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RESUMEN
El consorcio ruta 40 cuenta con una amplia variedad de equipos para construccion, los cuales son
utilizados para la extraccion de material y adecuacion del terreno para la ampliacion del 3er carril
Bogota - Girardot, estos equipos fueron adquiridos por el consorcio ruta 40 a finales del afio 2021al
dealer de la marca Hyundai, con las cuales la empresa busca la optimizacion de procesos y tener

equipos especializados para cada labor y que no se frenen las actividades en campo.

La marca mas representativa en la flota del consorcio ruta 40 son los equipos de Hyundai
Construction Equipment (HCE) ya que la mayoria de estos son nuevos y de esta marca, se destaca
por la investigacion e innovacion para los equipos tipo excavadora con el fin de brindar el mayor

desempefio y precision, asi como seguridad y calidad para sus clientes.

Hyundai en la basqueda de generar una mayor eficacia y reduccion de costos realiza una alianza
con la mayor productora de motores a nivel mundial, CUMMINS. los cuales brindan una reduccion
de piezas del 40% comparado con la competencia, lo cual se traduce en menos nimerode piezas

susceptibles a fallos.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En el consorcio ruta 40, se utilizan equipos para llevar a cabo la construccion del 3er carril en el
tramo de la via Bogotd - Girardot. Estos equipos desempefian tareas diarias de excavacion,
trituracion, reduccion de material, carga y transporte. Dada la exposicidn a materiales abrasivos y
condiciones de alta polucion, es crucial contar con personal técnico disponible de manera

inmediata para mitigar cualquier falla que pueda surgir en la operacion.

Sin embargo, se ha observado que las intervenciones realizadas en estos equipos han sido mayor
mente de naturaleza correctiva lo que significa que las piezas que han presentado fallas no han
recibido un plan de mantenimiento éptimo o adecuado. Esta situacion genera una serie de
problemas tales como tiempos de inactividad no planificados, costos adicionales y disminucion en

la productividad.

Por lo tanto, la falta de un plan de mantenimiento preventivo eficiente y adecuado para los equipos
utilizados en el consorcio ruta 40 afecta los tiempos de entrega del proyecto, Esta situaciéon ha
llevado a una alta frecuencia de intervenciones correctivas, lo cual no solo afecta negativamente
la disponibilidad de los equipos, si ho también genera gastos incensarios para su reparacion. Es
fundamental investigar y desarrollar estrategias que permitan implementar un plan de
mantenimiento adecuado, con el objetivo de prevenir fallas y optimizar la operatividad de los

equipos en este importante proyecto de construccion de infraestructura vial.

El personal técnico utiliza su experiencia y sigue las instrucciones proporcionadas en el manual de
operador, el cual establece intervalos de mantenimiento e inspeccion para ciclos de trabajo
estandar. Sin embargo, esto ha llevado a que los operadores y técnicos no tengan en cuenta
variables importantes al operar excavadoras, cargadores, minicargadores y retrocargadores.
Ademas, se ha observado que las intervenciones mencionadas en el manual del fabricante
presentan varias inconsistencias, ya que estan adaptadas al pais de produccién y una operacion

estandar.

Los equipos comenzaron su ciclo operativo de 0 a 750 horas de trabajo, y solo se realizd
mantenimiento preventivo en el motor de combustion y sus periféricos, sin considerar los otros
sistemas del equipo y el proceso de asentamiento de un equipo nuevo (acumulacion de particulas
de hierro, componentes mecanicos). Esto resultd en la contaminacién de los sistemas hidraulicos

de los equipos, lo que llevo a un mantenimiento reactivo prematuro y afecto su vida util. Esta



circunstancia se gener6 debido a la urgencia por completar el proyecto con los equipos trabajando
en jornadas laborales de 22 horas. Ademas, no se tuvo en cuenta la variacion en las condiciones
de operacion de cada equipo, como niveles de temperatura, polucion, contaminacion y clima. Es
importante reconocer que no todos los equipos pueden recibir el mismo tipo de atencion, ya que
la temperatura ambiental no es la misma en el municipio de Soacha que en el municipio de
Girardot.

1.1  Pregunta general
¢Como se puede mejorar la vida atil de una maquina mediante el mantenimiento preventivo

correcto en sus sistemas?



2. ANTECEDENTES

El consorcio Ruta 40 dispone de una amplia flota de maquinaria amarilla, que consta con mas de
60 equipos. Sin embargo, solo cuenta con dos técnicos propios del consorcio, los cuales trabajan
en modalidad in house, es decir, estdn disponibles las 24 horas. Actualmente estos técnicos se
basan en su experiencia con otras marcas, complementando con los planes de mantenimiento
propuestos en el manual de operacion del fabricante. No se tiene en cuenta el trabajo especifico de
cada maquina, la cantidad de horas de operacion diaria y las caracteristicas geoldgicas, climaticas,
geogréficas y niveles de polucion de material particulado generados durante la operacion.

La flota de equipos opera en una ubicacion remota, alejada de las principales ciudades lo cual
dificulta el suministro adecuado de combustible y lubricantes. Desafortunadamente, los
procedimientos correctos segun los estandares de calidad no siempre se siguen en este suministro.
Ademas, los operadores realizan cambios de aceite mientras las maquinas estan en plena
operacion, cerca de otras maquinas que contintan trabajando en sus labores de corte y extraccion
de material. Esta practica genera la dispersion de polvo fino que puede ocasionar dafio en los
distintos sistemas.

2.1  Antecedente local

En el municipio de Motavita-Boyacéa existe una flota de maquinaria amarilla encargada del
mantenimiento vial y elaboracién de obras puablicas, esta flota presenta problemas en su
funcionamiento, ya que en su mayoria se le realizan mantenimientos de caracter correctivo sin
tener en cuentas los costos y afectando los cronogramas designados para las obras. Estos
mantenimientos correctivos por lo general generan paradas extensas, puesto que no se cuenta con
los recursos o piezas de manera inmediata, por tanto, causan inconformidad en las obras. Este tipo
de paradas no solo entorpece en el proceso, sino que también, hace que el presupuesto de municipio
se desajuste, ya que son gastos que no se tienen en cuenta esto se podria corregir si elmunicipio

contard con un plan de mantenimiento preventivo y un previo estudio de AMEF [11]

2.2 Antecedentes internacionales

En el municipio de Chimbote — Per(, existe una empresa que cuenta con planes de mantenimientoy
rutas para la ejecucion, se tiene mas definidos los procesos de mantenimiento. A pesar de que el
proceso deberia ser mejor, obtuvieron un porcentaje de disponibilidad del equipo de un 50 %

siendo este bastante bajo.



En esta planta de concreto operan diariamente tres maquinas las cuales se encargan del proceso de
excavacion y recoleccion de agregados y triturados como piedra, arena gruesa, arena fina y mezcla
de concreto lista para preparar, estos equipos son parte primordial de la produccion de laplanta, ya
que se encargan del abastecimiento de tolvas para la separacion de material y procesode transporte
de estos, aun asi no se tiene un mayor cuidado al mantenimiento de estos equipos, puesto que la
cementera no cuenta con un plan de mantenimiento, adicionalmente el personal queatiende estos
equipos no esté calificado para realizar estas labores, esto se ve reflejado con paradas imprevistas
y cambios de componentes los cuales generan retraso en la entrega de tareasy costos al ser piezas
gue se esperan cambiar con mayores horas de trabajo, en un contexto competitivo el cual vive la
empresa en Per( requiere disponibilidad total de los equipos, por ellorequiere un plan de
mantenimiento preventivo que garantice la disponibilidad de los equipos en un mayor porcentaje
al observado en el estudio inicial [12]

La empresa Oslo S.A estd presentando un crecimiento exponencial a causa de proyectos de
mantenimiento vial en el pais, esto genera la necesidad de tener todos los equipos disponibles ante
cualquier licitacion o proyecto que se presente para poder cumplir con los tiempos estimadosde
entrega de las obras; sin embargo, la planificacién de mantenimiento en Oslo no favorece a este
objetivo, ya que se presentan incremento en tiempos de reparaciones y costos. En la actualidad la
empresa viene ejecutando labores de mantenimiento sin tener en cuenta almacenamiento de datos
como horémetros, 6rdenes de trabajo (OT), bitdcoras de mantenimiento, repuestos mas utilizados,
herramientas especializadas y mano de obra calificadapara la ejecucion de estos. [13]



3. JUSTIFICACION
El presente proyecto tiene como objetivo principal mejorar la gestion del mantenimiento del
consorcio ruta 40, con el fin de mejorar la vida util de los equipos, aumentar los tiempos de trabajo,
reducir los costos generados por el mantenimiento correctivo y establecer un lineamiento adecuado
para la intervencién de los equipos. Actualmente se observa que las practicas de mantenimiento se
basan en manuales de usuario suministrados por el fabricante, los cuales carecen de adaptacion a
las condiciones y exigencias reales de operacion. Mediante el desarrollo de este trabajo, se busca
implementar un plan de mantenimiento preventivo puntual, basado en estudios especificos y
considerando las condiciones operativas, con el objetivo de mejorar la durabilidad, eficiencia y la
confiabilidad de los equipos del consorcio, contribuyendo al funcionamiento &ptimo,
incrementando su eficiencia, reduciendo gastos innecesarios y asegurando la calidad en la

ejecucion de los proyectos.



4, OBJETIVOS
4.1  Objetivo general
Disefiar un nuevo plan de mantenimiento en el cual se logre corregir los actuales problemas

presentados por el consorcio ruta 40 con la aplicacion de su actual plan de mantenimiento.

4.2  Objetivos especificos
e Evaluar el tiempo de inactividad no planificado de las maquinas de linea amarilla y
diagnosticar el estado de los equipos en operacion

e Realizar el andlisis de criticidad y andlisis de modo y efecto de falla (AMEF) de los

equipos de linea amarilla

e Formular la programacién y asignacion de frecuencia de plan de mantenimiento para
determinar rutinas de mantenimiento



5. MARCO TEORICO
5.1 Mantenimiento

5.1.1 ¢Qué es mantenimiento?

La principal funcion del mantenimiento es asegurar la funcionalidad continua de los equipos y
mantener en buen estado las maquinas a lo largo del tiempo. Este concepto ha evolucionado a lo
largo de la historia, adaptandose a las necesidades de las empresas y sus clientes, que utilizan

activos para producir bienes y servicios.

La historia del mantenimiento se remonta a la aparicion de las primeras méaquinas utilizadas en la
produccién de bienes y servicios. Se reconoce que los primeros sistemas organizacionales de
mantenimiento surgieron en los Estados Unidos a principios del siglo XX, y se centraban en el
mantenimiento correctivo, es decir, la solucion de problemas y paradas imprevistas de equipos. El
mantenimiento ha experimentado varias generaciones evolutivas a lo largo del tiempo,
adaptandose a los objetivos cambiantes en las areas de produccion y manufactura. Cada una de
estas etapas se ha caracterizado por diferentes enfoques y objetivos, lo que ha influido en la forma
en que se relacionan las areas de mantenimiento y produccion en funcion de las metas

empresariales.

Se define habitualmente mantenimiento como el conjunto de técnicas destinado a conservar
equipos e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible, buscando la mas alta

disponibilidad y con el maximo rendimiento [6].



5.2  Tipos de mantenimiento

Figura 1

Tipos de mantenimiento

TIPOS DE

MANTENIMIENTO l

MANTENIMIENTO
CORRECTIVO

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

BASADO EN LA FALLO EN
CONDICION DETERMINADO PARO DE EQUIPO COMPONENTES

Nota.. en esta grafica se muestra la relacion de los tipos de mantenimiento con su puntode aplicacién

5.2.1 Mantenimiento correctivo

Es una practica comun en la industria, a pesar de que no siempre es la opcion mas adecuada debido
a sus posibles riesgos para la operacion de los equipos. Este tipo de mantenimiento se enfoca en
corregir defectos o averias en equipos que se encuentran en funcionamiento, EI mantenimiento
correctivo se realiza después de que ha ocurrido una averia o fallo en el equipo, y generalmente no
se puede planificar con anticipacion. Esto puede resultar en costos inesperados, paros prolongados
en la produccién y un impacto financiero significativo en las empresas. La implementacion de
planes de mantenimiento preventivo puede ayudar a prevenir muchas de estas fallas, las ventajas

y desventajas se muestran en la Tabla 1 [2].



Tabla 1

Ventajas y desventajas mantenimiento correctivo

Ventajas Desventajas

1. No requiere una infraestructura técnica [L. Las averias ocurren de manera imprevista y
elaborada ni un alto nivel de analisis. pueden interrumpir la produccion.

2. No es necesario reemplazar equipos 2. Existe un riesgo de falta de disponibilidad
antiguos por nuevos, lo que maximiza la de repuestos, lo que requiere mantener un

vida (til de los equipos. inventario significativo.

w

3. No necesita una planificacion detallada, La calidad del mantenimiento puede verse
ya que se centra en corregir fallas en el comprometida debido a la falta de tiempo
momento. para realizar reparaciones adecuadas.

4. Los tiempos de reparacion pueden ser
variables y prolongados, lo que resulta en
pérdidas adicionales.

5. Se disminuye la vida atil de los equipos, no
hay posibilidad de diagndsticos confiables
de las causas que provocan las fallas, esto
puede generar una repeticion de fallas.

6. Reparar cuando se presenta la averia, se

debe contar con técnicos especializados.

Nota. La tabla muestra las ventajas y desventajas del mantenimiento correctivo. Tomado de [2]
F. Antonio y P. Ronddn, “Conceptos Generales En La Gestion Del Mantenimiento Industrial

5.2.2 Mantenimiento preventivo

Se basa en actividades planificadas que se realizan en intervalos definidos para asegurar que los
activos de una empresa funcionen eficientemente. Su objetivo es prevenir y anticiparse a posibles
fallas en elementos, componentes, maquinas o equipos. Incluye una variedad de acciones como
cambios, reemplazos, adaptaciones, inspecciones y evaluaciones programadas, ya sea por
calendario o por el uso de estos activos. El proposito principal es optimizar la eficiencia de los
procesos y garantizar el cumplimiento de las funciones necesarias en el entorno operativo, las

ventajas y desventajas se muestran en la Tabla 2 [2]:



Tabla 2

Ventajas y desventajas mantenimiento predictivo

Ventajas Desventajas

1. Aumenta la disponibilidad de los equipos (1. . Capacitacion del personal
disminuyendo tiempos muertos e 2. Se requiere de una inversion para la
inoperativos adquisicién de programas e implementacion

2. 2. Aumento de la vida datil de los equipos de este nuevo plan de mantenimiento

3. Reduccion de inventarios en repuestos 3. 3. Recoleccion de datos extensa

4. Sedocumenta a detalle los procedimientos
realizados a los equipos, mejorando la
interpretacion de futuras fallas

5. Implementacion de inspecciones de rutina
detectando fallas graves en los equipos

6. Aumento de confiabilidad de los equipos
cuando se encuentren en operacion

7. Disminucion de pagos de reparacion

inesperados

Nota. La tabla muestra las ventajas y desventajas del mantenimiento preventivo. [2] F. Antonioy

P. Rondén, “Conceptos Generales En La Gestion Del Mantenimiento Industrial

e Disponibilidad

La disponibilidad se refiere a la probabilidad de que un equipo funcione satisfactoriamente cuando
se le necesita después de su inicio de operacion, bajo condiciones estables. Esto incluye el tiempo
de operacion, tiempo de reparacion activa, tiempo inactivo, tiempo de mantenimiento preventivo
(en algunos casos), tiempo administrativo, tiempo de funcionamiento sin produccion y tiempo

logistico [6].
Para calcular la disponibilidad se utiliza la siguiente formula, Ec. 1:

T

operativo

A=
Tt

otal



Donde:
A: disponibilidad del sistema

T Operativo: corresponde al tiempo durante el cual el sistema esta en funcionamiento o listo para

operar

T total: : es el tiempo total considerado, que abarca el tiempo de operacion, tiempo de reparacion
activa, tiempo inactivo, tiempo de mantenimiento preventivo (en algunos casos), tiempo

administrativo, tiempo de funcionamiento sin produccion y tiempo logistico.

Esta formula permite calcular la disponibilidad como el porcentaje del tiempo en que el sistema

esta disponible y listo para operar en relacion con el tiempo total considerado.

e Confiabilidad

La confiabilidad se define como la capacidad de un componente, equipo 0 sistema para
desempefiar su funcién bésica durante un periodo de tiempo especifico bajo condiciones estandar
de operacion. Otra definicion importante de confiabilidad se relaciona con la probabilidad de que
un activo cumpla su funcién requerida durante un intervalo de tiempo definido y bajo condiciones
de uso especificas. La confiabilidad est4 estrechamente vinculada a la calidad de un producto y se
considera un componente esencial de ella. La calidad se refiere a la satisfaccidn de requerimientos
dados por los usuarios de un producto, mientras que la confiabilidad se enfoca en cuanto tiempo
el producto sigue funcionando después de entrar en operacion. En resumen, una baja calidad del
producto reduce su confiabilidad, mientras que una alta calidad implica una confiabilidad mayor.

La formula béasica de confiabilidad se expresa como (Ec. 2) [7]:
R(t) = e—#t

Donde:
R(t) representa la confiabilidad en un momento t. A es la tasa de fallos del componente o sistema.
t es el tiempo en el que se mide la confiabilidad.

Esta formula se basa en el concepto de la distribucion exponencial y se utiliza para modelar la

probabilidad de que un componente o sistema funcione sin fallos hasta un tiempo t dado. La tasa



de fallos (1) es una medida de cuan rapidamente disminuye la confiabilidad con el tiempo. Ten en
cuenta que esta es una formula simplificada, y en situaciones practicas, la confiabilidad puede

involucrar consideraciones adicionales y datos especificos del componente o sistema.

e Mantenibilidad

La mantenibilidad se define como la probabilidad que un elemento, maquina o dispositivo pueda
volver a su estado de funcionamiento normal después de una averia, falla o interrupcién
productiva, a través de una reparacion que involucra tareas de mantenimiento para eliminar las
causas inmediatas de la interrupcién. Se asume que la reparacion se realiza con personal adecuado,
habilidades necesarias, herramientas adecuadas, datos técnicos pertinentes y conocimiento de
factores ambientales, Los disefiadores, fabricantes y usuarios de maquinas a menudo prestan mas
atencion a la funcionalidad del equipo que a su mantenibilidad. Actualmente, varios profesionales
y sectores les otorgan importancia a las medidas de Control de Mantenimiento y Diagndstico como
indicadores para supervisar actividades relacionadas con mantenimiento, produccion e ingenieria
de fabricas [6].

La formula basica de mantenibilidad se expresa de la siguiente manera (Ec 3.)

T}GFPQCHUG

M=
T}Dtaf

Donde:
M: es la mantenibilidad del sistema.
T correctivo: es el tiempo dedicado a tareas de mantenimiento correctivo.

T total: es el tiempo total considerado, que abarca el tiempo de operacion, tiempo de reparacion
activa, tiempo inactivo, tiempo de mantenimiento preventivo, tiempo administrativo, tiempo de

funcionamiento sin produccion y tiempo logistico.

5.3  Analisis de modo y efecto de falla (AMEF)

El Analisis de Modos y Efectos de Fallas (AMEF), es una técnica analitica que busca identificar y
evaluar los posibles modos de falla, sus causas y efectos en productos o procesos. Su objetivo es
prevenir o corregir estas fallas mediante acciones especificas y controles. EI AMEF se enfoca en

detectar y minimizar riesgos antes de que ocurran. Ademas, se utiliza para analizar la severidad,



recurrenciay capacidad de deteccion de fallas, generando planes de accion para corregir y prevenir
problemas, el AMEF es un método estandarizado para abordar de manera sistematica y completa

problemas en productos o procesos, con AMEF se busca el cumplimiento de 5 puntos importantes
[4]:

e |dentificar las variables de proceso que requieren control con el fin de disminuir la
probabilidad de fallos o detectar condiciones anormales.

e Evaluar y reconocer el riesgo de una eventual falla en un producto o proceso,
considerando sus posibles efectos.

e Determinar acciones que permitan prevenir o reducir la probabilidad de que ocurra unafalla
potencial.

e Registrar y documentar detalladamente el proceso.

e Realizar un analisis de la confiabilidad del sistema en cuestion [4]

5.3.1 Ventajas de AMEF

En la Figura 2 se observa la descripcidn de las principales ventajas de AMEF.

Figura 2
Ventajas de AMEF
- - - Aumentar la Reducir los costos por
Me“”?éf'cls;‘l,"f;acc'é" confiabilidad en el devoluciones de
proceso. productos.

Minimizar las fallas del Lograr una linea de
proceso. produccién eficiente

Nota. En esta grafica se muestra la relacion de las ventajas del analisis AMEF

e Numero prioritario de riesgo (NPR)

Se han explorado diversas estrategias para optimizar un Plan de Mantenimiento. Se proponen
técnicas que abarcan desde la utilizacion de manuales de fabricantes hasta el analisis de la causa
raiz, junto con el Mantenimiento Centrado en la Fiabilidad (RCM). Se destaca la importancia del

AMEF en la identificacion de fallas y su impacto en el funcionamiento del sistema. Para evaluar



estas fallas, se utiliza el indicador NPR (Ec. 4), que considera aspectos como la gravedad,
frecuencia y detectabilidad, generando valores numéricos, para ello se utiliza la siguiente ecuacion

previo a la evaluacion del sistema [9].
NPR = GRAVEDAD * FRECUENCIA x DETECTABILIDAD

Se explora también como las variaciones en las condiciones de operacion pueden influir en el NPR,
planteando la idea de un NPR adaptable a estas diferencias. la importancia de ajustar las hojas
AMEF a las realidades especificas de los sistemas. Ademas, se definen elementos clave para
evaluar las fallas, incluyendo su impacto en la seguridad, la frecuencia de ocurrenciay la dificultad
de deteccidn, una vez aplicado el NPR es necesario generar una estratificacion de los resultados
de la siguiente manera [9].

Tabla 3

Estratificacion NPR

NuUmero prioritario de riesgo
NPR menor o igual a 30 Riesgo bajo
NPR mayor a 30 y menor de 60 Riesgo medio
NPR mayor de 60 Riesgo alto

Nota. Ejemplo estratificacion de la calificacion del NPR.

