora JOHN DEERE 410 G.

Fuente.

http://www.ritchiespecs.com.
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= Engine Backhoe
Make John Deere Dig Depth — Std (L) 158 ftin | 4830 mm
Model 4045T Dig Depth - Ext 20.5 ftin 6100 mm
Reach From
Net Power 96 hp 71.6 kw Swivel — Std (K) 19.7 ftin 5990 mm
Power Measured
@ 2100 rpm Reach From Swiwvel - Ext | 23.7 ftin 7210 mm
Torque
Measured @ 1400 rpm Bucket Dig Force - Std 14801 1b | 6713.6 kg
Net Torque Rise 23 % Bucket Dig Force - Ext 14801 1b | 6713.6 kg
Net Max Torque 279 Ib ft 378.3 Nm Load Height — Std (J) 12.5 ftin 3810 mm
Aspiration Turbocharged Load Height - Ext 155 ftin | 4720 mm
. Reach at Load
Ol Height — Std (M) 23.3ftin | 7110 mm
Operating Weight Reach at Load Height -
2wd 1628 Ib 738 kg Ext 27.3 ftin | 8330 mm
Operating Weight
4wd 1262 Ib 572 kg Loader
Max Weight 15000 Ib 6804 kg Bucket Capacity 1.3 yd3 0.96 m3
Fuel Capacity 36 gal 136 L Bucket Width 36 in 914 mm
Hydraulic System
Fluid Capacity 26 gal 98 L Bucket Breakout Force | 10210 Ib 45.4 kN
Oil System Lift Capacity at Full
Fluid Capacity 3.4 gal 13 L Height 7340 |Ib 3332 kg
Cooling System Clearance at Max
Fluid Capacity 4.2 gal 16 L Dump Height (G) 123 ftin |3758.2 mm
Transmission Reach at Max
Fluid Capacity 4 gal 15 L Dump Height (H) 3 ftin 902 mm
Front Ade Fluid
Capacity 2 gal 76L Dig Depth (1) 4.2in 107 mm
Rear Ade Fluid
Capacity 4.2 gal 16 L Hydraulic
Turning Radius 11.7 ftin 3560 mm Pump Type system
Tire Size Front -
2wd / 4wd 11L-16 F3 Pump Flow Capacity 43 gal/min| 163 L/min
Rear Tires Size
2wd/4wd 19.5L-24 R4 Relief Valve Pressure 3625 psi | 25000 kPa
Operating Voltage 12V Dimensions
Alternator
Supplied 90 amps Transport Length (A) 239 ftin 7290 mm
Amperage Transport Width (B) 7.5 ftin 2300 mm
Transmission Transport Height (C) 12.8 ftin 3910 mm
4-speed, helical cut gear,
full power shifted
e transmission with
hydraulic reverser Height to Top of Cab (F) 9.3 ftin 2820 mm
Number of
Forward Gears 4 Wheelbase (D) 6.9 ftin 2100 mm
Number of
Reverse Gears 3 Ground Clearance (E) 1.2 ftin 356 mm
Max Speed -
Forward 20.5 mph 33 km/h
Max Speed
Reverse 16.1 mph 259 km/h




8.2. Minicargadores.

8.2.1. Definicién.®

Maquina autopropulsada sobre ruedas, equipada con una cuchara frontal, con
estructura soporte en chasis rigido, y un sistema de direccion mediante palancas o
pedales que permite frenar o controlar las dos ruedas de cada lado. Ademas es

susceptible de montar numerosos implementos para trabajos especiales.

8.2.2. Minicargador CASE 1845 C.

Figura 9. Minicargador CASE 1845 C.

6 http://www slideshare.net/llonto/maquinaria-pesada
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Figura 10. Dimensiones del minicargador CASE 1845 C.

Fuente. http://www.ritchiespecs.com.

Tabla 4. Tabla de dimensiones del minicargador CASE 1845 C.

Dimensiones
A. LENGTH WITH BUCKET 10.4 ft in 3180 mm
B. WIDTH OVER TIRES 4.8 ftin 1460 mm
C. HEIGHT TO TOP OF CAB 6.4 ftin 1960 mm
D. WHEELBASE 3.1ftin 940 mm
E. GROUND CLEARANCE 6.7 in 170 mm
F. LENGTH W/O BUCKET 8 ftin 2450 mm
G. CLEARANCE AT MAX LIFT AND DUMP 7 ftin 2130 mm
H. REACH AT MAX LIFT AND DUMP 22in 560 mm

Fuente. http://www.ritchiespecs.com.
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Figura 11. Motor CASE, 4-390, 54 HP.
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Tabla 5. Tabla de especificaciones técnicas del minicargador CASE 1845 C.

Fuente. http://www.ritchiespecs.com.
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Engine Loader

OPERATING LOAD

MAKE Case RATING 1400 Ib 635 kg

MODEL 4-390 TIPPING LOAD 2800 Ib 1270.1 kg

GROSS POWER 54 hp 40.3 kw BUCKET CAPACITY 0.29 yd3 0.22 m3

NET POWER 51 hp 38 kw Hydraulic

POWER

MEASURED @ 2000 rpm PUMP TYPE gear
PUMP FLOW

DISPLACEMENT [239cuin 39L CAPACITY 15.3 gal/min| 57.9 L/min

TORQUE RELIEF VALVE

MEASURED @ 1200 rpm PRESSURE 2300 psi |15857.9 kPa

MAX TORQUE 179 1b ft [242.7 Nm Dimensions

NUMBER OF LENGTH WITH

CYLINDERS 4 BUCKET 104 ftin 3180 mm
LENGTH W/O

Operational BUCKET 8 ftin 2450 mm

OPERATIONAL

WEIGHT 5558 |1b |2521.1 kg | [WIDTH OVER TIRES 4.8 ftin 1460 mm
HEIGHT TO TOP OF

FUEL CAPACITY 19.5 gal 738 L CAB 6.4 ftin 1960 mm

COOLING

SYSTEM CLEARANCE AT

FLUID CAPACITY | 4.5 gal 17 L MAXLIFT AND DUMP 7 ftin 2130 mm

ENGINE OIL

FLUID CAPACITY | 2.7 gal 104 L WHEELBASE 3.1 ftin 940 mm

HYDRAULIC

SYSTEM GROUND

FLUID CAPACITY | 10.5 gal 398 L CLEARANCE 6.7 in 170 mm

CHAIN BOX FLUID

CAPACITY - EACH REACH AT MAX

SIDE 1.2 gal 4.7 L LIFT AND DUMP 22 in 560 mm
TURNING RADIUS

OPERATING FROM CENTER -

SPEED 6.2 mph | 10 km/h | IMACHINE REAR 59.1 in 1500 mm
TURNING RADIUS
FROM CENTER -

TIRE SIZE 7.00 x15 6PR INC BUCKET 728 in 1850 mm

OPERATING

VOLTAGE 12V

ALTERNATOR

SUPPLIED

AMPERAGE 65 amps




8.2.3. Minicargador NEW HOLLAND L 170.

Figura 12. Minicargador NEW HOLLAND L 170.

.

Fuente. http://www.ritchiespecs.com.
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Figura 14. Motor New Holland N843, 32 HP.

Tabla 6. Especificaciones técnicas de minicargador NEW HOLLAND L 170.

DIMENSIONES

Angula de salida . .. 25"
Angulo de descarga (MARIMO) . .. . e e e e e A5
Altura de descarga (SAEL . . .. L e 2210 mm [7'37)
Alcanca da dascarga a la altura maxima (S&E) - o ... oo G40 mm 2'17) .
Albura MAaMima . . .. e e 1.860 mm [6'17)
Altura del permo da articulacidn - ..o oo oL oo i 280 mm [2'27) .
Altura libre dal suele .. oL 210 mm (B,257) .
Largo con Suchara - .o e 3040 mm | 8'117) .
Albura maxima da oparacion .. ... Lo o L 3,450 mm (11'47)
Angula de recogimienta fan posicion de transpora) . ... .. L. ... ... liy
Distancia anbrea &jas . . .. L. L. 50 mm 1217 .
Radio da gira:

I = 1.780 mm [5'107)

TFRSEMT . . . e e e 1.430 mm [4'87)
=L 1. 210 mm [(3'"117)
3 1.250 mm [4'17)
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Tabla 6. Especificaciones técnicas de minicargador NEW HOLLAND L 170.Cont.

E'_‘.'i_

Fabricarite e o [= 0 O g = =T ]
Moamaro dal madalo .. . L L L L L e e e e e e e e e e e NB4SE
Filtroo dda aire . . . . . . . e e e e e e e e e e e e .. D dos fases, filtro
con elamenta seco
Dri&rmetro irtesrmo W SErmSra . . . 0 - L L . L L s s e e e e e e e e e e - - B rirm 2 B0 rmirm
(2.3" = 3,547
Moamears da ailinedirdas & L L L. L L L L L L L L e e e e e B
C—ilindrada________..................________________‘I_-IBB-:m’[EI‘Im’:l.
Combustibsle | oL L L L e e e e e e e e e e e e e e e et e e e ... CHiEsSl
POTENCIA
EBruta - . o e e e e e e e e e e e e e e e e A2 hp (23,5 W)
Mata SAE © . . .. . e e e e e e e e e e e e e e e 3D (22 EW)
WELOCIDADES
Rapida, sin carga .. . .. . ... .. ... ... .._. 3130 - 3180 rpm .
Ralenti, sin carga . .. . ... .. ... .. ... ... . ... ........950-1.0580rpm
= T ok = e = =3 LD I (S 1= e | =
Remerea de PEr . . . . . . L e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ... 18T

ZILINDROS DEL BERAZO
L= T e o = = Tl e =]
accionamianto dabila
Dri&rmetro irtesrmo W SErmSra - - - . . . L L - L s s e e e e e e e s e e AT MM X 385 M
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 2 A2, 2B" % 16, TE™) .
Oametro dal vastago . . . . . L.l ..31 mm 1,257
ZILINDROS DE LA CUCHARAS
L= T e o = = Tl e =]
accionamianto dabila
Dri&rmvetro irtesrmo W SErmSEra - - - . . L L L - L s e e e e s e e e e e e - - B MM ® ASD e
e e e e e e e e e e e BEBT x 1B,127) L
Dl.ama-trndalv&stag-n--.-------------...................2Elmrn[1.125"]_
Salvwla de cortral . . - L L L L L L L L L L L e e e e e e e e e e e e . Triple wastago,
cantro abisrto
Filtraci®n . . .. . . . . . . . . e e e e e Filtro enroscado
Bomba hidraulica - . - - C - C_ .. L. . e e i e e e - JTipo angranapes,
A1 gpm (10,8 gpim)
Ajuste de la presion de avia - ... .. .. .. e e e a2 ATS - 183 kgifom
(2.500 - 2.600 p=i)

4

Didrmetro dal @08 . . . .. .. e e e e e e e e e e e e e e e d MM (1,757

Tamaro de la cadernd . . . . . . . L L L L i e e e e e e e e e e e e e e . L BAVED HD

Accionamanto final - . Lo L o0 L. dAccionamianta por cadanald
Reducsion por cadena

Welacidad dae avanca v retrocaso - . .- - - .. ... ... .. .0 - 108 kmdh (D - 8,7 mph)

TRANSMISION HIDROSTATESA

Pellftor de pistdm axial - - . - - - C oL L L e L ADE ey (2,48 T )

Bormbas da la transmisidn hidrostatica da

pistonas axialas de desplazamienta variabba . . . . . .. 21,4 cm”® (1,31 in%)

Par =n la reada A FE4 BNm (2.800 fi-1b)
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Tabla 6. Especificaciones técnicas de minicargador NEW HOLLAND L 170.Cont.

Altermador

Bateria . ... ... .. ... ..o A2V EE2E Ade CCA A D

[-187 2] sin mantenimianto

Proteccion del sisterma . . . ... ... _ ... .................. Fusiblede 15 &

Caja de cadanas (cada lada) . ... .. L. e e e e 5,7 £ 01,5 gal)
Sisterma da refrigaracidn .. ... L Lo o o . ... . B3 eBE QY
Carter del motor fconfilbra) ... . . .. ... .. ... ... .. ..., 55 0BEBEQQY
Dapasita de cambustibla ... ... ... L e 33,1 ¢ (8,75 gal)
Sistema da aceila hidraulice . ... oo .o . . o . . o Lo 188 (B gal)

ANGULDS
Angula maxima da dascarga de la cuchara a la altura maxima _ . ... .. .. 45"
Recagido maxima con fa cuchara sobre el susla . .. .. .. L. oo 36"

FUERZA DE DESGARRE

Fuarza da dasgarra da la cuchara SAE .. oL L 01544 kg (3405 )
Fuarza da dasgarra dal brazo SAE . ... ... .. ... ... ... .. 818 kg (2.020 o)
TIEMPOS DE CHCLO

Twmpo da alevacion [con peso de operacion SAE) ... ... L. 3T sag.
Twmpo da dascarga [con peso de operacion S&aE) ... ... ... L. L0 L1,1 sag.
Tiampo da bajar vaciol - .. .o a2 san.
Tiampo da recogar Wacke] - . . . oL e 1.8 =ag.
=y o e = T = S < <[«
ALCANCE DE DESCARGA

SAE a 8% e BAR MM [ 2717)

VELOCIDAD MAXIMA DE DESPLAZAMIENTO .. ... ... 10.8 kim/h (6,7 mph) .
CARGA DE OPERACION
B 5BT kg (1.250 Ik

PESC DE OPERACION
B ET oo .1.384 kg [(4.395 1)

Fuente. http://www.newholland.com.mx
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8.3. Motoniveladoras.

8.3.1. Definicién.’

Maquina autopropulsada utilizada para dar un acabado perfecto a la operacion de extendido
o nivelacién, moviendo pequefias cantidades de tierra a poca distancia, se compone
de un tractor de seis ruedas que lleva un largo bastidor, en el que articula el elemento principal
de lamaquina llamada hoja niveladora, el dispositivo bajo el que va montada la hoja se
denomina circulo o tornamesa, el mismo que permite una serie de movimientos de gran

precision. Algunas de las principales caracteristicas lo mencionamos a continuacion:

v' Potencias entre 48.5y 187 Kw.

v" Velocidades oscilan entre 30 y 45 Km./h.

v Pesos de servicio entre 11330y 61678 Kg.

v Disposicion mas frecuente es la de tres ejes, el eje delantero articulado al
brazo del bastidor y dos posteriores en tandem,

v Todas las ruedas son inclinables con respecto a sus ejes.

! ZULETA, Juan. Sistemas hidraulicos y neumaticos aplicados a maquinaria y equipo pesado. Motoniveladora 120H.Tesis.
Ing. Ejecucion Mecénica Automotriz: Escuela Superior Politécnica del Ejército sede Latacunga. p. 5.

62



8.3.2. Motoniveladora JOHN DEERE 570 B.2

Figura 15. Motoniveladora JOHN DEERE 570 B.

Figura 16. Dimensiones motoniveladora JOHN DEERE 570 B.

LI——]

Fuente. http://www.ritchiespecs.com.

® http://www.ritchiespecs.com/searchresults?type=&category=Motor%20Grader
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Tabla 7. Tabla de dimensiones de la motoniveladora JOHN DEERE 570 B.

Dimensiones

A. Overall Length 24.4 ftin [7430 mm
B. Width Over Tires 7.9 ftin 2410 mm
C. Height to Top of Cab 10.1 ftin |3090 mm
D. Wheelbase 17.3 ftin |5280 mm
F. Front Ground Clearance 2 ftin 597 mm

G. Tandem Axle Wheelbase 4.7 ftin 1440 mm
H. Blade Base 7.7 ftin 2340 mm

Fuente. http://www.ritchiespecs.com.
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Tabla 8. Tabla de especificaciones técnicas motoniveladora JOHN DEERE 570 B.

= Engine Steering
MAKE John Deere ARTICULATION L/R 22 degrees
MODEL 6059D TURNING RADIUS 18 ftin | 5.5 m
POWER MEASURED @ 2300 rpm Front Axle
TORQUE MEASURED @ 1300 rpm WHEEL LEAN 20 degrees
NUMBER OF CYLINDERS 6 OSCILLATION - TOTAL 30 degrees
NET POWER GEARS 7-8 90 hp 67.1 kw GROUND CLEARANCE 2 ftin | 597 mm
MAX POWER 90 hp 67.1 kw Hydraulic System
Pressure Controlled
NET TORQUE GEARS 7-8 | 250 Ibft | 339 Nm PUMP TYPE Variable
DISPLACEMENT 359 cuin 59L PUMP FLOW 27 gal/min | 102 L/min
ASPIRATION Natural Moldboard
Operational MOLDBOARD WIDTH 12 ftin 3.7 mm
STD OPERATION
WEIGHT - FRONT AXLE 57251b | 2597 kg MOLDBOARD HEIGHT 22 in 559 mm
STD OPERATION MOLDBOARD
WEIGHT - REAR AXLE 14500 Ib | 6477 kg THICKNESS 0.62 in 16 mm
STD OPERATION
WEIGHT - TOTAL 202251b | 9174 kg SIDE SHIFT LEFT 31.3in 794 mm
MAX OPERATION
WEIGHT - FRONT AXLE 67751b | 3073 kg SIDE SHIFT RIGHT 26.7 in 679 mm
MAX OPERATION Circle
WEIGHT - REAR AXLE 14928 Ib | 6771 kg
MAX OPERATION
WEIGHT - TOTAL 21703 Ib | 9844 kg DIAMETER 539 in 1370 mm
FUEL CAPACITY 50 gal 189 L ROTATION 360 degrees
OIL SYSTEM FLUID MAX REACH
CAPACITY 2.9 gal 11L OUTSIDE TIRES - LEFT | 77.2in 1960 mm
MAX REACH
COOLING SYSTEM OUTSIDE TIRES -
FLUID CAPACITY 5.6 gal 211L RIGHT 71.7 in 1820 mm
HYDRAUILC SYSTEM MAX LIFT ABOVE
FLUID CAPACITY 14 gal 53 L GROUND 13 in 330 mm
CIRCLE GEARBOX BLADE TIP ANGLE -
FLUID CAPACITY 1.5 gal 14 L FRONT 32 degrees
TANDEM CASE ; .
Dimensions
FLUID CAPACITY (EACH) 5 gal 19 L
HEIGHT TO TOP OF
TIRE SIZE 13.00-24 CAB 10.1 ftin | 3090 mm
OPERATING VOLTAGE 24V OVERALL LENGTH 244 ftin [ 7430 mm
ALTERNATOR
SUPPLIED AMPERAGE 42 amps WIDTH OVER TIRES 7.9 ftin [2410 mm
Transmission WHEELBASE 17.3 ftin | 5280 mm
TYPE Power Shift BLADE BASE 7.7 ftin | 2340 mm
NUMBER OF TANDEM AXLE
GEARS - FORWARD 8 WHEELBASE 4.7 ftin [ 1440 mm
NUMBER OF FRONT GROUND
GEARS - REVERSE 4 CLEARANCE 2 ftin 597 mm

MAX SPEED - FORWARD |21.6 mph|34.8 km/h
MAX SPEED - REVERSE 7.1 mph |11.4 km/h

Fuente. http://www.ritchiespecs.com.
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8.3.3. Motoniveladora INTENSUS GR 180.

Figura 17. Motoniveladora INTENSUS GR 180.

3300mm

GR180 (CE) GR215 (CE) GR215A (CE)
A 3965mm 4270mm 4270mm
B 8900mm 8970mm 9180mm

Fuente. http://www.ritchiespecs.com.
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Figura 19. Motor CUMMINS QSB6.7, 144KW.

Tabla 9. Especificaciones estdndar de equipos principales en la motoniveladora

INTENSUS GR 180.

GR180 (CE) |
Overall dimensions 8900x2625x3300mm
Operating weight 15400kg
Module weight on front wheels 4620kg
Module weight on rear wheels 10780kg
Min.ground clearance 430mm
Distance between front and
rear axles 6219mm
Distance between middle and 1639mm
rear axles
Max.steering angle for front wheel +50°
Max.decling angle for front wheel +47"
Max.swing angle for front axle +15°
Chassis steering angle +27
Min.turning radius 7.3m
Max.tractive force 79kN
Max.gradeability _20°
Blade
Max.raising height 460mm
Max.blade cutting depth 500mm
Max.sloping angle for axle 90°
Cutting angle 28°~70°
Slewing angle 360°
Length x curved height 3965x610mm
Full drive system X

Fuente. http://www.ritchiespecs.com.
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Tabla 10. Especificaciones técnicas de motoniveladora INTENSUS GR 180.

I GRTBO(CE)  GRZS(CE}  GR2ISA(CE] |

Model CUMMINS QSB6.7

Type Turbocharged diesel, 6 cylinders, 4-stroke, direct-injection, water cooled

Rated power/Rated speed 144kW / 2200rpm 164kW / 2200rpm 164kW / 220HP

Bore X stroke 107 x124mm/4.2" x4.9"

Displacement 6.7L

Compression ratio 18:1

Batteries 2X12V/135A « h

Starter 24V 4 5kW

Alternator 28V 50A

Make and Model ZF6WG200

Type Power-shift(electric hydraulic)countershaft design with six forward and three reverse speeds

Control _Single Tever control

Forward speeds km/h 5 8111923 38

Reverse speeds km/h(MPH) 511 13

1.6Mpa~1.8Mpa

Model Meritor 8051300

Driving system Four-wheel drivi | Four-wheel drivi Six-wheel drivi
| Rear axle oscillation Center oscillation | Center oscillation

Carrier assembly-Reduction ratio 5.991

Wheel end reduction 17.779

assembly-Reduction ratio ¢
] mype w%: mult gﬁ' Fkﬁ

Braking system Full hydraulic type brake on four wheel, hydraulic hub brake

Operation Shoe brake

Driving brake-system pressure 4%&

Emergent and stopping system pressure pa

Parking brake Electric control, inner-expanding shoe brake, hydraulic cylinder, brake pump

and spring energy reserve applied via a switch on the control stand panel.

7 — Tibe

[Specification 17.5-25 RP12 [ |

Tire §ressure o 2.6 bar
lorking pump Gear pump
Max. HE%

_flow rate 2X500/min
Max. Working pressure 18Mpa
Control Manually operation
| Double-acting hydraulic cylinders Bore X stroke
Blade lift 90mm X 1110mm
|__Blade oscillation 90mm X 540mm
Blade drawer 90mm X 1400mm
for steering hydraulic
Articulation, fully hydraulic power steering with load-sensing system
teering pump Gear pump
Max. Working pressure 16Mpa
Cylinder
Bore X stroke 70mm X 350mm
| _Max. steering angle (front wheel) +50°
Max. steedﬁ angle gvehicie frame) 27
Fuel tank 280L 280L 250L
Eaine oil 241 241 241
ing system 50L 50L 50L
Gearbox 26 26| 2
Total capacity of Balance box 46L 46 46L
riving axle 28L 28L .. -
Hydraulic ofl 110L 110L 50L
Turbo box 2.5L 25L 2.5L

Fuente. http://www.ritchiespecs.com.
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8.4. Excavadoras hidraulica oruga.

8.4.1. Definicién.®

Maquina capaz de girar 360°, montada sobre ruedas u orugas, realiza operaciones
de excavacion en las que eleva, gira y descarga materiales por la accién de una
cuchara fijada a un conjunto de pluma y balancin o brazo, sin que la estructura portante se

desplace. Entre sus caracteristicas podemos anotar:

v Velocidades maximas entre 5.6y 7.5 Km/h.

v Potencias entre 13y 319 Kw.

v Peso de operacion entre1.650 y 80.000 Kg.

v Capacidad de remontar pendientes de hasta 80%, y posibilidad de realizar operaciones
continuadas en pendientes de 60%.

v' Fuerzas de penetracion y excavacion elevadas, permitiendo la carga directa
de materiales compactos.

v Se dispone de una gran variedad de tipos de cucharén, cuyo disefio y gran capacidad
permiten aprovechar al maximo la estabilidad y fuerza de excavacion.

v" Poseen una vida Util media de 25.000 a 35.000 h, por lo que su uso resulta muy
atractivo por su versatilidad en faenas medianas y pequefias.

v' Trabajan fijas moviendo solamente la superestructura.

v' Se desplaza cuando la excavacion sale de su alcance.

v" No excava durante el desplazamiento.

° LOPEZ. B, Patricio. Sistemas hidraulicos y neumaticos aplicados a maquinaria y equipo pesado, Excavadora hidraulica
Caterpillar 325L. Tesis. Ing. Ejecucion Mecanica Automotriz: Escuela Superior Politécnica del Ejército sede Latacunga. pp.
5-7.
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v" Puede cargar roca volada de cantera.

v Bajos tiempos de ciclo.

8.4.2. Excavadora hidraulica oruga JOHN DEERE 690E LC.

Figura 20. Excavadora hidraulica oruga JOHN DEERE 690E LC.

e ——— W — i_ | il _lr—-—-—
) A' — "l 5 B L
|'_'1 D .'_I :__= F -

Fuente. http://www.ritchiespecs.com.
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Figura 22. Dimensiones del alcance del brazo excavadora hidraulica oruga JOHN

DEERE 690E LC.

P s msmem s mm .
i r\h}

Fuente. http://www.ritchiespecs.com.

Figura 23. Motor John Deere, E6068T, 140 HP.
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Tabla 11. Especificaciones técnicas de excavadora hidraulica oruga JOHN DEERE

690E LC.
Engine Undercarriage
Number of
Make John Deere Shoes per Side 49
Model e 6068T Shoe Size (N) 26 in 650 mm
Number of Carrier
Gross Power 140 hp 105 kw Rollers per Side 2
Number of Track
Net Power 130 hp 97 kw Rollers per Side 9
Displacement 414 cuin 6.8 L Ground Pressure 5.6 psi | 38.5 kPa
Max Torque 424 b ft 575 Nm Max Travel Speed 3.9 mph | 5.6 km/h
Operational Drawbar Pull 40300 b | 179.3 kN
Operating Weight 43890 b 19914 kg Track Gauge (F) 7.8 ftin | 2380 mm
Fuel Capacity 85 gal 322 L BoonV/Stick
Cooling System Boom/Stick Arm 21ft 1in
Fluid Capacity 44 gal 42 L Option (HEX) 1 (6440mm)
Hydrauilc System Shipping Height
Fluid Capacity 84 gal 318 L of Unit (C) 10.7 ft in| 3250 mm
Shipping Length
Engine Oil Capacity 20 gal 19L of Unit (A) 38.9 ft in| 11850 mm
Swing Drive Max Digging
Fluid Capacity 4 gal 3.8L Depth (M) 37.3 ft in| 11380 mm
Max Reach
Operating Voltage 24V Along Ground (K) 50 ft in | 15250 mm
Alternator Supplied Max Cutting
Amperage 42 amps Height (1) 44.7 ft in| 13620 mm
Hydraulic System Max Loading
Relief Valve Pressure 5000 psi | 34500 kPa Height (J) 38.7 ft in| 11780 mm
Hydraulic Pump
Flow Capacity 100 gal/min| 378 L/min Dimensions
Width to Outside
Swing Mechanism of Tracks (B) 9.9 ftin | 3030 mm
Height to Top
Swing Speed 13 rpm of Cab (G) 9.3 ftin | 2840 mm
Ground Clearance ( E) 1.5 ftin | 455 mm
Counter weight
Clearance (O) 3.6 ftin | 1090 mm
Tail Swing Radius (H) 8.7 ftin | 2630 mm

Fuente. http://www.ritchiespecs.com.
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8.5. Vibrocompactadores.

8.5.1. Definicion.°

Son méaquinas autopropulsadas de pequefia 0 mediana potencia que pueden compactar
gravillas, arenas, no son aptos para terrenos arcillosos. Disponen de depdsitos para
lastre que pueden estar llenos de agua o arena, lo que permite aumentar la presién que

transmiten al terreno. Entre sus caracteristicas tenemos:

v" Velocidades oscilan entre 2 y 10 Km. /h.
v" Potencias entre 2730 y 114 Kw

v' Puede compactar terrenos con espesores de hasta 25 cm.

8.5.2. Vibrocompactador INTENSUS CV 80.

Figura 24. Vibrocompactador INTENSUS CV 80.

Fuente. http://pdf.directindustry.com/pdf/intensus-engineering/cv80-series-

vibratory-compactor/52905-41419.html

10 CATERPILLAR. Compactadores vibratorios de suelos CS-563D y CP-563D. HSHG9609. 2000. p. 4
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Figura 25. Dimensiones vibrocompactador INTENSUS CV 80.

Fuente. http://pdf.directindustry.com/pdf/intensus-engineering/cv80-series-

vibratory-compactor/52905-41419.html
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Tabla 12. Especificaciones técnicas de vibrocompactador INTENSUS CV 80.

Weights
Operating weight (metric tons): 7.8
Operating weight (kg): 7799.98
Weight on drum (kg): 3819.71
Weight on tires (kg): 3980.28

Engine & Drive

Engine make:

Cummins

Engine model: QSB3.9-c
Gross power (kW): 82.03
Max speed (kph): 9.98
Theoretical gradeability: 55

Drive: Tires only or tires & drum:

Tires & drum

Performance Factors

Drum width (cm): 167.64
Static linear drum load (MPa): --
Drum diameter (cm): 121.92
Drum shell thickness (cm): 2.21

Water sprinkler capacity (liters):

Tire size: 16/70 x 24, 10 PR
Nominal amplitude range (cm): 0.08-0.17
Vibration frequency range (hz): 29 - 40
Centrifugal force range (kg): 9693.73
Dimensions
Width (m): 1.83
Inside turning radius (m): 2.74
Outside turning radius (m): --
Length (m): 4.57
Height w/ROPS (m): 2.74
Curb clearance (cm): 34.29
Steering angle (L/R, deg): 38A°

Fuente. http://www.specguideonline.com/product/intensus-cv80

75




8.5.3. Vibrocompactador DYNAPAC CA 15.

Figura 26. Vibrocompactador DYNAPAC CA 15.
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1.606

Fuente. http://www.lcmak.com.br/pdf/rolocal5.pdf

Figura 28. Motor PERKINS 4326, 79 hp.

= | -
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Tabla 13. Especificaciones técnicas del vibrocompactador DYNAPAC CA 15.

MOTOR
MARCA PERKINS
MODELO 4,236
TIPO DIESEL, REFRIGERADO CON AGUA
POTENCIA SAE 79 hp (59 KW) a 2,400 rpm
CAPACIDAD COMBUSTIBLE 230 LT
CAPACIDAD ACEITE HIDRAULICO 129 LT
SISTEMA ELECTRICO 12 VOLTIOS
PESO
PESO OPERACIONAL 6,600 KG
PESO MODO TRACTOR 3,700 KG
PESO ESTATICO 2,900 kg
OPERACION
CARGA ESTATICA LINEAL 17,4 kg/cm
FRECUENCIA DE VIBRACION 2,400 vpm
AMPLITUD NOMINAL ALTA 0,9 mm
IMPACTO DINAMICO TOTAL ALTO 18,450 kg
IMPACTO DINAMICO TOTAL BAJO 12,500 kg
AMPLITUD NOMINAL BAJA 0,4 mm
VELOCIDADES 0-8 km/h
FRENOS
SERVICIO HIDRODINAMICO
MULTIDISCO EN BANO DE ACEITE
DENTRO DEL DIFERENCIAL
EMERGENCIA/ESTACIONAMIENTO LIBRE AJUSTE

Fuente. http://www.lcmak.com.br/pdf/rolocal5.pdf
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8.5.4. Vibrocompactador INGERSOLL RAND DD 24.

Figura 29. Vibrocompactador INGERSOLL RAND DD 24.

Figura 30. Dimensiones vibrocompactador INGERSOLL RAND DD 24.

;I' S = I—
[ & B
| - [H'E-'“—
| = |
. i

Fuente. http://www.ritchiespecs.com.
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Figura 31. Motor Kubota, V2203M, 44HP, 667.7 Hz.

Tabla 14. Especificaciones técnicas de vibrocompactador INGERSOLL RAND DD

24.
Engine
Make Kubota
Model V2203M
Net Power 44 hp 32.8 kw
Operational
Operating Weight 6335 b 2873.5 kg
Fuel Capacity 18 gal 68 L
Hydraulic System Fluid
Capacity 22.4 gal (84.9 L
Max Speed 6.6 mph |10.6 km/h
Drum
Drum Width 49.2 in 1250 mm
Drum Diameter 28.8 in 732 mm
Vibration Frequency 1 66.7 Hz
Nominal Amplitude - Med 0.02 in 0.4 mm
Centrifugal Force - Med 7193.9 b |32 kN
Dimensions
Overall Length (A) 8.4 ftin |2556 mm
Overall Width (B) 4.5 ftin [1363 mm
Height to Top of Cab © 8.3 ftin [2525 mm
Wheelbase (D) 5.7 ftin |1725 mm

Fuente. http://www.ritchiespecs.com.
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8.6. Volquetas.

8.6.1. Definicion.'t

Las volquetas son quizds la maquinaria mas utilizada en cualquier tipo de obra
civil. Son vehiculos automotores que poseen un dispositivo mecéanico para volcar

la carga que transporta en un cajén que reposa sobre el chasis del vehiculo.

La composicion mecéanica de la volgueta depende precisamente del volumen de
material que pueda transportar el cajon. Por tal razén, este tipo de maquinaria de
carga cumple una funcion netamente de transporte ya sea dentro de la misma

obra o fuera de ella.
El tamafio y la capacidad de las volquetas son variables en los siguientes rangos:

» Potencia en el volante.

» Peso bruto vehicular.

» Capacidad en volumen y peso.
> Longitud.

> Altura.

En la mayoria de los casos sus capacidades oscilan entre 10 m® y 50 m?, las
volquetas mas utilizadas en la construccion de vias poseen entre 3 ejes, uno
delante de rueda sencilla que es direccional y dos atras de rueda doble que son
motrices y los de 5 ejes, poseen uno delante de rueda sencilla, dos intermedios de

rueda doble, que son motrices y dos atras de rueda doble para apoyo de la caja.

! http://cdigital.udem.edu.co/TESIS/CD-ROM58492011/12.Capitulo7.pdf
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La caja tiene forma rectangular, de seccidén constante. Existen volquetas de una
caja que posee tapa en la cola y una visera en la parte delantera para proteccién

durante las operaciones de cargue.

Los usos generales de las volquetas son:

» Para transportar materiales desde sitios de excavacion hacia los
terraplenes y botaderos.

» Para transporte de materiales desde las canteras hacia la planta de
procesamiento.

» Para transportar materiales desde la palta de procesamiento hacia los

diferentes sitios de la via en construccion.

8.6.2. Gruavolqueta CHEVROLET C 70 (OJF 583).

Figura 32. Grua volgueta CHEVROLET C 70 (OJF 583).
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Figura 33. Motor a gasolina CHEVROLET 366 fuel injection, V8, 180 hp

Tabla 15. Especificaciones técnicas gria volqueta CHEVROLET C 70 (OJF 583).

DESCRIPCION

CHEVROLET 366, V8
FUEL INJECTION
POTENCIAEN LAVOLANTE  |180hp

PESO BRUTO VEHICULAR 26,000 LB
CAPACIDAD EJE DELANTERO (7,000LB
CAPACIDAD EJE TRASERO 19,000 LB
LONGITUD 58m

ALTURA 2,3m

DISTANCIA ENTRE EJES 3,7846m

MOTOR

Fuente. Datos encontrados en el vehiculo.
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DATI TECNICI
705/15

€ 530 S0

90" 13900 110
:15. 1020 3

#5300 1325

() Portata tearica Thearetical Wiy capacty

MOMENTO D SOLLEVAMENTD MAX,

LIFTING MOMENT

MOMENT D'ELEVATION MAX,
MAX. AUFHEBENMOMENT
MOMENTOS DE ELEVACION
MOMENTO DE ELEVACAD MAX,
(tm.)

705 15 2§ 35 4§

base 50 48 46 448

FENDENZA MAX. DI LAVORO
MAX WORKING HEEL

DEVERS M AX| DE TRAVAIL

MAX, ARBEITSHEG UNG
INCLINACION MM. DE TRABAJO
PENDENCIA MAX. DE TRABALHO

)

base 5°

CAPACITA SEIBATO 1D OLIO

OIL TANK CAPALITY
CONTEMANCE RESERVOIR HULLE
G LBEHALTERHINHALT
CAPACIDAD DEL DEPGSTTO ACEITE
CAPACIDADE DO DEPOSMTO DEOLEQ

(L)

base 35

14 80
10 20 408

i
FL: T T - L

SBRACCIO MAX, VERTICALE
MAX VERTICAL REACH
LONGEUR DU BRAS VERTICALE
MAX VERTIKAL REICHWEITE
ALCANGE MAX. VERTICAL
ALCANGE MAX. VERTICAL
(m.)

hyd. 795 951 108 122
man. 951 109 123 134

PRESSICONE D'ESERCEZIC
WO RKING PRESSURE
PRESSICN DE SERVICE
BETRIEBSDRUCK
PRESSICN DE TRABAID
PRESSAQ DE TRABALHO
(bar)

base 240

PORTATA AL DISTRBUTORE

OIL HYDRAULIC DIECHARGE TO THE DISTREUTOR BOX
DEBIT 'HUILE HYDRAULIGUE AU DISTRBUTEUR
HYDRAULISCHE OL TRAGFAHIGKEIT ZUM STEUERUNG

CAUDAL AL DISTRBUDOR

DESCARGA DEOLEQ HIDRAULICO AQ DETEBUIDOR

(Umin.)
base 18

B 9030 2090 @60 2140

530 &30

EFLE

Tabla 16. Especificaciones técnicas de grua telescopica 705/3S.

TECHNICAL DATA ~ EEEDEECEETERD E

A 9030 D090 @AD 2140

1742

1007

© L 8OO 1850

(1200)
2950

(3950)

84

4695 SE (Super Extra)

ANGOLO DI ROTAZIONE
SLEWING ANGLE
ANGLE ROTATION
DREHWINKEL )
ANGULO DE ROTACKON
ANGULO DE ROTACAQ

(*)
5
base 370°

PESO GRU SENZA STABILZZATORI
CRANE WEIGHT WITHOUT STABILIZER
MASSE GRUE SANS STABILISATELRS
KRANG EWICHT OHME STABILISATOREN
PESO DE LA GRUA SIN GATOS

PESO DA GRUA SEM ESTABILIZADORES
(kg-)

708 15 9§ 3§ 45
baze 690 755

190 823

VELOCITA DI ROTAZIOME
SLEWING SPEED

VITESSE DE ROTATION
DREHG ESCHWINDIG KET
VELOCIDAD DE ROTACION
VELOCIDADE DE RUTACAQ
(360°)

705 15 25 35 45

base 40 43 30 50

PESO STAB. SCORREVOLI

WEIGHT OF SLIDING STABILIZERS
PQDS DES STABILISATEURS PVOTANTS
GEWICHT DER LAUF-STAB ILIEATOREN
PESO GATOS EXTENSBLES

PESO DOS ESTABILIZADORES

{kg.)
js |

base 85

Autocano consighate
Recommended truck
Camion conseille
Camion aconsejade
Camiao aconse hade

Passe - Pitch - Empattement - Passo: 2800 mm. M.TT ton 6,5

GVW, ton 65

Fuente. http://www.mascus.es/specs/gr‘eC3%BAas- hidrseC3%Alulicas_971423/amco%20veba



Figura 34. Carga permitida vs distancia de trabajo.

705/3s |} | |

10

A560° 2280° 1140 240 625 510
10 20 400 538 700 @319

o 5

Fuente. http://www.mascus.es/specs/grieC3%BAas- hidreC3%Alulicas_971423/amco%20veba

8.6.3. Volquetas KODIAK 241 (OJW016 y OJWO017).

Figura 35. Volquetas KODIAK 241 (OJWO016 y OJW017).
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Figura 36. Dimensiones Volquetas KODIAK 241 (OJwW016 y OJW017).

Fuente. Manual del conductor, CHEVROLET KODIAK.