5.4  Analisis de criticidad

El analisis de criticidad es una metodologia que se utiliza para evaluar y priorizar la importancia
de procesos, sistemas y equipos en una empresa con el propdsito de mejorar su confiabilidad
operacional. Enfocado en la toma de decisiones efectivas y en la asignacion estratégica de recursos,
el analisis considera aspectos clave como la confiabilidad humana, la confiabilidad del proceso, la
confiabilidad del disefio y la confiabilidad del mantenimiento. Dado que los recursos econémicos
y humanos suelen ser limitados, esta metodologia ayuda a establecer prioridades al generar una
lista ponderada que divide los elementos en categorias de alta, mediana y baja criticidad. Esto
permite planificar estrategias de mejora, concentrandose en las areas de alta criticidad para
optimizar la confiabilidad operacional tal como se observa en la Figura 3 [8].



Los criterios utilizados en el analisis de criticidad se relacionan con la seguridad, el impacto
ambiental, la produccién, los costos de operacién, mantenimiento y las tasas de fallos. Estos
criterios se traducen en una ecuacion matematica que asigna puntuaciones a cada elemento
evaluado. La lista resultante, facilita la toma de decisiones al estandarizar criterios y permite
enfocar los esfuerzos de manera eficiente, lo que conduce a una mayor rentabilidad y eficacia

operativa en la empresa [8].

Figura 3

Confiabilidad operacional

Confiabilidad humana

I

Confiabilidad de Confiabilidad Mantanimiento de
procesos > operacional ‘f— equipos

[ ]

Confiabilidad de
equipos

Nota. ilustracién de los factores importantes para tener confiabilidad operacional enel equipo. [8]
Ing. Rosendo Huerta Mendoza, revista mantener

e Criterios andlisis de criticidad

En un contexto ideal, contar con datos estadisticos precisos seria éptimo para un analisis de
criticidad, permitiendo resultados puntuales. No obstante, suele faltar una base de datos historica
de alta calidad. Por ello, el anélisis de criticidad se adapta a trabajar con rangos, definiendo
condiciones méas y menos favorables para cada criterio. En la Figura 4 se describe las pautas para
el desarrollo de andlisis de criticidad. La informacién es crucial, centrandose en la frecuencia de
fallos y sus consecuencias. Este enfoque permite evaluar y priorizar elementos de manera efectiva,
incluso con datos aproximados, facilitando la toma de decisiones y la asignacion eficiente de

recursos para mejorar la confiabilidad operacional [8].



Figura 4

Pautas desarrollo analisis de criticidad

Establecimiento de criterios ]

v
seleccion del metodo ]

v

Aplicacion del procedimiento

v

Lista jerarquizada

Nota. La figura muestra las pautas
principales para el desarrollo de un

analisis de criticidad.

5.4.1 Célculos de anélisis de criticidad

El analisis de criticidad es una metodologia esencial en la gestion de sistemas complejos, que busca
identificar y evaluar la importancia de los componentes de un sistema. Este enfoque prioriza
recursos al analizar el impacto y la probabilidad de fallo de cada elemento. En la Ecuacién 5 se

observan los factores involucrados.
Criticidad = frecuencia * consecuencia (5)
Donde consecuencia es: a+b
Donde a = Costo mantenimiento + Impacto seguridad ambiente e higiene
Donde b = Flexibilidad operacional * Impacto operacional
Frecuencia de fallas: Cantidad de fallas o eventos presentados en un periodo de tiempo.
Impacto operacional: Efectos causados por fallas en el proceso.

Costo del mantenimiento: Costos unidos al factor de mantenimiento, no incluye costos de

deteccion de la falla.

Impacto de seguridad: Consecuencias sobre la salud y bienestar de los trabajadores.

consecuencias potenciales sobre el medio ambiente.



Flexibilidad operacional: Capacidad de reemplazo del equipo al momento de la falla [6].

5.4.2 Matriz de criticidad
Con el fin de determinar la criticidad de un equipo se utiliza una matriz de frecuencia por

consecuencia la cual indicara en que nivel de criticidad en que se encuentra, como se observa en

la figura 5.

Figura 5

Matriz de criticidad

Nota. Ejemplo matriz de criticidad
e Criticidad baja ﬂ

e Criticidad media ]
e Criticidad alta I

55  Plan de mantenimiento

Un plan de mantenimiento abarca un conjunto de tareas programadas para equipos especificos en
un proceso, organizadas segun criterios establecidos. No todos los equipos se incluyen en un plan,
ya que algunos son considerados mas adecuados para un enfoque correctivo, conocido como
‘'utilizar hasta que falle, por razones econdémicas. un plan contempla tres tipos de actividades:

e Rutinarias (realizadas a diario por el equipo de operacién).
e Programadas (a lo largo del afio).

e Durante paradas programadas.



Las tareas a realizar son esenciales para la adecuada elaboracion de un plan de mantenimiento. al
determinar cada tarea se deben considerar cuatro aspectos clave: frecuencia, especialidad,

duracion, necesidad de detener el equipo para su ejecucion [14].

e Frecuencia
En cuanto a la frecuencia de las tareas de mantenimiento, existen dos enfoques que pueden ser

empleados:

e Periodicidades fijas: Este método implica programar las tareas de mantenimiento en
intervalos de tiempo predeterminados. Aungue es una estrategia facil de implementar, puede
conducir a realizar mantenimiento en equipos que no han estado operativos durante el periodo
establecido, lo que podria no ser eficiente en términos de desgaste real.

e Basada en horas de funcionamiento: En este enfoque, la frecuencia de mantenimiento se
determina segun las horas reales de funcionamiento de los equipos. Aunque ofrece una
evaluacion mas precisa del desgaste, la programacion de actividades se vuelve mas compleja
al no tener una fecha especifica predeterminada.

Ambos enfoques son validos, en algunos casos, puede ser beneficioso utilizar periodicidades fijas

para ciertas tareas y basarse en horas de funcionamiento para otras, incluso en el mismo equipo.

No obstante, gestionar un programa de mantenimiento que combine ambos criterios puede resultar

complicado y requerir soluciones de compromiso [14].

Obtener datos precisos sobre el tiempo medio hasta el fallo es dificil, a menudo debido a la
complejidad de los analisis o a la falta de acceso a simuladores. Se aboga por criterios generales
que prioricen costo, fiabilidad y disponibilidad en lugar de centrarse solo en agotar la vida util de

piezas o conjuntos [14].

e Especialidad
En la creacion del plan de mantenimiento, es esencial diferenciar las tareas de acuerdo a las
especialidades de los profesionales para evitar confusiones en la asignacién de érdenes de trabajo.

Algunas especialidades comunes en un plan de mantenimiento son:

e Mecanica: Requiere habilidades en montaje, desmontaje, ajustes, alineaciones y comprension
de planos mecéanicos.

e Electricidad: Necesita profesionales con solida formacion en electricidad, abarcando baja,



media o alta tension.

e Instrumentacion: Relacionada con expertos en electronica y formacion especifica en
verificacion y calibracion de instrumentos de medida.

e Predictivo: Incluye técnicas como termografias, baroscopios y analisis de vibraciones,
realizadas por técnicos especialmente capacitados en estas practicas y las herramientas
asociadas.

e Limpieza técnica: Dada su especializacion y el uso de herramientas especificas, estas tareas
a menudo se tercerizan a empresas especializadas.

e Duracion

En la elaboracion del plan de mantenimiento, se destaca la importancia de incluir la estimacion de

la duracion de las tareas como informacion complementaria. Esta estimacion, si bien se realiza de

manera aproximada, se reconoce por si misma como un componente esencial del plan. Se asume
de antemano que esta estimacion no es exacta y que conlleva un margen de error, ya sea por exceso

o0 por defecto. Esta precaucion refleja la naturaleza dindmica y variable de las operaciones de

mantenimiento, donde factores imprevistos o condiciones cambiantes pueden influir en la duracion

real de las tareas planificadas. La inclusion de este reconocimiento en el plan proporciona una
perspectiva realista y flexible, permitiendo una gestion mas efectiva y adaptativa del

mantenimiento [14].

e Paro de equipo

Cuando se realiza una tarea especifica, puede ser beneficioso que el equipo, el sistema al que
pertenece o incluso toda la empresa estén detenidos o en funcionamiento. Es recomendable incluir
esta informacion en el plan de mantenimiento, ya que facilita la programacion de las actividades.
Al tener en cuenta si la tarea requiere la parada o el funcionamiento continuo de los equipos, se
mejora la planificacion y se permite una ejecucion mas eficiente de las tareas, evitando posibles
conflictos o interrupciones no deseadas. Esta consideracion es esencial para coordinar de manera

efectiva las operaciones de mantenimiento con la operatividad general de la empresa [14].

5.5.1 Elaboracion de un plan de mantenimiento
La concepcidn de un plan de mantenimiento puede abordarse mediante distintos enfoques, cada

uno con sus caracteristicas particulares:

e Enfoque 1: Se recopilan las instrucciones provenientes de los fabricantes de los diversos



equipos que conforman la planta, organizandose en gamas de mantenimiento. Este enfoque,
ampliamente utilizado en la préctica, brinda una visiéon detallada de las recomendaciones
especificas de los fabricantes para cada equipo.

e Enfoque 2: Implica la elaboracion de un plan de mantenimiento basado en protocolos. Estos
protocolos categorizan los equipos segln sus tipos, asignando tareas especificas a cada
categoria, independientemente del fabricante. Esta metodologia simplifica la gestion al agrupar
tareas comunes para equipos similares.

e Enfoque 3: Se centra en la creacion de un plan basado en un andlisis exhaustivo de los fallos
que se pretenden evitar. Este método se destaca como el méas completo y eficaz, ya que busca
comprender y anticiparse a las posibles fallas, permitiendo una estrategia de mantenimiento
mas proactiva y adaptativa.

Cada uno de estos enfoques presenta sus propias ventajas y desafios, y la eleccién entre ellos

dependera de las necesidades especificas y las caracteristicas particulares de la empresa. [14]

5.5.2 Tipos de plan de mantenimiento

e Plan de mantenimiento basado en el manual del fabricante

El enfoque de elaborar un plan de mantenimiento basado en las directrices de los fabricantes es
una practica comun y conveniente en la gestion de instalaciones industriales. recopilar estas
instrucciones técnicas de diversos fabricantes puede presentar desafios, ya que suelen variar en
formatos y estructuras, complicando la unificacién en un solo plan, Este método destaca por dos

razones principales:

Mantenimiento de garantias: Seguir las instrucciones de los fabricantes garantiza el
mantenimiento basico de los equipos. El estricto cumplimiento de los manuales de operacion y

mantenimiento es requerido por los fabricantes para conservar estas garantias.

Requisito de conocimientos técnicos bajos: No se necesitan conocimientos técnicos altamente
especializados sobre equipos 0 mantenimiento industrial. Principalmente, implica organizar y
ajustar las directrices de los fabricantes en un formato unificado, sin necesidad de comprension

profunda sobre los equipos especificos [14].

e Plan de mantenimiento basado en RCM



El RCM, conocido como Mantenimiento Centrado en Fiabilidad, surgio inicialmente en la
industria aerondutica y se trasladé luego al ambito militar y finalmente al industrial. Su enfoque
principal es optimizar la fiabilidad de las instalaciones reduciendo las paradas no programadas,
mejorando la disponibilidad del equipo y reduciendo los costos de mantenimiento. Esta
metodologia implica un analisis detallado de los posibles fallos de un sistema, lo que implica
comprender a fondo el funcionamiento de los equipos y determinar mecanismos para prevenirlos,
ya sean causados internamente por el equipo o por factores externos. También propone establecer
tareas de mantenimiento preventivo, realizar mejoras en la instalacion, definir procedimientos
operativos y acciones correctivas para minimizar el impacto de las fallas. EI RCM busca prevenir
problemas a través de acciones diversas, como planes de formacion, gestion de repuestos y
estrategias para minimizar el impacto de los fallos, en la siguiente tabla se muestran las ventajas y
desventajas [14].

Tabla 4

Ventajas y desventajas plan de mantenimiento RCM

Ventajas Desventajas

Aumento del conocimiento en los | @ Profundidad de datos técnicos para

equipos realizar el analisis

Mejora en la seguridad e Tiempo requerido para concluir el
Mejora el impacto ambiental analisis

Aumento en la produccion e Alto costo del analisis

Aumento en la fiabilidad de los equipos

Disminucioén costes de mantenimiento

Nota. en la tabla se muestran las ventajas y desventajas de un plande mantenimiento
RCM.

56  Lubricacion

La lubricacion implica el uso de una capa de fluido como aceites o grasas, entre superficies
metéalicas que se friccionan, evitando el contacto directo, reduciendo el desgaste y la pérdida de
energia por la friccion. En la industria, es vital para el funcionamiento de equipos, asegurando una
menor friccion, menor desgaste, menor mantenimiento, menor consumo energetico, menor ruido

y una continuidad en la produccién.



Los lubricantes tienen diversas funciones: reducir la friccion, soportar altas presiones sin
descomponerse, actuar como refrigerante y facilitar la eliminacion de impurezas. Componentes
como cojinetes, engranajes, cilindros, cadenas y acoples flexibles requieren una adecuada
lubricacion para su dptimo funcionamiento. Esta efectividad de los lubricantes puede verse
afectada por factores operativos como carga, temperatura, velocidad y contaminantes, asi como
por factores de disefio como los materiales, la textura de las superficies y los métodos de aplicacion

del lubricante.

5.6.1 Factores para analisis de lubricantes

Para evaluar la calidad del lubricante, aspectos como la viscosidad, untuosidad, densidad, puntos
de fluidez e inflamacion, acidez y residuo carbonoso son fundamentales. Por ejemplo, la
viscosidad describe la fluidez del aceite, mientras que el punto de inflamacion sefala las
temperaturas en las que los vapores pueden ser inflamables. La presencia de acidos en niveles
superiores al 0.25% en los aceites lubricantes puede causar corrosion y desgaste prematuro, lo que
afecta la eficacia del lubricante. La medida de acidez se realiza mediante la escala pH, indicando
un pH bajo para una alta concentracién acida y un pH alto para un caracter alcalino.

El residuo carbonoso, es la tendencia del aceite a formar carbdn, especialmente en entornos de alta
temperatura, lo que suele darse en condiciones de operacién exigentes. Un porcentaje excesivo de
carbén, usualmente entre 0.1 y 0.9%, puede obstruir conductos y superficies, afectando la

durabilidad del lubricante y el rendimiento del equipo [10].



6. METODOLOGIA
6.1  Reconocimiento de los equipos
Se realiz6 una recoleccion de datos en la que se encontrd informacién como modelo, Vin, inicio
de operacion, horas de trabajo y numero interno de cada uno de los equipos utilizados por el
consorcio como se muestra en la Tabla 5, en este trabajo de investigacion encontramos que se
tienen en operacion un total de 18 equipos dentro de los cuales destacan equipos de uso mixto

como los retrocargadores, excavadoras, minicargadores, y cargadores.

Tabla b

Reconocimiento de equipos

Modelo Vin Inicio operacion Horas trabajo Numero interno
R210W-9S 2063 23/09/2022 2377 EX-21
R210W-9S 2099 19/09/2022 2605 EX-22
HX340SL 0 796 19/10/2022 3199 EX-19
HX340SL 798 19/10/2022 3394 EX-20
HL770-9S 1137 19/10/2022 3000 CA-06
HL770-9S 1133 19/10/2022 1738 CA-07
HL770-9S 1127 19/10/2022 3754 CA-08
H940C 1523 2/03/2023 1209 RT-08
H940C 1435 19/10/2022 2140 RT-09
H940C 1422 19/10/2022 1571 RT-10
HSL850-7A 2982 10/05/2023 251 MN-09
HSL850-7A 2985 10/05/2023 402 MN-10
HSL850-7A 2987 19/05/2023 428 MN-14
HX75S 0732 19/10/2022 1921 EX-37
HX75S 0725 19/10/2022 1755 EX-24
HX75S 0726 19/10/2022 1099 EX-25
HX75S 0712 19/10/2022 1412 EX-26
HX75S 0727 19/10/2022 1923 EX-27

Nota. en la tabla se muestra el reconocimiento de equipos discriminados por referencia de modelo

y ndmero interno



6.2  Descripcién de equipos

Dentro de la investigacion y recoleccion de datos realizada se elabor6 un estudio para determinar

en qué area se desempefia cada uno de los modelos teniendo en cuenta sus capacidades, como lo

son la traccion total, dimensiones, capacidad de carga, motorizacion, capacidad de su bomba

hidraulica y capacidad de acoplamiento de accesorios, como se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6

Labor de los equipos

Modelo

Descripcion

ExcavadorasR210W9S HX340SL HX75S

Las excavadoras usadas en el consorcio ruta 40
tienen como fin la extraccion, ruptura y carga
de material (roca, tierra, grava, arena) estas se
subdividen segin su capacidad de carga,
cuentan con motores Diesel los cuales
funcionan de forma estacionaria generando
potencia la cual es aprovechada por la bomba
hidraulica principal y auxiliar las cuales se
encargan de generar la presion suficiente para
ser distribuida a traves del modulo MCV el
cual dirige la presion hacia los cilindros
hidraulicos, el mando final (tren motriz), el
reductor de giro encargado del movimiento de
la tornamesa (movimiento de la cabina), el
motor de translacion ubicado Unicamente en
las excavadoras de tipo oruga tiene como fin el
movimiento de las mismas apoyado en la
potencia del motor estacionario principal.

Cargador HL770-9S

Los cargadores tienen como funcionalidad en
el proyecto el movimiento cargue y descargue
de gran volumen de material exponiéndose a




movimientos en los cuales su traccion en las
cuatro ruedas es fundamental para su correcto
funcionamiento, cuenta con un motor Diesel el
cual se encarga de generar potencia tanto para
el tren motriz como para la bomba hidraulica
la cual se complementa con un MCV encarga
de distribuir la presiébn a los cilindros

hidraulicos

Los retrocargadores son equipos disefiados
para el uso mixto debido a su variedad de
herramientas como lo es su balde de carga y su
brazo hidraulico al cual se pueden colocar
accesorios como lo es el rotomartillo para
ruptura de rocas, adicional a esto debido a su
tamanio reducido y traccion 4 Low es un equipo
agil para el movimiento por diferentes
terrenos, cuenta con un motor Diesel, el cual se
encarga de la generacién de potencia para su
transmision y una bomba hidréaulica la cual
genera presion hidraulica para ser distribuida
por dos médulos MCV el cual tiene capacidad
de acoplamiento para los accesorios y los
cilindros hidraulicos tanto de su balde como

del brazo hidraulico.

MinicargadorHSL850-72

Los minicargadores son los encargados del
cargue de material a las volguetas, movimiento
de equipos livianos, movimiento de material,
son adecuados para estas tareas debido a su
agilidad por sus medidas pequefias, y motores
de traslacion hidrostaticos lo cual permite

hacer maniobras en espacios reducidos, cuenta




con un motor Diesel el cual se encarga de
generar potencia para una bomba hidrulica de
doble cuerpo que genera potencia la cual es
distribuida por un moédulo MCV hacia los
motores hidrostaticos encargados del tren
motriz 'y los cilindros hidraulicos del
movimiento del balde y sus accesorios.

Nota. en esta tabla se muestra la descripcién detallada de la labor en la cual se desempefian los
equipos utilizados en el consorcio ruta 40.

6.3  Diagnostico actual equipos

Se realiz6 un diagndstico en el ultimo mantenimiento realizado a los equipos en el que se logréd
determinar una descripcion detallada del estado actual, donde se observé que algunos se
encuentran en mal estado, por fugas de lubricante en el compartimiento motor, fugas de lubricante
en el sistema hidraulico, desgaste excesivo en la Servotransmision, entre otros componentes

menores que podrian generar fallas a futuro, como muestra en la Tabla 7.

Tabla 7

Diagndstico de equipos

Tipo de Cadigo Descripcion Resultado
maquina interno
B: bueno R: regular M: malo R
R210W-9S EX-22 Se realiza inspeccion general del equipo X

encontrando mangueras con desajuste, fugas
leves en motor, bomba y periféricos
hidraulicos (cilindros y joystick), el equipo
presenta falla en motor de giro de la

tornamesa.




HX340SL

EX-20

Se realizaron pruebas de presion en los
cilindros para descartar fugas internas, se
realizaron pruebas de caudal, presion vy
operacionales al  sistema  hidraulico
(movimientos hidraulicos, = mangueras,
valvulas), encontrandose fuera de pardmetros.
Se recomienda realizar inspeccion del interior
de la bomba hidraulica para descartar algin

fallo.

HL770-9S

CA-08

Se realiza inspeccion del equipo encontrando
fuga en turbo, motor Diesel y ejes motrices.
Se recomienda realizarseguimiento al equipo
ya que esto puede afectar la alimentacion del

turbo en un futuro

H940C

RT-09

Se realiza inspeccién general del equipo
encontrando problemas y sonidos anormales
en Servotransmision, se inspecciona y se
encuentra material particulado (limadura de
hierro), se realiza inspeccion visual de los
paquetes de marchaspara descartar desgaste
por contaminacion o falta de lubricacion
encontrando todo en orden, se observa Cédigo
defalla por presion aceite motor. Se observa
fuga en ejes encontrando emulsion de aceite

con liquido de frenos.

HSL850-72

MN-14

Se realiza inspeccién general del equipo
encontrdndose en buenas condiciones, se
realiza inspecciones al sistema hidraulico
encontrando presiones bajo parametros, se
realiza inspeccién del sistema de enganche

encontrandose bajo parametros.




HX75S EX-27 Se inspecciona el equipo en su totalidad, X
encontrando que la operacion realizada se
ejecuta de manera incorrecta adicional, los
equipos tipo excavador trabajan con martillos
hidraulicos se recomienda realizar inspeccion
al sistema hidraulico y a las rutinas de

mantenimiento ya que pueden presentar

contaminacion por falta de mantenimiento

Nota. diagndstico de algunos equipos del consorcio en la que se demuestra el regular estado de los

sistemas.

6.4  Hoja de vida equipos

e Enlarecoleccion de datos de los equipos se logré detallar los fallos presentados, desde el inicio
de su operacion hasta la fecha, asi como la descripcién de la tarea de mantenimiento, modo de
falla, cuanto tiempo estuvo el equipo en paro, el componente en donde se presento la falla.
Como se muestra en la tabla 8,9,10 y Anexo 5 hojas de vida, estos son factores fundamentales

para el analisis de datos y generacion de un buen plan de mantenimiento.