Figura 37. Motor CATERPILLAR 3126E EURO II, 190/207 HP @ 2,500 RPM.
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Tabla 17. Tabla de especificaciones técnicas de Volquetas KODIAK 241 (OJW016

y OJW017).
MOTOR DIRECCION
QODIGO: CATERALLAR 3126EEURO
POSAON : LONGITUDINAL TIFO: DEPOTENCA TRAMROSSTASES
ALIMENTACON : TURBO CARGADO RELACION : 2041
DESFLAZAMIENTO : 72LT m . - PARED - PARED: 250M
NO. ALINDROS: 6EN LINEA - BORDILLOBORDILLO 2.0M
DIAMETRO FOR CARRERA : 1100x127.0nm TIMON : 2RADICS
POTENCIA BRUTA (SAB): 190207 HP @2,500 RPM DIAMETROTIMON : 4572MM
TORUEBRJTO(AB): 722Kgm (501bt) @1,440 RPMI| [ENFRADORDEACHTE: S|
RAACONDECOVPREION: (161 SUSFENSON
QOVBUSTIBLE : ACPM - TIFO, BALLESTASEN EERGIDO
MARIPOSA SOBRE TUBO
FRENOMOTOR: ESCAPE -NUMEROHOUAS: 6 HOIAS
- AMORTIGUADORES: HIDRA. TE.LESCOPRIC0S
POTENCIA DERETARDO: 160HP A 2600RPVI DELANTERA : DOBLEACCION
TRANSVISON - CAPAGIDAD RESORTES: 6624 KG (14600LB)
EVBRAGE -TIPOEE: RVERSD BLLIOT
TIFO: 2DIS00S SEO0S CERAMICO - CAPAGDAD EE: 5443KG (12000LB)
AGCCIONAMIENTO: MECANICO - BARRA ESTABILIZADORA: S
DIAMETRO EXTERICR: FB6MM (14PULG) - TIFO, BALLESTASEN EERGIDO
TS - NO. HOJAS DE RESORTE : 5PRINCIPALES 5 SECUND
1AUX
FULLERFS63BA MANUAL, 5
TIFO: VAL Y REV. TRASRRA! - CAPAGIDAD DERESORTES: 10680KG (3500LBS)
-1A. 72 - EE: EATON 23080T DOBLE VELOODAD
-2A. 389 - CAPAGDAD EE: 10436 KG (23000LB)
T -3A. 22 - RAL AQONESEE : 4896651
-4A. 19 - ACCONAMIENTO BAJD : NEUMATICO
-5A. 100 BASTIDOR CANAL EN"'U"
-REV. 7.2 MATERAL : SAE 1027 QON TRATAMIENTO TERVICO
CAPACIDAD DE TORQUE a1 Kgm(680LbR) RESIST. LUENCIA : 11000PS
SINCRONIZAQON : 1A ABA. RESIST. TENSON : 1500PS
PALANCA DECAVBICS: ALPSO EONG EN2PULG: 1%
-N\PY TIPO; 4 TUBULARES SOLDABILIDAD: NOPERMITIDA
: - JUNTA UNIVERSAL
CARDAN: 1710 TUBO DIMENSION :
SERVIAO FESADO CANAL "U": (2746210 mm
REFUERZO: BENL (20x8x6)
MOVENTO RESISTENTEA LA

FALEXION (DETRASDELA
CABINA) :

29010 Ibin
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Tabla 17. Tabla de especificaciones técnicas de VOLQUETAS KODIAK 241. Cont.

Fuente. Manual del conductor, CHEVROLET KODIAK.
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FRENOS ISTEMAELECTRICO
2X 12VOLTIOS 1058H, 1500
TIFO: AIRE100% BATERA: QA
DELANTEROS:! -LEVATIFOS ALTERNADCR: 12VOLTICS 100AMP
-DIMENSONGENERAL : 4191X FLECTRONIGOINTEGRADOAL
1270MM (165' X 5') REGULADCR: ALTERNADCR
- AREA DEFRENADO: 2006 QVI2
(B4PLE) MOTORDE ARRANGUE: DELCD, SERES7MT,
ELECTRQO 2VEL, BOVIBA
TRASERCS:
-LEVATIFOS LIMAAPARABRSAS: INCORFORADA
-DIMENSONGENERAL : 4191X
1778 MM (165' X 7') 9 STEMA DELUBRICACION
- DIMENSONESBANDAS:
FRMARA: 1778X 1887 MM TIFO: ALUOTOTAL
- DIMENSONESBANDAS:
SEQUNDARA 1778X1943MM || BOVIBADEACHTE: DEENGRANAJES
- AREA DEFRENADO: 2838 QVI2
(H0PULGR) FRESON TRABAD: 603
~TIFO NEUMATICODERESORTE
FRENO DE PARQUEO:
FRECARGADO ALTROACHTE: ALUIDTOTAL Y PARJAL
- ACTUACION: SOBRERUEDAS TIFORLATOSCBRERLATODE
TRASRAS ENFRADORACHTE: MOTOR
-LOCALIZAQION: BOTONEN
TABLERODEINSTRUMENTOS 9 STEMA DEREFR GERACION
COMARESCR: -36BLTMIN(132FTIMIN) RADIADCR: SERV. FESADO, FRES IRZADO
ACC. FORCORREA, 7TASASE10
MM DIA GON EMBRAGUEDE
LLANTAS: 1000X 20, 16LONAS VENTILADCR: VENTILADCRM
RM: 20' X 80" 5GRADOS BOVIBADEAGUA: CENTRFUGA
211 LT/MINA 2,600RAV DEL
PESO Y CAPACI DADES
CAPAGDADDELABOMBA:  |MOTOR
FESOVAQOTOTALKG: 535 ENFOCADCRRADIADCR: g
FESOBRUTOVEHQULARKG: | 15900
LUBRICANTEMOTCR: 14LTSNALTROS
ALTROACHTE: 2LT
ACHTETRANSVISON: 525LT
NI IS 3786LT (100GAL) TANQUE
ESTRBO
SSTEMA DEENFRAMIENTO: | 260LT




8.7. Volquetas doble troque tandem.

8.7.1. Definicién.

Equipo para el trasporte de material solido desde el punto de excavacion hasta el
de evacuacion, también se emplea para el trasporte de material sdlido diferente al
de excavacion, el equipo debe ser cargado por excavadoras, cargadores o similar
o en su defecto de manera manual, para ello cuenta con un volcé con capacidad
minima de 14 m*® con un cilindro hidraulico telescopio para el descargue del

material.

8.7.2. Volquetas doble troque KODIAK TANDEM (OJWO018 y OJWO014).

Figura 38. Volquetas doble troque KODIAK TANDEM (OJW018 y OJW014).
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Figura 39. Dimensiones volquetas doble troque KODIAK TANDEM (OJWO018 y

0JW014).

fa——————2,711.4

[TEM DESCRIPCION OBSERVACIONES
1 |LEVADEFRENO 1EN CADAUNO
2 [UNIONES EN"U" DEL CARDAN 1EN CADAUNO
4 |RODAVIENTOS DE LALEVADEL FRENO |APLIQUE ACEITE PARAMOTOR
5 |PASADORES FRENOS TRASEROS 1EN CADAUNO
6 |BALINERAS DE LAS RUEDAS TRASERAS |LUBRIQUE MANUALMENTE
7 |EJETRASERO LLENAR EL NIVEL
8 [UNION DESLIZANTE 1EN CADAUNO

Fuente. Manual del conductor, CHEVROLET KODIAK.

Figura 40. Motor CATERPILLAR 3126 E EPA 2000NB, 250HP A 2,200 RPM.

4y 11Id43a
_

”
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Tabla 18. Tabla de especificaciones técnicas de volquetas doble troque KODIAK

TANDEM (OJW018 y OJW014).

MOTOR DIRECCION
QODIGO: CATERALLAR3IZ5E EPA 200NB
FOSION: LONGITUDINAL TIFO: WROSSTAS 6 DEFOTENCA
ALIVENTACION : TURBO CARGADOFOSTENFRADO | |RELACION : 041
DESFLAZAMIENTO: 72LT ' DIAVETRODEGRO: PARD - PARED:)48m
NO. LINDROS: 6EN LINEA CON'3VALY X OILINDRO BORDILLOBORDILLO: 1935m
DAVETROFORCARRERA:  (1100x 1270mm
FOTENCA BRUTA (SAB): Z0HP@2Z0RPM SUSENION
TORQUEBRUTO(AB): bt @LLRM
REVOLUCONESMAXIVAS ~ [2400RPM TIROMULTIHOJA CON BARRA ESTABLLIZADORA
RELAQON DECOMPRESON: ~ [161 NUVEROHOAS: 7HOMS
- AMORTIGUADORES : HIDRA. TRLESOOPICOS
TIRO DEINYEOCION: DIRECTA ST DOBLEACOION ,
QOMBUSTIBLE: ACPM CAPAQIDAD SUSENCION : 6.624KG (14600LB)
FRENOMOTOR: MARIFOSA SOBRE TUBO ESCAFE -TIPOEE: REVERSD ELLIOT
FOTENCIA DERETARDO: 100HPA BDRPM CAPACDAD EE: 6624KG (14600LB)
TRANSMISON
ALLISON MD 3580p AUTOMATICA
TIFO: TIROHENDRCKSON RT2460
5VELOODADES
CAJADE CAMBIOS NO. HOAS DERESORTE : 12
0. FULLERFS63BA MANUAL, 5VEL Y ,
REV. TRASRA TIRO DE RESORTE: SEMIELIPTICO, UN ETAPA
RELACIONES: 1A4% CAPAQIDAD SUSFENCION : 46000LB
M25 TIRODEEE EATON D{54RUNA VELOGIDAD
15 CAPAQDADEE: 45(00LB
A10 RAAQONESEE 65: 1
A0 CHASS
REV500 TIFOBASTIDOR: CANALEN'C'
CAPAQIDAD DE TORQUE Wbt MATERAL : SAE 1077 CON TRATAMIENTO TERVICO
INCRONIZAQION : 1A ABA RESST. LURNGA: 1000
ACOIONAMENTOSCAVBICS | TABLERO RESIST. TENGON: 1500/
ELONG EN2PULG: 1%
SOLDABILIDAD:: NOPERMTIDA
DIVENSON: CANAL "C": (274X75d0) nm
REFUERZ0: BNL (585x 76x6)
MOVENTO RESSTENTEA LA
FLEXION (DETRASDELA 29801001bin
CABINA):
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Tabla 18. Tabla de especificaciones técnicas de volquetas doble troque KODIAK

TANDEM (OJW018 y OJW014). Cont.

FRENOS STBMAELECTRICO
TIFO: MERTORQRLUSAIRE 100% BATERA: 2X 12VOLTIOS 106AH, 1500QCA
-LEVATIFOS ALTERNADCR: 12VOLTICS 100AMP
ST -DIMENSON GENERAL : 4191 X 1270MM HECTRONIGOINTEGRADOAL
(165'X5) REGULADCR: ALTERNADCR
AREADEFRENADO: 2026QV2(314RLG) | MOTCRDEARRANQLE: DELQO, ERE37MT,
HLECTRQO,2VEL, BOVIBA
-LEVATIFOS LIMAAPARABRSAS: INCORFORADA
TRATROS: -DIMENIONGENERAL : 4191 X 1778MM IR
(165'X7)
AREA DEFRENADO: 80FUL® TIFO: ALUOTOTAL FRESRZADO
FRENODEPARQUED: TIRO MECANICD BOMBADEACHTE: DEENGRANAJES
-ACTUAQON: SOBRERUEDASTRASERAS | |FRESONTRABALD: 60P3
-LOCALIZAQION; BOTONEN TABLERODE
ALTROACETE:
INSTRUMENTCS FLUWOTOTAL Y PARJAL
COVIFRESR: -FBBLTIMIN(132FTIMIN) ENFRADCRACHTE: TIFORLATO
LLANTASY RINES: 9STEMA DEREFRIGERACION
SRV, FEADO,
LLANTAS: 2HGR25HIGR
RADIADOR: PRESRZADOALUMINO
RM: 25'X825' ISTODEACERD VENTILADCR: 7x26x27METAL-BVBRAGUE
PESOS BOVBADEAGUA: (ENTRFUGA
FESOVAQOTOTALKG: 646414 CAPAGDADDELABOMBA: | 56GLSA 2400RAV DEL MOTCR
FESOBRUTOVEHICULARKG: | 26408 CAPACIDADES
FESOEEDEANTERO(KG):  |3102%6 LUBRCANTEMOTCR: 14LTINALTROS
FESOEETRAFRO(KO): 3368 ALTROACETE: 135LT
ACETETRANSVISON: 46ANTS
TANQUECOMBUSTIRLE 37:6LT(100GAL)
9STEVIADEENFRAMIENTO:  |260LT

Fuente. Manual del conductor, CHEVROLET KODIAK.
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9. DESARROLLO DE LAS METODOLOGIAS FMEA Y RCA.

El propésito de este tema es desarrollar las metodologias FMEA y RCA para las
maquinas de mayor criticidad que posee la Alcaldia de Facatativa, sede Obras

Publicas.

9.1. Desarrollo de la metodologia FMEA.

El Andlisis de Modos y Efectos de Fallos es una herramienta de planificacion de la
calidad que de forma sistematica y analitica que pretende identificar y eliminar los
posibles problemas potenciales asociados con el disefio y la fabricacién de un
producto. Responde a las siglas FMEA, que corresponden a las iniciales de su

nombre en inglés: Failure Modes & Effects Analysis.

El FMEA puede aplicarse al disefio de los productos, con el fin de mejorarlo, o0 a
los procesos de fabricacion, con el fin de eliminar posibles defectos que tienen
lugar en la fabricacion de los productos. El procedimiento es similar en ambos
casos, pero en el primero se parte de fallos potenciales de los disefios que tienen
efectos directos sobre los consumidores y, en el segundo, de fallos potenciales de

los procesos que tienen efectos internos dentro de la instalaciéon productiva.

Aplicar el FMEA consiste basicamente en la construccion de un formato que de
forma sistematica refleja los pensamientos generados por el personal
directamente implicado en el disefio o el proceso estudiado sobre los efectos de

consecuencias de determinados fallos. Este formato servird para determinar qué
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fallos y qué causas de estos fallos deben ser eliminados con mayor prioridad y

permite controlar los avances realizados al respecto. Ver anexo 12.

9.1.1. Fallas Funcionales.

Falla. Se define “falla” como la incapacidad de cualquier activo de hacer

aquello que los usuarios quieren que haga. [1]

Fallas funcionales. La definicion citada trata el concepto de falla de la manera
gue se aplica a un activo como un todo. En la practica esta definicion es un poco
vaga ya que no distingue claramente entre el estado de falla (falla funcional) y los

eventos que causan este estado de falla (modos de falla). [1]

Funciones y fallas. Se ha visto que si un activo no hace aquello que los usuarios
quieren que haga, ha fallado. También que cualquier cosa que deba hacer se
define como una funcién y que cada activo tiene mas de una y por lo general

varias funciones diferentes.

Por ejemplo, una bomba tiene al menos dos funciones. Una es la de bombear
agua a no menos de 800 litros por minuto y la otra es contener el agua. Es
perfectamente posible que dicha bomba sea capaz de bombear la cantidad
requerida (no hay falla de la funcién primaria) a la vez que pierda una cantidad
excesiva de liquido (falla en la funcion secundaria). Por otra parte es posible que la
bomba se deteriore hasta el punto de no poder bombear la cantidad requerida
(falla de la funcion primaria), mientras que contiene el liquido (no hay falla en la

funcién secundaria). Esto muestra porque es mas preciso definir una falla en
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términos de pérdida de una funcion especifica, mas que la falla del activo como un

todo. [1]

9.1.2. Modos de falla.

¢, Qué es un modo de falla? Un modo de falla podria ser definido como cualquier
evento que pueda causar la falla de un activo fisico (o sistema o proceso). Sin
embargo, como ya se explicO, es vago y simplista aplicar el término “falla” a un
activo fisico en general. Es mucho mas preciso distinguir entre “una falla funcional”
(un estado de falla) y un “modo de falla” (un evento que puede causar un estado
de falla). Esta distincion lleva a una definicion mas precisa de un modo de falla,
como puede ser: un modo de falla es cualquier evento que causa una falla

funcional. [1]

La mejor manera de mostrar la conexién y la diferencia entre los estados de falla 'y
los eventos que podrian causarlos es primero hacer un listado de fallas
funcionales, luego registrar los modos de falla que podrian causar cada falla
funcional, como lo muestra la tabla 19. La tabla también indica que, como minimo,

la descripcién de un modo de falla debe consistir de un sustantivo y un verbo.
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Tabla 19. Ejemplo de modos de falla de una bomba.

FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA
(PERDIDA DE FUNCION) CAUSA DE LA FALLA)
Transferiri agua desde el tanque X, al tanque Incapaz de transferir
1{Y, ano menos de 800 litros /minito A |agua 1[{Cojinetes agarrotados

N

Impulsor loco, suelto
El cubo de acople falla
por fatiga

w

Fuente. Autor del proyecto.

Categorias de modos de falla. Al aceptar que mantenimiento significa asegurar
gue los activos fisicos continden haciendo lo que los usuarios quieren que haga,
entonces un programa de mantenimiento global debe tener en cuenta todos los
eventos que tienen la posibilidad de amenazar esa funcionalidad. Los modos de

falla pueden ser clasificados en tres grupos de la siguiente manera: [1]
Cuando la capacidad cae por debajo del funcionamiento deseado.

v" Cuando el funcionamiento deseado se eleva encima de la capacidad inicial.
v" Cuando desde el comienzo el activo fisico no es capaz de hacer lo que se

quiere.

9.1.3. Efectos de falla.

El siguiente paso en el proceso consiste en hacer una lista de lo que de hecho
sucede al producirse cada modo de falla. Esto se denomina efectos de la falla. Los

efectos de la falla describen que pasa cuando ocurre un modo de falla. [1]
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Un efecto de falla no es lo mismo que consecuencia de falla. Un efecto de falla
responde a la pregunta ¢Qué ocurre?, mientras que una consecuencia de falla

responde la pregunta ¢ Qué importancia tiene?

La descripcion de estos efectos debe incluir toda la informacion necesaria para
ayudar en la evaluacion de las consecuencias de las fallas. Concretamente, al

describir los efectos de una falla, debe hacerse constar lo siguiente:

v' La evidencia (si la hubiera) de que se ha producido una falla.

v' Las maneras (si las hubiera) en que la falla supone una amenaza para la
seguridad o el medio ambiente.

v Las maneras (si las hubiera) en que afecta a la produccién o a las
operaciones.

v Los darios fisicos (si los hubiera) causados por la falla.

v" Que debe hacerse para reparar la falla.

9.1.4. Fuentes de informacion acerca de modos y efectos.

Al considerar donde obtener la informacion necesaria para armar un FMEA
(Analisis de Modos y Efectos de Falla) completo, se debe recordar ser proactivos,
esto significa que debe darse tanto énfasis en lo que podria ocurrir como en lo que

ha ocurrido.
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Las fuentes de informacion mas frecuentes se describen a continuacioén [1]:

v El fabricante o proveedor del equipo.
v’ Listas genéricas de modos de falla.
v Otros usuarios de la misma maquina.
v' Registros de antecedentes técnicos.

v/ Las personas gue operan y mantienen el equipo.

Para la elaboracion del FMEA se definieron unas escala de para establecer la
probabilidad ocurrencia, de severidad y de deteccion, tal como lo muestran las

tablas 20, 21y 22.

Severidad (S): Es una evaluaciéon de la seriedad de la falla potencial. La
severidad se aplica solamente al efecto. La evaluacion de la severidad debe ser
realizada por ingenieros con la experiencia y conocimientos competentes. La
severidad debe ser estimada dentro de una escala de 1 a 10. El 1 significa que
tiene muy poca severidad o sea que la falla en la actividad no afectara el
comportamiento del vehiculo o maquinaria, el 5 es una severidad mediana y
significa que la falla tiene 50% de posibilidades de afectar al vehiculo o
magquinaria, el 10 es una altisima severidad, en base a este criterio se pondera de

1 a 10. Ver tabla 20.
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Tabla 20. Escala para determinar probabilidad de severidad.

CALIFICACION CRITERIO DE SEVERIDAD
1 NO: Sin efecto
MENOR: No hay efecto informado.

MARGINAL:Fastidiosa. No hay degradacion del sistema.
MODERADO: Causa insatisfaccion. Alguna degradacion en el
sistema.

CRITICA: Causa un alto grado de insatisfaccion. Pérdida de la funcion
del sistema.

CATASTROFICA: Una falla que puede causar muerte (s) o dafios
graves a la propiedad.

Ol N[O Ol W

[y
o

Fuente. www.scribd.com/doc/2935466/AMEF-Analisis-Modal-de -Fallas-yEfectos

Ocurrencia (0O): Frecuencia a la que ocurre la causa / mecanismo especifico de
fallo. Estimar la probabilidad de ocurrencia en la escala de 1 a 10.

Ver tabla 21.

Tabla 21. Escala para determinar probabilidad de frecuencia.

CALIFICACION CRITERIO DE FALLA FRECUENCIA DE FALLA

REMOTA O RARO: No es razonable ~

1 Mayores de 3 afios
gue este modo de falla ocurra.

5 B.AJ:AO ESEORADICO: Basadq en 1/10000
disefios similares que han experimentado

3 L 1/5000
fallas esporadicas.

g MODERADA: Basado en disefios similares 1:(/1500000

6 gue han causado problemas. 1/200

7 . 1/100

8 ALTA: La falla sucede muy a menudo. 1/50

9 . o 1/10

10 MUY ALTA: La falla es casi inevitable. 1/5

Fuente. www.scribd.com/doc/2935466/AMEF-Analisis-Modal-de -Fallas-yEfectos
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Deteccion (D): Es un gravamen de la probabilidad que los controles actuales
(disefio y proceso) detectaran la causa del modo de fallo o del modo de fallo si

mismo, asi evitando que alcance al cliente. Ver tabla 22.

Tabla 22. Escala para determinar probabilidad de deteccion.

PROBABILIDAD

CALIFICACION CRITERIO DE DETECCION DE DETECCION

MUY ALTA PROBABILIDAD DE DETECCION
1 de la falla hasta que esta ocurra. Casi siempre hay 80% - 100%
sefnales de precaucion.

ALTA PROBABILIDAD DE DETECCION
de la falla hasta que ocurra. La mayoria de las veces 60% - 80%
esta precedida por una sefial de precaucion.
PROBABILIDAD DE DETECCION MODERADA
de la falla hasta que esta ocurra. Cerca del 50 % de 40% - 60%
oportunidad de tener una sefal de precaucion.
BAJA PROBABILIDAD DE DETECCION

de la falla hasta que esta ocurra. La mayoria de las
veces hay una pequefia o ninguna sefial de
precaucion.

REMOTA PROBABILIDAD DE DETECCION

10 de la falla hasta que esta ocurra. Siempre sin 0% - 20%
ninguna sefal de precaucion.

20% - 40%

Fuente. www.scribd.com/doc/2935466/AMEF-Analisis-Modal-de -Fallas-yEfectos

Numero Prioridad de Riesgo (NPR): Es el resultado de multiplicar la puntuacién
dada a la severidad (S) del efecto de falla, por las probabilidades de ocurrencia
(O) para cada causa de falla, y por las posibilidades de que los mecanismos de
control detecten(D) cada cusa de falla. Es decir, para cada efecto se tienen varias

causas y para cada causa un grupo de controles.

NPR = (S) x (O) x (D)

El NPR cae en un rango del 1 a 1 000 y proporciona un indicador relativo de todas

las causas de falla. A los mas altos numeros de NPR se les deber& dar prioridad
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para acciones correctivas, Y sea para prevenir la causa o por lo menos para
emplear mejores controles de deteccidn. Especial atencion debe darse cuando se

tengan altos NPR (mayores a 80) con severidades altas 9.

Establece una jerarquizacién de los problemas a través de la multiplicacion del
grado de ocurrencia, severidad y deteccion, éste provee la prioridad con la que

debe de atacarse cada modo de falla, identificando items criticos.

Prioridad de NPR:

500 — 1000 Alto riesgo de falla

125 — 499 Riesgo de falla medio

1 — 124 Riesgo de falla bajo

0 No existe riesgo de falla

A partir de la valoracion de cada una de esas probabilidades se obtuvo para cada
modo de falla el coeficiente RPN (Risk Priority Numer o indice de prioridad de
riesgo). Se deben diseflar algunas acciones para disminuir el NPR ya sea
mediante la reduccién de la probabilidad ocurrencia, de severidad y de

detecciéon??.

A continuacion se hard una tabla de desarrollo del FMEA para cada vehiculo y

maquina pesada utilizada en la sede de Obras Publicas de Facatativa.

12 Fyente: Luis Fernando Botero. Monografia Especializacion Gerencia de Produccién y calidad.
Tépicos especiales. Segundo Capitulo
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Tabla 23. Tabla de desarrollo del FMEA para retroexcavadora 510 D.

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS CONSECUTIVO: 1
AREA DE MANTENIMIENTO FECHA DE REGISTRO: 08-oct-12
Facatativa ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (F-.M.E.A)
CONTROL DE LOS MODOS DE FALLA PREPARADO POR: URIEL SALAZAR
MAQUINA O EQUIPO RETROEXCAVADORA REVISADO POR: JUAN FAJARDO
REFERENCIA | 510 D [aRio 1995 [Marca JOHN DEERE APROBADO POR: JUAN FAJARDO
MODO EFECTO DE g CAUSA DE CONTROLES CONTROLES DE
ITEM DE FALLA LA FALLA LA EALLA PREVENTIVOS DETECCION NPR
ACTUALES ACTUALES
. 6 Guias de valvulas 4 |Agregar mas aceite |[Ninguno 6 144
. . Consumo excesivo desgastadas
1 Nivel aceite del motor de aceite Empaque de 1a
6 culata desgastado 4 |Agregar mas aceite |Ninguno 6 144
6 |Mangueras desgastadas 5 Hace_rles gmarresh Ninguno 5 150
Consumo excesivo con tiras de cuacho
Ruptura de mangueras de aceite y cambios i i Hacerles amarres i
2 del sistema hidraulico muy continuos de 6 |No cambiarlas a tiempo 5 con tiras de cuacho Ninguno 5 150
mangueras = 3 - - 3
s xceso de presion 5 Correctivo cuando Ninguno 5 150
recomendada sucede
Retenedores de los
6 |cilindros hidraulicos 5 |Agregar mas aceite |Ninguno 6 180
desgastados
3 Nivel de aceite del Consumo excesivo .
hidraulico de aceite 6 U”_"_’” entre mangueras 5 |Agregar mas aceite |[Ninguno 6 180
ycilindros sueltas
Empaques en la bomba . .
6 hidraulica desgastados 5 |Agregar mas aceite |[Ninguno 6 180
Mal control para
4 No toma de horas en ejercer plan 5 |No lectura por parte 6 |Ninguno Ninguno 5 150
el horébmetro de mantenimiento deloperario
6 Darfio del sistema de 3 |Ninguno Visual de la cantidad 5 920
5 Filtro de combustible Entrada de agua al inyeccion. 9 de humo que arroja
recolector de agua sistema de inyeccion Mal Funcionamiento No opera
6 . . 3 |Ninguno 5 90
de la maquina adecuadamente
Nivel liquido de la Disminucién en el Mal Funcionamiento . .
6 . B . 5 |del sistema eléctrico 2 |Ninguno Ninguno 5 50
bateria amperaje de trabajo - I
de la maqguina
Desgaste en las
7 Engrase general articulaciones 6 fRaut;i)t:ra de las partes por 2 |Ninguno Ninguno 5 60
de movimientos 9
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Tabla 24. Tabla de desarrollo del FMEA para retroexcavadora 410 G.

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS

CONSECUTIVO:

1

AREA DE MANTENIMIENTO

FECHA DE REGISTRO:

08-oct-12

Facatativd

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (F.M.E.A)
CONTROL DE LOS MODOS DE FALLA

PREPARADO POR:

URIEL SALAZAR

de movimientos

por fatiga

MAQUINA O EQUIPO RETROEXCAVADORA REVISADO POR: JUAN FAJARDO
REFERENCIA | 410 G ANO 2006 MARCA JOHN DEERE APROBADO POR: JUAN FAJARDO
8 5 g
MODO EFECTO DE CAUSA DE CONTROLES CONTROLES DE
ITEM DE EALLA LA FALLA LA FALLA PREVENTIVOS DETECCION NPR
ACTUALES ACTUALES
. . Baja pontencia en .
1 C_amblo ac_elt,e d_GI el sistema 5 No hac_erlos_camblos 5 |Ninguno Ninguno 5 125
sistema hidraulico P, de aceite a tiempo
hidraulico
Retenedores de los
6 [cilindros hidraulicos 5 |Agregar mas aceite Ninguno 6 180
desgastados
5 Nivel de aceite del Consumo excesivo Unién entre mangueras
hidraulico de aceite 6 L g 5 |Agregar mas aceite Ninguno 6 180
ycilindros sueltas
6 Empaques en la bomba 5 |a . Ni 6 180
hidraulica desgastados gregarmas aceite fnguno
Mal control para
No lectura por parte . .
3 No toma de horas en ejercer plan 5 - _p p 6 |Ninguno Ninguno 5 150
. - del operario
el horémetro de mantenimiento
Dafio del sistema de . Visual de la cantidad
4 Filtro de combustible E?Sttr:s;%z agua al 6 inyeccion. 3 |Ninguno de humo que arroja 5 90
recolector de agua - L. Mal Funcionamiento . No opera
inyeccion 6 . A 3 |[Ninguno 5 90
de la maquina adecuadamente
Nivel liguido de la Disminucién en el Mal Funcionamiento
5 . a amperaje de 5 |del sistema eléctrico 2 |Ninguno Ninguno 5 50
bateria ) P
trabajo de la maquina
Desgaste en las Ruptura de las partes
6 Engrase general articulaciones 6 p p 2 |Ninguno Ninguno 5 60
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Tabla 25. Tabla de desarrollo del FMEA para minicargador 1845 C.

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS CONSECUTIVO: 1

AREA DE MANTENIMIENTO FECHA DE REGISTRO 08-oct-12

Facatativé

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (F.M.E.A)
CONTROL DE LOS MODOS DE FALLA

PREPARADO POR: URIEL SALAZAR

MAQUINA O EQUIPO MINICARGADOR REVISADO POR: JUAN FAJARDO

REFERENCIA | 1845 C ANO NR MARCA CASE APROBADO POR: JUAN FAJARDO
MODO EFECTO DE g CAUSA DE CONTROLES CONTROLES DE
ITEM DE EALLA LA FALLA LA FALLA PREVENTIVOS DETECCION NPR
ACTUALES ACTUALES
6 |Guias de valvulas 4 |Agregar mas aceite Ninguno 6 144
. . Consumo excesivo desgastadas
1 Nivel aceite del motor de aceite
6 Empaque de la 4 |Agregar mas aceite Ninguno 6 144
culata desgastado
6 |Mangueras desgastadas 5 Hace.rles amarres Ninguno 5 150
Consumo excesivo con tiras de cuacho
> RuptL.Jra de mgng,uetjas de ace|tg y cambios 6 |No cambiarias a tiempo 5 Hace.rles amarres Ninguno 5 150
del sistema hidraulico |muy continuos de con tiras de cuacho
mangueras i i
6 Exceso de presion 5 Correctivo cuando Ninguno 5 150
recomendada sucede
6 Retenedores de los s |a it Ni 6 180
cilindros hidraulicos gregar mas acelte 'nguno
5 |Nivel de aceite del Consumo excesivo g |Unidnentre mangueras 5 |Agregar mas aceite Ninguno 6 180
hidraulico de aceite ycilindros sueltas
6 |Empaques enla bomba 5 |Agregar mas aceite Ninguno 6 180
hidraulica desgastados
Mal control para
4 No toma de horas en ejercer plan 5 |No lectura por parte 6 |Ninguno Ninguno 5 150
el horébmetro de mantenimiento deloperario
) ) Entrada de agua al 6 Pano c.iel sistema de 3 [Ninguno Visual de la cantu?ad 5 90
5 Filtro de combustible sistema de inyeccion. de humo que arroja
recolector de agua : ‘s Mal Funcionamiento
Inyeccion 6 P Ninguno No opera 5 90
de la maquina adecuadamente
Nivel liquido de la Disminucién en el Mal Funcionamiento . .
6 . . 5 . . . Ninguno Ninguno 5 50
bateria amperaje de del sistema eléctrico
Desgaste en las Ruptura de las partes
7 Engrase general articulaciones 6 p . p Ninguno Ninguno 5 60
P por fatiga
de movimientos
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Tabla 26. Tabla de desarrollo del FMEA para minicargador L 170.

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS CONSECUTIVO: 1
AREA DE MANTENIMIENTO FECHA DE REGISTRO: 08-oct-12
ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (F-M.E.A)
CONTROL DE LOS MODOS DE FALLA PREPARADO POR: URIEL SALAZAR
MAQUINA O EQUIPO MINICARGADOR REVISADO POR: JUAN FAJARDO
REFERENCIA L170 ANO 2009 MARCA NEW HOLLAND APROBADO POR: JUAN FAJARDO
iTEM MODO crecrooe | § GAUISA DE PREVENTIVOS OETECCION NPR
DE FALLA LA FALLA LA FALLA
ACTUALES ACTUALES
Consumo excesivo 6 Suias de';/éllvulas Agregar mas aceite Ninguno 6 144
1 Nivel aceite del motor de acueite x v esgastadas
6 Empaque de la Agregar mas aceite Ninguno 6 144
culata desgastado
Hacerles amarres .
Consumo excesivo 6 Mangueras desgastadas con tiras de cuacho Ninguno 5 150
Ruptura de mangueras de aceite y H 1
2 A A . ; cambios muy 6 No cambiarlas a tiempo ace.r €s amarres Ninguno 5 150
del sistema hidraulico continuos de con tiras de cuacho
mangueras 6 Exceso de presion Correctivo cuando Ninguno 5 150
recomendada sucede
Retenedores de los
6 cilindros hidraulicos Agregar mas aceite Ninguno 6 180
desgastados
Nivel de aceite del Consumo excesivo -
Unién entre mangueras . .
3 hidraulico de aceite 6 y cilindros sueltags Agregar mas aceite Ninguno 6 180
6 |Empaques en la bomba Agregar mas aceite Ninguno 6 180
hidraulica desgastados
Mal control para NG I
a No toma de horas en ejercer plan 5 dol ectura_por parte Ninguno Ninguno 5 150
el horémetro de mantenimiento el operario
) ) Entrada de agua al 6 F)ano c_del sistema de Ninguno Visual de la cann_dad 5 )
Filtro de combustible . inyeccion. de humo que arroja
5 recolector de agua sistema de ] i i
[¢] inyeccién 6 Ma Fun’cnor]amnento Ninguno No opera 5 )
de la maquina adecuadamente
Nivel liquido de la Disminucién en el Mal Funcionamiento
6 bateria amperaje de 5 del sistema eléctrico Ninguno Ninguno 5 50
trabajo de la maquina
Desgaste en las
7 Engrase general - 9 . 6 Ruptura de las partes por Ninguno Ninguno 5 60
articulaciones fatiga
s Dafos en el sistema go fun(_:i_onan los Ocasiona posibles R R
eléctrico |s’po.S|t|vos 7 cortocircuitos Ninguno Ninguno 5 70
eléctricos
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Tabla 27. Tabla de desarrollo del FMEA para motoniveladora 570 B.

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS CONSECUTIVO: 1
AREA DE MANTENIMIENTO FECHA DE REGISTRO: 08-oct-12
Facatativa ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (F-M.E.A)
CONTROL DE LOS MODOS DE FALLA PREPARADO POR: URIEL SALAZAR
MAQUINA O EQUIPO MOTONIVELADORA REVISADO POR: JUAN FAJARDO
REFERENCIA 570 B ANO 1995 MARCA JOHN DEERE APROBADO POR: JUAN FAJARDO
MODO EFECTO DE 8 CAUSA DE CONTROLES CONTROLES DE
ITEM DE FALLA LA FALLA LA FALLA PREVENTIVOS DETECCION NPR
ACTUALES ACTUALES
) 6 Guias de valvulas 4 |Agregar mas aceite Ninguno 6 144
. . Consumo excesivo desgastadas
1 Nivel aceite del motor de aceite
6 Empaque de la 4 |Agregar mas aceite Ninguno 6 144
culata desgastado
6 Mangueras desgastadas 5 Hace»rles amarres Ninguno 5 150
con tiras de cuacho
Consumo excesivo
> Ruptura de mangueras |de aceite ycambios 6 No cambiarlas a tiempo 5 Hace»rles amarres Ninguno 5 150
del sistema hidraulico |muycontinuos de con tiras de cuacho
mangueras E a X i
6 xceso de presion 5 |Correctivo cuando Ninguno 5 150
recomendada sucede
6 Retenedores de los s |a . Ni 6 180
cilindros hidraulicos gregar mas aceite ‘hguno
i i i U t
3 NAuve! de_ aceite del Consur_no excesivo 6 ' n entre mangueras 5 |Agregar mas aceite Ninguno 6 180
hidraulico de aceite ycilindros sueltas
6 Erjnp/aqtfes en la bomba 5 |Agregar mas aceite Ninguno 6 180
hidraulica desgastados
Mal control para No lectura por parte
4 No toma de horas en ejercer plan 5 _p P 6 Ninguno Ninguno 5 150
_ L del operario
el horémetro de mantenimiento
6 Pano Qel sistema de 3 Ninguno Visual de la canthad 5 20
5 Filtro de combustible |[Entrada de agua al inyeccion. de humo que arroja
recolector de agua sistema de inyeccion 6 |Mal Funcionamiento 3 |Ninguno No opera 5 20
de la maquina adecuadamente
Nivel liquido de la Disminucién en el Mal Funcionamiento
6 N a N R 5 del sistema eléctrico 3 Ninguno Ninguno 5 75
bateria amperaje de trabajo - N
de la maquina
E | Desgaste en las Ruptura de las partes por R R
7 ngrase genera articulaciones 6 fatiga 3 |Ninguno Ninguno 5 90
a} i No f i | i i
8 Daf'nos» en el sistema P un(_:l_onan os 7 OcasuQna»pombles 3 Ninguno Ninguno 5 105
eléctrico dispositivos cortocircuitos
. L Correctivo cuando .
° Dafio en botellas Paro inesperado v Sobre presion de opracién 3 sucede Ninguno 5 105
hidraulicas de la maquina i
a 7 Golpe muy brusco 3 gg:;reedcsvo cuando Ninguno 5 105
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Tabla 28. Tabla de desarrollo del FMEA para motoniveladora GR 180.

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS CONSECUTIVO: 1
AREA DE MANTENIMIENTO FECHA DE REGISTRO: 08-oct-12
Facatativa ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (F.M.E.A)
CONTROL DE LOS MODOS DE FALLA PREPARADO POR: URIEL SALAZAR
MAQUINA O EQUIPO MOTONIVELADORA REVISADO POR: JUAN FAJARDO
REFERENCIA | GR 180 ANO 2009 MARCA INTENSUS APROBADO POR: JUAN FAJARDO
MODO EFECTO DE g CAUSA DE CONTROLES CONTROLES DE
ITEM DE FALLA LA EALLA LA FALLA PREVENTIVOS DETECCION NPR
ACTUALES ACTUALES
M
6 deasn%i?:;zsas Hace_rles gmarrei Ninguno 5 150
Consumo excesivo 9 con tiras de cuacho
1 RuptL_Jra de mr:flng'ueras de acelte_ y cambios 6 l\_lo cambiarlas a Hace_rles amarres Ninguno 5 150
del sistema hidraulico |muycontinuos de tiempo con tiras de cuacho
mangueras . .
6 Exceso de presion Correctivo cuando Ninguno 5 150
recomendada sucede
5 |cilindros hidraulicos Agregar mas aceite |Ninguno 6 150
Nivel de aceite del Consumo excesivo Unién entre . .
2 P . 5 Agregar mas aceite |Ninguno 6 150
hidraulico de aceite mangueras
5 |bomba Agregar mas aceite |Ninguno 6 150
No t de h j No lect L
3 o orr'1a e horas en ejercer plar_1 ) 5 o lectura por parte Ninguno Ninguno 5 150
el horémetro de mantenimiento del operario
Nivel liquido de la Disminucién en el Mal F_uncionamien_to . .
4 bateria amperaje de trabajo 5 |del sistema eléctrico Ninguno Ninguno s IS
D t |
5 Engrase general e_sgas e_‘ en 'as 6 Rupturta de las partes Ninguno Ninguno 5 90
articulaciones por fatiga
~ o Desgaste muy Material inad d Dejar que se siga .
6 Dafio en pifiones del prematuro de la 6 aterial inadecuado deteriorandose Ninguno 5 20
tornamesa . .
maquina 6 Golpes muy bruscos Ninguno Ninguno 5 90
Desgaste muy 6 |Material inadecuado Dejar_que Se siga Ninguno 5 90
7 Dafio en la cuchilla prematuro de la deteriorandose
maquina 6 Golpes muy bruscos Ninguno Ninguno 5 90
7 Sobre prg:flon Correctivo cuando Ninguno 5 105
s Dafio en botellas Paro inesperado de opracién sucede
hidraulicas de la maquina i
a 7 |Golpe muy brusco gg(r:;ec;:;wo cuando Ninguno 5 105
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Tabla 29. Tabla de desarrollo del FMEA para excavadora hidraulica de oruga 690 ELC.