Tabla 8

Hoja de vida modelo R210W-9S

Horas
Modelo — Vin trabajo
R210W-S8 23/05/2022 2063 2377
item Fecha Modo Falla tipo Componente Descng;mu'ea de tl;:::o horas
1 5/01/2023 Bajp nvel de ubricante 1.00  |Motor Cambio lubricante 1 295
2 5/01/2023 Bajo nivel de ubricante 4.00 Sistema hidraulico  |Cambio parcial ubricante 1 265
3 28/02/2023  |Perdida de potencia 2,00 |Motor Mantenimiento general 4 529
4 15/03/2023  |Perdida de potenci 200 | Motor Mantenimiento general 4 836
5 15/03/2023 | Bajo nivel de nbricante 400  |Sistema hidrdulico  [Cambio parcial lubricante 1 839
6 14/06/2023  |obstruccidn filtros 200 |Motor Mantenimiento general 4 1141
7 14/06/2023 | obstruceion filtros 400 |Sstema hidraulice  [Cambio parcial lubricante 1 1141
8 14/06/2023 | Perdida de potencia 6,00  |Sstema hidraulico  [Cambio filtracion 3 1141
9 15/06/2023  |Perdida de potencia 2,00 |Motor Mantenimiento general B 1415
10 5/07/2023  |Bajo nwel de lubricante 200 |Motor Mantenimiento general 4 1692
11 5/07/2023 Perdida de potenci 7.00 Sistema motriz Cambio lubricante 4 1692
12 28/07/2023 | paro de equipo 300 |Motor Calbracién valvulas 6 2007
13 3/082023 obstruccion filtros 2,00 |Motor Mantenimiento general 4 2127
14 28/08/2023  |Perdida de potencia 200 |Motor Mantenimiento general 4 2240

Nota. Hoja de vida equipo R210W-9S VIN 2063.




Tabla 9

Hoja de vida modelo HX340SL

Modelo Inicio Vin Horas |
HX3408L] 19/10/2022 798 3304
Tie
item Fecha Modo Falla Tipo Compone nte DL B G omlJ Horas
MTTO
parada

1 7/12/2022  |Bajo nivel lubricante 1,00 [Motor Cambio ubricante 1 256

2 28/02/2023 | obstrucion de filtros 1,00 | Motor Cambio lubricante 1 526

3 28/02/2023 |obstrucion de filtros 2,00 |Motor Cambio parcial fitracién 2 526

4 15/03/2023 |obstrucion de filtros 4,00 |Motor Mantenimiento general 4 820
S 28/03/2023 |perdida de potencia 4,00 |Motor Mantenimiento general 4 1119
6 28/03/2023 |perdida de potencia 6,00 |Sisterna hidraulico Cambio parcial ubricante 1 1119
7 28/03/2023 |perdida de potencia 8,00 |Sisterna hidraulico Cambio filtracion 4 1119
8 28/03/2023 |perdida de potencia 9,00 |Sisterna motriz Cambio lubricante 3 1119
9 11/04/2023 | obstrucion de filtros 1,00 |Motor Cambio lubricante 1 1419
10 11/04/2023 |obstrucion de filtros 2,00 |Motor Cambio parcial filtracién 2 1419
11 10/05/2023 | obstrucion de filtros 1,00 |Motor Cambio lubricante 1 1740
12 10/05/2023 |obstrucion de filtros 2,00 |Motor Cambio parcial filtracién 2 1740
13 10/05/2023 |obstrucion de filtros 6,00 |[Sistema hidraulico Cambio parcial ubricante 1 1740
14 25/05/2023 |perdida de potencia 1.00 [Motor Cambio lubricante 1 2011
15 25/05/2023 |perdida de potenc 2,00 | Motor Cambio parcial filtracién 2 2011
16 25/05/2023 _|contaminacion lubricante 8.00 |Sisterna hidraulico Cambio filtracién 4 2011
17 25/05/2023 |contaminacion ibricante 9.00 |Sistema motriz Cambio lubricante 3 2011
18 14/06/2023 |perdida de potencia 4,00 |Motor Mantenimiento general 4 2362
19 14/06/2023  [Bajo nivel lubricante 6,00 |Sistema hidraulico Cambio parcial lubricante 1 2362
20 13/07/2023 |perdida de potencia 4,00 |Motor Mantenimiento general 4 2692
21 12/08/2023 |paro equipo 10,00 |Sisterna eléctrico Caza fallo 8 2910
22 14/08/2023 |paro equipo 4,00 |Motor Mantenimiento general 4 2910
23 14/08/2023 |paro equipo 7.00 |Sisterna hidraulico Mantenimiento general 7 2910
24 14/08/2023 |paro equipo 3,00 [Motor Cambio refrigerante 2 2910
25 14/08/2023 |paro equipo 9,00 |Sisterna motriz Cambio lubricante 3 2910
26 14/08/2023 |paro equipo 5,00 |Motor Calibracién vilvulas 6 2010
27 12-sep obstrucion de filros 4,00 |Motor Mantenimiento general 4 3344

Nota. Hoja de vida equipo HX340SL VIN 0798.




Tabla 10

Hoja de vida modelo HL770-9S

Modelo Inicio Vin Horas
HL770-98 19/10/2022 1137 3000
Tie
ftem Fecha Modo Falla Tipo Componente Descripcion tarea de o ::) Horas
MTTO
|parada|

1 1/12/2022  |Cambio aceite v filtros hidraulicos 9.00 |Sisterna hidraulico Mantenimiento general 7 80

2 4/01/2023  |Cambio aceite motor sin filtros 1,00 |Motor Cambio lubricante 1 120

3 28/02/2023 _ |Cambio aceite motar con filtros 3,00 [Motar Mantenmmiento general 4 519

4 10/03/2023 _ |Cambio aceite motor con filiros 3.00  |Motar Mantenimiento general 4 785
5 28/03/2023 |Cambio aceite con filiros 12,00 |Transmisién Mantenimiento general 4 1.038
6 28/03/2023  |Cambio filtracién sin aceite 6,00 |Sistemna hidraulico Cambio filtracién 4 1.038
7 28/03/2023  |Cambio aceite motar con filiros 3,00  |Motar Mantenimiento general 4 1.038
8 11/04/2023  |Adicionar aceite 7.00 |Sistermna hidraulico Cambio parcial bricante 1 1.315
9 11/04/2023 | Cambio filtracién sin aceite 6.00 |Sisterna hidraulico Cambio filtracién 4 1.315
10 11/04/2023  |Cambio aceite motor con filtros 3,00 |Motar Mantenimiento general 4 1.315
11 24/05/2023  |Cambio aceite motor con filtros 3,00 |Motar Mantenimiento general 4 1.611
12 14/06/2023  |Cambio aceite motor con filtros 3.00  |Motor Mantenimiento general 4 1.934
13 10/07/2023  |Cambio aceite con filtros 12,00 | Transmisicn Mantenmmiento general 4 2.317
14 1(¥07/2023 | Cambio filtracién sin aceite 6,00 |Sisterna hidraulico Cambio filtracién 4 2317
15 1(607/2023  |Cambio aceite motor con filtros 3.00  |Motor Mantenimiento general 4 2.317
16 27/07/2023  |Cambio aceite motar con filtros 3.00  |Motor Mantenimiento general 4 2.585
17 27/07/2023 |Cambio aceite con filtros 12,00 |Transmisién Mantenimiento general 4 2.585
18 27/07/2023  |Cambio aceite y filtres hidraulicos 9,00 |Sisterna hidraulico Mantenimiento general 7 2.585
19 27/07/2023 | Ajuste valvulas admisién v escape 5,00 |Motar Calibracion vilulas 6 2.585
20 10/08/2023  |Cambio aleuncs filtros motor 2,00 |Motor Cambio parcial fitracién 2 2.585
21 15/08/2023 |Correcciones periféricos motor 17,00 |Motor Caza fallo 100 2.796
22 25/08/2023  |Cambio aceite motar sin filtros 1,00 |Motor Cambio ubricante 1 2.846
23 25/08/2023  |Cambio aleuncs filtros motor 2,00 |Motar Cambio parcial filtracién 2 2.846
24 25/08/2023  |Cambio componente tren de rodaje | 1400 |Sisterma motriz Cambio lubricante 3 2846
25 20V09/2023 _ |Correcciones periféricos motor 17.00 |Motor Caza fallo 100 2851
26 20¥09/2023 _ |Correcciones periféricos motor 1700 [Motor Caza fallo 100 2.851

Nota. Hoja de vida equipo HL770-9S VIN 1137.

6.5

Andlisis de criticidad

Se realizo6 un analisis de criticidad el cual consiste en clasificar la informacién de cada maquina

de modo que indique qué equipo esta en estado critico bajo, medio, alto

Para la realizacion del analisis de criticidad es necesario comenzar generando una encuesta como

de muestra en la Tabla 11, la cual sera la base de datos para generar todo el analisis, dicha encuesta

debe contener aspectos como la frecuencia de fallas, impacto operacional, flexibilidad operacional,

costo de mantenimiento e impacto a seguridad ambiente e higiene. en lo posible las opciones de

respuesta deben ser claras (sin dejar vacio) ya que estos pueden generar un sesgo en nuestros

resultados.




Tabla 11

Encuesta analisis de criticidad

Frecuencia de fallas
Elevado mayor a 2 fallas/mes
Promedio 1-2 fallas/mes
Buena menos de 1falla/mes
Exelente sin fallas
Impacto operacional
Parada total del equipo
Parada total del equipo sin afectacion al proceso de extraccion
Parada temporal del equipo con afectacion al proceso de extraccion
Impacto en tiempo de entrega del proyecto
No hay afectacion significativa al proyecto
Flexibilidad operacional
No existe ningun equipo que cubra la funcion
El equipo opera parcialmente
Existe equipo que cubre la funcion
Costo de mantenimineto
Menor a 3'000.000
Entre 3'100.000y 9'000.000
Entre 9'100.000y 15'000.000
Impacto a seguridad ambiente e higiene
Existe riesgo de afectacion humana dentro y fuera del proyecto
Existe riesgo de contaminacion por residuos peligrosos
Existe riesgo menor de afectacion al ambiente y seguridad
No proboca ningun dafio

Nota. encuesta para realizacion de data para andlisis de

criticidad.
6.5.1 Factores ponderados
Una vez realizada nuestra encuesta es necesario generar unos valores ponderados a cada una de
las respuestas que se diligenciaron, dando el nimero mayor a la respuesta que indique un estado

critico del equipo como se muestra en la Tabla 12.



Tabla 12

Factores ponderados analisis de criticidad

Tabla de factores ponderados

Frecuencia de falla Impacto en seguridad ambiente e higiene

Elevado mayor a 2 fallis/mes 4| Exwte resgo de afectacion humana dentro v fuera del provecto gl
Promedio 1-2 fallas/mes 3| Exwte resgo de contammacion por residucs peligrosos 3
Buena menos de 1 fallh/mes 2 Existe riesgo menor de afectacion al ambiente v seguridad 2
Exelente sin fallas 1]No proboca ningun dafio 1
Flexibilidad de operacion Costos de mante nimie nto
No existe ningun equipo que cubra la funcion 3|Menor a 3000000 1
El equipo opera parcialmente 2| Entre 3'100.000 v 9000.000 2
Exste equipo que cubre la funcion 1|Entre 9'100.000 v 15'000.000 3

Impacto operacional

Parada total del equipo

Parada total del equipo sin afectacion al proceso de extraccion

Parada temporal del equipo con afectacion al proceso de extraccion

Impacto en tempo de entrega del provecto

Lol |8 (VI N L]

No hay afectacion significativa al provecto

Nota. ponderacién de factores analisis de criticidad

e Célculo analisis de criticidad
Una vez generadas nuestra encuestas y factores ponderados, se realiza la tabla de analisis de
criticidad en la cual organizamos todos nuestros equipos junto con las respuestas para finalizar con

la aplicacion de la formula de criticidad.

criticidad = frecuencia * consecuencia

consecuencia =a+b

a = costo de mantenimiento + impacto seguridad ambiente e higiene

b= * impacto operacional
Ejemplo: criticidad =4 *((2+3) + (1*1))= 24

e Matriz de criticidad

Se elabor6 una matriz de criticidad con el fin de identificar aquellos valores calculados y
estratificar en qué punto se encuentra el equipo, criticidad baja, media o alta. Como se muestra en
lafigura 6, de esta forma podremos identificar aquellos equipos que estan generando un mayorcosto

en mantenimiento, un mayor impacto operacional, mayor tiempo de entrega del proyecto.

e Criticidad baja /]
e Criticidad media [



e Criticidad alta I

Figura

Categorizacion frecuencia de falla

4 8 16
3 6 12 (18 24
Frecuencia 2 4 8 [12 16 20
1 2 4 6 8 10
. B 4 b 8 10
Consecuencia

Nota. Categorizacion criterio frecuencia de falla.
6.6  Analisis de modo y efecto de falla AMEF
Con la finalidad de realizar un estudio que brinde informacion mas detallada para la elaboracion
de un plan de mantenimiento adecuado para los equipos, se optd por la realizacion de un analisis

de modo y efecto de falla (AMEF), para el anélisis comenzamos por la evaluacion de criterios

e Evaluacion de criterios

Con el fin de organizar los datos obtenidos en las hojas de vida de los equipos, se dio inicio a la
estratificacion de frecuencia de falla, gravedad de la falla, y probabilidad de deteccion de la falla
como se muestra en las tablas 13,14 y 15.

Tabla 13

Categorizacion frecuencia de falla

Frecuencia de falla
Calificacion Categoria Criterio
1 muy poco |ocurre de 0-2 veces
2 Poco ocurre de 3-5 veces
3 Media ocurre de 6-9 veces
4 Alta ocurre de 10-12 veces
5 Muy alta  [ocurre de 13-17 veces

Nota. Categorizacion criterio frecuencia de falla.



Tabla 14

Categorizacion frecuencia de gravedad

Criticidad de falla

Calificacion | Categoria Criterio
1 Leve [sin dafio a los componentes
2 Minima |cambio de estado componentes
3 Media |desgaste componentes
4 Importante |dafio de componentes
5 Grave |dafio de componentes mayores

Nota. Categorizacion criterio gravedad de falla

Tabla 15

Categorizacion deteccion de fallas

Deteccidn de falla
Calificacion Categoria Criterio
1 Muy alta 95-100% detectable
2 Alta 75-94% detectable
3 Media 40-74% detectable
4 Poco 6-39% detectable
5 Muy poco 0-5% detectable

Nota. categorizacién criterio deteccion de falla

6.6.1 Calculo de nimero prioritario de riesgo NPR
Se realizo la organizacion de datos por componentes de cada uno de los equipos, motor, sistema
eléctrico, sistema hidraulico, sistema motriz, transmisiones. esto con el fin de identificar aquellos

componentes que se encuentre con riesgo bajo, medio y alto.

Se debe realizar un analisis de datos entre las hojas de vida de cada equipo y la categorizacion
mostrada en las Tablas 13,14 y 15 con el fin de brindar una categorizacion respectiva. Los datos a
tener en cuenta en las hojas de vida de los equipos son: cantidad de fallas por componente, cuales
fueron los componentes afectados y horas que el equipo estuvo en paro para determinar la

detectabilidad de la falla, la estratificacién queda de la siguiente manera:

Frecuencia (0-17)



Gravedad (0-468)
Detectabilidad (1-5)

Una vez clasificados se relacionan con las tablas de ponderados para poder hallar el valor NPR

como se muestra en la Tabla 16:
NPR = FRECUENCIA * *

NPR =5%5%4 =100
Tabla 16

Ejemplo célculo NPR

HL770-9S/1137 | Motor | Eléctrico | Hidraulico | Motriz | transmision
Frecuencia 5 0 4 1 5
Gravedad
Deteccidn

NPR 100 0 36 3 45

Nota. Célculo NPR del equipo HL 770-9S VIN 1137

e Matriz AMEF

Una vez se obtuvo el NPR de cada uno de los componentes por cada equipo se optd por la
generacion de una matriz, como se muestra en la figura 7, en la cual se pudiera ubicar si los
componentes se encontraban en un rango bajo, medio o alto. De esta forma podemos analizar
mejor qué componente necesita una intervencion mas pronta o una revision periodica para

disminuir los indices de frecuencia, gravedad o deteccion.



Figura7

Aplicacion matriz NPR

Frecuencia
S G
SIPNED I
S ¢ = 3 ©
> 8| 8| &| 3
E| 8|S | =
Leve (1) 12 314 |5 Muy alta (1)
Minima (2) 48 12 | 16 | 20 Alta (2)
3 Media (3) 918 |27 36 Media (3) s
S | Importante (4) | 1632 poco (4) S
o Grave (5) 25 Muy poco (5) 3

Nota. En la figura se facilita la identificacion del nUmeroprioritario de riesgo.

e NPRde1al2riesgo bajo
e NPR de 13 a 36 riesgo medio [ 1]
e NPR de 37 a 125 riesgo alto I

6.7  Analisis mantenimiento consorcio

Luego de realizar la recopilacion de datos de mantenimiento, calcular criticidad de los equipos y
AMEF de los componentes, se realizé el analisis de rutinas de mantenimiento ejecutadas por el
consorcio, con el fin de poder detectar falencias en las rutinas de mantenimiento y poder realizar
un comparativa con respecto a las rutinas recomendadas por el fabricante. como se muestra en las
tablas 8,9,10 y Anexo 5 hojas de vida. Los equipos contaron con rutinas de mantenimiento
incompletas por parte de los técnicos del consorcio ya que las rutinas basicas que recomienda el

manual se realizaron parcialmente o no se realizaron.

Es importante aclarar que los manuales de operacion vienen establecidos para una operacién
estandar de trabajo, calidad de lubricantes y correcto suministro de estos. es decir, que a la hora de

ejecutar un mantenimiento se realice con los estandares de calidad mas altos posibles.

Por el modo de operacidon del proyecto vial no es posible cumplir con estos estandares ya que las
méaquinas realizan paradas de mantenimiento en plena operacién, adicional el suministro de
combustible no se realiza directamente de un tanque con bomba, si no que se realiza por medio de

reempaque de este.



Como se menciond la operacion de los equipos también juega un papel clave para los equipos son
con linea himeda auxiliar. La excavacion y reduccion de material es vital y los equipos que
cuentan con dicha linea trabajan con martillos hidréaulicos, reduciendo asi la integridad y calidad
del aceite hidréulico, los equipos del consorcio trabajan una gran parte del tiempo con martillo

hidraulico como se ve en la Figura 8.

Figura 8

Tiempo de operacion equipos con martillo

Operating Hours I

Operation Accumulated hours
Engine run 1258h 39m
Working 606h 29m
Traveling 106h 43m
Idling 601h 57m
Breaker 131h41m

Crusher

Nota. Imagen de monitoreo satelital HI-MATE
Hd-hyundaice.com. [En linea]. Disponible en:

https://himate.hd-hyundaice.com/homel.aspx

e Analisis mantenimiento fabricante

El manual de operacion de la excavadora R210W-9S muestra que la rutina de mantenimiento para
las 2000 Hrs lleva cambio de todos los lubricantes en los sistemas principales (motriz, motor,
transmision y reductores de giro). Como se muestra en la Figura 9, a las 2012 horas de operacion

del equipo EX-21 Gnicamente se le realiz6 cambio de aceite motor.


https://himate.hd-hyundaice.com/home1.aspx

Figura 9

Histdrico primeras 2012 horas equipo EX21

[E] Maintenance History

= Type ALL ~ = Item = Hourmeter - Search Print
Alarm
Date Time Item Type Setting Hourmeter Total oy
01-Aug-2023 06:24  Engine Oil Filter Interval 250 2012 5 m
01-Aug-2023  06:24 Engine Oll Replace 250 2.012 6
01-Aug-2023 06:23  Engine Oil Interval 250 2012 5 m
28-Jun-2023  01:55 Axle Planetary Gear Oil Replace 1.500 1.699 1
28-Jun-2023 01:24  Rear Axle Differential Gear Oil Replace 1.500 1.699 1
28-Jun-2023 01:13  Front Axle Differential Gear Oil Replace 1.500 1.699 1
28-Jun-2023 01:12  Air Cleaner Element Replace 500 1.699 5
28-1un-2023 | 01:12 | Yvater Separator / Fuel Pre-Filter Element Replace 500 1.699 5 .
(Water)

67 Lstings # 1234567 m

[[E Maintenance History

= Type ALL - = Item = Hourmeter - search Print

29-Aug-2023  03:32  Engine Oil Replace 250 2.270 7 =
01-Aug-2023  10:54 Transmission Oil Replace 1,000 2,012 2
01-Aug-2023  06:56  Air Cleaner Element Replace 250 2,012 6
01-Aug-2023 06:33  Air Cleaner Element interval 250 2012 s £
01-Aug-2023  og:3z  VWeter Separator / Fuel Pre-Filter Element S - — A

(Wate

Water Separator / Fuel Pre-Filter Element
01-Aug-2023  06:33 ater separatan s Fust Prestilter Blemen Interval 250 2.012 s N

(water)
01-Aug-2023 06:32 Fuel Filter Element Interval 250 2.012 a
01-Aug 2023 06132  Fuel Filter Element Replace 250 2.012 6
01-Aug-2023  06:25  Engine Oil Filter Replace 250 2.012 6

67 Listings 1234567 »

Nota. Se evidencia el mal mantenimiento al equipo en sus primeras
2012 horas de trabajo. tomado de Hd-hyundaice.com. Disponible

en: https://himate.hd-hyundaice.com/homel.asp

El equipo HX340SL con ndmero interno EX-20 muestra una mejor rutina de mantenimiento ya
que en las labores de 1000 y 2000 Hrs(imagen) se le realizaron cambio de la mayoria de los
lubricantes y algunos filtros hidraulicos como indica el manual. Sin embargo, el aceite hidraulico
no fue cambiado en su totalidad sino parcialmente, lo que puede ser un riesgo para la bomba

hidraulica.



Figura 10

Histdrico primeras 2070 horas equipo EX20

Maintenance History

= Type  ALL v * Item * Hourmeter ~ Search Print
4 Alarm
Date Time Item Type Setting Hourmeter Total o

Water Separator / Fuel Pre-Filter Element

22-Feb-2023 05:41 (Water) Replace 250 1.119 3
22-Feb-2023  05:41  Fuel Filter Element Replace 250 1.119 3
22-Feb-2023 05:40 Engine Oil Filter Replace 250 1.119 3
22-Feb-2023  05:40 Hydraulic Oil Return Filter Replace 1,000 1.119 1
22-Feb-2023  05:40  Drain Filter Replace 1,000 1.119 1
22-Feb-2023  05:40  Pilot Line Filter Element Replace 1.000 1.119 1
22-Feb-2023 0540 Swing Reduction Gear Qil Replace 1,000 1.119 1
22-Feb-2023  05:40 Travel Reduction Gear Qil Replace 1,000 1.119 1 .
84 Listings 4123456789 »

Maintenance History

= Type  ALL v = Item * Hourmeter - Search Print

- Alarm

Date Time Item Type Setting Hourmeter Total T
11-May-2023  01:48  Engine Oil Filter Replace 250 2.070 6
11-May-2023 01:48  Hydraulic Oil Return Filter Replace 1.000 2,070 3
11-May-2023  01:47  Drain Filter Replace 1,000 2,070 2
11-May-2023  01:47  Pilot Line Filter Element Replace 1,000 2,070 2
11-May-2023  01:47 Swing Reduction Gear Oil Replace 1,000 2,070 2
11-May-2023  01:47 Travel Reduction Gear Oil Replace 1.000 2.070 2
11-May-2023  01:47  Engine Oil Replace 250 2,070 6
18-Apr-2023  04:27  Air Cleaner Element Replace 250 1.740 5

o AN anae | Water Separator / Fuel Pre-Filter Element Srlarn aen s Tan - -
84 Listings # 123456789 m

Nota. En las figuras se logra evidenciar el mal mantenimiento efectuado a el equipo EX 20
durante las primeras 2070 horas tomado de Hd-hyundaice.com. Disponible en:

https://himate.hd-hyundaice.com/homel.asp

En el caso méas grave por contaminacién de aceite, tenemos el equipo EX -19 el cual tuvo uno
delos mantenimientos correctivos mas costosos del proyecto. El equipo trabajo la mayor parte
del tiempo con martillo hidraulico como se muestra en la imagen, debido a intervenciones
parcialesy a la referencia incorrecta de aceite utilizado, el equipo sufrio desgaste en los

pistoncillos de la bomba hidraulica a causa a la alta temperatura en la zona en que trabaja y la


https://himate.hd-hyundaice.com/home1.asp

baja viscosidad del aceite utilizado 1SO VG46 anexo 4 lubricacion el cual aunque si es
recomendado para paises tropicales como se muestra en el anexo 3 rutinas de mantenimiento
manual, no es recomendado para areas con temperatura ambiente superior a 30° C, como
homdlogo para temperaturas ambiente més altas se utiliza ISO VG 68.

Figura 11

Tiempo de operacion con martillo del equipo EX-19

Operating Hours

Operation Accumulated hours
Engine run 1543h 39m
Working 819h 20m
Traveling 131h 33m
Idling 635h 14m

Breaker 363h 26m

Nota. Se evidencia el uso excesivo del equipo con el
accesorio tipo martillo (Breaker) tomado de Hd-
hyundaice.com. Disponible en: https://himate.hd-

hyundaice.com/homel.asp

En la Tabla 17 se muestra el diagndstico que realiza el técnico especializado debido a la
contaminacion en la bomba hidraulica.
Tabla 17

Diagndstico contaminacion bomba hidraulica

CONDICION Cliente reporta Ruidos en la bomba hidraulica al realizar todos
los movimientos,movimientos erraticos, pérdida de velocidad y

fuerza en los movimientos hidraulicos

DIAGNOSTICO e Se realizaron pruebas de presion en los cilindros para descartar
fugas internas, se realizaron pruebas de caudal, presion y
operacionales al sistema hidraulico (movimientoshidraulicos,
mangueras, valvulas), encontrandose fuera de parametros. Se
recomienda realizar inspeccion del interior de la bomba

hidraulica para descartar algun fallo.



https://himate.hd-hyundaice.com/home1.asp
https://himate.hd-hyundaice.com/home1.asp

CORRECCIONES

e Se procede a revisar la filtracion del sistema de combustible para
ver que la causa dela pérdida no sea por combustible.

e Se realiza el performance test e indica fuera de parametros,
realizamos el retiro de la tapa del tanque de aceite hidraulico y
revisamos el filtro de succion hidraulico y encontramos que el
aceite presenta particulas color bronce

e Se procede a realizar pruebas con mandmetros para revisar y
comparar las presiones y confrontarlas con las del monitor y las
presiones estan fuera de parametros.

e Si el problema esté en el sistema hidraulico y el cliente reporta
que la maquina ha presentado gradualmente ruido en la bomba
hidraulica, pero una vez que el aceite adquiereuna temperatura
de mas de 50°c el ruido disminuye, la maquina queda fuera de
operacionya que el ruido aumentd y no se corrigié con el
aumento de temperatura, la méaquina pierdelos movimientos y

qguedan muy lentos y muy débiles.

Nota. Condicion diagnostico y correcciones bomba hidraulica.

Figura 12

Evidencia dafio en bomba hidraulica

.’; .
7z
i

;M/:\ 7

estado piston rotativo de la bomba estado piston rotativo de la bomba




Estado Plato de piston rotativo Estado Plato de piston rotativo

Nota. iméagenes del dafio generado en la bomba hidraulica por contaminacion en el sistema.

Estos factores hacen que sea necesario reducir los tiempos de mantenimiento recomendados porel
manual como se ve en anexo 3 rutinas de mantenimiento manual. Sin embargo, el consorcio realiza
estos mantenimientos con periodos méas amplios a los recomendados por el fabricante como se ve
en las hojas de vida de los equipos, ver Anexo (5) hojas de vida.

Con el anterior analisis podemos detectar que la falta de mantenimiento en la frecuencia y
programacion necesaria es una afectacion al presupuesto general del proyecto y afecta las
maquinas a largo plazo, en un inicio las maquinas trabajaron sin presentar fallas. Sin embargo, la
vejez de estas maquinas sera critica ya que los componentes no han tenido el debido cuidado,
adicional que la garantia del fabricante se ve afectada ya que lo minimo que se espera es una
correcta ejecucion del plan de mantenimiento que indica el manual. Para mitigar estas
problematicas se analizaron las maquinas mas afectadas mediante los resultados de la matriz de
criticidad y una vez identificadas estas maquinas, se jerarquiza por componente mediante AMEF,

para asi poder determinar rutinas de mantenimiento personalizadas para cada modelo de méaquina



7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Andlisis de criticidad

Una vez se obtuvieron los resultados, se procede con la asignacion de valores:

Figura 13

Aplicacion matriz de criticidad

Frecuencia

41 8 | 16

3] 6 |12 18 | 24

21 4 | 8 12 16 | 20

112 | 4 6 8 |10
2 | 4 8 | 10

Consecuencia

Nota. Estratificacion resultados analisis de

criticidad

e  0-15 criticidad baja (equipo operativo sin novedades importantes)

e  16- 24 criticidad media (requiere un seguimiento estricto)

e  25-40 criticidad alta (requiere intervencion inmediata)

Una vez asignados los criterios se procede a realizar la asignacién de valores ponderado a cada

uno de nuestros equipos como se muestra en la Tabla 18.




Tabla 18

Resultados analisis de criticidad

No. Numero Modelo Frecuencia Impacto | Flexibilidad de Costo Impacto | Consecuenci| Criticida
Interno de fallas operacional operacion Mante nimie nto SAH a d
1 | CA-06 | HL770-98 4 4 1 2 3 9
2 RT-10 H940C 3 5 1 3 2 10
3 EX-19 | HX3408L 4 1 1 2 4 7
4 | EX-21 |R210W-98 4 1 1 2 3 6
5 EX-20 | HX3408L 4 1 1 2 3 6
6 CA-08 | HL770-98 4 1 1 p 3 )
7 | RT-09 HO40C 4 2 1 1 3 6 24
8 CA-07 | HL770-98 3 2 1 2 3 7 21
9 EX-22 |R2Z10W-98 3 1 1 2 3 6 18
10 | MIN-14 HSL850-7Al 3 3 1 1 2 6 18
11 | EX-26 HX758 3 1 1 2 3 6 18
12 | RT-08 H940C 3 1 1 1 3 5 15
13 | MN-10 HSLB50-7A 3 1 1 1 2 4 12
14 | EX-37 HX758 3 1 1 1 2 4 12
15| EX-24 HX758 3 1 1 1 2 4 12
16 | EX-25 HX758 3 1 1 1 2 4 12
17 | EX-27 HX758 3 1 1 1 2 4 12
18 | MN-09 HSL850-7A 2 1 1 1 2 4 8

Nota. Criticidad de los 18 equipos.

En la Tabla anterior se observa que los equipos mas criticos son los que mas horas de trabajo han

tenido, adicional se encuentran los equipos que ejecutan labores con los martillos hidraulicos en

las zonas de alta y media criticidad.

Se prioriza los equipos de la siguiente manera:

7.2

HX340SL
HL770-9S
R210W-9S
H940C
HSL850-72
HX75S

Analisis AMEF

Se realizan las tablas con los criterios para la realizacion del analisis AMEF teniendo en cuenta la

frecuencia de falla, criticidad de fallas y la probabilidad de deteccion de la falla



Tabla 19

Calificacion frecuencia de falla AMEF

Frecuencia de falla
calificacion|categoria|Criterio Motor |Eléctrico|Hidraulico|Motriz [Transmision

1 muy pocoocurre de 0-2 veces 2 1 1 1 0

2 Poco |ocurre de 3-5 veces 5 0 2 2 0

3 Media [ocurre de 6-9 veces 9 0 3 3 1

4 Alta jocurre de 10-12 12 0 5 4 2
veces

5 Muy alta jocurre de 13-17 17 0 7 5 3
Veces

Nota. En la tabla se evidencia los criterios que se tuvieron en cuenta para la realizacion del
analisis AMEF.

Tabla 20

Calificacion gravedad de falla AMEF

GRAVEDAD DE FALLA

Calificacion Categoria Criterio Motor | Eléctrico Hidraulico Motriz Transmision
SIN DANO
1 LEVE COMPONENTES 10 3 3 ° 2
. CAMBIO DE
2 MINIMA ESTADO 30 10 7 10 8
DESGASTE
3 MEDIA COMPONENTES 80 20 20 20 12
DANO
4 IMPORTANTE COMPONENTES 160 160 30 30 100
DANO
5 GRAVE COMPONENTES 334 300 35 42 468
MAYORES

Nota. En la tabla se evidencia los criterios que se tuvieron en cuenta para la realizacion del analisis

AMEF.




Tabla 21

Calificacioén deteccion de falla AMEF

Deteccion de falla
calificacion|categoria|Criterio Motor [Eléctrico|Hidraulico|Motriz | Transmisién
1 Muy alta [95-100% 1 1 1 1 1
detectable
2 Alta  [75-94% detectable | 2 2 2 2 2
3 Media 40-74% detectable | 3 3 3 3 3
4 poco [6-39% detectable 4 4 4 4 4
5 muy poco 0-5% detectable 5 5 5 5 5

Nota. En la tabla se evidencia los criterios que se tuvieron en cuenta para la realizacion del analisis
AMEF.

e Calculos y anélisis AMEF
A continuacion, teniendo en cuenta la jerarquia de estos equipos, realizamos un analisis AMEF

para determinar qué componentes de estos equipos requieren mas intervenciones.
HX340SL
En la Tabla 22 se encuentran los resultados de AMEF para cada componente:

Tabla 22

Resultados AMEF equipos HX340S

HX340SL/0798 | Motor | Eléctrico | Hidriulico | Mot HX340SL/0796 | Motor | Eléctrico | Hidriulico | Motriz | transmision
Frecuencia 3 1 3 2 1] Frecuencia 3 0 3 5 0
Grave dad 3 2 ; 2 0 I Gravedad 2 0 3 5 0
deteccion 2 5 3 3 0 l deteccion 2 0 3 4 0
NPR 30 10 45 12 0 I NPR 20 0 45 100 0

Nota. Resultados obtenidos del analisis AMEF. Estos resultados se describen de la siguiente

manera.
1. Hidrauli

idrantico 4. Eléctrico
2. Motor

3. Transmision
3. Motnz



Los resultados concuerdan con el andlisis realizado anteriormente con las tablas de horas de
martillo, ya que estos equipos han ejecutado labores constantes de fragmentacion de material lo
cual las ha hecho vulnerables en su sistema hidraulico, junto con el motor debido a la obstruccion

de filtros por polucion y otros factores estos componentes.
HL770-9S
En la siguiente tabla encontramos los resultados de AMEF para cada componente:

Tabla 23

Resultados AMEF equipos HL770-9S

HIL770-95 1127 | Motor | Eléctrico | Hidriulico | Motriz | transmisién HI.770-95 1133 | Motor | Eléctrico | Hidraulico | Motriz | trans mision
Frecuencia 4 0 4 1 0 Frecuencia 3 1 4 1 3
Gravedad 3 0 3 1 0 Gravedad 2 1 5 1 2
deteccion 2 0 3 3 0 deteccion 2 4 4 3 3
NPR 24 0 36 3 0 NPR 12 4 80 3 18

HL770-951137 | Motor | Eléctrico | Hidriulico | Motriz | transmision

Frecuencia 5 0 4 1 5
Gravedad 5 0 3 1 3
deteccion 4 0 3 3 3

NPR 100 0 36 3 45

Nota. Analisis AMEF. Estos resultados se describen de la siguiente manera

1. Hidraulico 4. MMotniz
2. Transmision 3. Eléctrico
3. Motor

Teniendo en cuenta que los cargadores no cuentan con linea auxiliar que permita la entrada de
contaminantes, observamos que el hidraulico sigue siendo uno de los componentes mas criticos.
Esto debido a que el consorcio aplica lubricante hidraulico no ideal para la ubicacién geografica

de estos equipos, ya que la temperatura puede llegar a superar los 36° C.
R210W-9S

En la siguiente tabla encontramos los resultados de AMEF para cada componente:



Tabla 24

Resultados AMEF equipos R210W-9S

R210W-98/2063 | Motor | Eléctrico | Hidriulico | Motriz | transmisid I R210W-98/2099 | Motor | Eléctrico | Hidriulico | Motriz | transmision
Frecuencia 3 0 4 1 0 I Frecuencia 4 1 5 3 4
Gravedad 2 0 2 i 0 I Gaveam 2 s s 2 2
deteccion 2 0 4 4 0 I deteccién 2 5 4 3 3

NPR 12 0 32 4 0 Il NPR 16 25 100 18 2

Nota. Resultados obtenidos del analisis AMEF. Estos resultados se describen de la siguiente

manera:

1. Hidraulico 4 Eléctrico

2. Motor 5.  Transmision
3. Moinz

Los equipos al ser excavadoras de llantas llegan a ser muy versatiles para el transporte y accesosa
puntos clave de la obra donde las orugas (sistema de rodaje) pueden afectar la integridad del suelo,
por esto el sistema motriz llega a ser afectado en comparacion a los otros equipos ya qué su
desplazamiento es mayor.

H940C

En la siguiente tabla encontramos los resultados de AMEF para cada componente:

Tabla 25

Resultados AMEF equipos H940C

H940C/1435 Motor | Eléctrico | Hidriulico | Motriz | transmisién HO40C/ 1422 Motor | Eléctrico | Hidrdulico | Motriz | transmision
Frecuencia 3 1 5 0 3 Frecuencia 2 1 3 1 4
Gravedad 2 4 3 0 2 Gravedad 2 4 4 1 5
deteccion 2 5 4 0 3 deteccion 2 4 4 3 3
NPR 12 20 60 0 18 NPR 8 16 48 3 100

H940C/1523 Motor | Eléctrico | Hidraulico | Motriz | transmision
Frecuencia 3 2 1 0

3

Gravedad 2 2 1 0 2
deteccion 2 4 3 0 3
NPR 12 16 3 1] 18

Nota. Resultados obtenidos del analisis AMEF
Estos resultados se describen de la siguiente manera:

1. Hidraulico 4 Motor

2. Transmision

3. Eléctrico



Los retrocargadores cuentan con linea hidraulica auxiliar por lo que también se ven afectadas porla
contaminacion de polucion por percusion de martillo, adicional la transmision de estos equiposllega
a ser critica debido a la constante exigencia de fuerza al momento de desplazarse a lo largodel
proyecto.

HSL850-7A
En la siguiente tabla encontramos los resultados de AMEF para cada componente:

Tabla 26

Resultados AMEF equipos HSL850-7A

HS1.850-7A/2987 | Motor | Eléctrico | Hidraulico | Motriz [ transmision HSI.850-7A/2985 | Motor | Eléctrico | Hidraulico | Motriz | transmision
Frecuencia 2 1 0 0 3 Frecuencia 2 0 0 0 0
Gravedad 2 3 0 0 4 Gravedad 1 0 0 0 0
deteccion 2 4 0 0 4 deteccion 2 0 0 0 0
NPR 8 12 0 0 48 NPR 4 0 Q 0 0

HSL830-7A/2982 | Motor | Eléctrico | Hidraulico | Motriz | transmision

Frecuencia 1 0 0 0 0
Gravedad 1 0 i) 0 0
deteccion 2 0 0 0 0

NPR 2 0 0 0 0

Nota. Resultados obtenidos del analisis AMEF. Estos resultados se describen de la siguiente

manera
1. Transmision ..

3. Eléctrico
2. Motor

4. Hidraulico

5. Motnz

Los minicargadores han tenido una baja participacion en el proyecto sin embargo han presentado
fallos imprevistos que se pueden considerar garantia de fabrica, se recomienda realizar

seguimiento para garantizar su operatividad.
HX75S

En la siguiente tabla encontramos los resultados de AMEF para cada componente:



Tabla 27

Resultados AMEF equipos HX75S

HX758/0727 Motor | Eléctrico | Hidriulico | Motriz | transmisién HX758/0732 Motor | Eléctrico | Hidriulico | Motriz | transmisién
Fre cuencia 3 0 0 1 0 Frecuencia 3 0 0 1 0
Grave dad 2 0 0 1 0 Gravedad 2 0 0 3 0
deteccion 2 0 0 3 0 deteccion 2 0 ] 3 0
NPR 12 0 0 3 0 NPR 12 0 0 9 0
HX758/0726 Motor | Eléctrico | Hidriulico | Motriz | transmisién HX755/0725 Motor | Eléctrico | Hidriulico | Motriz | transmisién
Frecuencia 2 0 1 1 0 Frecuencia 3 0 1] 1 0
Grave dad 2 0 2 3 0 Gravedad 2 0 0 3 0
deteccion 2 1] 3 3 0 deteccion 2 1] 1] 3 0
NPR 8 0 6 9 0 NPR 12 0 0 9 0
HX758/0712 Motor | Eléctrico | Hidriulico | Motriz | transmision
Frecuencia 3 0 0 1 0
Grave dad 2 0 0 3 0
deteccion 2 0 1] 3 0
NPR 12 0 0 9 0

Nota. Resultados obtenidos del analisis AMEF

manera.
1. Motnz
2. Motor

3. Hidraulico

4.
5.

Transmision

Eléctrico

. Estos resultados se describen de la siguiente

A pesar de que los equipos HX75S dan los mejores resultados de toda la flota, se debe realizar

constante monitoreo ya que los sistemas no salen en verde porque estén en buen estado, por el

contrario, las revisiones e intervenciones han sido las menores de todas. Si tenemos en cuenta que

son equipos que rozan las 2000 horas significa que la integridad de sus aceites estd llegandoa

niveles criticos como se ve en el Anexo 4 lubricacion.

7.3  Calculo confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad

En la siguiente tabla se calcula los porcentajes de confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad.




Tabla 28

Resultados Confiabilidad, Mantenibilidad y Disponibilidad

Tiempo Tiempo operativo [ Tiempo en Cantidad de
Modelo | Vin | operativoen ) e . Confiabilidad | Mantenibilidad | Disponibilidad
en dias mantenimine*~ | mantenimiento<
M A horas - M v M M vl -
HSL850-7A | 2982 251 10,46 1 1 0,91 1,00 1,00
HX75S 0732 1921 80,04 26 8 0,90 0,95 0,99
HX75S 0712 1412 58,83 22 7 0,89 0,93 0,98
HX75S 0727 1923 80,13 30 9 0,89 0,93 0,98
HX75S 0725 1755 73,13 28 9 0,88 0,93 0,98
HSL850-7A | 2985 402 16,75 7 3 0,84 0,91 0,98
R210W-9S | 2063 2377 99,04 45 14 0,87 0,89 0,98
HX75S 0726 1099 45,79 22 7 0,86 0,88 0,98
R210W-9S | 2099 2605 108,54 54 15 0,87 0,87 0,98
HX340SL | 798 3394 141,42 80 27 0,83 0,83 0,98
H940C 1523 1209 50,38 31 10 0,82 0,80 0,98
HL770-9S | 1127 3754 156,42 106 25 0,85 0,77 0,97
HX340SL 10796 3199 133,29 98 26 0,82 0,74 0,97
HL770-9S | 1133 1738 72,42 74 14 0,82 0,62 0,9
H940C 1435 2140 89,17 224 17 0,83 0,33 0,91
HL770-9S | 1137 3000 125,00 386 26 0,81 0,28 0,89
HSL850-7A | 2987 428 17,83 75 6 0,71 0,21 0,85
H940C 1422 1571 65,46 674 12 0,83 0,09 0,70

Nota. Resultado Confiabilidad, Mantenibilidad y Disponibilidad para toda la flota

En la tabla podemos se evidencia que los equipos con menores horas de trabajo son los que

presentan mas altos porcentajes de Confiabilidad, Mantenibilidad y Disponibilidad, ademas es

directamente proporcional con los resultados de criticidad determinando:

e Los equipos presentan un porcentaje significativo de confiablidad siendo su mayoria superior

al 80%.

e La mantenibilidad en equipos de baja y mediana criticidad es superior al 80%. Sin embargo,

los equipos de alta criticidad presentan una mantenibilidad por debajo del 30 %

e Ladisponibilidad de los equipos se encuentra en un nivel aceptable ya que el consorcio exige

una disponibilidad del 98 % en todos sus equipos




7.4  Planteamiento planes de mantenimiento para equipos

Teniendo en cuenta el analisis realizado y junto con las recomendaciones del fabricante se realizaun cuadro detallado donde se especifican
las rutinas y repuestos necesarios para mantenimiento de 100 a 3000 horas.
Tabla 29

Disefio plan de mantenimiento para equipos HX340S L

MANTENIMIENTO PREVENTIVO PERIODICO DE CARGADOR HX340S L

TIEMPO EN HORAS PARA MANTENIMIENTO PREVENTIVO
DESCRIPCION REFERENCIA [CANT.
100 | 250 |500 | 750 | 1000 | 1250 | 1500 | 1750 | 2000 | 2250 | 2500 | 2750 | 3000
motor 15W-40 600089 2,00 X | x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x
motor 15W-40 600090 1,00 X | x|x| x| x| x| x| x| x| x| x | x
Aceite reductor de giro 1,00 X X X X
600062
Aceite Mandos finales 1,00 X X X X
e hidraulicovG68 601099 12,00 X X X
nento separador 11LB-20310 1,00 X | x|x| x| x| x| x| x| x| x| x | x
combustible
Filtro aceite motor | 11NA-70110 1,00 X | x|x| x| x| x| x| x| x| x| x | x




iltro primario

combustible YUBP-12398 1,00
tro secundario XKDE-01821 | 1,00
combustible
tro respiraderotanque
HYD 32QA-00140 1,00
linea PilotoHYD 3106-20340-P 1,00
Filtro drenaje HYD 31K6-01320] 1,00
Filtro retorno HYD 31RF-10100 1,00
Filtro primario aire 11K9-21310, 1,00
Filtro secundario aire 11K9-21320| 1,00
Grasa EP2 600437 3,00
Refrigerante Radiador FLC5050G 10,00
Filtro refrigerante 11E1-70310 1,00
filtro aire 11K6-91440| 1,00
acondicionado interno
Filtro aire 11K6-91451 1,00
lacondicionado externo
Empaque tapa valvulas [3905449 6,00




Correa aire

L 11LL-90480[ 1,00 X
acondicionado

Correa motor XKDE-00823 1,00 X

Nota. Se muestra el planteamiento de mantenimiento para los equipos HX340sl que en el consorcio ruta 40.