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS CONSECUTIVO: 1
AREA DE MANTENIMIENTO FECHA DE REGISTRO: 08-oct-12
Facatativd ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (F.M.E.A)
CONTROL DE LOS MODOS DE FALLA PREPARADO POR: URIEL SALAZAR
MAQUINA O EQUIPO EXCAVADORA HIDRAULICA DE ORUGA REVISADO POR: JUAN FAJARDO
REFERENCIA | 690 ELC |ANO 1995 |MARCA JOHN DEERE APROBADO POR: JUAN FAJARDO
MODO EFECTO DE CAUSA DE CONTROLES CONTROLES DE
ITEM DE FALLA LA EALLA LA EALLA PREVENTIVOS DETECCION NPR
ACTUALES ACTUALES
Guias de valvulas . .
desgastadas Agregar mas aceite Ninguno 6 144
Consumo excesivo f
1 Nivel aceite del motor N Motor pendiente . R
de aceite de reparacion Agregar mas aceite Ninguno 6 144
Empaque de la A it Ni 6 144
culata desgastado gregar mas aceite inguno
Mangueras Hacerles amarres R
desgastadas con tiras de cuacho Ninguno 5 150
Ruptura de mangueras Consumo exceS|\{o No cambiarlas a tiempo Hacerles amarres Ninguno 5 150
2 N A . . de aceite y cambios muy con tiras de cuacho
del sistema hidraulico N
continuos de mangueras . j
Exceso de presion Correctivo cuando R
Ninguno 5 150
recomendada sucede
No toma de horas en Mal control para No lectura por parte . .
3 ~ ejercer plan " Ninguno Ninguno 5 150
el horébmetro L del operario
de mantenimiento
Dano del sistema de . ViSU?I de la
inyeccion Ninguno cantidad 5 90
a Filtro de combustible Entrada de agua al Y ) de humo que arroja
recolector de agua sistema de inyeccién N .
Mal Funcionamiento R No opera
- . Ninguno 5 90
de la maquina adecuadamente
5 Nivel liquido de la Disminucién en el Mal Funcionamiento Ni Ni 5 75
bateria amperaje de trabajo del sistema eléctrico inguno inguno
De§gast§ enlas Ruptura de las partes . N
6 Engrase general articulaciones N Ninguno Ninguno 5 90
P por fatiga
de movimientos
Danos en el sistema No funcionan los Ocasiona posibles . N
7 . N R . . " N B Ninguno Ninguno 5 105
eléctrico dispositivos eléctricos cortocircuitos
Cambio del aceite del Perdida de fuerza del No cambiarel Correctivo cuando R
8 N ) R N N ) A N N Ninguno 5 105
hidraulico sistema hidraulico aceite a tiempo sucede
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Tabla 30. Tabla de desarrollo del FMEA para vibrocompactador CV 80.

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS CONSECUTIVO: 1
AREA DE MANTENIMIENTO FECHA DE REGISTRO: 08-oct-12
ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (F.M.E.A)
CONTROL DE LOS MODOS DE FALLA PREPARADO POR:  [URIEL SALAZAR
MAQUINA O EQUIPO VIBROCOMPACTADOR REVISADO POR: JUAN FAJARDQ
REFERENCIA | CV 80 |ANO 2009 |MARCA INTENSUS APROBADO POR: DUAN FAJARDO
fa) < Z
< 2 CONTROLES CONTROLES DE (O]
MODO EFECTO DE Q CAUSA DE Y g
ITEM DE EALLA LA EALLA % LA EALLA PREVENTIVOS DETECCION NPR
g é ACTUALES ACTUALES E
e}
6 Guias de valvulas 4 |a i Ni 6 144
desgastadas gregar mas aceite inguno
1 Nivel aceite del motor Consur:no excesivo 6 Motor pen(_il'ente 4 |Agregar mas aceite |Ninguno 6 144
de aceite de reparacién
6 Empaque de la 4 |Agregar mas aceite |Ninguno 6 144
culata desgastado
Mal control para
2 No tor‘r)a de horas en ejercer plan 5 No lectura _por parte 6 [Ninguno Ninguno 5 150
el horometro - del operario
de mantenimiento
6 Dafno del sistema de 3 Ini Visug(jl dde la 5 90
Filtro de combustible |Entrada de agua al inyeccion. fnguno cantida .
3 . . ., de humo que arroja
recolector de agua sistema de inyeccién - -
Mal Funcionamiento . No opera
6 P 3 [Ninguno 5 90
de la maquina adecuadamente
Desgaste en las Ruptura de las partes por . .
4 Engrase general articulaciones 6 fatiga 3 |Ninguno Ninguno 5 90
Dafos en el sistema No funcionan los Ocasiona posibles i i
5 o . - I 7 - 3 |Ninguno Ninguno 5 105
eléctrico dispositivos eléctricos cortocircuitos
Cambio del aceite del |Perdida de fuerza del No cambiarel Correctivo cuando .
6 S . [, 7 - . 3 Ninguno 5 105
hidraulico sistema hidraulico aceite a tiempo sucede
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Tabla 31. Tabla de desarrollo del FMEA para vibrocompactador CA 15.

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS

CONSECUTIVO:

1

AREA DE MANTENIMIENTO

FECHA DE REGISTRO:

08-oct-12

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (F.M.E.A)
CONTROL DE LOS MODOS DE FALLA

PREPARADO POR:

URIEL SALAZAR

MAQUINA O EQUIPO

VIBROCOMPACTADOR

REVISADO POR:

JUAN FAJARDO

eléctrico

dispositivos eléctricos

cortocircuitos

REFERENCIA | CA 15 ANO 1995 |MARCA DYNAPAC APROBADO POR: JUAN FAJARDO
<D( g CcO OLES CO OLES (ZD
ITEM MODO EFECTO DE g CAUSA DE é PRE\I;IETEITII\_/E)S DEFEQC(I‘:IEOI\IIDE 3 NPR
DE FALLA LA FALLA % LA FALLA ] E
o 8 ACTUALES ACTUALES
Retenedores de los i i
6 cilindros hidraulicos 5 |Agregar mas aceite [Ninguno 6 180
Nivel de aceite del Consumo excesivo Unién entre mangueras . .
1 R . 6 L 5 |Agregarmas aceite |Ninguno 6 180
hidraulico de aceite ycilindros sueltas
Empaques en la bomba i i
6 hidraulica desgastados 5 |Agregar mas aceite [Ninguno 6 180
No toma de horas en |Mal control para No lectura por parte ) )
2 lel horémetro ejercer plan 5 |del operario 6 |Ninguno Ninguno 4 120
6 Entrada de agua al 3 INi Visual de la cantidad 4 72
3 Filtro de combustible |Dafios en el sistema de sistema de inyeccion fnguno de humo que arroja
recolector de agua inyeccién Taponamiento del filtro . No opera
6 por suciedad 3 |Ninguno adecuadamente 4 72
4 Cambio flltro de Panos.f:‘n el sistema de 6 Tapona-mlento del filtro 5 |Ninguno Ninguno 5 150
combustible inyeccién por suciedad
L . Dafios en el sistema de No entra el aire . )
5 |Cambio filtros de aire inyeceién 6 necesario 5 [Ninguno Ninguno 5 150
Desgaste en las Ruptura de las partes
6 |Engrase general articulaciones 6 p . P 3 [Ninguno Ninguno 5 90
L por fatiga
de movimientos
Dafios en el sistema No funcionan los Ocasiona posibles . .
7 7 3 |Ninguno Ninguno 3 63
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Tabla 32. Tabla de desarrollo del FMEA para vibrocompactador DD 24.

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS

CONSECUTIVO:

1

AREA DE MANTENIMIENTO

FECHA DE REGISTRO:

08-oct-12

| Facatativa

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (F.M.E.A)
CONTROL DE LOS MODOS DE FALLA

PREPARADO POR:

URIEL SALAZAR

MAQUINA O EQUIPO

VIBROCOMPACTADOR

REVISADO POR:

JUAN FAJARDO

REFERENCIA DD 24 ANO 2009 |MARCA INGERSOLL RAND APROBADO POR: JUAN FAJARDO
2 5 5
MODO EFECTO DE a CAUSA DE & CONTROLES CONTROLES DE Q
ITEM DE FALLA LA FALLA % LA FALLA & PREVENTIVOS DETECCION Q NPR
3 ACTUALES ACTUALES E
n o o
Desgaste de todas la
1 |Cambio aceite del motor |piezas que conformanel| 7 |[Pierde viscosidad 4 [Ninguno No hay registros 5 140
motor
Cambio filtro de aceite D_esgaste de todas la Taponamiento del filtro . .
2 piezas que conformanel| 7 - 4 [Ninguno No hay registros 5 140
del motor porsuciedad
motor
3 Cambio _flltro de Panos_?n el sistema de 7 Tapona_mlento del filtro 4 |Ninguno No hay registros 5 140
combustible inyeccion por suciedad
4 Cgm?lo_acelte del sistema D_anc’)s gn el sistema 7 |Pierde viscosidad 4 |Ninguno No hay registros 5 140
hidraulico hidraulico
Cambio filtro del sistema |Dafios en el sistema Taponamiento del filtro . .
5 . S 7 . 4 |Ninguno No hay registros 5 140
hidraulico hidraulico porsuciedad
Dafios en el sistema de No entra el aire
6 |Cambio filtros de aire . ., 6 |necesario 4 [Ninguno No hay registros 5 120
inyeccion .
para la combustién
Desgaste en las Ruptura de las partes
7 |Engrase general articulaciones 6 p . P 3 [Ninguno Ninguno 5 90
o por fatiga
de movimientos
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Tabla 33. Tabla de desarrollo del FMEA para grua volgqueta C 70.

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS

CONSECUTIVO:

1

AREA DE MANTENIMIENTO

FECHA DE REGISTRO:

08-oct-12

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (F.M.E.A)
CONTROL DE LOS MODOS DE FALLA

PREPARADO POR:

URIEL SALAZAR

MAQUINA O EQUIPO

GRUA VOLQUETA C 70

REVISADO POR:

JUAN FAJARDO

REFERENCIA OJF 583 ARO 1993 |MARCA CHEVROLET APROBADO POR: JUAN FAJARDO
MODO EFECTO DE g CAUSA DE CONTROLES CONTROLES DE
ITEM DE FALLA LA FALLA LA EALLA PREVENTIVOS DETECCION NPR
ACTUALES ACTUALES
6 Guias de valvulas 5 |a it Ni 6 180
) desgastadas gregar mas aceite inguno
. . Consumo excesivo - - -
1 Nivel aceite del motor de aceite 6 |Pistones rayados 5 |Agregar mas aceite Ninguno 6 180
6 Empaque de |a 5 [A it Ni 6 180
culata desgastado gregar mas aceite inguno
Consumo excesivo Mangueras
! ( 6 g 5 Hace_rles amarres Ninguno 5 150
2 Ruptura de mangueras de aceite ycambios desgastadas con tiras de cuacho
del sistema hidraulico muy continuos de -
No cambiarlas a Hacerles amarres .
mangueras 6 X 5 . Ninguno 5 150
tiempo con tiras de cuacho
& Retenedores de los 5 |a . Ni & 180
Nivel d ite del c i cilindros hidraulicos gregar mas aceite tnguno
t . .
3 _|ve, F." acelte de onsur_no excestvo 6 |ycilindros sueltas 5 |Agregar mas aceite Ninguno 6 180
hidraulico de aceite b =
Empaques en la bomba . .
6 hidraulica desgastados 5 |Agregar mas aceite Ninguno 6 180
4 N_O toma de los Mal control para ejercer 5 No lectura por parte 6 Ini Ni 5 150
kllometr?s plan de mantenimiento del operario fnguno tnguno
en el odémetro
Nivel liquido de la Disminucién en el Mal Funcionamiento
5 . a B . 5 |del sistema eléctrico 3 |Ninguno Ninguno 5 75
bateria amperaje de trabajo ) .
de la maquina
Desgaste en las
X . Rupt de | L . .
6 Engrase general articulaciones 6 up ur? € las partes 3 [Ninguno Ninguno 5 90
L por fatiga
de movimientos
7 Da}nos_ en el sistema N_o fun(_:lf)nan Ic’)s ) 7 Oca5|9na_p05|bles 3 |Ninguno Ninguno 5 105
eléctrico dispositivos eléctricos cortocircuitos
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Tabla 34. Tabla de desarrollo del FMEA para volquetas KODIAK 241.

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS CONSECUTIVO: 1
todos AREA DE MANTENIMIENTO FECHA DE REGISTRO: 08-oct-12
- Facatativa ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (F.M.E.A)
CONTROL DE LOS MODOS DE FALLA PREPARADO POR: URIEL SALAZAR
MAQUINA O EQUIPO VOLQUETAS KODIAK 241 REVISADO POR: JUAN FAJARDO
REFERENCIA | 0JW016/0JW017 |ANO 2009 |MARCA CHEVROLET APROBADO POR: JUAN FAJARDO
0 < z
< S CONTROLES CONTROLES DE ©)
ITEM MODo EFECTO DE % CAUSA DE & PREVENTIVOS DETECCION g NPR
DE FALLA LA FALLA E LA FALLA g
o 8 ACTUALES ACTUALES
No toma de los Mal control para No lectura por
1 kilometros ejercer plan de 5 |parte 6 |Ninguno Ninguno 5 150
en el odometro mantenimiento del operario
Desgaste en las Rubtura de las
2 Engrase general articulaciones 6 p . 3 |Ninguno Ninguno 5 90
S partes por fatiga
de movimientos
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Tabla 35. Tabla de desarrollo del FMEA para volquetas doble troque KODIAK TANDEM.

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS

CONSECUTIVO:

1

AREA DE MANTENIMIENTO

FECHA DE REGISTRO:

08-oct-12

FOye
SOMOS
. Facatativé

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (F.M.E.A)

CONTROL DE LOS MODOS DE FALLA

PREPARADO POR:

URIEL SALAZAR

MAQUINA O EQUIPO

VOLQUETA DOBLE TROQUE KODIAK TANDEM

REVISADO POR:

JUAN FAJARDO

REFERENCIA |

0OJW014/0JW018 ANO 2009 |MARCA CHEVROLET APROBADO POR: JUAN FAJARDO
9 CONTROLES CONTROLES DE %
MODO EFECTO DE a CAUSA DE
ITEM DE FALLA LA FALLA LA FALLA PREVENTIVOS DETECCION NPR
ACTUALES ACTUALES
Retenedores en el
5 |cilindro hidraulico 3 |Agregar mas aceite |Ninguno 6 90
1 Nivel de aceite del Consumo excesivo desgastado
hidraulico de aceite
5 Empaques en la bomba 3 |a it Ni 5 %0
hidraulica desgastados gregarmas aceite tnguno
No toma de los Mal control para
R . No lectura por parte i i
2 kilometros ejercer plan de 5 d . 6 |Ninguno Ninguno 5 150
. . el operario
en el odometro mantenimiento
Desgasteen los
3 Engrase general puntos 6 szizi? ge las partes 3 |Ninguno Ninguno 5 90
de movimientos p 9
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Tabla 36. Resumen de la aplicacién de la FMEA para toda la flota.

RETRO RETRO MINI NIMI MOTO MOTO
MAQJINA EXCAVADORA EXCAVADORA CARGADOR CARGADOR NIVELADORA NIVELADORA

510D 410G 1B85C L 170 5/0B GR10 oLz
MODODE FALLA NFR
Nivel aceite del motor 144 144 144 144 576
Ruptura de mangueras del sistema
hid?éulico ° 150 150 150 150 150 750
Nivel de aceite del hidraulico 180 180 180 180 180 150 1050
No toma de horas en el horémetro 150 150 150 150 150 150 900
No toma de kilbmetros en el odémetro 0
Filtro de combustible recolector de agua 90 90 90 90 90 450
Nivel liquido de la bateria 50 50 50 50 75 75 350
Engrase general 60 60 60 60 90 90 420
Dafios en el sistema eléctrico 105 105
Dafios en botellas hidraulicas 105 105 210
cambio aceite del sistema hidraulico 125 125
Cambio filtro de combustible 0
Cambio filtro de aire 0
Cambio filtro del sistema hidraulico 0
Cambio aceite del motor 0
Cambio filtro aceite del motor 0
Dafio en la cuchilla 90 90
Dafo en pifiones del tornamesa 90 90
TOTALES 824 655 824 824 1089 900 5116

Fuente. Autor del proyecto.
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Tabla 36a. Resumen de la aplicacion de la FMEA para toda la flota.

EXCAVADORA VIBRO VIBRO VIBRO
] . CGRUAVOLQUETA VOLQUETAS VOLQUETASDOBLE
MAQUINA HIDRAULICA COMPACTADOR COMPACTADOR COVPACTADOR
(o0] KODIAK 241 TTROQUEKCDIAK TANDEM TOTALES
DEORUGA BDELC e A DDA
MODODEFALLA NFR
Nivel aceite del motor 144 144 180 468
Rupturg de mangueras del sistema 300
hidraulico 150 150
Nivel de aceite del hidréulico 180 180 90 450
No toma de horas en el horémetro 150 150 120 420
No toma de kilémetros en el odometro 150 150 150 450
Filtro de combustible recolector de 25
agua 90 90 72
Nivel liquido de la bateria 75 75 150
Engrase general 90 90 90 90 90 90 90 630
Dafios en el sistema eléctrico 105 105 63 105 378
Dafios en hotellas hidraulicas 105 105
cambio aceite del sistema hidraulico 105 140 245
Cambio filtro de combustible 150 140 290
Cambio filtro de aire 150 120 210
Cambio filtro del sistema hidraulico 140 140
Cambio aceite del motor 140 140
Cambio filtro aceite del motor 140 140
Dafio en la cuchilla 0
Dafio en pifiones del tomamesa 0
TOTALES 856 499 639 910 816 240 330 4290

Fuente. Autor del proyecto.
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Figura 41. Gréfica de la suma de los NPR vs TIPO DE MAQUINARIA.

m Dafio en pifiones del tornamesa
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200 . . . . .
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L agua
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TIPO DE MAQUINARIA odémetro

Fuente. Autor del proyecto
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Tabla 37. Tabla de distribucién de frecuencia de los modos de fallas.