Tabla 30

Listado de verificacion modelo HX340S L

Fundacién Revisiones diarias I IMb
Universidad de América Horas [N interno
< ;B Bueno . M: Malo . R Regutar, F: Faita, NJA: No apiica

'::::'_‘: Descripcion Actividad Ltunec Martec Mieroolec Jueves

Cada |Graseras de bujes y clindros de balde Engraser

3homs|yla H I_

Diana |Nivel tanque de combustible Rewsar , adicionar

Diasa |Nivel de aceite hid@ulico Rewvsar , adicionar

Diana |Nivel de aceite del mobr Rewsar , adicionar

Diana |Nivel Refigerante del radiador Rewsar . adicionar

Diasa |Pand de contml ylampara piloto Rewvsar, limpiar

Dasa_|Preifito combustibie Drenar

Diasa |Filvo Separador de Combustble (AK) |Drenar

Diasa |Tension de la corma del \entilador Revsar, ajustar

Diasa |Graseras de bujes y alindros del brazo |Engrasar

Diana |Graseras de bujes y olindros del boom|Engrasar

Diasa |Golpes o rayones en alindros Verifcar, inbmar

Diana |Fugas en clindros Verificar, inbmar

Diasa |Presencia de fgas en mangueras Verificar, inomar

Diana |Presencia de fgas en la maquina Verificar, inbmar

Diasa |Estado de selios de tomamesa Verifcar

Diana |F Panel de control Verificar

Diasa |Funcionamiento de Plumilla Verifcar

Dana |F de los mand Verifcar

Diana |Estado de conectores elécticos Verifcar

Diana |Esm$o del interior de I3 cabina Verificar

Diasa |Estado y uncionamiento de Luces Verifcar

Diasa |Estado de los esper Verificar

Diasa_|Estado de fitros de aire acondicionado |Revisar, Limpiar

Diana |Rads |Revsar. Limpiar

Diana |Tanque de combustible (sedimentos) |Rewsar, Denar

Diasa |Tension de las Orugas Revsar, Tensionar

Diana |Nivel de aceite del reductor de giro Rewsar , adicionar

Diasa |Grasera de s Tornamesa Revisar , engasar

Diasa |Grasera del reductor de giro Rewvisar , engmsar

Dasa_|Batena Rewsa, drenx

Diana |Pernos de Sprocket Revisar, aprear

Diana | M e motor de Revsa, apretar

Diasa |Montaje de mowr de Giro |Revisa, apretr

Diasa |Montaje de Reductor de Gio Revsar, apretar

Diasa |Montaje de Tornamesa Rewsar, apretar

Oasa |Pernos de las Zapatas Rewsa, apre@r

Diasa |Montaje de Bomba Hidrauica Rewvisar, apretar

Diasa |Montaje del mobr désel Revisa, apretar

Diasa |Corma del ilado: F&zusa Tensionar

Diasa |Estado de Rodillos superios Rewsar

Diana |Esmo de Rodillos inesores Revsar

Diasa |Estado de Rueds Tensora Revsar

RESPONSABLEDE LA REVISION DARA
FArma osl Responsatie
r—mm [Observaciones
4 3 1
Ubicacion Espacificacion si

Engrmze ormasmess y Reducior de g

Engmze dindros dal boom

Engmse conesxidn brazo y boom

Engmse dindro brazo y base dindro balde

Engmse conexidn brazo, baide y M

olo|s]w|n]-

Engm e conexidn ded boomoon baessdor

Nota. Listado de verificacion, antes, durante y después de la operacién del equipo




Tabla 31

Disefio plan de mantenimiento para equipos HL770-9S

MANTENIMIENTO PREVENTIVO PERIODICO DE CARGADOR HL770-9S

DESCRIPCION FERENCIA |CANTIDAD TIEMPO EN HORAS PARA MANTENIMIENTO PREVENTIVO
100 | 250 | 500 (750 1000 | 1250 | 1500 | 1750 | 2000 2250 | 2500 | 2750 | 3000

IAceite de transmisién 600090 2,00 X X X X
15W-40
lAceite de motor 15W-40 1,00 X X X X X X X X X X X X
lAceite de transmision 2,00 X X X X
15W-40
IAceite de motor 15W-40  |600089 2,00 X X X X X X X X X X X X
IAceite eje  delantero (600062 3,00 X X X
80W90
IAceite eje trasero 80W90 2,00 X X X
IAceite hidraulico VG68 601099 10,00 X X X

FLTRELCS
Refrigerante Radiador 050 15,00 X X X
Liquido de freno 4270 5,00 X X X
GRASA ILC701654 1,00 X X X X X X X X X X X X




Filtro aceite motor 11NA- 1,00
70110
Filtro Primario [11LB- 1,00
(Combustible 70020
ifiltro secundario |11LB- 1,00
combustible 70030
Prefiltros combustible 11NA- 1,00
72011
Filtro aire externo 11Q8- 1,00
20130
Filtro aire interno 11Q8- 1,00
20120
Filtro retorno  aceite [31LK- 1,00
hidraulico 69012
Filtro linea piloto 31E3-0018 1,00
Filtro respiradero 31EH-
00480 1,00
Filtro de la linea del freno  [31FQ-
50080 1,00
Filtro aire acondicionado [L1N6-
Interno 90770 1,00
Filtro aire acondicionado [71LM-
Externo 00290 1,00
ifiltro transmision rGAQ-02400

1,00




Filtro refrigerante 3100307 1,00 X X X X X X X X X X X X

Tapa valvulas KDE-00491
1,00 X X X
Correa air acondicionado  |11LK-
90470 1,00 X X X
Correa motor KDE-01640
1,00 X X X

Nota. Se muestra el planteamiento de mantenimiento para los equipos HL770-9S que opera en el consorcio ruta 40



Tabla 32

Listado de verificacion modelo HL 770-9S

Fundacion Revisiones diai Fecha [Modelo
Universidad de América EVERnes A= lyoras [N e mo
Convenciones:B Buendo .M :Maio , R: Regular, F:Faita, WA: No apiics
Inte rvaio
de Desmpu‘c'n Actividad Lumes Martes Miemoles Juewec Viemet 3adaco Domiago
terviclo
Nivel del acele hidradico Revisa , adicionar
Nivel del acele de motor Rewsx , adicionar
Nl Refrigerante ded radisdor Revisz , adicionar
edado Mro separadar Rewsar , Drenar
Nived Liquido de fencs Revis , adicionar
Nived del aceite de Lansgmiiin Revisa , adicionar
) Rewsx, adoona,
Presion de are de las lntas y estado !
Fugss en motar Revsar natficar
Tension de I3 correa del ventilador Revsar, Justr
Tuercas de ks Rt s Rewsar, apreta

Gmseras de bues y alindros delf balde |  Rewisar, hbricar

G debyesy del boom| Reuisar, hbricar
Graseras de conexon da bade y Resar, ke
G de olindros delad Rewsar, hbricar

Gmseras de byes y olindros d&f boom|  Rewsar, hbricar

Gmseras de crucetas del eje delantero|  Rewsar, hbricar
Graseras de cucetas del ee raserno Rewsar, hbricar
G de dela Revisar, hbricar
Gmseras dd pioe centrd Rewsar, hbricar
Galpes o r3yones en olindros Verifcx, nbma
Fugas en alindos Verifica, nbmar
Presencia de figas en mangueras Verifca, inbma
Presencia de igas en la maquina Verifca, inbmar
Funconamiento tablen instumentos Verifcar
Funconamiento de Plumilla Verifear
Funconamiento de los mandos Verificar
Funconamiento alarma reesa Verificar
I:Esnaodd inerior de la cabina Verificar

Estado y inconamiend de Luces Verificar
Estado de los espejos Verifcar
Estado de fitos de aire d 3do | Revsar, Umpar
|Radadcres Revsar, Limpar
Tanque de combustible (sedmentos) Rewsar, Drenar
Bakera Revsar, drenar
Pemos de as lantas Revsa, apetar
Montaje de la ransmision Revsa, apetar
Montje del eje delantero Revsx, apetar
Montaje del eje trasen Revsa, apetar
Montje de Bomba Hiddulica Revsar. apmtar
Montsje del motor diésel Revsx. apmtx
Corea dal entlad Rewsar, Tensionar
|Estado de los dientes de los baldes Revsx
RESPONSABLE DE LA REVISIONDARA
Arma oel Re sponsadle
Puntos e engrase de ia Excavadora Obs ervacicnes

HHHHEEEEEHE B BEEEEHE B BEH B H B HEEER

[+] A

LM side RH side

Engrase de ccetas dal eje dalanero
Engrase de crucets de I3 ransmision

Engrase de crucetas del eje trasen
Engrase piote cental
Engrase conexiones bade y boom

Nota. Listado de verificacion, antes, durante y después de la operacién del equipo

sl w|w|w] -

v




Tabla 33

Disefio plan de mantenimiento para equipos R210W-9S

MANTENIMIENTO PREVENTIVO PERIODICO DE CARGADOR R210W-9S

DESCRIPCION REFERENCIA [CANTIDAD TIEMPO EN HORAS PARA MANTENIMIENTO PREVENTIVO
100 | 250 [500 750 | 1000 | 1250 | 1500 | 1750 [ 2000 | 2250 | 2500 | 2750 3000

IAceite de transmision 600089 1,00 X X X X
15W-40
IAceite de  motor 600090 1,00 X X X X X X X X X X X X
15W-40
IAceite eje delantero 1,00 X X X X X X
IAceite eje trasero 600057 1,00 X X X X X X
IAceite hidraulico 601099 9,00 X X X
'\VG68
IAceite reductor degiro 2,00 X X X X

600055
Grasa EP2 600437 1,00 X X X X X X X X X X X X X
RefrigeranteRadiador FLC5050G 10,00 X X X
Filtro aceite motor 11E1-70140 1,00 X X X X X X X X X X X X X
Filtro Primario 1,00 X X X X X X X X X X X X
Combustible 11E1-70010




ifiltro secundario 1,00 X X X X X X
lcombustible 11E1-70210

prefiltros combustible 11LB-20310 1,00 X X X X X X X X X X X X
Filtro aire externo 11N6-27040 1,00 X X X X X X X X X X X X
Filtro aire interno 11N6-27030 1,00 X X X X X X X
Filtro retorno aceite 1,00 X X X X X X X
hidraulico 31RF-10100
Filtro de drenaje 1,00 X X X X X X X
hidraulico 31K6-01320
Filtro linea piloto 31Q6-20340-P 1,00 X X X X X X X
Filtro respiradero 31EE-02110 1,00 X X X X X X X X X X X X X
Filtro transmision ZGAQ-01063 1,00 X X X X X X
ifiltro aire
acondicionadointerno

11Q6-90510 1,00 X X X X X X
Filtro aire
lacondicionado 2 11Q6-90240 1,00 X X X X X X
grasa tornamesa 1LC16548 1,00 X X X
Empaque tapa
\valvulas 3930906 6,00 X X X
Correa aire
acondicionado 11N6-90250 1,00 X
Correa motor 3929330 1,00 X

Nota. Se muestra el planteamiento de mantenimiento para los equipos R210W-9S que operen en el consorcio ruta 40



Tabla 34

listado de verificacion modelo R210W-9S

0 Fundacion Fevisines dadias [ Mo lo @
Universidad de América Horas e Intemo
Convengions s B Bueno MW pio R Regeiar, F; Falla, Mok Mo aplion
::":: mﬁ“ Actividad [ - & M P Jusw WisESE LABEE O s
Cada |Graseras de bujes ycilindos de balde c
3 horas| ylaH rgrasar
Dearia | Ninel tanque de combustibie Fedsar | sdcona
Diia |Niel de aceite hid@ulico Reusar . adconar
Caaria |MNoel de seene del matar Feusar , adeony
Dixria | M@l Refigenn dal radiador Rupigar , adcionar
Duaria |Panel de contel y limpara pioi Rlessar, kg
Daxria | Prfiltro conmbustible Dmnar
Crara |Fite Separader ce Combustiole (AK) |Denar
Diaria |Tension de la consa del ertiadar Fiewsar, apusar
Dearia | Graserss de buges yolndos del brazo |E ngrasar
Diaria | Graseras de buies yoilindos del boom|E rgrasar
Dinia | Golpes o riyones &0 clindiod W ericas kirar
Ciaria | Fugas en cilindros ariiicar inbamar
Duaria | Fresensis de dgas en rmarguens Veridear, inkerar
Dixria |Pmsencia de figas en la raguia Wariicar inbrmar
Dara |Esmado de selos de tomamess W endear
Dimia | Funsinnamiento Fanel de contml Warificar
Diaria_| Funcionamisnto de Plumila Weridcar
Diaria | Funcionarients de ko rrandes Werificar
Diaria |Estado de corwclones ecingos Weriicar
Diirid | Estade del intenor de la cabana W eniiear
Daria |Estado y ancionamiento de Luoss Wariicar
Draris | Estado de los espacs Werilear
Dimria | Estado de fitres de sie scondiconads |Redsar, Limpar
Ciaria |Radiadores Rewsar, Limpiar
D | Tanque d& combustitle [Sedimeniod) | Rewsar, Dréna
Diaria | Tension de las Ongas Fwasar, Tensionar
Diaria | Nivel de acene del reductor de g0 Fewsar , adcona
Diwia | Grasera de la Tomamesa Flaesar . angrasar
Crana | Grasers del mauctor de geo Rewsar | engrasar
Diaria |Eateca Fewsar, dranar
Dwaria |Pemos de Sprocket Revsar. apetar
Do |Mostape mote de rassedn P, SpARCA
Ciaria |Montaie de molor de Gim Redsar apmiar
Diaria |Momaje de Reducte de Giro Fewsar, apetar
Dimia | Montam de Tormamesa Fwdsar, apmtar
Crara [Pemos de las Zapaas FiEdsar, BpEIE
Draria | Moctape dé Bomba Hidriuboa Rgaidr, Sp@Lar
Diaria |Mortaie del motr désel Revsar. apetar
Daaria | Corren del wventilador Feusar, Tersionar
Diaria | Estado de Podilios suenoes Rwdsar
Duaria |Estads de Fadilios inkdanes Flewsar
Dixia | Estado de Fueds Tensoa Raasar
RE § PONS ABLE DE LA REVIS0ON DL Rl
[Firma el Respormatie
SOQIA NS 08 1 E3CAVB00M Coservaciones
|2 SPECIAGATIONS
Than a (bF 1) ORE INECE BOCAL 1.1 |7 117 AR AND RELAR DOTER BLADE
[
¥ r— 1
o Uic &2 I Edpacicacin 31 Mo
1 1 Lt Ry SR Y-
n..: kS Eragr s cliner o0 S 2o
L 1 3 Brgrass concmisn b o y Boom
& B dhd Iy O O A0 y Dl CPOND Dl O
s B sae conduif s Beks o, Bdite y 14 W
L - L Erogr st e COnGmi0n Qu DO L07 DESE0 O

Nota. Listado de verificacion, antes, durante y después de la operacion del
equipo



Tabla 35

Disefio plan de mantenimiento para equipos H940C

MANTENIMIENTO PREVENTIVO PERIODICO DE CARGADOR H940C

DESCRIPCION |[REFERENCIA |CANT. TIEMPO EN HORAS PARA MANTENIMIENTO PREVENTIVO

100 | 250 | 500 | 750 [ 1000 | 1250 | 1500 | 1750 | 2000 | 2250 | 2500 [ 2750 | 3000
Aceite de 600090 1,00 X X X X
transmisién 15W-40
lAceite de motor 600089 3,00 X X X X X X X X X X X X
15W-40
Aceite eje 1,00 X X X X X X
delantero
/Aceite eje trasero  [600057 1,00 X X X X X X
Aceite hidraulico 601099 4,00 X X X
IAW68
Grasa EP2 600437 1,00 X X X X X X X X X X X X X
Refrigerante 6,00 X X X
Radiador FLTRELC5050G
Filtro aceite motor ZUAC-00178 1,00 X X X X X X X X X X X X X
Filtro Primario 1,00 X X X X X X X X X X X X
Combustible ZUAC-00250




prefiltros 1,00 X X X X X X
combustible 11NA-72011
Filtro aire externo 11FQ-20250 1,00 X X | X X X X X X X X X X
Filtro aire interno 11FQ-20150 1,00 X X | X X X X X X X X X X
Filtro transmision ZGAQ-03301 1,00 X X X X X X X
Filtro retorno 1,00 X X X X X X X
aceite hidraulico 31U2-60192
Filtro linea piloto 1,00 X X X X X X X
hidraulico 31LM-10310

MANTENIMIENTO PREVENTIVO PERIODICO DE CARGADOR H940C
DESCRIPCION REFERENCIA CANT. TIEMPO EN HORAS PARA MANTENIMIENTO PREVENTIVO

100 | 250 | 500 | 750 [ 1000 | 1250 | 1500 | 1750 |2000 | 2250 | 2500 | 2750 | 3000

Filtro Strainer 1,00 X X X X X X X
tanque 31S7-40050
Filtro respiradero 31EE-02110 [1,00 X X X X X X X X X X X X X
filtro aire
acondicionado
externo 11U2-90170 [1,00 X X X X X X
Filtro aire
acondicionado 2 11U2-90180 (1,00 X X X X X X
empaque tapa
valvulas ZUAC-00143 6,00 X X X




Correa air
acondicionado 11U8-90461 |1,00 X

X

Correa motor ZUAC-00127 [1,00
Nota. Se muestra el planteamiento de mantenimiento para los equipos HL770-9S que operen enel consorcio ruta

40




Tabla 36

listado de verificacion modelo H940C

Fundacién Revisones darias FSM [Modeto
Universidad de América Horas [ 1nte mo
Convencionsc:BBueno .M :Malo R Regular, F:Fata NA:No aplica
:::‘::: n.wﬁn Actividad Lunec Madec Misroolec Jurwee Viemet tabado
Nivel ded aceite hidraulco Revisar , adicionar
Nivel ded acste de motor Revwisar , adioonar
Nvel Refrigerart e del sdiador Revisar , adiciorar
Nivel Ligudo de frenos Revisar , adicionar
Nived del acel e de Lsnamisiin Rewsar , adicionar
Presidn de sme de ks lnts yedado R’“:’ﬂ::m"
Ml sedimentador del combud ble Limpiar
Depurador de Combustitie {AK) Drenar
Tensidn de la corma del 'entilador Rewsar, ajusar
Tuerss de ks lnlas Rewisar, apreta

Graseras de bujes ycilindros del balde |  Revisar, lubricar

Graseras de bujes yoilindos del boom| Revisar, lubricar

Graseras de coneaon del balde y .
h Rewisar, lubricar

Graseras de cilindros de la dimcoion Rewisar, hubricar

Graseras de bujes yoilindos del boom|  Rewisar, lubricar

Graseras de crucetss del &= delantero|  Rewsar, lubrcar

1 et e et e el elelele & el ¢ & [¢] 2 2| @ [elelel ¢ felelelele

Graserss de crucetas dd e trasero Rewisar, lubncar
Graseras de crucetas de la transmision| Revisar, lubricar
G del pivote cental Revisar, hubricar
Golpes o rayones en cilindos Vesfcar, inbmmar
Fugas en cilindros Vesdcar, inbmar
Prsencis de fgas en manguess Vesdfcar, inbmar
Pesencia de igas en la maquina Vericar, nbmar
Funcionamiento Panel de contmol Verificar
Funci de Plumills Verificar
Funci de ks mandos Verificar
Estado de eléctricos Verificar
Estado da interior de la cabina Verificar
Estado y funcionamiento de Luces Verifcar
Estado de los espaos Verifcar
Estado de filtres de 3i= 3condiconado Rewsar, Limpar
Radiadores Rewsar, Limpiar
Tangue de bustible (sedir ) Reusar, Drenar
Bateria Revsar, drenar
Parnos de las llantas Revsar, apetar
Montaje de la tansmision Rewsar, apetar
Montaje del ae daanero Revsar, apetar
Montaje del ge tasero Rewsar, apetar
Montaje de Bomba Hidraulica Revsar, apetar
Montaje del mobor desel Revisar, apetar
Correa deél ventilador Revsar, Tensionar
Estado de los dientes de los bades Rewisar
RESPONSABLE DELA REVISIONDARA
Arma el Res porsabis
Puntos de engrase de la Excavadora Observaciones