DISTRIBUCION DE | FRECUENCIA | FRECUENCIA FF:{EECI:_L;\E:\\IITA
MODO DE FALLA FRECUENCIA ACUMULADA RELATIVA
ACUMULADA
NPR NPR %
%
Nivel de aceite del hidraulico 1500 1500 15,08% 15,08%
No toma de horas en el horémetro 1320 2820 13,27% 28,36%
Ruptura de mangueras del sistema
hidraulico 1050 3870 10,56% 38,92%
Engrase general 1050 4920 10,56% 49,48%
Nivel aceite del motor 1044 5964 10,50% 59,98%
Filtro de combustible recolector de
agua 702 6666 7,06% 67,04%
Nivel liquido de la bateria 500 7166 5,03% 72,06%
Darfios en el sistema eléctrico 483 7649 4,86% 76,92%
No toma de kilémetros en el
odémetro 450 8099 4,53% 81,45%
Cambio aceite del sistema
hidraulico 370 8469 3,72% 85,17%
Dafios en botellas hidraulicas 315 8784 3,17% 88,33%
Cambio filtro de combustible 290 9074 2,92% 91,25%
Cambio filtro de aire 270 9344 2,72% 93,97%
Cambio filtro del sistema hidraulico 140 9484 1,41% 95,37%
Cambio aceite del motor 140 9624 1,41% 96,78%
Cambio filtro aceite del motor 140 9764 1,41% 98,19%
Dafio en la cuchilla 0 9854 0,91% 99,09%
Dafio en pifiones del tornamesa 90 9944 0,91% 100,00%
TOTALES 9944 100,00%
Fuente. Autor del proyecto.
Figura 42. Diagrama de barras de los modos de fallas.
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Fuente. Autor del proyecto.
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De acuerdo a las tablas 36, 36a y 37, y las gréaficas 41, 42, y por preguntas

realizadas a los operarios se llega a la conclusion, que las fallas mas comunes y

recurrentes que se presentan en toda la flota de la Alcaldia de Facatativa, sede

Obras publicas y que por ellas se generan mas gastos adicionales y tiempos

muertos muy son muy valiosos para realizar sus operaciones.

Los modos de fallas mas criticos son:

Nivel de aceite hidraulico: Hay muchas fugas en la mayoria de las flotas y
esto se presenta porque en los depdsitos del aceite, bomba y retenedores
hay muchas falencias que no son corregidas a tiempo.

No tomas de lecturas tanto en hordmetro como en odémetros: Pese a que
toda la flota tiene funcionando sus instrumentos, no estan registrados estos
datos, pues en cierto modo son la base para cumplir los mantenimientos
gue manda cada fabricante.

Ruptura de mangueras del sistema hidraulico: Son muy comunes y de
acuerdo a las observaciones y por fotos (ver anexos), se evidencia que la
mayoria de la flota tienen sus mangueras desgastadas y con pequefas
fisuras que son arregladas temporalmente con amarres elaborados en
cauchos de neumaticos, una posible deduccion es que son esforzadas al
limite de sus capacidades de disefio o una posibilidad remota puede ser
gue se les instala un tipo de manguera no adecuada para el tipo de carga

de operacion con la que puede trabajar la maquina.
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e Engrase general: También se evidencio que la lubricacién en todas las
articulaciones y puntos donde se requiere, se les aplica cuando ya la
maquina presenta ruidos de desgaste, esto ocasionando que sus partes
internas se desgasten mas rapido, presenten fugas de grasa y hasta el
punto de provocarse una ruptura por fatiga.

e Nivel de aceite del motor: A la mayoria de flota toca adicionarle por lo
menos un galéon semana de aceite para el motor, esto se debe a que por
registros desde el afio 2009 hasta el 2012 no hay consignados en sus hojas
de vidas cambios de empaquetaduras y ni calibracion de valvulas, pero en
especial la volqueta gria (operada con gasolina) gasta mucho aceite a la
semana y un posible sintoma es que los pistones ya deben estar rayados y
lo mejor es cambiarle el motor por uno que opere con combustible DIESEL,
por costos de combustible y por eficiencia en trabajo pesado, esta es la
mejor opcion.

e Filtro de combustible recolector de agua®®: Este elemento es muy
importante en la vida del sistema de inyeccion y del motor, por lo que la
maquinaria no tiene un buen elemento de recolector de agua, solo tienen el
gue manda la fabrica, pero por cuestiones de ahorro le colocan uno de muy

poca eficiencia como los FRANIG y los BALDWIN. Ver figuras 43 y 44.

'3 Informacién suministrada por el laboratorio Max Diesel y Turbos LTDA. Bogota.
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La mejor opcion es instalarles trampas de combustibles RACOR PARKER

Figura 43. Esquema de un separador de agua marca BALDWIN.

—

&) Chavetas elevadas eliminadas para un
gjuste universal en miltiples bases para
combustible

€ Sello exterior de elastémero maleable
incorpora un disefio de doble sello para
mejorar el rendimiento.

Q Medio filtrante de alta eficacia
HydroShield™ repele el agua y otros
contaminantes, y ayuda a extraer el
agua delf combustible.

€) cCaja reforzada brinda una resistencia
Inigualada contra las rupturas e impulsos

) Tubo central ayuda a preverir el
desplome causado por una diferencia
repentina entre las presiones interna
y exterma.

0 Valvula de drenaje de autoventeo
removible afiade versatilidad para
el ajuste universal con tazones y
sensores del equipo onginal (OF)

Fuente. http://www.baldwinfilter.com/es/productsfuelwaterseparator.html

El sedimentador'* separa el combustible del agua por utilizacién de las diferencias
en la gravedad especifica entre el combustible diesel y el agua (el combustible
diesel es mas liviano que el agua). Cuando la cantidad de agua en el separador
excede a un predeterminado nivel, las luces de aviso se encienden. El agua puede
ser drenada por aflojamiento de una llave en el fondo del sedimentador y
operando una bomba de cebar manual para bombear el combustible interiormente

y forzar la salida del agua.

% http://www.automotriz.net/tecnica/conocimientos-basicos-25.html
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Trampa de agua'® que a mas de ser un filtro es un decantador de agua tiene un
filtrado de 20 a 5 micrones, tiene un visor de cristal donde podemos ver la cantidad
de agua y que tan contaminado se encuentra el combustible el cual lo podemos
drenar con una llave que esta en la parte inferior de la trampa, una caracteristica
muy interesante de esta trampa es que purifica el combustible, separa el agua,
calienta el combustible y siente cuando es hora de un servicio. La serie Turbine de
Racor, es la mejor proteccion de alta calidad que puede instalar para su motor: la
mas completa, eficaz y fiable. Un sistema que protege su inversiébn en motores y
combustible. Esta trampa de agua se puede instalar en motores a diesel desde 50

hasta 200 HP de potencia.

Figura 44. Trampas de agua.

TRAMPAS P

Fuente: www.garner.com.ec Fuente. http://ffiltrosracor.com.mx/

e Nivel de liquido en la bateria: Este modo se presenta por lo que no se le

hace una revisién constante de este elemento que es muy importante para

'3 http://filtrosracor.com.mx/
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mantener todo el sistema eléctrico en funcionamiento, pues solamente se le

hace revision cuando ya presenta fallas.

e Dafios en el sistema eléctrico: Alguna de las flotas presentan conexiones

hechizas, malas uniones y sistema de iluminacion muy deficiente, esto

podria hacer que se presenten cortos circuitos.

Tabla 38. Tabla de distribucion de frecuencia de los NPR por tipo de maquina.

) DISTRIBUCION DE| FRECUENCIA | FRECUENCIA FF;E?;ERI/CA:IA
TIPO DE MAQUINA FRECUENCIA ACUMULADA RELATIVA
NPR NPR % ACUMULADA
%

MOTONIVELADORA 570 B 1089 1089 10,95% 10,95%
GRUAVOLQUETAC 70 930 2019 9,35% 20,30%
VIBROCOMPACTADOR DD 24 910 2929 9,15% 29,45%
EXCAVADORA HIDRAULICA DE

ORUGA 690 ELC 909 3838 9,14% 38,60%
MOTONIVELADORA GR 180 900 4738 9,05% 47,65%
NIMICARGADOR L 170 824 5562 8,29% 55,93%
RETROEXCAVADORA 510 D 824 6386 8,29% 64,22%
MINICARGADOR 1845 C 824 7210 8,29% 72,51%
VIBROCOMPACTADOR CA 15 825 8035 8,30% 80,80%
RETROEXCAVADORA 410 G 655 8690 6,59% 87,39%
VIBROCOMPACTADOR CV 80 684 9374 6,88% 94,27%
VOLQUETAS DOBLE TROQUE

KOD?AK TANDEM Q 330 9704 3,32% 97,59%
VOLQUETAS KODIAK 241 240 9944 2,41% 100,00%

TOTALES 9944 100,00%

Fuente. Autor del proyecto.

123



Figura 45. Diagrama de barras de los modos de fallas por maquina.

HISTOGRAMA DE MODOS DE FALLA SEGUN CRITICIDAD
POR MAQUINA
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Fuente. Autor del proyecto.

Tabla 39. Cantidad de sucesos ocurridos por maquina durante los afios 2009 al

2012.
CANTIDAD DE
TIPO DE MAQUINA REFERENCIA| SUCESOS DE MPAO\?oCstLAcJEEsgi
2009 AL 2012

MOTONIVELADORA 570 B 570 B 126 15,20%
RETROEXCAVADORA 510 D 510 D 118 14,23%
MINICARGADOR 1845 C 1845 C 87 10,49%
RETROEXCAVADORA 410 G 410 G 72 8,69%
GRUA VOLQUETA C 70 C 70 67 8,08%
VOLOQUETAS DOBLE TROOQUE OJW 018
KODIAK OJW 018/0JW 014 OJW 014 33 6,39%
EXCAVADORA HIDRAULICA DE
ORLGA 690 ELC 690 ELC 52 6,27%
VOLQUETAS KODIAK
OJWQ016/OJW 017 gjw 813 48 5,79%
VIBROCOMPACTADOR CV 80 CV 80 49 5,91%
NIMICARGADOR L 170 L 170 29 5,91%
MOTONIVELADORA GR 180 GR 180 47 5.67%
VIBROCOMPACTADOR CA 15 CA 15 46 5,55%
VIBROCOMPACTADOR DD 24 DD 24 15 1,81%

829 100,00%

Fuente. Autor del proyecto.
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Figura 46. Grafica de cantidad de sucesos ocurridos durante los afios 2009 al

2012.

GRAFICA DE CANTIDAD DE SUCESOS (2009 A 2012)
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Fuente. Autor del proyecto.
Con base a las conclusiones de la metodologia FMEA y con los datos registrados
en las tablas 38 y 39, y en las gréficas 45 y 46, se observa que la mayoria de la
flota tiene algln problema, pero en especial hay unas pocas a la cual se le debe
prestar mas atencién para asi lograr disminuir todos esos sucesos que son muy
frecuentes y que al mismo tiempo nos ayudan a disminuir el NPR, logrando tener
un mejor funcionamiento de la flota. Las maquinas con mayores problemas son:

e MOTONIVELADORA 570 B.

e RETROEXCAVADORA 510 D.

e MINICARGADOR 1845 C.

e RETROEXCAVADORA 410 G.

e GRUA VOLQUETA C 70.

e EXCAVADORA HIDRAULICA DE ORUGA 690 ELC.
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9.2. Desarrollo de la metodologia RCA.

Una de las actividades de mas importancia de la Ingenieria de Confiabilidad es el
RCA. Las fallas nunca se planean y sorprenden a la gente de mantenimiento y

produccidn, porgue casi siempre originan produccién pérdida.

Hallar el problema subyacente, o la raiz de la causa de las fallas provee a la
empresa una solucion al problema, y elimina el enigma del porqué fallan los
equipos. Una vez que se han identificado la causa raiz, se puede ejecutar su plan

correctivo [2].

El RCA es un riguroso método de solucion de problemas, para cualquier tipo de
fallas, que utiliza la l6gica sistémica y el arbol de causa raiz de fallas, usando la
deduccion y pruebas de los hechos que conducen a las causas reales. Esta
técnica de andlisis permite aprender de las fallas y eliminar las causas, en lugar de

corregir los sintomas.

El Andlisis de Causa Raiz es una herramienta utilizada para identificar causa de

falla, de manera de evitar sus consecuencias.'®

El objetivo del RCA es determinar el origen de la falla, la frecuencia con que
aparece y el impacto que genera, por medio de un estudio profundo de los
factores, condiciones, elementos y afines que podrian originarla, con la finalidad
de mitigarla o eliminarla por completo una vez tomadas las acciones correctivas

que sugiere el analisis [3].

18 carolina Altmann — El Analisis de Causa Raiz como herramienta en la mejora de la Confiabilidad
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9.2.1. Causas Raices.

Existen tres tipos de causas que deben ser identificadas durante el desarrollo del

RCA [3].

Causa raiz fisica: Es la causa tangible del porqué esta ocurriendo una falla.
Siempre proviene de una raiz humana o latente. Son las mas féciles de tratar y

siempre requieren verificacion.

Causa raiz humana: Es producto de errores humanos motivados por sus
inapropiadas intervenciones. Nacen por la ausencia de decisiones acertadas, que
pueden ser por conviccion u omisién. Nunca utiliza nombres individuales o

grupales cuando se especifica la causa.

Causa raiz latente: Son producto de la deficiencia de los sistemas de informacion.
Proviene de errores humanos. En ciertas ocasiones afectan mas que el problema
gue se esta estudiando, ya que pueden generar circunstancias que ocasionan

nuevas fallas.

Para realizar el Andlisis de Causa Raiz a fondo, se debe ir mas alla de los
componentes fisicos de la falla o raices fisicas y analizar las acciones humanas o
raices humanas que desataron la cadena causa — efecto que llevé a la causa
fisica, lo cual implica analizar por qué hicieron eso, si debido a procedimientos
incorrectos, a especificaciones equivocadas o a falta de capacitacion, lo cual
puede sacar a la luz raices latentes, es decir deficiencias en el gerenciamiento,

gue de no corregirse, pueden hacer que la falla se repita nuevamente.
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El analisis de Causa Raiz es un proceso de deducciones légicas que permite
graficar las relaciones causa - efecto que nos conducen a descubrir el evento

indeseable o causa raiz, preguntandonos:

_¢como? es la forma que puede ocurrir una falla.

__¢por qué? o cudles son las causas de la misma.

Los hechos deben respaldarse mediante observacion directa, documentaciéon y

deducciones cientificas.

Los beneficios de la aplicacién de ésta poderosa herramienta son:

v' Proporciona la capacidad de reconocer un patron de fallas y evita la
repeticion de las mismas.

v' Aumento de la Confiabilidad, disponibilidad, mantenibilidad y seguridad de
los equipos.

v Mejora las condiciones de seguridad industrial y evita tiempos
improductivos innecesarios.

v' Disminuye el numero de incidentes, reduce los impactos ambientales y los
accidentes.

v Disminucion de los costos de Mantenimiento

v' Aumento de la Eficiencia y la Productividad
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Para desarrollar ésta metodologia se basara en los datos obtenidos después de

aplicar la metodologia F.M.E.A., los cuales fueron:

e Nivel de aceite hidraulico.

e No tomas de lecturas tanto en horémetro como en odémetros.
e Rupturas de mangueras del sistema hidraulico.

e Engrase general.

¢ Nivel de aceite del motor.

e Dafos en el sistema eléctrico.

9.2.2. Pasos para desarrollar la metodologia RCA.

A continuacion se hara paso a paso de como desarrollar la metodologia RCA.

Paso 1.Establecer posibles causas del modo de falla.

Se identificaron cuales fueron los componentes que produjeron los modos de
fallas en la flota y se elaboré una lista de las posibles causas que podrian generar
los modos de fallas encontrados en toda la flota de Obras Publicas, y se obtuvo el

siguiente resultado:
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|
Paso 2. Determinar las causas fisicas de la falla a nivel de los componentes.

Una vez identificadas las posibles causas se evaluaron cada una de ellas para dar

con la que realmente ocasiono el problema y se obtuvo el siguiente resultado:

¢ Nivel de aceite hidraulico: Se hizo una revision fisica y visual en los sitios
donde se presentan las fallas.
[l Fugas por desgaste en los retenedores de las botellas hidraulicas:
Se observé que la mayoria de la maquinaria pesada presenta este
problema, se evidencia salida de aceite por estos elementos de
proteccion.
[l Fugas por desgaste en las empaquetaduras de la bomba hidraulica:

Se evidencia mucha humedad de aceite hidraulico en la bomba.
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[l Fugas por los acoples de las mangueras: Se presenta entre las
uniones de las mangueras con los cilindros y con la bomba
hidraulica.

1 Fugas en el depdsito del aceite: Se observa que hay fugas por las
mangueras de entrada y salida del aceite al depdsito.

No tomas de lecturas tanto en horometro como en odémetros: Se hizo una
revision fisica y visual en los sitios donde se presentan las fallas.

v' Dafios internos en el tablero de instrumentos: Se verifica que el
tablero funcione perfectamente.

v Mal funcionamiento: Se evidencia que los horémetros y los
odometros funcionan bien cuando la flota esta movimiento.

] No registro de las lecturas: Se busco6 en todo el historial que posee
Obras Publicas sobre su flota y se encontré que la mayoria no tienen
registro de las lecturas, esto haciendo que no se lleve a cabo un
buen plan de mantenimiento

Ruptura de mangueras del sistema hidraulico: Se hizo una revision fisica y

visual en los sitios donde se presentan las fallas.

(1 Desgaste en las mangueras del sistema por mucho tiempo de no
realizarle cambios: Visualmente hay maquinas que presentan
mangueras muy desgastadas que hasta se les ve el recubrimiento de

nylon, generando una pronta ruptura.
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v Mala calidad de las mangueras instaladas: Pues visualmente las

mangueras se ven contramarcadas y de buena calidad.

[l Exceso de presion permitida por el sistema: Es posible que se

exceda el limite de carga permitida para cada maquina.

[l Deterioro en los acoples de conexion: Se evidencia se para no dejar
gue siga el escape de aceite se les coloca un amarre elaborado

artesanalmente de caucho de neumatico.

Engrase general: Se hizo una revision fisica y visual en los sitios donde se

presentan las fallas.

v' Desgaste en los componentes mecanicos: En la revision que se
realiz6 hasta el momento no se presentan un desgaste severo de las

partes, pero si es muy pobre la lubricacién.

71 No tener presente las horas o kilbmetros recomendados por el
fabricante: Esto se evidencio en el historial de cada maquina, porque
como no se lleva un registro de las horas o kildmetros trabajados no

es posible crear un buen plan de mantenimiento.

Nivel de aceite del motor: Se hizo una revisioén fisica y visual en los sitios

donde se presentan las fallas.

[l Fugas por empaquetaduras del motor: Se evidencio humedad de

aceite tanto en tapa culata como en el carter.
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'] Fugas por las paredes de los cilindros: Se evidencia que algunas
maquinas presentan humo azul, lo cual es evidente que hay un
problema internamente en el motor, lo cual es posible que ya este

para una reparacion.

71 Fugas por las guias y/o asientos de las valvula: Se evidencia que
algunas maquinas presentan humo azul, lo cual es evidente que hay
un problema internamente en el motor, lo cual es posible que ya este

para una reparacion.

v' Excesivo trabajo y no cambio a tiempo del aceite: Por una revision
visual se observa que el aceite ya se encuentra demasiado negro y
por informacién de los operarios se han pasado del tiempo para

cambiarlo.

v Deterioro de la maquina por los afios de uso: La mayoria de la
maquinaria son relativamente nueva, exceptuando la gria volqueta

gue es modelo 1993 y con motor a gasolina.

Dafios en el sistema eléctrico: Se hizo una revision fisica y visual en los
sitios donde se presentan las fallas.
'] Malos empalmes: Se evidencia que se han alterado las conexiones

eléctricas y que hay presencia de cables sueltos.
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v' Adecuaciones extras a las que la maquina trae: Las pequefas
adecuaciones que se evidenciaron se encuentran en perfecto
estado, lo cual no podrian generar un dafio en el sistema eléctrico.

(1 Deterioro de los componentes del sistema eléctrico: Aqui se
evidencia que la mayoria de la maquinaria pesada tiene fallas en sus
farolas, luces estacionarias, etc., y esto se debe a que cuando se
guema algun bombillo no se le cambia a tiempo, no dandole la
debida importancia de su funcionalidad, pero por norma esta clase
de maquinaria debe tener en perfecto funcionamiento su sistema de
iluminacién de precaucion, ya sea para cuando se encuentre en

movimiento o para cuando esté realizando maniobras de trabajo.

1
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Paso 3. Determinar las Fallas humanas.

Al verificar los registros de mantenimiento de la flota en mencién, se encontr6 que
no se evidenciaba la toma de lectura. También se observa que por omisién de no
revisar los manuales de operacion y de no hacerle un chequeo visual
continuamente se presentan muchos dafios que se pueden evitar, esto

ocasionado un descuido muy severo para el buen funcionamiento de la flota.