Ubicacion Especiicacion 31

Engasede crcetas del e delaniero

Engrase de cruces de la transmision

Engrase de crucetss del eje tesen

sluln]=

Engrase piote central

o

Engrase conexiones balde yboom

Nota. Listado de verificacion, antes, durante y después de la operacion del equipo



Tabla 37

Disefio plan de mantenimiento para equipos HSL850-7A

MANTENIMIENTO PREVENTIVO PERIODICO DE CARGADOR HSL850-7A

TIEMPO EN HORAS PARA MANTENIMIENTO PREVENTIVO

DESCRIPCION  |REFERENCIA | CANT
100 | 250 | 500 | 750 |1.000 | 1.250 | 1.500 | 1.750 | 2.000 | 2.250 | 2.500 | 2.750 | 3.000
ite de motor15W-40 600090  [1,00 x | x | x | x| x| x| x| x| x| x| x| x
respiraderotdndem
81FA-32300 2,00 X X X X
tandem der.e izq. 600090  [1,00 X X X X
Filtro de aire 11S7-40130 |1,00 X X X X X X X X X X X X
Filtro de aire 11S7-40120 1,00 X | x | x | x| x| x| x| x| x| x| x| x
Filtro aceite motor XJBR-00039 |2,00 X X X X X X X X X X X X
Filtro de XJBR-01618  [1,00 X | x | x | x| x| x| x| x| x|x ]| x| x
combustible
Filtro combustible XJBR-01610 |1,00 X X X X X X X X X X X X
Filtro combustible FS20102 2,00 X X X X X X X X X X X X
Itro retorno 31S7-00170 1,00 X x | x | x x | x X | x
hidraulico




Filtro succion 31LM-40090 1,00 X X X X

Filtro tanque HYD |  31S7-40050 _ [1,00 X X -~ -
e hidraulicoAW68 601099 400 %

Grasa EP2 600437 1,00 X X X X P X P X X X X X XXX
efrigerante Radiador FLTRELC5050 [3,00 X - -
paque tapavalvulas XJBR-01244 [1,00 X X "

MANTENIMIENTO PREVENTIVO PERIODICO DE CARGADOR HSL850-7A

TIEMPO EN HORAS PARA MANTENIMIENTO PREVENTIVO

DESCRIPCION [REFERENCIA [CANT
100 [250 500 |750 1.000 [1.250 |1.500 |1.750 |2.000 [2.250 [2.500 [2.750 | 3.000

Correa decompresor 11E9-3503
1,00

Correa de motor XJBR-01765 |1,00 X X X
Nota. Se muestra el planteamiento de mantenimiento para los equipos HSL850-7A que operenen el consorcio ruta 40




Tabla 38

Listado de verificacion modelo HSL850-7A

@ Fundacién . . Fecha Modelo ‘E~
Universidad de América |  Revisiones diarias " R AR
Convenciones: B Bueno ,M: Malo , Rt Regular, F: Falta, NA: No aplica
:':‘r:::: Descripcion Actividad Lunes Martes Mié rcoles Jueves Viemes Sabado Domingo
Diaria Nivel del aceite hidraulico Revisar , adicionar
Diaria Nwvel del aceite de motor Revisar , adicionar
Diaria Nivel Refrigerante del radiador Revisar , adicionar
Diaria Presion de are de las lantas Revisar, adidonar
Diaria Prefitro del combustble impiar
Diaria |Tensionde la correa del ventilador Revisar, ajustar
Diaria Tuercas de las lantas Revisar, apretar
Diaria |Graseras de bujes ydlindros del balde Revisar, lubricar
Diaria |Graseras de bujes ydiindros del boom Revisar, lubricar
Diaria |Graseras de conexion del balde y boom Revisar, lubricar
Diaria |Graseras de cilindros de la direccion Revisar, lubricar
Diaria |Graseras de bujes ydlindros del boom Revisar, lubricar
Diaria |Golpes o rayones en dlindros Verificar, informar
Diaria |Fugas en cilindros Verificar, informar
Diaria |Presencia de fugas en mangueras Verificar, informar
Diaria |Presencia de fugas en lamaquina Verificar, informar
Diaria_|Funcionamienio Panel de confrol Verfcar
Diaria |Fundonamiento de Plumilla Verifcar
Diaria |Fundonamienio de los mandos Verfcar
Diaria |Estado de coneclores eléctricos Verfcar
Diaria |Estado delinterior de la cabina Verfcar
Diaria |Estado yfuncionamiento de Luces Verifcar
Diaria_|Estado de los espeios Verifcar
Diaria_|Estado de filtros de aire acondicionado Revisar, Lim piar
Diaria |Radiadores Revisar, Lim piar
Diaria |Tanque de combustible (sedimentos) Revisar, Drenar
Diaria |Bateria Revisar, drenar
Diaria |Pernos de las llantas Revisar, apretar
Diaria_|Correa delvenfilador Revisar, Tensionar
Diaria_|E stado del balde Revisar
Diaria |Estado de las llantas Revisar
RESPONSABLE DE LA REVISION DIARIA
Firma del Responsable
P de engrase de la E 3 Observaciones
5 4 3 1
Ubicacion Especificacion St No
1 Pines conexion estrucutra del boom
2 Pines de conexién soporte del boom
3 Pines de conexidn del ciindro al boom
> 4 Pines de conexion cilindm-nclinacion a
5 Pines de conexion de soporte-estructurd

Nota. Se muestra el planteamiento de mantenimiento para los equipos HSL850-7A queoperen

en el consorcio ruta 40.



8. CONCLUSIONES
Se determind que los equipos tuvieron horarios extensos de trabajo en los cuales no se
realizé un plan de mantenimiento adecuado durante estas horas de operacion, lo cual se vio
reflejado en largos periodos de interrupcion en la elaboracion del proyecto por mantenimientos
correctivos no programados, los cuales pudieron ser evitados por un mantenimiento preventivo
causando asi desgaste prematuro en componentes principales de los equipos estudiados en el

consorcio.

De acuerdo con los resultados obtenidos con el analisis de criticidad los equipos mas
susceptibles a intervenciones de tipo correctivo son los modelos que incluyen linea humeda
auxiliar. De igual manera con el AMEF, se determin6 que los componentes mas criticos en todos
los equipos son el sistema hidraulico, el sistema de motor y el sistema de transmision. Estos
sistemas durante la operacion son susceptibles a contaminacion debido a la alta polucion de
material particulado en el ambiente. en conjunto con una mala rutina de mantenimiento causa que

los lubricantes se degraden prematuramente.

Los equipos que presentaron criticidad alta y media en la operacion fueron los que mas
intervenciones correctivas tuvieron generando asi periodos de parada prolongados esto se define
como criticidades que se deben tener en cuenta ya que afectan a la operacién del consorcio y asi
mismo los tiempos de entrega del proyecto. A continuacion, se desglosaran los equipos en orden

descendente de mayor a menor criticidad:

HX340SL: Los equipos estuvieron inoperativos simultaneamente generando baja
flexibilidad de operacion debido a que son los Unicos equipos de 34 toneladas disponibles en el
proyecto, los cosos de mantenimiento fueron los mas elevados debido a la cantidad de fallas
correctiva que presento. por ser equipos de gran capacidad las frecuencias y las cantidades de

aceite utilizados impacta al medio ambiente de manera significativa.

HL770-9S: los equipos presentaron alto impacto operacional debido al prolongado tiempo
de inoperatividad debido a la falta de repuestos por parte del dealer, al ser equipos que se necesitan
en turnos rotativos de 21 Hrs la falta de uno de estos equipos genero baja flexibilidad en la

operacion aumentando el costo de la operacion.



R210W-9S: los equipos se fueron expuestos a largos desplazamiento causando asi que sus
periodos de mantenimiento se redujeran, esto ocasiona mas tiempos deparada y mas impacto al
medio ambiente ya que el aceite utilizado no se puede reusar debido a la contaminacion. Sin
embargo, los equipos no presentaron fallas correctivas por lo que el impacto operaciones fue bajo

H940C: este equipo se encuentra en un rango medio de criticidad debido a la falla de la
Servotransmision en los equipos lo que genero paradas imprevistas de larga duracion. Gracias a la
cantidad alta de equipos que podian remplazar las funciones de estos equipos, no se tuvo un alto

impacto a la operacion.

Los equipos con baja criticidad presentan menos horas de trabajo y menos intervenciones
siendo estas Unicamente de caracter preventivo. sin embargo, se recomienda realizar monitoreo
constante y realizar seguimiento segin formatos elaborados para evitar fallos correctivos y

aumentar la criticidad

HSL850-7A: Los equipos no superan las 1000 horas de trabajo por lo que no se puede
generar informacion suficiente para determinar criticidad, ya que son equipos nuevos y existe una

gran cantidad de ellos en obra

HX75S: Los equipos unicamente han contado con mantenimiento preventivo del motor.
Sin embargo, al tomar muestras de aceite en el sistema motriz se evidencia desprendimiento de
particulas metalicas lo que puede significar falla a futuro en componentes mayores, se recomienda
reducir el intervalo de mantenimiento para el sistema motriz y realizar monitoreo contante a los

equipos

Segln el historial de mantenimiento del consorcio no se siguieron unos lineamientos
establecidos para la intervencion de cada equipo ya que no existian formatos de control para estas
intervenciones. se tomaron las recomendaciones del fabricante junto con los resultados obtenidos
en el analisis de criticidad y AMEF disefiando formatos para inspecciones preoperacionales y
rutinas de mantenimiento preventivo para cada 3000 horas bajo las condiciones de trabajo del

consorcio
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Figura 14

ANEXO 1.

FICHA TECNICAEQUIPOS

Ficha técnica excavadora R210W-9S

Excavadora R210W-9S

Componentes delequipo

Funcién

Informacion

Motor Diesel

Transferencia energia mecanica

CUMMINS QSB 6.7

Bomba hidraulica

Caudal aceite hidraulico

[Bomba pistén eje doble

Bomba hidraulica

Caudal aceite hidraulico auxiliar

[Bomba engranajes

MCV [Distribucion de aceite hidraulico |9 spool electrénico

Motor giro Planetario de 2 fases Motor de dos pistones
axiales dedesplazamiento
fijo

Transmision Transmision de fuerza motriz ~ [Power shift de 2 velocidades

[Ejes Transferencia de energia en Transmisién de potencia en

movimiento {los 4mandos finales
Cilindros Movimientos equipo trabajo 7 cilindros

\Valvula martillo

Accionamiento linea auxiliar

\Valvula de doble accion

Nota. en la tabla se muestran las capacidades y equipamiento de la excavadora R210W-9S.
R210W-9S_OM _es.pdf. [Online]. Available: http://R210W-9S_OM es.pdf.[5]



Figura 15

Ficha técnica excavadora HX340SL

Excavadora HX340SL

Componentes del equipo

Funcién

Informacion

Motor Diesel

Transferencia energia mecénica

CUMMINS QSB 8.3

IBomba hidraulica

Caudal aceite hidraulico

Bomba piston eje doble

IBomba hidraulica

Caudal aceite hidraulico auxiliar

Bomba engranajes

MCV

Distribucién de aceite hidraulico

10 spool electronico

Motor giro

Planetario de 2 fases

IMotor de dos pistones axiales de
desplazamiento fijo

Motor traslacion

Planetario de 2 fases

IMotor del piston axial de
desplazamiento variable

Cilindros

Movimientos equipo trabajo

4 cilindros

Valvula martillo

Accionamiento linea auxiliar

\VValvula de doble accion

Nota. en la tabla se muestran las capacidades y equipamiento de la Excavadora HX340SL

Figura 16

Ficha técnica mini excavadora HX75S

MINI EXCAVADORA HXT75S

Componentes del equipo Funcién Informacion
[Motor Diesel Transferencia energia mecanica 'YANMAR XSMSRE
Electrénico

Bomba hidraulica

Caudal aceite hidraulico

Bomba piston axial

Bomba hidraulica

Caudal aceite hidraulico auxiliar

Bomba engranajes

IMCV

Distribucion de aceite hidraulico

8 spool electrdnico

Motor giro

Planetario de 2 fases

Motor de pistones




IMotor traslacion

Planetario de 2 fases

IMotor del piston axial de

desplazamiento variable

Cilindros

[Movimientos equipo trabajo

4 cilindros

\Valvula martillo

Accionamiento linea auxiliar

\Valvula de doble accion

Nota. en la tabla se muestran las capacidades y equipamiento de la MINI EXCAVADORA

HX75S

Figura 17

Ficha técnica mini excavadora HX60S

Mini Excavadora HX60S

Componentes del equipo

Funcién

Informacién

[Motor Diesel

transferencia energia mecanica

'YAN MAR XSMSRE
ELECTRONICO

Bomba hidraulica

caudal aceite hidraulico

Bomba piston axial

Bomba hidraulica

caudal aceite hidraulico auxiliar

Bomba engranajes

IMCV

distribucion de aceite hidraulico

8 spool electrénico

[Motor giro

Planetario de 2 fases

[Motor de pistones

[Motor traslacién

Planetario de 2 fases

[Motor del piston axial de
desplazamiento variable

Cilindros

[Movimientos equipo trabajo

4 cilindros

\Valvula martillo

Accionamiento linea auxiliar

\Valvula de doble accion

Nota. en la tabla se muestran las capacidades y equipamiento de la Mini Excavadora HX60S




Figura 18

Ficha técnica cargador HL770-9S

CARGADOR HL770-9S

Componentes del equipo

Funcién

Informacioén

[Motor Diesel

Transferencia energia mecanica

CUMMINS QSL 8.9

Bomba hidraulica

Caudal aceite hidraulico

Bomba de paletas

Bomba de freno

Freno y accionamiento ventilador

Bomba de engranajes

MCV Distribucién de aceite hidraulico 2 spool electronico

Ejes Traccion 4 Low Oscilacién + o - 11°

Servo transmision Transmisién de fuerza motriz ZFAWG260 electro asistida
Cilindros Movimientos equipo trabajo 5 cilindros

Nota. en la tabla se muestran las capacidades y equipamiento del CARGADOR HL770-9S

Figura 19

Ficha técnica retrocargador H940C

RETROCARGADOR H940C

Ponentes del equipo

Funcién

Informacion

Motor Diesel

Transferencia energia mecanica

PERKINS 1104C-44T

Bomba hidraulica

Caudal aceite hidraulico

Bomba engranajes MECANICA DE
DOBLE ACCION

MCV frontal

Distribucion de aceite hidraulico

2 spool mecénico

MCYV trasera

Distribucion de aceite hidraulico

7 spool electrénico

Servo transmision

Transmisién de fuerza motriz

ZF 4 VELOCIDADES Electro

asistida

Ejes

Traccion 4 Low

Bloqueo hidraulico

Cilindros

Movimientos equipo trabajo

12 cilindros

Valvula martillo

Accionamiento linea auxiliar

Valvula de doble accion

Nota. en la tabla se muestran las capacidades y equipamiento del RETROCARGADOR H940C




Figura 20

Ficha técnica mini cargador HSL850-7A

Minicargador HSL850-7A

Componentes del equipo

Funcién

Informacién

Motor Diesel

Transferencia energia mecanica

Kubota v3307-T

Bomba hidrostatica

Caudal aceite hidraulico

Bomba piston axial

Bomba hidraulica

Caudal aceite hidraulico auxiliar

Bomba engranajes

MCV

Distribucion de aceite hidraulico

3 spool mecénico

Motores de translacion

Transmision de fuerza motriz

[Motor fijo de desplazamiento

Cilindros

[Movimientos equipo trabajo

4 cilindros

\Valvula martillo

Accionamiento linea auxiliar

Valvula de doble accion

Nota. en la tabla se muestran las capacidades y equipamiento del Minicargador HSL850-72




Figura 21

Capacidad fluidos HX340S L

ANEXO 2.

LUBRICANTES Y FILTROS

Capacidad fluidos HX340SL

N° Descripcion Referencia Capacidad (L) Capacidad (GI)
1 Tanque combustible Diesel 600 158,5
2 aceite motor 15W-40 26,5 7,0
3 Refrigerante Mezcla glicol 27 7,1
5 Hidraulico AWG68 210 55,5
6 Reductor giro 80W-90 11 2,9
7 Mandos finales 80W-90 15,6 4,1
890,1 235,1
Nota. en la tabla se muestran la Capacidad fluidos HX340S L
Figura 22
Filtros HX340S L
Filtros HX340SL
N° Descripcion Referencia Referencia Referencia
1 Elemento separador 111.B-20310 11INA-72011 P551855
combustible
2 Filtro aceite motor 11NA-70110 11E1-70140 11E1-70140-AS
3 Filtro primario combustible YUBP-12398 11E1-70010-AS FF5052
4 Filtro secundario XKDE-01821 11E1-70210-AS FS1280
combustible
5 Filtro respiradero tanque 32QA-00140 31EE-02110-A 47587350,0
HYD
6 Filtro linea Piloto HYD 31Q6-20340-P 31Q6-20340-P
7 Filtro drenaje HYD 31K6-01320 P556005
8 Filtro retorno HYD 31RF-10100 31RF-10100
9 Filtro primario aire 11K9-21310 47850030
10 Filtro secundario aire 11K9-21320 47850029




11 Filtro refrigerante 11E1-70310

12 filtro aire acondicionado 11K6-91440
interno

13 Filtro aire acondicionado 11K6-91451
externo

14 Empaque tapa valvulas 3905449

15 Correa aire acondicionado 111LL-90480

16 Correa motor XKDE-00823

Nota. en la tabla se muestran los filtros HX340SL

Figura 23

Capacidad fluidos HL770-9S

Capacidad fluidos HL770-9S
Ng Descripcion Referencia |Capacidad (L) [Capacidad (GI)
1 ITanque combustible Diesel 362 95,6
2 aceite motor 15W-40 23 6,1
3 Refrigerante Mezcla glicol |56 14,8
4 [Transmision 15W-40 43 11,4
5 |Hidraulico AWES 185 48,9
6 eje delantero BOW-90 51 13,5
7 eje trasero 8OW90 40 10,6
Nota. en la tabla se muestran la capacidad de fluidos HL770-9S
Figura 24
Filtros HL770-9S
Filtros HL770-9S
N° Descripcion Referencia| referencia referencia
1 |Filtro aceite motor 11NA-70110|3401544
o [Filtro Primario Combustible 111LB-70020|3973232 W962
g [filtro secundario combustible 11LB-70030j3973233
4 pprefiltros combustible 11NA-72011[FF5421 P550881
5 Filtro aire externo 11Q8-20130
g [Filtro aire interno 11Q8-20120
7 [Filtro retorno aceite hidraulico 31LK-69012
8 [Filtro linea piloto 31E3-0018XCAF-

01341-1




9 [Filtro respiradero 31EH-00480

10 [Filtrodela linea del freno 31FQ-50080

11 [Filtro aire acondicionado Interno 11N6-90770

12 [Filtro aire acondicionado Externo | 71LM-00290

13 [filtro transmision ZGAQ-02400

14 [Filtro refrigerante 3100307

15 [GRASA ILC701654

16 [Tapavalvulas XKDE-00491 3959798
17 [Correa air acondicionado 111 K-90470

1g [Correa motor XKDE-01640 3972377

Nota. en la tabla se muestran los filtros HL770-9S

Figura 25

Capacidad fluidos R210W-9S

capacidad fluidos R210W-9S

Ne  |Descripcion Referencia | Capacidad (L) |Capacidad (Gl)

1 [Tangque combustible Diesel 310 81,9
2 aceite motor 15W-40 14,2 3,8
3  |Refrigerante Mezcla glicol 35 9,2
4 Transmision 15W-40 2,5 0,7
5 |Hidraulico AWEB 165 436
6 Eje delantero 85W140 14,6 3,9
7 Eje trasero 85W140 18,1 4,8
3 aceite reductor giro 85W140 5 1,3

Nota. en la tabla se muestran la capacidad R210W-9S




Figura 26

Filtros R210W-9S

Filtros R210W-9S

N° Descripcion Referencia Referencia Referencia
1 Filtro aceite motor 11E1-70140

2 Filtro Primario Combustible 11E1-70010 FS19532 P551855

3 filtro secundario combustible 11E1-70210 P558616

4 prefiltros combustible

5 11L.B-20310 11E1-70010-

6 AS

7 FF5052

8 Filtro aire externo

9 11N6-27040 11E1-70210-

10 AS

11 FS1280

12 Filtro aire interno 11N6-27030 31EE-02110-A 47587350,0
13 Filtro retorno aceite hidraulico 31RF-10100 31Q6-20340-P

14 Filtro de drenaje hidraulico 31K6-01320 P556005

15 Filtro linea piloto 31Q6-20340-P 31RF-10100

16 Filtro respiradero 31EE-02110 P533781

17 Filtro transmision

Nota. en la tabla se muestran los filtros R210W-9S

Figura 27

Capacidad fluidos y filtros H940C

Capacidad fluidos H940C

N° Descripcion Referencia Capacidad (L) Capacidad (G1)
1 Tanque combustible Diesel 127 335