Paso 4. Determinar las Fallas administrativas o del proceso.

Se verificaron los registros de la flota y se detecta que solo hay anotado los
mantenimientos correctivos realizados para cuando sucede la falla, mas no hay un

registro planificado de cuando se debe realizar un mantenimiento preventivo.

Todo esto puede estar sucediendo por que no existe un area de mantenimiento o
una persona externa dedicada a dicha labor, de llevar un estricto control de las
horas o kilbmetros trabajados para realizar el correspondiente mantenimiento

preventivo y asi evitar que la flota tenga tiempos muertos de produccion.

Paso 5. Determinacién de la Causa Raiz.

No existe un plan de mantenimiento que nos permita establecer a cuantas horas o
kilbmetros se le debe hacer un respectivo chequeo a todos los sistemas de la flota,
para que estos trabajen adecuadamente sin que presenten averias muy

seguidamente.
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No hay formatos que nos permitan llevar ese control, programacion, historial de

mantenimiento y 6rdenes de trabajo.

No existe un area o persona externa de mantenimiento dedicada a llevar una
programacién controlada de cuando se le deben hacer sus respectivos

mantenimientos preventivos a la flota que opera en Obras Publicas.

Figura 47. Diagrama de Arbol RCA para nivel de aceite del sistema hidraulico.
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Figura 48. Diagrama de Arbol RCA para no toma de lectura tanto en horémetro

como en odémetro.

Figura 49. Diagrama de Arbol RCA para ruptura de mangueras en el sistema

hidraulico.
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Figura 50. Diagrama de Arbol RCA para engrase general.

Figura 51. Diagrama de Arbol RCA para nivel de aceite del motor.
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Figura 52. Diagrama de Arbol RCA para dafios en el sistema eléctrico.
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proceso

Después de haber desarrollado la metodologia RCA, se puede observar que
coincide mucho con lo obtenido en el FMEA, que la mayoria de fallas que se
presenta en la flota es por descuido tanto humano como operacional, esto se debe
a que por una parte, el operario o encargado de la toma de lectura no la registra
en el formato que actualmente manejan, y por otra parte no existe un area de
mantenimiento 0 una persona externa que se encargue de estar pendiente de una
programacion estricta para lograr evitar que sucedan muchas fallas que pongan en
desventaja la operacionalidad de la flota, trayendo como consecuencia una mala

prestacion del servicio a la comunidad de Facatativa.
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9.2.3. Descripcién y evaluacion del impacto de adoptar y perpetuar el uso de
las metodologias RCA y FMEA en la Alcaldia de Facatativd sede Obras

Publicas.

A continuacion se detallara cuales son los beneficios mas relevantes al momento
gue se desee aplicar éstas metodologias, para obtener un mejor funcionamiento

ya sea de la flota o de cualquier otro proceso.

Beneficios:

La adopcion de FMEA y RCA en el area de mantenimiento de Obras Publicas

podria traer como consecuencia los siguientes beneficios:

Beneficios Tangibles:

v' Mayor disponibilidad de los equipos.

v" Mayor nivel de prevencién de fallas.

v" Adopcion de mecanismos de deteccion de fallas.

v" Mayor tiempo entre fallas.

v" Reduccién de costos de mantenimiento.

v" Reduccién de costos de alquiler.

v" Menor probabilidad de retrasos en la entrega de proyectos.

v" Todos los datos estaran centralizados en una sola base de datos.
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Beneficios Intangibles:

v" Fomenta el trabajo en equipo.
v' Conservacion de los equipos.
v' Facilita la toma de decisiones para determinar Acciones Correctivas y

preventivas.
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10. IMPLEMENTACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO.

Es el conjunto de actividades de mantenimiento preventivo que deben realizarse a cada equipo
pesado para conservarlo en Optimas condiciones de funcionamiento. Actividades que
se obtienen de los manuales de fabricantesy de la experiencia del personal de
mantenimiento, las mismas que consisten en: lubricacion, limpieza, ajustes e
inspecciones; acciones que deben ser ejecutadas por operadores y personal del
taller. Para lograr un mejor control de las actividades se les ha dividido en dos niveles, tal

como lo muestra la siguiente tabla 40.

Tabla 40. Niveles del plan de mantenimiento propuesto.

NIVELES DE

MATENIMIENTO FRECUENCIA ACTIVIDADES

Revisar niveles y realizar la inspeccion

Mantenimiento diario. Diariamente. . .
visual alrededor del equipo.

Intervenciones
regulares a lo largo | Engrases, cambios de aceite y de filtros.

de la vida del equipo.

Mantenimiento rutinario.
Lubricaciéon y engrase.

Rewvisiones sistematicas que tratan de
Cada dos meses. encontrar anomalias no identificadas por
el operador.

Mantenimiento preventivo Tipo A
Ajustes y senicios.

Mantenimiento preventivo Tipo B . Revisiones sistematicamente de partes
. - Cada seis meses. .
Ajustes y senicios. y accesorios.

Fuente. Autor del proyecto.
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10.1. Mantenimiento diario.
Responsable: El operador y ayudante.
Objetivo: Comprometer al operador con el mantenimiento.

Meta: Garantizar la operacidon continua a través de inspecciones visuales y

comprobacion de niveles.

Descripciéon de actividades y frecuencias: En la tabla 41 se enlistan las

intervenciones comunes a todos los equipos.

Tabla 41. Actividades de mantenimiento realizados por el operador.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

e Inspeccion visual alrededor de las maquinas buscando:

e Fugas de aceite, combustible y de refrigerante.

¢ Implementos - Torceduras, desgaste anormal, puntas rotas, pernos
faltantes o desgastados.

e Tren de rodaje - Desgaste de rodillos, cadenas, zapatas; pernos flojos o
faltantes y tension de las orugas.

e Neumaticos - Comprobar presion de inflado y desgaste en bandas de

rodamiento.

Revisar niveles:

e De aceite del carter del motor.

e De refrigerante en el radiador.
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e De aceite del tanque hidraulico.

Separador de agua/filtro de combustible (Si tiene) — Drenar si es necesario.

Indicadores y medidores — Comprobar su funcionamiento.

FRECUENCIA: Diariamente

Fuente. Autor del proyecto.

10.2. Plan de lubricacién y engrase.

En este tipo de maquinaria la lubricacién es de vital importancia ya que en todos
estos equipos las transmisiones, el sistema hidraulico y el motor necesitan de
aceite para su correcto funcionamiento. Cuando unequipo cumple undeterminado
nimero de horas o de kilbmetros, se ledebe dar un mantenimiento que consiste

basicamente en limpieza, engrases, cambios de aceites y filtros.

Para ejecutarlo es necesario que Obras Publicas o el encargado del
mantenimiento deba contar con los elementos basicos para lavar el equipo, bombas de

engrase y elementos para cambiar aceites en un lugar ordenado y limpio.

e Responsables: Operador, personal de lubricacion y el mecénico debe cerciorarse de
gue se esta haciendo correctamente, en especial en los puntos de lubricacién de dificil
acceso donde es necesario retirar guardas o placas.

e Objetivo: Comprometer a los responsables con la correcta aplicacion y

seleccion de lubricantes.
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e Meta: Conservar en buen estado los equipos a través de limpieza y
lubricacion.

e Horometro y Odoémetro: Como la operacion rara vez es constante, la manera
de conocer el tiempo o los kilbmetros que duran las operaciones o recorren
las maquinas es por medio del horémetro y del odémetro (contador de
horas y contador de kilbmetros, respectivamente). Ya que estas actividades
de mantenimiento se realizan al cumplir un determinado nimero de horas o de
kildbmetros de operacion, por lo que es indispensable que cada maquina tenga
su horometro y odémetro en perfecto funcionamiento.

e Descripcion de actividades y frecuencias: Generalmente se atienden mejor los
puntos que se engrasan diariamente que los que se engrasan semanalmente o
mensualmente, pero el problema principal es recordar cuando fue la dltima

vez y cudl es su intervalo.

10.3. Ajuste y servicios periddicos.

Tiene como objeto detectar sintomas de posibles fallas de los componentes mas
importantes de los equipos, las operaciones seran realizadas por los mecanicos a través de una
lista comprobatoria o de chequeo. Se trata de realizar un diagnéstico de la unidad a
modo de transferir la unidad del operador al mecanico, en otras palabras el operador debe
dar a mantener su unidad al area de mantenimiento por un desgaste o una falla considerada
normal, pero no entregarla en malas condiciones. Cada intervencion anterior esta

incluido en el mantenimiento subsiguiente, es decir el mantenimiento TIPO B

147



incluye el DE TIPO A, y asi sucesivamente. En cada mantenimiento posterior se
realizan mas intervenciones gue la anterior lo que implica mayor tiempo de la unidad

se encuentre no disponible.

10.3.1. Mantenimiento TIPO A.

e Responsables: Personal de mecanica.

e Objetivo: Se trata derevisiones sistematicas para observar fallas
eventuales que se pueden realizar durante el abastecimiento de
combustible si el equipo se encuentra en algun frente de trabajo o en el
taller dependiendo del caso, cuyo propésito es identificar visualmente
algunas anomalias no detectadas por el operador.

e Descripcion de actividadesy frecuencia: En la tabla 42 se enlistan las actividades
arealizarse alos equipos.

e Meta: Asegurar la vida Util de los componentes necesarios para reponer el potencial de
trabajo de las unidades.

e Documento: En el anexo 13 se muestra el formato de una lista de chequeo

(check list) tipo A.

Tabla 42. Actividades de mantenimiento Tipo A.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

DIAGNOSTICO VISUAL.

e Fugas de fluidos (diesel, anticongelante, aceite, aire, etc.).

e Neumaticos calentamiento y desgaste de la banda de rodamiento.
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e Estado de tuberia y mangueras.

e Sistema de suspension, juegos en el cardan.

¢ Elementos sencillos rotos o que presenten desgaste excesivo por ejemplo:
pernos, muelles, etc.

e Apariencia externa (pintura, luces, sefalizaciones).

e Torceduras, roturas o desgaste excesivo en implementos.

ASPECTO INTERNO DE LA CABINA

Indicadores y manémetros del tablero.

Juegos de las palancas, mandos y pedales.

PARTE ALTA DEL MOTOR

Fugas de fluidos.

Tension de bandas.

Juego del ventilador.

Limpiar prefiltro y filtro de aire.

Conexiones (manguera, tuberias).

FRECUENCIA: Cada 2 meses

Fuente. Autor del proyecto.
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10.3.2. Mantenimiento TIPO B.

Responsables: Personal de mecanica.

Objetivo: Revisar sistematicamente partes, elementos y accesorios, revisiones que

pueden resultar en cambios de partes o elementos.

Descripcion de actividades y frecuencia: En la tabla 43 se enlista las actividades

para este tipo de mantenimiento.

Meta: Asegurar la vida Util de los componentes necesarios para reponer el potencial de trabajo

de las unidades.

Documento: En el anexo 14 se muestra el formato para utilizar de una lista de

comprobaciones (check list) tipo B.

Tabla 43. Actividades de mantenimiento Tipo B.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

MOTOR Y SISTEMA ELECTRICO.

e Calibrar valvulas.

e Revisar ajuste de pernos y montaje del multiple de admision y escape.
e Revisar estado y funcionamiento de inyectores.

e Revisar compresién del motor (si es necesario).

e Revisar funcionamiento del termostato.

e Lavar radiador.
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Revisar cables y terminales de la bateria.

Cableado eléctrico- revisar conexiones y aislamiento.
Comprobar funcionamiento de bujias de precalentamiento.
Revisar estado de terminales de los elementos del sistema.

Medir voltaje de los elementos del sistema.

SERVOTRANSMISION

Revisar temperatura.

Comprobar presion de aceite.

SISTEMA HIDRAULICO

Revisar rétulas y casquillos de los cilindros hidraulicos

Revisar vastagos de los cilindros hidraulicos.

Revisar bomba hidraulica (fugas, ruidos inusuales).

Revisar tipo de aceite y calidad de aceites usados en los equipos.

Revisar tiempo de ciclo de trabajo de los cilindros hidraulicos.

TREN DE RODAJE

Revisar desgaste de elementos del tren de rodaje, por ejemplo; ruedas
guias, rodillos inferiores, zapatas, ect.

Revisar fugas de lubricante en ruedas motrices, ruedas guias y rodillos.
Revisar estado de las valvulas de desahogo de grasa del mecanismo

ajustador de cadenas.
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¢ Revise estado de las protecciones.

IMPLEMENTOS (Para todo tipo de equipo)

e Revisar pernos faltantes, desgastados.
e Revisar estado de esquineros (cantoneras), protectores laterales, cuadros,
cuchillas y puntas. De hojas de empuje, cucharones y hojas para

Motoniveladoras.

FRECUENCIA: Cada 6 meses.

Fuente. Autor del proyecto.
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11. PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO.

11.1. Clasificacion de la flota por tipo.

Dentro de los vehiculos pesados se determinaran:

v' Camiones, recolectores y volquetas.

Dentro de la maquinaria pesada se clasificard de acuerdo a su utilidad:

v Excavadoras.

v Retroexcavadoras.

v Motoniveladoras.

v Vibrocompactadores.

v" Mini cargadores

Esta calcificacion se realiza con el fin de crear una tabla de tareas de
mantenimiento preventivo ya sea en kilbmetros recorridos u horas trabajados de la
flota automotor de Obras Publicas, con estas tablas se hard mas eficiente el
control de las operaciones, Inspeccionar, limpiar o reemplazar, Ajustar,
Reemplazar, Reajustar a la torsién especificada y Lubricar, a realizar
dependiendo las horas y kilbmetros trabajados, pero para esto es necesario que
tanto los operadores como el encargado del area de mantenimiento estén
pendiente de las lecturas que arroja el Odometro y el Horbmetro. Ver tabla 44 para

vehiculos pesados y la tabla 45 para maquinaria pesada.
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Tabla 44. Tareas de Mantenimiento Preventivo por Kilometraje/Meses para

vehiculos pesados.

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS

AREA DE MANTENIMIENTO VEHICULOS
TAREAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO POR PESADOS
KILOMETRAJE / MESES

I: Inspeccionar, limpiar y corregir segin sea necesario; A: Ajustar; R: Reemplazar; L: Lubricar; T: Reajustar a la torsion especificada.

ADVERTENCIA: El siguiente plan de mantenimiento esta elaborado bajo los principios, elementos y partes constitutivas de un
vehiculo de trabajo pesado moderno basico y estandar. Las partes, elementos y/o sistemas constitutivos varian de a cuerdo a la
marca, modelo y afio de fabricacion del vehiculo pesado. Por lo tanto se observaran algunos que sean no aplicables que simplemente
no existen, segun sea el caso, sin ello implique descuido o negligencia en la realizacion de tareas de mantenimiento que ayuden a
prevenir dafios, fallas o desperfectos en el funcionamiento del vehiculo pesado.

ELEMEMTO O SISTEMA DEL VEHICULO (x1000 KM) 1|58 |12] 16 (24|48
PESADO MESES o123 4 |61
MOTOR

Arranque defectuoso y ruido anormal I

Velocidad en marcha minimay aceleracion I

Elemento purificador de aire R
Mdltiple de admision y escape T T
Holgura en la valvula A

Presion de compresion en cada cilindro I

Contaminacion de aceite

Aceite de motor (gasolina y diesel) R

Filtro de aceite principal (gasolina y diesel)

Filtro de aceite parcial (diesel)

Elemento del filtro de combustible principal (gasolina y diesel)

| W|O|(O|(O|—

Elemento del sedimentador de combustible o trampa (filtro de pre combustion)

Sincronizar motor

Sistema de inyeccion (inyectores y bomba), Ajustar cuando haya presencia de humo
negro

Lavar tanque de combustible

Lavar radiador

TURBO ALIMENTADOR

Conexiones y empaques del ducto de aire

Funcionamiento del turbo cargador A

EMBRAGUE

Liquido

Funcionamiento del sistema

Juego libre y carrera del pedal

Cubierta del escape del reforzador

Palanca, uniones universales y resortes

Union deslizante del eje propulsor
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TRANSMISION

Aceite de engranaje de la transmision

FLECHA PROPULSORA

Conexiones sueltas

Desgaste en juntas universales y ranuras

Cojinetes flojos y partes relacionadas

EJE DELANTERO

Grasa del cojinete de la maza de la rueda

Aceite del cojinete de la maza de la rueda (tipo lubricacion con aceite)

Dafio y distorsion

EJE TRASERO

Aceite de engranaje del diferencial

Aceite de engranaje del cojinete de la maza de la rueda

Grasa del cojinete de la maza de la rueda

(0|

Dafio y distorsion en la caja del eje

SUSPENCION (BALLESTAS)

Tuerca de los tornillos U

Dafio en la ballesta

Desbalanceo de ballestas por debilitamiento

Soltura y dafio en el montaje

Desalineacion de hojas

Fugas y dafios en amortiguadores

Soltura en el montaje de los amortiguadores

Lubricacion

SUSPENCION DE AIRE (TRASERA)

Dafio en el travesafio de soporte principal

Dafio en el resorte de aire

Fuga de aire

Soltura y dafio en el montaje

Dafio en la varilla de torsion

Lubricacion

RUEDAS

Presencia de materia extrafia

Tuercas de rueda segun sea necesario

Dafio en la rueda del disco

Soltura en los cojinetes de la maza de la rueda trasera

Desgaste minimo de desgate permitido por Ministerio de Transporte 2,5 mm

Rodamientos

DIRECCION

Liquido de direccion hidraulica

Colador del deposito de la direccion hidraulica

Soltura en el montaje de los amortiguadores

Juego excesivo en cojinetes

Dafio, soltura o juego excesivo en el varillaje de la direccion

155




Palanca ‘ ‘ ‘ L ‘ ‘ ‘ ‘

FRENO DE SERVICIO
Liquido de frenos I R
Desgaste de la balata
Desgaste y dafio del tambor I
Mangueras y cafierias R
Cubierta del escape del reforzador de aire
FRENO DE ESTACIONAMIENTO

Desgaste de la balata I

Desgaste y dafio del tambor I

Soltura del montaje

Dafio y conexiones sueltas de la varilla y del cable I

Funcionamiento del sistema de valvulas de control I

INCLINACION DE LA CABINA

Funcionamiento del mecanismo de inclinacion de la cabina ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ I

EQUIPO ELECTRICO

Densidad especifica del electrdlito I

Funcionamiento del motor de arranque I

Desgaste de escobillas del motor de arranque

Funcionamiento del generador I

Dafio y conexiones sueltas en las terminales del arnés del cableado I

Fuente. Autor del proyecto basado en los manuales de operacion de cada vehiculo

pesado.
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Tabla 45. Tareas de Mantenimiento Preventivo por Horas de trabajo para maquinaria pesada.

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS

Anc '

lt';}:‘“-ﬂ? AREA DE MANTENIMIENTO MAQUINARIA
2N PESADA
FACEANG TAREAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO POR

HORAS DE TRABAJO / INTERVALO DE TIEMPO

I: Inspeccionar, limpiar y corregir segun sea necesario; A: Ajustar; R: Reemplazar; L: Lubricar; T: Reajustar a la torsion especificada.

ADVERTENCIA: El siguiente plan de mantenimiento esta elaborado bajo los principios, elementos y partes constitutivas de una maquina de trabajo pesado moderno béasico y estandar.
Las partes, elementos y/o sistemas constitutivos varian de a cuerdo a la marca, modelo y afio de fabricacién de las maquinas. Por lo tanto se observaran algunos que sean no
aplicables que simplemente no existen, segun sea el caso, sin ello implique descuido o negligencia en la realizacion de tareas de mantenimiento que ayuden a prevenir dafios, fallas o
desperfectos en el funcionamiento de la maquina.