2 aceite motor 15W-40 2,1 0,6

3 Refrigerante Mezcla glicol 20 5,3

4 Transmision 15W-40 18 4.8

5 Hidraulico AW68 60 15,8

6 Eje delantero 85W140 8 2,1

7 Eje trasero 85W140 16 4,2




Filtros H940C

N° | Descripcion Referencia Referencia Referencia
4 Filtro aire externo 11FQ-20250 11E1-70010-AS FF5052
5 Filtro aire interno 11FQ-20150 11E1-70210-AS FS1280
6 Filtro transmision ZGAQ-03301 31EE-02110-A 47587350,0
7 Filtro retorno aceite hidraulico 31U2-60192 31Q6-20340-P
8 Filtro linea piloto hidraulico 31LM-10310 P556005
9 Filtro Strainer tanque 31S7-40050 31RF-10100
10 | Filtro respiradero 31EE-02110 P533781
11 | filtro aire acondicionado externo 11U2-90170 11N6-27040-AS P532966
12 | Filtro aire acondicionado 2 11U2-90180
15 | empaque tapa valvulas ZUAC-00143
16 | Correa air acondicionado 11U8-90461
17 | Correa motor ZUAC-00127
Nota. en la tabla se muestran la capacidad fluidos y filtros H940C
Figura 28
Capacidad fluidos y filtros HSL850-7A
Capacidad de fluidos HSL 850-72
N° Descripcion Referencia Capacidad(L) Capacidad (GI)
1 [Tanque combustible Diesel 83 21,9
2 aceite motor 15W-40 11,2 3,0
3 |refrigerante Mezcla glicol 10,3 2,7
4 |hidraulico AWES 64 16,9
5 Cadena tamden lIzp. 15W-40 9,2 2,4
6 Cadena tamden Drch. 15W-40 9,2 2,4
186,9 49,4
Filtros HSL850-72
N°  |descripcion Referencia referencia Referencia
1 Filtro aceite motor XJBR-00039 XJBT-02413
o Filtro Primario Combustible XJBR-01618
3 prefiltros combustible FS20102
7 Filtro Primario Combustible XJBR-01610
Filtro retorno aceite 31S7-00170 31S7-00171
5 hidraulico
6 Filtro linea piloto hidraulico 31LM-40090
Filtro Strainer tanque 31S7-40050




g Filtro respiradero 81FA-32300

9 Filtro aire externo 11S7-40120 P827653

Nota. en la tabla se muestran la capacidad fluidos y filtros HSL850-72



ANEXO 3.
RUTINAS DE MANTENIMIENTO MANUAL

Figura 29

Rutinas de mantenimiento 250 horas

7) OPERACIONES DE MANTENIMIENTO CADA 250 HORAS

Verificar elementos Servicio Pagina
* Acefte de motor Cambiar 6-18.19
* Filtro de aceite del motor Reemplazar 6-18,19
Bateria (voltaje) A\lotmcu 6-45
Filtro de aire are y 1. 3 5 Limpiar 6-48
Elemento del respradero Reemplazar 6-33
Grasa de |a caja de dir del eje Lubcicar 6-36
Aceite del engranaje de los ejes delantero y trasero Verificar, Agregar 6-38
Caja para engranaje p de eje . ) Variices, Agregar 638
Permnos & Tuercas Verificar, Ajustar &8
- Pernos de montaje del tren de potencia
- Perno de montaje del motor de balanceo
- Permo de montaje del rodamiento de balanceo
- Permos de montaje del motor
- Pernos de montaje de contrapeso
- Permnos de ubicacion de junta de giro
- Pernos de montaje de bomba hidraulica
Accesorios clavija y casquilio Lubricar 6-44
* Extremo final del tubo del clindro de la pluma
* Pse de la pluma
* Extrermno final del rodamiéento del clindro de la pluma
» Extremo final del tubo del cilindro del brazo
» Extremo final del rodamiento del clindro del brazo
* Conexién de pluma+brazo
* Extremo final del tubo del clindro de la cuchara
Y Si utiliza un que por del 0,5% o de bajo grado de aceite
de motor, reduzca el intervalo de cambio.
8) OPERACIONES DE MANTENIMIENTO PARA LAS PRIMERAS 500 HORAS
Verificar elementos Servicio Pagina
Aceite del eje Cambiar 6-39
9) OPERACIONES DE MANTENIMIENTO CADA 500 HORAS
Verificar elementos Servicio Pagina
Prefiltro Cambiar 6-26
Radiador, refrigerador de acedte, refrigerador de aire Verificar, Limpiar 6-23
de carga
+r Elemento depurador de are (primarios) Verificar Limpiar 6-25
Elemento de ftrado de combustible Reemplazar 6-27
Y Limpie el P o solo de S00 horas de fu o 1a luz
de aviso del de aire A
R ol el P io y el de seg: de 4 del

elemento primario.



10) OPERACIONES DE MANTENIMIENTO CADA 1000 HORAS

Verificar elementos Servicio Pagina
Aceite del engranaje de reduccién de oscila Cambiar 6-34
Grasa de engranaje de reduccion del balanceo Cambiar 6-34
Grasa de reduccién del balanceo Cambiar 6-34
Aceite de |a transmisién Cambiar 6-39
Filtro de retorno de acedte hidraulico Reemplazar 6-32
Filtro de ¥nea piloto Reemplazar 6-33
Cartucho de filtro de drenaje Reemplazar 6-33
Aceite del eje Cambiar 6-39
11) OPERACIONES DE MANTENIMIENTO CADA 2000 HORAS

Verificar elementos Servicio Pagina
Refrigerante
*Aceite™' Cambiar 6-31
« Filtro de succién Verificar, kmpiar 6-32
Refrigecrante Cambiar 6-20,21.22.23

*' Aceite hidraulico convencional

% Cambie el aceite al cabo de cada 600 horas de fu

hidraulico.

th del martilio

12) OPERACIONES DE MANTENIMIENTO CADA 5000 HORAS

Verificar elementos

Servicio

Pagina

Hydraulic tank
*Aceite*?

Cambiar

6-31

* Aceite hidra larga vida g de Hyundal

% Cambie el aceite al cabo de cada 1000 horas de funck

hidraulico.

nti del martillo



Figura 30

ANEXO 4.

LUBRICACION

Lubricacion recomendada

C
f(gal en EE.UL.)

Temperatura ambiente "C ("F)

e Twpo de fndo -20 =10 o 10 20 30 <0
(-4) {14 (32 (50) (68) (86) {104
I |
Depdsito de SAE 30
aceite del 24 (6.3)
oo SAE 10W
motor
i SAE 10W-30
tta-is:-::hﬁ 2.5(0.86) I | | |
SAE 15W-40
| 1 I I I
Aceile para 1 1 I I
S.0{1.3 SAE 85W-140
engranajes a3 T
Mecanismo 1
Seatani=s NLGI NO.1
Grasa 1.2{0.3)
NLGI NO.2
Centro: 9.8 (2.5)
Eje delanmiero Cubo
Acettepera |ZE =207 -2 SAE 85W-90 LSD
engranajes |Centre- 13,1 (3.5)
Eje trasero Cubo
25 =2 (0.7 = 2)
ISO VG 32
Tangue Aceite 1-;5 (ﬂ,ﬁ) I Imwl“ I
hidraulco hidraulco Srstermna
340 (89.8) | | I I
IS0 VG &8
| I I I




Figura 31

Estudio de lubricantes

Mobil Serv-

Lubricant Analysis

ID de la unidad: 591545-H75X

Descripcion: RUTA 40

1D del activo: 51852360

Informacion de la cuenta Informacion de la Muestra Informacion sobre equipo

@ID: 211665

Nombre: MAVITRANS NACIONAL

Direccion: Calle 11 sur #50 50, Navitrans Aguacatala, Medellin CO
Cuenta de los padres: COPEC

Tendencias y datos de muestra

1D de la Muestra: BO3262246333
Nivel de servicio: Mejorado

Identificacién de la botella: BO76065682
Lubricante de la Prueba: ESSO GEAR OIL GX 80W-

90

Clase de Activo: Engranes de Manejo
Fabricante: HYUNDAI EQUIPMENT
Modelo: 2022

Lubricante: ESSO GEAR OIL GX 80W-90

Estado del Reporte
1D de la Muestra

- Viscosidad
[£0326224633;

Nivel de servicio Mejorado
Identificacion de la botella BOT 6065682
ESSOGEAR | .., .
Lubricante de la Prueba OIL GX B0W- & Visc@100C (cSt)
90

Muestreada 15 sep. 2023
Reportado 22 sep. 2023 )ép

. Edad del equipo 1099 Fs

fomBcts dela s Unidad de Medida del Equipo Horas 5
Edad del aceite 1099
Unidad de Medida del Aceite Horas Desga“e =
Volumen de relleno 4 *
Unidad de Medida de Volumen @Quarts & Ag (Plata)
Aceite cambiado si o A _;_ gm]
Filtro cambiado No =& Cu(Cobre)
Embalse Temp 86 ¥ : :m
UOM de temperatura c . i : :m})
Work ID OT-0967825 é"
Clasificacion de Contaminacion &
Clasificacion de Equipo £
Estado del lubricante m
Cédigo de IS0 diluido (4/6/14) Contaminantes =
Conteo de particulas (diluido) > 4um 5 &
Conteo de particulas (diluido) > 6um
Conteo de particulas (diluide) > 14um [ ] —
indice PQ o ol
Vise®100C (eSt) 156 -: ;m
Ouidacion (Abjem) L} ¢
Agua (Vel.%) 012
Ag (Plata) 0 ﬁ”'?’
Al (aluminio) &
Cr (Croma)
Cu {Cobre) Propiedades fisicas =
Desgaste (ppm) Fe (Hierro) 203 015

Mo (Molibdeno) 1 .
Ni {Niguel) &7 0
Pb (Plomo) 13 & Ovidacién (Abjem)
Sn (Estafio) 3 a0s ~+ Agua (Vol.%)
K (Potasio) 1
Na (sodio) 1 4
5 (Silicio) 4 '@3
B (Boro) 5 \‘"’&
Ba (Bario) 1

s Ca (Calcio) 51

Aditive (ppm) .

Mg (Magnesio) 37
P (Fastorg) a1
Zn (Zinc) 1156




Mobil Serv- _ e

ID de la unidad: 591545-H75X 1D del activo: 51852360
Lubricant Analysis
Descripcion: RUTA 40
@ID: 211665 1D de la Muestra: BO3262246333 Clase de Activo: Engranes de Manejo
MNombre: NAVITRANS NACIONAL Nivel de servicio: Mejorado Fabricante: HYUNDAI EQUIPMENT
Direccion: Calle 11 sur #50 50, Navitrans Aguacatala, Medellin CO Identificacion de la botella: BO76065682 Modelo: 2022
Cuenta de los padres: COPEC Lubricante de la Prueba: ESSO GEAR OIL GX 80W- Lubricante: ESSO GEAR OIL GX BOW-90

90
Recomendacion y comentarios

ACCION REQUERIDA - NIVEL DE METALES DE DESGASTE ELEVADO. Determine la causa de los niveles elevados de metales de desgaste y
tome la accion correctiva. Si el nivel de los metales de desgaste se eleva por primera vez sin historia de tendencia en aumento, retome la
muestra inmediatamente para confirmar la condicion. Si los niveles de silicio no estan elevados también, la suciedad abrasiva no es la
causa de esta condicion. Causas posibles de metales de desgaste elevados incluyen: a. Desgaste de piezas humedecidas con aceite; b.
Contaminacion con llenado previo; c. Intervalo de cambio sobre extendido; d. Asentamiento normal de equipos nuevos. Continde
monitoreado de cerca el equipo y el aceite para identificar sefiales de deterioro de condiciones adicionales. Contacte a su representante
de ExxonMobil en caso de requerir asistencia adicional.

ACCION REQUERIDA - CONDICION DE ACEITE INSATISEACTORIA. Los resultados de los andlisis de aceite indican que la condicién de esta
muestra de aceite es insatisfactoria. El aceite puede no estar en condiciones para seguirse usando y debe ser monitoreado de cerca para
identificar sefiales de deterioro de condiciones adicionales. Contacte a su representante de ExxonMobil en caso de requerir asistencia
adicional.

ACCION REQUERIDA - NIVEL DE HIERRO ELEVADO. Determine la fuente de hierro (Fe) y tome la accion correctiva. Si el hierro se eleva por
primera vez sin historia de tendencia en aumento, retome la muestra inmediatamente para confirmar la condicién. Fuentes posibles de
hierro incluyen: a. Desgaste de componentes de la maquinaria; b. Contacto metal-metal; c. Corrosion; d. Contaminacién abrasiva. El aceite
puede no estar en condiciones para seguirse usando y debe ser monitoreado de cerca para identificar sefiales de deterioro de condiciones
adicionales. Inspeccione el equipo buscando sefiales de dafio. Cambie el aceite después de haber implementado las medidas correctivas.
Contacte a su representante de ExxonMobil en caso de requerir asistencia adicional.

ACCION REQUERIDA - FRAGMENTOS DE HIERRO EXCESIVOS. Determine la causa de los fragmentos ferrosos y tome la accion correctiva. Si
los fragmentos ferrosos se elevan por primera vez sin historia de tendencia en aumento, retome la muestra inmediatamente para
confirmar la condicién. Potenciales causas de los excesivos fragmentos ferrosos incluyen: a. Desgaste anormal de componentes metélicos
causado por suciedad abrasiva (u otros contaminantes); b. Fatiga del material por altas cargas u otra condicién adversa de operacion; c.
Desgaste corrosivo por agua, acidos u otros contaminantes en el lubricante; d. Desgaste normal de "Asentamiento” de equipo nuevo o
recién reparado. Inspeccione el equipo buscando sefiales de dafio. Cambie el aceite después de haber implementado las medidas
correctivas. Contacte a su representante de ExxonMobil en caso de requerir asistencia adicional.

ADMINISTRACION - DATOS DE CONTEO DE PARTICULAS NO REPORTADOS. La muestra esta altamente contaminada con sedimentos
visibles. Muestras de aceite que contienen niveles significativos de cualquier contaminante pueden dafiar los equipos de precision del
laboratorio. Como resultado de esto, la prueba de conteo de particulas no fue completada y el analisis no sera realizado. Antes de enviar
futuras muestras al laboratorio, por favor aseglrese que no tengan signos de presencia de sedimentos contaminantes visibles. Considere
lo siguiente: 1. La muestra puede no ser representativa del sistema si esta fue tomada en una area no turbulenta (p.e. fondo del depésito);
2. Lainstalacién de puertos de muestreo ayuda a asegurar que la muestra del mismo lugar cada vez; 3. Aseglrese que todas las tapas y
respiraderos del tanque estén correctamente colocados. 4. Si es aplicable, verifique que los filtros y/o centrifugas estén funcionando
adecuadamente. Si la muestra es considerada como representativa del sistema, entonces drene el sistema para prevenir dafio del equipo.
Contacte a su representante de ExxonMobil en caso de requerir asistencia adicional.

Imagenes de la muestra

Sample Timeline

+ 15 Sep 2023 15:48 - Wilfran Giovanni Pedraza Torres - In Service Oil Sample : Comments: Photo:



Tabla 39

Hoja de vida modelos R210W-9S

ANEXO 5.
HOJAS DE VIDA

Horas
Modelo — Vin trabajo
R210W-55 23/09/2022 2063 2377
tiempo
Fecha Modo Falla tipo Componente Descripcién tarea de MTTO e horas
1 5/01/2023 Bajo nivel de lubricante 1,00 Motor Cambio lubricante 1 295
2 5/01/2023 Bajo nivel de lubricante 4,00 Sistermna hidraulico |Cambio parcial lubricante 1 295
3 28/02/2023 |Perdidade potencia 2,00 Motor Mantenimiento general 4 529
4 15/03/2023 |Perdidade potencia 2,00 Motor Mantenimiento general 4 839
5 15/03/2023 |Bajo nivel de lubricante 4,00 |Sistema hidrdulico |Cambio parcial lubricante 1 839
6 14/06/2023 |obstruccidn filtros 2,00 [Motor Mantenimiento general 4 1141
7 14/06/2023 |obstruccidn filtros 4,00 Sistema hidrdulico |Cambio parcial lubricante 1 1141
8 14/06/2023 |Perdidade potencia 6,00 [Sisterna hidrdulico |Cambio filtracién 3 1141
9 15/06/2023 |Perdidade potencia 2,00 [Motor Mantenimiento general 4 1415
10 5/07/2023  |Bajo nivel de lubricante 2,00 [Motor Mantenimiento general 4 1692
11 5/07/2023 |Perdidade potencia 7,00  |Sistema motriz Cambio lubricante 4 1692
12 28/07/2023 |parode equipo 3,00 [Motor Calibracién valvulas 6 2007
13 3/08/2023  |obstruccidn filtros 2,00 [Motor Mantenimiento general 4 2127
14 28/08/2023 |Perdidade potencia 2,00 [Motor Mantenimiento general 4 2240
Modelo Inicio operacién |Vin Horas trabajo
R210W-9S 19/09/2022 2099 2605
) Tiemp
Tipo ode |Horémetr
‘echa/Hora oT mantenimient Componente Descripcién tarea de MTTO o o
° on
1 4/1/23 0T-0929153 1,00 Motor Cambio lubricante 1 367
2 28/2/23 OT-0938489 2,00 Motor Mantenimiento general 4 554
3 10/3/23 OT-0940384 2,00 Motor Mantenimiento general 4 860
4 28/3/23 0T-0943121 2,00 Motor Mantenimiento general 4 1121
5 28/3/23 0T-0943121 4,00 Sistema hidrdulico |Cambio parcial lubricante 1 1121
6 28/3/23 0T-0943121 6,00 Sistema hidréulico |Cambio filtracion 3 1121
7 24/5/23 0T-0951642 2,00 Motor Mantenimiento general 4 1421
8 14/6/23 OT-0954696 2,00 Motor Mantenimiento general 4 1705
9 14/6/23 0T-0954696 4,00 Sistema hidrdulico  [Cambio parcial lubricante 1 1705
10 14/6/23 OT-0954696 7,00 Sistema motriz Cambio lubricante 4 1705
11 12/7/23 0T-0958709 2,00 Motor Mantenimiento general 4 2085
12 31/7/23 0T-0961235 3,00 Motor Calibracién valvulas 6 2097
13 14/8/23 0T-0963251 2,00 Motor Mantenimiento general 4 2354
14 14/8/23 0T-0963251 5,00 Sistema hidrdulico  [Mantenimiento general 6 2394
16 20/9/23 OT-0968806 2,00 Motor Mantenimiento general 4 2635




Tabla 40

Hoja de vida modelos HX340SL

Modelo Inicio Vin Horas
HX340SL LQ/ 10/2022 798 3394

; Tiempo

tem Fecha Modo Falla Tipo Componente Descripcion tareade MTTO i Horas
1 7/12/2022 |Bajo nivel lubricante 1,00 |Motor Cambio lubricante 1 256
2 28/02/2023 |obstrucion de filtros 1,00 |[Motor Cambio lubricante 1 526
3 28/02/2023 |obstrucion de filtros 2,00 |Motor Cambio parcial filtracién 2 526
4 15/03/2023 |obstrucion de filtros 4,00 |Motor Mante nimiento ge neral 4 820
5 28/03/2023 |perdidade potencia 4,00 |[Motor Mante nimiento ge neral 4 1119
6 28/03/2023 |perdidade potencia 6,00 |Sistema hidraulico |Cambio parcial lubricante 1 1119
7 28/03/2023 |perdidade potencia 8,00 |Sistema hidrdulico |Cambio filtracién 4 1119
8 28/03/2023 |perdidade potencia 9,00 |Sistema motriz Cambio lubricante 3 1119
9 11/04/2023 |obstrucion de filtros 1,00 |Motor Cambio lubricante 1 1419
10 11/04/2023 |obstrucion de filtros 2,00 |Motor Cambio parcial filtracion 2 1419
11 10/05/2023 |obstrucion de filtros 1,00 |Motor Cambio lubricante 1 1740
12 10/05/2023 |obstrucion de filtros 2,00 |Motor Cambio parcial filtracion 2 1740
13 10/05/2023 |obstrucion de filtros 6,00 |Sistema hidrdulico |Cambio parcial lubricante 1 1740
14 25/05/2023 |perdidade potencia 1,00 |Motor Cambio lubricante 1 2011
15 25/05/2023 |perdidade potencia 2,00 |Motor Cambio parcial filtracion 2 2011
16 25/05/2023 |contaminacion lubricante 8,00 |Sistemahidrdulico |Cambio filtracién 4 2011
17 25/05/2023 |contaminacion lubricante | 9,00 |Sistema motriz Cambio lubricante 3 2011
18 14/06/2023 |perdidade potencia 4,00 |Motor Mante nimiento ge neral 4 2362
19 14/06/2023 |Bajo nivel lubricante 6,00 |Sistema hidraulico |Cambio parcial lubricante 1 2362
20 13/07/2023 |perdidade potencia 4,00 |Motor Mante nimiento ge neral 4 2692
21 12/08/2023 |paro equipo 10,00 |Sistemaeléctrico Cazafallo 8 2910
22 14/08/2023 |paro equipo 4,00 |Motor Mantenimiento ge neral 4 2910
23 14/08/2023 |paro equipo 7,00 |Sistema hidraulico |Mantenimiento general 7 2910
24 14/08/2023 |paro equipo 3,00 |Motor Cambio refrigerante 2 29010
25 14/08/2023 |paro equipo 9,00 |Sistema motriz Cambio lubricante 3 2910
26 14/08/2023 |paro equipo 500 |Motor Calibracion valvulas 6 2910
27 12-sep obstrucion de filtros 4,00 |Motor Mante nimiento ge neral 4 3344




Modelo Inicio Vin Horas
HX340SL LQ/ 10/2022 798 3394

; Tiempo

tem Fecha Modo Falla Tipo Componente Descripcion tareade MTTO i Horas
1 7/12/2022 |Bajo nivel lubricante 1,00 |Motor Cambio lubricante 1 256
2 28/02/2023 |obstrucion de filtros 1,00 |[Motor Cambio lubricante 1 526
3 28/02/2023 |obstrucion de filtros 2,00 |Motor Cambio parcial filtracién 2 526
4 15/03/2023 |obstrucion de filtros 4,00 |Motor Mante nimiento ge neral 4 820
5 28/03/2023 |perdidade potencia 4,00 |[Motor Mante nimiento ge neral 4 1119
6 28/03/2023 |perdidade potencia 6,00 |Sistema hidraulico |Cambio parcial lubricante 1 1119
7 28/03/2023 |perdidade potencia 8,00 |Sistema hidrdulico |Cambio filtracién 4 1119
8 28/03/2023 |perdidade potencia 9,00 |Sistema motriz Cambio lubricante 3 1119
9 11/04/2023 |obstrucion de filtros 1,00 |Motor Cambio lubricante 1 1419
10 11/04/2023 |obstrucion de filtros 2,00 |Motor Cambio parcial filtracion 2 1419
11 10/05/2023 |obstrucion de filtros 1,00 |Motor Cambio lubricante 1 1740
12 10/05/2023 |obstrucion de filtros 2,00 |Motor Cambio parcial filtracion 2 1740
13 10/05/2023 |obstrucion de filtros 6,00 |Sistema hidrdulico |Cambio parcial lubricante 1 1740
14 25/05/2023 |perdidade potencia 1,00 |Motor Cambio lubricante 1 2011
15 25/05/2023 |perdidade potencia 2,00 |Motor Cambio parcial filtracion 2 2011
16 25/05/2023 |contaminacion lubricante 8,00 |Sistemahidrdulico |Cambio filtracién 4 2011
17 25/05/2023 |contaminacion lubricante | 9,00 |Sistema motriz Cambio lubricante 3 2011
18 14/06/2023 |perdidade potencia 4,00 |Motor Mante nimiento ge neral 4 2362
19 14/06/2023 |Bajo nivel lubricante 6,00 |Sistema hidraulico |Cambio parcial lubricante 1 2362
20 13/07/2023 |perdidade potencia 4,00 |Motor Mante nimiento ge neral 4 2692
21 12/08/2023 |paro equipo 10,00 |Sistemaeléctrico Cazafallo 8 2910
22 14/08/2023 |paro equipo 4,00 |Motor Mantenimiento ge neral 4 2910
23 14/08/2023 |paro equipo 7,00 |Sistema hidraulico |Mantenimiento general 7 2910
24 14/08/2023 |paro equipo 3,00 |Motor Cambio refrigerante 2 29010
25 14/08/2023 |paro equipo 9,00 |Sistema motriz Cambio lubricante 3 2910
26 14/08/2023 |paro equipo 500 |Motor Calibracion valvulas 6 2910
27 12-sep obstrucion de filtros 4,00 |Motor Mante nimiento ge neral 4 3344