HORAS DE TRABAJO CUANDO SEA 10 50 250 500 1000 2000 3000

ELEMEMTO O SISTEMA DE LA MAQUINARIA

NECESARIO 12 24
INTERVALOS DE TIEMPO DIA | SEMANA | MES | 3 MESES | 6 MESES MESES | MESES

MOTOR

Alrededor de la maquina

Nivel de aceite del motor

Nivel de refrigerante en el radiador

Refrigerante (para la vibro CA15 cada 1000 horas)

I
I
Nivel de agua del sistema de aspersion I
I
I
I

Vélvula de drenaje del depdsito de combustible

Aceite y filtro del motor R

Cojinete de mando del ventilador L

Bandas del ventilador y alternador

Velocidades del motor I

Varilla de control del velocidad del motor I,A

Luz de vélvulas del motor A A

Comportamiento del resorte tensor
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Sistema de combustible

Filtro del sistema de combustible

Tapa de deposito de combustible y rejilla de llenado

Rotadores de valvulas del motor

Sistema de admisién de aire

Filtros de aire

Lavar tanque de combustible

Lavar radiador

Tubo del respiradero del carter

Sincronizar motor

Sistema de inyeccion (inyectores y bomba), Ajustar cuando haya presencia de humo negro

TURBO ALIMENTADOR

Conexiones y empaques del ducto de aire

Funcionamiento del turbo cargador

TRANSMISION

Nivel de aceite de la transmision

Nivel de aceite de los mandos finales

Aceite de la transmision

Filtro de la transmision

Aceite de los mandos finales

Alarma de marcha atras (si aplica)

Nivel de aceite del diferencial

Nivel de aceite de los reductores planetarios

Aceite del mando del tandem

Pivotes del mando del tandem

TREN DE

RODAJE

Cadenas y zapatas / presion de inflado de llantas

Pasadores de las cadenas / tuercas de las ruedas

Pasador central de la barra compensadora
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Pasadores de la barra compensadora

Cojinetes de las ruedas de direccion LA
Nivel de aceite del eje pivote (si aplica)
Guias de los bastidores de los rodillos inferiores / cojinetes y rodamientos de rueda
Articulacion del desgarrador y cojinetes del cilindro (si aplica)
Sellos y empaques
Rétulas y terminales R
Cambio del aceite del puente delantero TDM (si aplica) R
Lubricar ejes L
Nivel de aceite del cilindro vibratorio
Nivel de aceite del mecanismo de propulsion
Cojinete de giro
Aceite mecanismo de giro
Mecanismo de giro

HIDRAULICA
Nivel de aceite en el depésito
Articulaciones y cojinetes de los cilindros
Implementos accionados hidraulicamente
Filtro de aceite hidraulico (para la vibro CA15 cada 250 horas) R
Aceite hidraulico (para la vibro CA15 cada 250 horas) R
Cafierias y mangueras
Aceite del malacate o inversor R
Filtro del malacate y colocador magnético (si aplica)

FRENOS

Capacidad de frenado I, A
Freno de emergencia / parqueo I, A
Caja de direccion / embragues I
Liquido de frenos

ELECTRICO
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Fusibles y disyuntores I

Limpia / lavaparabrisas (si aplica) I

Indicadores y medidores I

Luces y accesorios I

Baterfas

Hardware de operacion

OTROS PUNTOS

Pivotes de la cargadora, articulacion del bastidor

Juntas universales de TDM (si aplica)

Estabilizadores y pivotes del cucharén

Cinturdn y switch de seguridad

Pines de los brazos, platos y cilindro

Articulacion del chasis

| il I i N

Cojinetes del cilindro de la direccion

Articulaciones de control y pivotes L

Lubricacion de puntos de pivote del aguildn, brazo y varillaje

Lubricacion horquillas cilindro levante

Lubricacion pivotes, horquilla del cilindro de la direccion del cilindro del bastidor

Lubricacion pivotes y arboles del eje delantero

Lubricacion pivotes del cilindro de ladeo eje delantero

Lubricacion horquillas cilindro levante

|t 1 I i i A i I i O

Lubricacion horquillas cilindro levante

Aceite del mecanismo del circulo

Fuente. Autor del proyecto basado en los manuales de operacion de cada maquina pesada.
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11.2. Orden de trabajo."

La orden de trabajo (OT) constituye el vehiculo portador de toda la informacion
necesaria para la retroalimentacion del sistema. Consiste en una descripcion del

trabajo especifico a realizar, de los recursos necesarios y de los costos incurridos.

La OT debe ser solicitada por la persona que se encuentre encargada de llevar el
control mensual de mantenimiento de los equipos y autorizada por el jefe de
talleres con su previa comprobacion. El intervalo de tiempo que debe demorar
entre la solicitud y la ejecucién de los trabajos de mantenimiento se denomina

Prioridad, a continuaciéon se propone la siguiente jerarquia: Ver anexo 15.

v Emergencia: Son actividades de mantenimiento que se ejecutan
inmediatamente después de haber detectado su necesidad. Ejemplo: eventos
gue ocurren en la operacion de los equipos y que perjudican el funcionamiento de los
mismos, tales como: niveles bajos de aceites, calentamientos no normales y
ruidos extrafios en motor, transmisién y sistema hidraulico.

v Urgente: Mantenimiento que puede ser ejecutado lo mas rapido posible hasta el
siguiente dia de loindicado. Ejemplo: Actividades de mantenimiento
periddico.

v Normal: Mantenimiento que puede ser postergado algunos dias pero su ejecucion no

debe superar una semana. Ejemplo: Mantenimiento TIPO Ay TIPO B.

e PRANDO, Radl. Manual Gesti6on de mantenimiento a la medida. p. 49.
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11.3. Historial de mantenimientos.

Consiste en un informe detallado ordenado en forma cronolégica de todas las intervenciones de
mantenimiento efectuadas en cada equipo o componente. El formato propuesto se

encuentra en anexo 16.
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12. CONCLUSIONES
Si tenemos en cuenta la gran cantidad de puntos a lubricar que nos encontramos en
los equipos pesados, la variedad de frecuencias a considerar en funcién de
las necesidades de lubricacion de cada componente, el nimero de lubricantes a
utilizar, podemos afirmar sin equivocarnos que la lubricacion de estos equipos
es una de las actividades basicas del mantenimiento, pudiendo representar méas del
50% de la actuaciones, por lo que la utilizacién de aceites y grasas de calidad
extendera la vida Util de este tipo de maquinas.
Al no existir una definicion de tareas a realizar, los operadores y personal de
mantenimiento esperan gue suceda la falla para actuar en los equipos, lo
gue vuelve ineficiente y caro el servicio de mantenimiento que se presta a la
flota.
La falta de informacién histérica de cada equipo hace imposible llevar
controles de mantenimientos, control de cambios de aceites, mangueras, etc., lo que
permite que las decisiones del equipo de mantenimiento se tomen tardiamente o no se
tomen.
Por medio de este trabajo, se pudo realizar el inventario real de los equipos pesados,
ademas se propone un plan de mantenimiento que hace que los equipos estén
continuamente inspeccionados por parte del operador y personal del taller.
El plan de mantenimiento llevado con disciplina y orden prolongara la vida
atil de los equipos reduciendo sensiblemente los desperfectos inesperados,

logrando con esto reducir los trabajos correctivos e iniciAndose la politica de

163



mantenimiento de “prever’ donde dominara la existencia de controlesy de
operaciones bien planeadas.

El Andlisis de Modos de Fallas y Efectos aplicado a la flota en estudio, nos va a permitir
determinar cudles son los vehiculo y/o maquina pesada que mas estan presentando
tiempos muertos y ademas nos permite ver cuales son esos sucesos 0 modos de fallas
gue mas ocurren, para intentar minimizarlos y asi hacer que la flota opere en las
mejores condiciones.

El Andlisis de Causas Raiz de cada modo de falla, nos va a permitir
identificar qué o quiénes los estan ocasionando, ya sea el proceso, lo fisico
o lo humano, para luego modificar los procedimientos de atencién por parte
del mantenimiento y hacer tomar conciencia a Obras Publicas, operarios o personas
externas que la flota que poseen son su fuente de ingresos y que por lo tanto se le debe
dar el mejor mantenimiento para que su funcionamiento sea constante y
eficiente.

Desde una futura area de mantenimiento que es el centro de planificacion
de mantenimiento se emiten y programan las 6rdenes de trabajos para los
talleres. Ademas desde ésta area se envian trabajos a talleres externos y
se controla toda la planificacién del mantenimiento ya establecido para la
flota.

La colaboracién de los operadores que son los responsables de informar las horas y/o
kildmetros de operacion en que se encuentra su unidad de trabajo y de los mecanicos

permite el éxito de la implementacion del plan de mantenimiento preventivo
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propuesta en este trabajo para la Alcandia de Facatativd, sede Obras

Publicas.
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RECOMENDACIONES

Es necesario que el personal que esté involucrado directamente con la flota,
reciba una capacitacion sobre como debe realizar las tareas de mantenimiento de
acuerdo a las tablas anteriormente planteadas.

Para lograr el control de los equipos se hace necesario establecer registros
de las horas (horémetro) y kilbmetros (odémetro) de operacion, actividad que
lo puede realizar tanto el operario como una persona encargada del area de
mantenimiento. Con esto lograremos que las actividades de mantenimiento
se realicen de acuerdo a la frecuencia establecida por el plan.

La creacion del taller moévil de lubricacién y diagndéstico que permita realizar
los trabajos de acuerdo al plan, de los equipos que se encuentren en los frentes de
trabajo, este grupo esta formado por un jefe del area de mantenimiento, un
mecanico y herramientas de diagndstico y de uso comun.

Seleccionar el personal técnico y de apoyo de acuerdo a un perfil especifico en funcion
del trabajo a ejecutar.

Definir una politica de renovaciéon segun criterios técnicos y econémicos de modo que
disminuyan los costos de operacion, facilitando la administracién del
mantenimiento, la compra y el almacenamiento de repuestos.

Concienciar al personal y autoridades sobre la importancia del
mantenimiento en la economia de la institucion.

Aplicar el plan de mantenimiento, para lograr como resultado una mayor

disponibilidad de los equipos, optimizar los recursos humanos y materiales.
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e Para garantizar la frecuencia de mantenimiento del plan es necesario el uso
de partes y recursos de calidad.

e En el futuro aplicar un software especializado en llevar sisteméaticamente
toda la informacién de la flota y que nos permita definir cuando y en qué

momento se le debe de aplicar dicho plan de mantenimiento preventivo.
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ANEXO 1. Elementos para el mantenimiento de vehiculos, equipos y maquinaria.

|CODIGO:GDE-FR-05 DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA
VERSION: 1 ALCALDIA DE FACATATIVA =R g
FECHA: 3 ENERO 2012 SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS . .

ELEMENTOS PARA EL MANTENIMIENTO DE
VEHICULOS, EQUIPOS Y MAQUINARIA

SO oOs
Facatativa

En Facatativa Cundinamarca a los_______ dias del mes del afio 2012, en la Secretaria de Obras Publicas y que por
intermedio del Sefjor Hernan Rojas Payome almacenista de Obras Publicas y persona autorizada para hecer entrega de los elementos
relacionados a continuacion la cual seran utilizados para:

TIPO DE VEHICULO O EQUIPO

NOMBRE DEL OPERADOR

PLACAS O No DE SERIE
REPORTAJE DE KILOMETRAJE
LECTURA DE HORAS TRABAJADAS

i ITEM DESCRIPCION REFERENCIA UNIDAD CANTIDAD

OBSERVACIONES:

En constancia de lo anterior, se firma por los que en ella intervinieron una vez leida y aprobada

f Quien Entrega Recibe Vo. Bo

Nombre y Firma del Operario

Almacen Secretaria Obras Publicas C.C. Sub-Secretario de Obras Publicas
Crammp) 1, ¢
tf;mi Lepaitamento Gisamancs Cra. 3 No.5-68 - PBX.(1) 8424822
¥/ alcaldia de Facatativa www.facatativa-cundinamarca.gov.co

(.

GNF-PR-NR-FR-N1 V/ 1 NR-10-2010

175




ANEXO 2. FOTOS DE RETROEXCAVADORA 410 G.

Horémetro en funcionamiento
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ANEXO 3. FOTOS DE VOLQUETA KODIAK 241.

Oddémetro en funcionamiento

Cables sueltos.

'8 En este caso se ve que las llantas delanteras estan para cambiar, minima profundidad requerida por el
Ministerio de Transporte para circular es de 2.5 mm.
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ANEXO 4. FOTOS DE VIBROCOMPACTADOR CA 15.

Fugas de aceite en la bomba hidraulica. Fugas de aceite empaquetadura del

carter.

,’ ~3- |
ST ﬁ{ - &
s 3 |

-1

Deterioro en mangueras sistema hidraulico. Desgaste en mangueras del

vibro.

Mal estado de cables en farolas delanteras. Hordmetro en funcionamiento.
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ANEXO 5. FOTOS DE VIBROCOMPACTADOR DD 24.

Mangueras sist. Hidraulico del cilindro. Horémetro funcionando.
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ANEXO 6. FOTOS MOTONIVELADORA GR 180.

Dientes del tornamesa rotos. Llantas desgastadas.
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ANEXO 7. FOTOS DE MINICARGADOR 1845 C.

Eng il Eng Temp Battery

Enqlnr
. Hours

Hyd Temp Seat Belt

Horémetro en funcionamiento. Sistema eléctrico regular.

Fugas de aceite en el motor.
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ANEXO 8. FOTOS DE RETROEXCAVADORA 510 D.

Fugas de aceite bomba hidréulica. Fugas de combustible por los

inyectores.

' Este tipo de maquinaria no se les hace revisién tecno mecénica. Fuente TECNOTEST CDA FACATATIVA.
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ANEXO 9. FOTOS VOLQUETA CON GRUA TELESCOPICA.

Fugas de aceite por mangueras. Odometro funcionando.

Desgaste en llantas.

183



ANEXO 10. FOTOS VOLQUETA DOBLETROQUE KODIAK 190.

Fugas de aceite. Filtro recolector de agua.

Fugas de aceite tanque hidraulico.
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ANEXO 11. FOTOS EXCAVADORA DE ORUGA 690 ELC.

Mangueras amarradas con neumaticos. Fugas de aceite en cilindros hidraulicos.

Desgaste en ruega guia. Fugas de aceite en la base del

cilindro hidraulico.
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ANEXO 12. Formato para desarrollar la metodologia F.M.E.A.

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS

CONSECUTIVO:

AREA DE MANTENIMIENTO

FECHA DE REGISTRO:

' Facatativa

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (F.M.E.A)
CONTROL DE LOS MODOS DE FALLA

PREPARADO POR:

MAQUINA O EQUIPO

REVISADO POR:

REFERENCIA ARO MARCA APROBADO POR:
MODO EFECTO DE g CAUSA DE CONTROLES CONTROLES DE
ITEM DE EALLA LA FALLA LA FALLA PREVENTIVOS DETECCION NPR
ACTUALES ACTUALES
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ANEXO 13. Formato lista de comprobacion de mantenimiento tipo A.

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
AREA DE MANTENIMIENTO
CHECK LIST TIPO A

Equipo: | |Fecha:
Lectura: Hora inicial:
Realizado por: Hora final:

Niveles de fluidos
Revisar nivel de aceite del motor.
Revisar nivel de refrigerante.
Revisar nivel de aceite de transmision.
Revisar nivel de aceite hidraulico.
Motor
Limpiar predepurador de aire.
Limpiar respiradero del carter del motor.
Revisar tension de la banda del ventilador.
Drenar agua y sedimentos del tanque de combustible.
Sistema eléctrico
Limpiar bornes yterminales de la bateria.
Revisar nivel de electrolito de la bateria.
Sistema hidraulico
Revisar estado de mangueras y conexiones.
Revisar fugas de aceite en los cilindros.
Limpiar filtro colador del lado de succién.
Tren de rodaje o neumaticos
Revisar bastidores, protecciones y tensores del tren de rodaje.
Revisar zapatas, pernos flojos o rotos.
Comprobar presiéon de inflado.
Comprobar desgaste anormal, cortes, etc.
Implementos
Revisar cuchillas, esquineros y pernos flojos o faltantes de hoja de empuje.
Revisar circulo, mesa, cuchillas y cantos de hojas niveladoras.
Revisar pines, bujes, puntas y segmentos de cucharones.
General
Revisar nivel de liquidos de frenos.
Revisar funcionamiento de indicadores de instrumentos.
Comprobar operacién de los frenos de pedal yde estacionamiento.
Revisar fugas de aire o aceite del compresor (Si el equipo lo posee).

Trabajos adicionales.

SI NO

[ 1
I

[ 1

[ 1

[ 1]
I

[ [ 1]

Responsable Jefe de mecéanica Jefe de taller
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ANEXO 14. Formato lista de comprobacion de mantenimiento Tipo B.

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
AREA DE MANTENIMIENTO
CHECK LIST TIPO B

Equipo: | |Fecha:

Lectura: | |H0ra inicial:

Realizado por: | |H0ra final:
MOTOR

Comprobar estado del maltiple de admisién y escape.

Comprobar fugas en el turbo yapretar pernos del montaje del turbo.

Calibarvalvulas.

Limpiar filtro de la bomba de alimentacion.

Revisar compresién del motor (si es necesario)
Sistema eléctrico

Revisar cables y funcionamiento de las bujias de precalentamiento.

Comprobar carga de la bateria.
Revisarestado de terminales de los elementos del sistema.
Medir voltaje de los elementos del sistema.

Sistema hidraulico
Revisarrayaduras en pistones de los cilindros hidraulicos.
Comprobar tiempo de ciclos de trabajo de los cilindros hidraulicos.
Ruidos anormales en bombas hidraulicas.
Revisar estado de mangueras y conexiones.
Revisar fugas de aceite en los cilindros.
Limpiar filtro colador del lado de succion.

Tren de rodaje

Revisar fugas de lubricante en ruedas motrices, ruedas guias y rodillos.
Revisarestado de las valvulas de desahogo de grasa del mecanismo ajustador.

Revisar desgaste de ruedas guias, rodillos inferiores, zapatas, etc.
Trasmision, mando final, diferenciales, tandems

Limpiarrespiradero de la caja de transmision.

Limpiarrespiraderos de los embragues de direccidn.

Limpiarrespiraderos de mandos finales.

Limpiarrespiraderos de diferenciales.

Limpiarrespiraderos de las cajas tandems.

Comprobar presion de aceite de transmision.

Ruidos anormales en caja de transmisién.

Revisar varillaje de control y palancas de mando.
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ANEXO 14. Formato lista de comprobacion de mantenimiento Tipo B. Cont.

CARDANES

Comprobar juego de los estriados de los ejes del cardan.

Comprobar estado de las crucetas.

GENERAL

Apretar todas las abrazaderas de las mangueras.

Limpiarlarejilla de Ilenado de |a tapa del tanque de combustible.

Revisarindicador de restriccion de aire.

Comprobar estado general de chasis, deterioros, grietas, pernos flojos.

Revisarjuntas de articulacion del bastidor.

Revisar estado de esquineros, protectores laterales, cuadros, cuchillas y puntas.

Comprobar funcionamiento del termostato.

Comprobar velocidad del motor a retenti ya maxima aceleracion.

Comprobar el recorrido de las palancas ymandos en la cabina.

Lavar radiador.

Lavar tanque de combustible.

Trabajos adicionales.

Responsable Jefe de mecanica Jefe de taller
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ANEXO 15. Formato Orden de Trabajo.

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
AREA DE MANTENIMIENTO

ORDEN DE TRABAJO N°
Fecha de Emision: |:|Hora: |:|
Fecha inicial: | |
Tipo: | |Fecha final: | |
Marca: | |Hora de inicio: | |
Modelo: | |Hora final: | |
Lectura: | |Prioridad: | |
Encargado: | | Preventivo: | |
ACTIVIDADES A REALIZAERSE FROXIMO DURACION
MTTO
RECURSOS POR CONSUMIR Cantidad | Unidad | C2nH9ed
utilizada
Costo Total
Observaciones
Jefe de Taller Realizado por
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ANEXO 16. Formato historial de mantenimientos.

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
AREA DE MANTENIMENTO

HISTORIAL DE MANTENIMIENTOS

EQUIPO: | | REFERENCIA: | FECHA: |
LECTURA
DE TRABAIO TIEMPO DE
FECHA (HORASO | COMPONENTE RECURSOS | COSTO :
ORDEN | 1 nETROS) REALIZADO DURACION
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