Modelo |nicio operaciénVin Horas trabajo
HX340SL | 19/10/2022 796 3199
Tipo Tiempo
ftem Fecha/Hora oT I:::::: Componente Descripcidn tarea de MTTO cj::u " I-I:trf:l
to on

1 7/12/2022 0T-0925269 1,00 |Motor Cambio lubricante 1 271
2 28/02/2023 0T-0925269-1 4,00 |Motor Mante nimiento ge neral 4 532
3 15/03/2023 0T-0941247 4,00 |Motor Mante nimiento ge neral 4 792
4 15/03/2023 0T-0941247 11,00 |Sistema motriz Camio parcial tren rodaje 12 792
5 28/03/2023 0T-0943097 1,00 |Motor Cambio lubricante 1 1.044
6 28/03/2023 0T-0943097 2,00 |Motor Cambio parcial filtracion 2 1.044
7 28/03/2023 OT-0943097 9,00 |Sistema motriz Cambio lubricante 3 1.044
8 28/03/2023 0T-0943097 8,00 |Sistema hidrdulico |Cambio filtracién 4 1.044
9 11/04/2023 0T-0944967 1,00 |Motor Cambio lubricante 1 1.311
10 11/04/2023 0OT-0944967 2,00 |Motor Cambio parcial filtracion 2 1.311
11 11/04/2023 0OT-0944967 6,00 |Sistema hidraulico |Cambio parcial lubricante 1 1.311
12 11/04/2023 0T-0944967 8,00 |Sistema hidrdulico |Cambio filtracién 4 1.311
13 10/05/2023 0T-0949628 1,00 |Motor Cambio lubricante 1 1.591
14 10/05/2023 0OT-0949628 2,00 |Motor Cambio parcial filtracion 2 1.591
15 10/05/2023 0T-0949628 11,00 |Sistema motriz Camio parcial tren rodaje 12 1.591
16 10/05/2023 0T-0949628 11,00 |Sistema motriz Camio parcial tren rodaje 12 1.591
17 8/06/2023 0T-0953959 4,00 |Motor Mante nimiento ge neral 4 1.858
18 8/06/2023 0T-0953959 6,00 |Sistema hidraulico |Cambio parcial lubricante 1 1.858
19 6/07/2023 0T-0957698 4,00 |Motor Mante nimiento ge neral 4 2.176
20 6/07/2023 0T-0957698 5,00 |Motor Calibracién valvulas 6 2.176
21 6/07/2023 OT-0957698 8,00 |Sistema hidraulico |Cambiofiltracion 4 2.176
22 6/07/2023 0T-0957698 9,00 |Sistema motriz Cambio lubricante 3 2.176
23 28/07/2023 0T-0960811 6,00 |Sistema hidraulico |Cambio parcial lubricante 1 2.176
24 23/08/2023 0OT-0964327 4,00 |Motor Mante nimiento ge neral 4 2.791
25 15/09/2023 0OT-0968101 4,00 |Motor Mantenimiento ge neral 4 3.186
26 15/09/2023 0T-0968101 6,00 |Sistema hidrdulico |Cambio parcial lubricante 1 3.186




Tabla 41

Hoja de vida modelos HL770-9S

Modelo Jnicio operacién|Vin Horas trabajo
HL770-95 19/10/2022 1127 3754
Tiemp
Tipe
- | Descripcion tarea de ode |Horoémetr
item Fecha/Hora oT manteni Componente
miento MTTO ejecuc [-]
ién
1 19/11/2022 OT-0924295 9,00 |Sistema hidrdulico |Mantenimiento general 7 80
2 4/01/2023 OT-0929224 1,00 |[Motor Cambio lubricante 1 295
3 10/01/2023 0T-0929224-1 15,00 |Sistema Electrico Caza fallo 8 300
4 28/02/2023 OT-0938514 3,00 |Motor Mantenimiento general 4 623
5 10/03/2023 OT-0940430 3,00 |Motor Mantenimiento general 4 922
[ 28/03/2023 0T-943117 3,00 |Motor Mantenimiento general 4 1187
7 28/03/2023 0T-943117 12,00 |Transmisidn Mantenimiento general 4 1187
8 28/03/2023 0T-943117 6,00 |Sistema hidrdulico |Cambio filtracién 4 1187
9 11/04/2023 OT-0944965 3,00 |Motor Mantenimiento general 4 1457
10 11/04/2023 OT-0944965 7,00 |[Sistema hidrdulico |Cambio parcial lubricante 1 1457
11 10/05/2023 OT-0949612 3,00 |Motor Mantenimiento general 4 1738
12 10/05/2023 OT-0949612 14,00 |Sistema motriz Cambio lubricante 3 1738
13 30/05/2023 OT-0952505 3,00 |Motor Mantenimiento general 4 2124
14 30/05/2023 OT-0952505 12,00 |Transmisidn Mantenimiento general 4 2124
15 30/05/2023 OT-0952505 6,00 |Sistema hidrdulico |Cambio filtracién 4 2124
16 5/06/2023 OT-0952505-1 7,00 |[Sistema hidrdulico |Cambio parcial lubricante 1 2124
17 5/06/2023 OT-0952505-1 16,00 |Sistema hidrdulico |[Caza fallo 12 2124
18 16/06/2023 OT-0955148 3,00 |Motor Mantenimiento general 4 2387
19 11/07/2023 OT-0958394 3,00 |Motor Mantenimiento general 4 2735
20 31/07/2023 OT-0961248 3,00 |Motor Mantenimiento general 4 2740
21 31/07/2023 OT-0961248 8,00 |Sistema hidrdulico |Calibracidonvélvulas 6 2740
22 31/07/2023 OT-0961248 13,00 |Sistema motriz Mantenimiento Frenos 4 2740
23 23/08/2023 0OT-096434 3,00 |Motor Mantenimiento general 4 3284
24 23/08/2023 0OT-096434 14,00 |Sistema motriz Cambio lubricante 3 3284
25 14/09/2023 OT-0967865 3,00 |Motor Mantenimiento general 4 3725
Modelo  |nicio operacién|Vin Horas trabajo
HL770-95 19/10/2022 1133 1738
Tiemp
Tipo Descripcion tarea de ode |Horémetr
item Fecha/Hora or manteni Componente )
miento MTTO ejecuc o
ién
1 1/12/2022 OT-0924292 9,00 |Sistema hidrdulico |[Mantenimiento general 7 80
2 25/01/2023 0OT-0932449 1,00 |Motor Cambio lubricante 1 120
3 25/01/2023 OT-0932449 2,00 |Motor Cambio parcial filtracién 2 120
4 28/02/2023 OT-0938517 3,00 |Motor Mantenimiento general 4 557
5 29/03/2023 0T-0943241 3,00 |Motor Mantenimiento general 4 817
6 24/05/2023 OT-0951644 3,00 |Motor Mantenimiento general 4 1.083
7 24/05/2023 0OT-0951644 12,00 |Transmisién Mantenimiento general 4 1.083
8 24/05/2023 OT-0951644 6,00 |Sistema hidraulico |Cambio filtracién 4 1.083
9 7/07/2023 OT-0957833 3,00 |Motor Mantenimiento general 4 1.335
10 31/07/2023 OT-0961241 13,00 |Sistema motriz Mantenimiento Frenos 4 1.349
11 31/07/2023 OT-0961241 16,00 |Sistema hidrdulico |Caza fallo 12 1.349
12 8/08/2023 0OT-0962184 15,00 |Sistema Electrico Caza fallo 8 1.350
13 8/08/2023 OT-0962184 16,00 |Sistema hidraulico [Cazafallo 12 1.350
14 24/08/2023 OT-0964499 3,00 |Motor Mantenimiento general 4 1.587




Modelo Inicio Vin Horas
HL770-95 19/10/2022 1137 3000
S Tiem,
item Fecha ModoFalla Tipo Componente D.w'p::r:o“ ca o dnp Horas
|parada|
1 1/12/2022 |Cambio aceite y filtros hidraulicos| 9,00 |Sistema hidrdulico |Mantenimiento general 7 80
2 4/01/2023 |Cambio aceite motor sin filtros 1,00 |Motor Cambio lubricante 1 120
3 28/02/2023 |Cambio aceite motor con filtros 3,00 |Motor Mantenimiento general 4 519
4 10/03/2023 |Cambio aceite motor con filtros 3,00 |Motor Mantenimiento general 4 785
5 28/03/2023 |Cambio aceite con filtros 12,00 |Transmision Mantenimiento general 4 1.038
[ 28/03/2023 |Cambio filtracidn sin aceite 6,00 |Sistema hidrdulico |Cambio filtracidn 4 1.038
7 28/03/2023 |Cambio aceite motor con filtros 3,00 |Motor Mantenimiento general 4 1.038
8 11/04/2023 |Adicionar aceite 7,00 |Sistema hidrdulico |Cambio parcial lubricante 1 1.315
9 11/04/2023 |Cambio filtracién sin aceite 6,00 |Sistema hidrdulico |Cambio filtracidn 4 1.315
10 11/04/2023 |Cambio aceite motor con filtros 3,00 |Motor Mantenimiento general 4 1.315
11 24/05/2023 |Cambio aceite motor con filtros 3,00 |Motor Mantenimiento general 4 1.611
12 14/06/2023 |Cambio aceite motor con filtros 3,00 |Motor Mantenimiento general 4 1.934
13 10/07/2023 |Cambio aceite con filtros 12,00 |Transmision Mantenimiento general 4 2.317
14 10/07/2023 |Cambio filtracién sin aceite 6,00 |Sistema hidrdulico |Cambio filtracidn 4 2.317
15 10/07/2023 |Cambio aceite motor con filtros 3,00 |Motor Mantenimiento general 4 2.317
16 27/07/2023 |Cambio aceite motor con filtros 3,00 |Motor Mantenimiento general 4 2.585
17 27/07/2023 |Cambio aceite con filtros 12,00 |Transmision Mantenimiento general 4 2.585
18 27/07/2023 |Cambio aceite y filtros hidrdulicos| 9,00 |Sistema hidrdulico |Mantenimiento general 7 2.585
19 27/07/2023 |Ajuste valvulas admisién y escape| 5,00 |Motor Calibracidn vélvulas 6 2.585
20 10/08/2023 |Cambio algunos filtros motor 2,00 |Motor Cambio parcial filtracién 2 2.585
21 15/08/2023 |Correcciones periféricos motor 17,00 |Motor Caza fallo 100 2.79%
22 25/08/2023 |Cambio aceite motor sin filtros 1,00 |Motor Cambio lubricante 1 2.846
23 25/08/2023 |Cambio algunos filtros motor 2,00 |Motor Cambio parcial filtracién 2 2.846
24 25/08/2023 |Cambio componente tren de rodajl 14,00 |Sistema motriz Cambio lubricante 3 2.846
25 20/09/2023 |Correcciones periféricosmotor 17,00 |Motor Caza fallo 100 2.851
26 20/09/2023 |Correcciones periféricosmotor 17,00 |Motor Caza fallo 100 2.851
Tabla 42
Hoja de vida modelo H940C
Modelo |Inldoeplrad6n|\lln |Horlstrlhl]o
H940C 19/10/2022 1435 2140
Tipo Descripcion tareade Tiempo .

ftem Fecha/Hora oT L Componente — ejecucién Horémetro
1 5/12/2022 OT-0924881 15,00 SistemaElectrico Cazafallo 160 315
2 17/01/2023 OT-0924881-1 1,00 Motor Cambio lubricante 1 315
3 17/01/2023 0OT-0924881-1 2,00 Motor Cambio parcial filtracion 2 315
4 28/02/2023 OT-0924881-2 3,00 Motor Mantenimiento general 4 552
5 28/02/2023 OT-0924881-2 7,00 Sistemahidrdulico |Cambio parcial lubricantd 1 552
6 15/03/2023 OT-0941252 3,00 Motor Mantenimiento general 4 873
7 28/03/2023 0T-0943123 3,00 Motor Mantenimiento general 4 1132
8 28/03/2023 0T-0943123 12,00 Transmision Mantenimiento general 4 1132
9 28,/03/2023 0OT-0943123 6,00 Sistema hidrdulico |Cambio filtracidon 4 1132
10 22/04/2023 OT-0946832 3,00 Motor Mantenimiento general 4 1395
11 22/04/2023 OT-0946832 7,00 Sistemahidrdulico |Cambio parcial lubricantd 1 1395
12 22/04/2023 OT-0946832 6,00 Sistema hidrdulico |Cambio filtracidén 4 1395
13 24/05/2023 OT-0951653 3,00 Motor Mantenimiento general 4 1738
14 4/07/2023 OT-0957325 3,00 Motor Mantenimiento general 4 2037
15 25/07/2023 OT-0960358 16,00 Sistemahidrdulico |Cazafallo 12 2126
16 27/07/2023 OT-0960358-3 9,00 Sistemahidraulico |Mantenimiento general 7 2126
17 18/08/2023 OT-0963811 3,00 Motor Mantenimiento general 4 2140




Modelo [Inldo operadﬁn| Vin IHoras trabajo
H940C 2/03/2023 1523 1209
Tipo Descripcién tareade Tiempo
item Fecha/Hora oT e Componente Rty ejecucién Horémetro
1 31/03/2023 0T-0943607 1,00 Motor Cambio lubricante 1 262
2 31/03/2023 OT-0943607 2,00 Motor Cambio parcial filtracién 2 262
3 10/05/2023 0T-0949607 3,00 Motor Mantenimiento general 4 515
4 24/06/2023 0T-0956104 3,00 Motor Mantenimiento general 4 802
5 27/07/2023 OT-0960637 3,00 Motor Mantenimiento general 4 1.058
6 27/07/2023 OT-0960637 6,00 Sistema hidrdulico |Cambio filtracion 4 1.058
7 27/07/2023 OT-0960637 7,00 Sistema hidrdulico |Cambio parcial lubricantd 1 1.058
8 27/07/2023 0T-0960637 12,00 Transmision Mantenimiento general 4 1.058
9 27/07/2023 OT-0960637 14,00 Sisterma motriz Cambio lubricante 3 1.058
10 12/09/2023 | OT-0967258 3,00 Motor Mantenimiento general 4 1.209
Modelo Ilnldooperadén] Vin |l-|orastrahajo
H940C 19/10/2022 1422 1571
Tipo Descripcion tareade Tiempo
frem e or mantenimiento e s MTTO ejecucion i
1 6/12/2022 0T-0924947 3,00 Motor Mantenimiento general 4 100,00
2 1/02/2023 0T-0933618 17,00 Transmision Caza fallo 464 271,00
3 20/04/2023 0T-0933618-1 3,00 Motor Mantenimiento general 4 271,00
4 2/06/2023 0T-0952997 3,00 Motor Mantenimiento general 4 661,00
5 30/06/2023 0OT-0957062 1,00 Motor Cambio lubricante 1 928,00
6 31/07/2023 0T-0961114 2,00 Motor Cambio parcial filtracion 2 929,00
7 31/07/2023 0T-0961114 12,00 Transmision Mantenimiento general 4 929,00
8 31/07/2023 0T-0961114 14,00 Sisterna motriz Cambio lubricante 3 929,00
9 31/07/2023 OT-0961114 6,00 Sistema hidrdulico |Cambio filtracion 4 929,00
10 5/09/2023 OT-0966286 15,00 Sistema Electrico Caza fallo 160 1.571,00
11 5/09/2023 OT-0966286 16,00 Sistema hidrdulico [Caza fallo 12 1.571,00
12 5/09/2023 OT-0966286 16,00 Sistema hidrdulico [Caza fallo 12 1.571,00
Tabla 43
Hoja de vida modelo HSL850-7A
Modelo )icio operacio Vin Horas trabajo
HSLB50-7A | 19/05/2023 2987 552
Tipo Descripcidn tarea de Tiempo
item Fecha/Hora oT B - Componente sty ejecucién Horémetro
1 26/07/2023 | OT-0960509 1 Motor Cambio lubricante 1 200
2 26/07/2023 |0T-0960509-1] 7 Sistema refrigerante Caza fallo 40 200
3 5/08/2023 | OT-0962047 5 Motor Calibracién vélvulas 6 201
4 28/08/2023 | OT-0965112 3 Motor Mantenimiento general 4 240
5 7/09/2023 | OT-0966647 6 Sistema eléctrico Cazafallo 20 428
6 26/09/2023 | OT-0969652 3 Motor Mantenimiento general 4 552
Modelo ficio operacié|Vin Horas trabajo
HSLB50-7A 10/05/2023 2985 402
Tipo Descripcion tarea de Tiem
item Fecha/Hora oT ma nten?mienm Componente pMTTO e]ecu:pizn Horémetro
1(7/17/2023 0T-0959210 1,00 Motor Cambio lubricante 1 226
2(7/17/2023 0T-0959210 2,00 Motor Cambio parcial filtracidn 2 226
3(9/13/2023 OT-0967656 3,00 Motor Mantenimiento general 4 402




Modelo icio operacié|Vin Horas trabajo
HSLB50-7A 10/05/2023 2982 251
Tipo Descripcidn tarea de Tiem,
item Fecha/Hora ot ma nteni:mlenw Componente pMTr - . jecuc'::n Horémetro
1|7/18/2023 0T-0959564 1 Motor Cambio lubricante 1 251
Tabla 44
Hoja de vida modelos HX75S
Modelo ficio operacidVin Horas trabajo
HX755 19/10/2022 0727 1923
Tipo
Tiempo
item Fecha/Hora oT mantenimient Componente Descripcidn tarea de MTTO e Horémetro
o
1 8/02/2023 0T-0935079 1 Motor Cambio lubricante 1 302
2 15/03/2023| O0OT-0941244 3 Motor Mantenimiento general 4 587
3 22/04/2023 | OT-0946828 3 Motor Mantenimiento general 4 890
4 14/06/2023 | OT-0954778 3 Motor Mantenimiento general 4 1183
5 14/06/2023 | 0OT-0954778 6 Sistema motriz Cambio lubricante 3 1183
6 22/06/2023 | OT-0955723 3 Motor Mantenimiento general 4 1427
7 8/08/2023 0T-0962177 3 Motor Mantenimiento general 4 1626
8 1/09/2023 | OT-0965987 2 Motor Cambio parecial filtracidn 2 1638
9 18/09/2023 | 0OT-0968413 3 Motor Mantenimiento general 4 1923
Modelo licio operaciq Vin Horas trabajo
HX755 19/10/2022 0732 1921
L Tiempo
item Fecha/Hora oT mantenimient Componente Descripcidn tarea de MTTO P Horémetro
o
1| 25/01/2023| OT-0932451 1 Motor Cambio lubricante 1 283
2| 28/02/2023| 0OT-0938523 2 Motor Cambio parcdial filtracién 2 539
3| 27/03/2023] OT-0942875 3 Motor Mantenimiento general 4 822
4| 14/06/2023| 0OT-0954764 3 Motor Mantenimiento general 4 1146
5| 14/06/2023] 0OT-0954764 6 Sistema motriz Cambio lubricante 3 1146
6| 23/06/2023| OT-0955980 3 Motor Mantenimiento general 4 1427
7| 2/08/2023| OT-0961587 3 Motor Mantenimiento general 4 1650
8| 12/09/2023| 0OT-0967293 3 Motor Mantenimiento general 4 1921
Modelo ficio operacidVin Horas trabajo
HX755 19/10/2022 0725 1755
Lz Tiempo
item Fecha/Hora oT mantenimient Componente Descripcién tarea de MTTO T Horémetro
o
1| 9/02/2023| OT-0935262 1 Motor Cambio lubricante 1 294
2| 23/03/2023| OT-0942255 3 Motor Mantenimiento general 4 590
3| 10/05/2023| OT-0949609 3 Motor Mantenimiento general 4 843
4| 14/06/2023] 0OT-0954738 3 Motor Mantenimiento general 4 1179
5| 14/06/2023| OT-0954738 ] Sistema motriz Cambio lubricante 3 1179
6| 25/07/2023| OT-0960359 3 Motor Mantenimiento general 4 1439
7] 31/07/2023] OT-0961111 2 Motor Cambio parcial filtracion 2 1489
8| 25/08/2023| OT-0964751 2 Motor Cambio parcial filtracion 2 1635
9| 12/09/2023] OT-0967285 3 Motor Mantenimiento general 4 1755




Modelo licio operacidVin Horas trabajo
HX755 19/10/2022 0712 1412
Tipo
item Fecha/Hora oT mantenimient Componente Descripcion tarea de MTTO e.i“e::‘::n Horémetro
o

1| 21/03/2023] 0OT-0941898 1 Motor Cambio lubricante 1 298
2| 11/04/2023| OT-0944962 3 Motor Mantenimiento general 4 619
3| 2/06/2023| OT-0953077 3 Motaor Mantenimiento general 4 930
4| 14/06/2023| OT-0953077 6 Sistema motriz Cambio lubricante 3 930
5| 30/06/2023| OT-0957042 3 Motor Mantenimiento general 4 1212
6| 28/07/2023] OT-0960808 2 Motor Cambio parcdial filtracidn 2 1301
7| 15/08/2023| OT-0963464 3 Motor Mantenimiento general 4 1412




