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RESUMEN 

El presente trabajo hace referencia a la elaboración de un programa de 

mantenimiento para el equipo caminero del cantón Pedro Moncayo, el mismo que 

cuenta con un software que servirá de soporte para el análisis de datos de las 

diferentes máquinas. Este proyecto se compone de siete capítulos: 

1. El primer capítulo presenta una breve descripción de la ubicación del 

cantón Pedro Moncayo, así como también la distribución de sus 

parroquias. 

2. En el segundo capítulo se detallan los conceptos fundamentales del 

mantenimiento, su desarrollo, finalidad, objetivos, funciones primarias y 

secundarias, variables, también se presentan los diferentes tipos de 

mantenimiento. 

3. En el tercer capítulo se realiza la descripción del equipo caminero, se 

detallan las maquinas y sus respectivas características técnicas, también 

se procede a codificarlas, además se pone en consideración el tipo de 

mantenimiento que reciben.  

4. El cuarto capítulo se lo destino a la elaboración de las tablas AMFE, en 

donde se detallan todos los modos de fallos posibles; así como también las 

acciones correctivas y las tareas a desarrollar, para esto se aplican criterios 

técnicos y del personal a cargo de la maquinaria que son quienes observan 

el estado diario de las maquinas, además se establece quienes son los 

encargados de realizar las tareas. 

5. El quinto capítulo es la planificación y programación del mantenimiento 

para el equipo caminero, es decir se detallan las actividades que se deben 

realizar así como también los diferentes intervalos en las que deben ser 

efectuadas. 

6. El sexto capítulo es el desarrollo de un software. La base de datos fue 

diseñada con el fin de editar y consultar datos siguiendo un determinado 

esquema o modelo que facilite su almacenamiento, recuperación y 

modificación. El programa de mantenimiento esta automatizado en el 

programa Java, sobre una base de datos elaborado en MySQL 
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7. En el séptimo capítulo se muestran las conclusiones y recomendaciones 

obtenidas después de haber desarrollado este trabajo, las mismas que son 

el resultado de conocer las necesidades e inconvenientes del área de 

mantenimiento. 
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PRESENTACIÓN 

El equipo caminero del Cantón Pedro Moncayo cumple una serie de actividades 

dentro del mismo; razón por la cual es necesario que se le dé el mantenimiento 

adecuado. Pero esto muchas veces es difícil de cumplir debido a una serie de 

inconvenientes, entre ellos la falta de planificación; es decir no se cuenta con un 

programa de mantenimiento preventivo. 

 

Con el objetivo de mejorar las actividades de mantenimiento que actualmente 

recibe la maquinaria, además de reducir costos y optimizar tiempos  se plantea 

implementar el presente programa de mantenimiento preventivo. 

 

Además la implementación de una base de datos hará mucho más fácil el acceso 

a  toda la información que se tenga de las máquinas, con lo cual se facilitara el 

trabajo a ser realizado. 
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CAPÍTULO I 

1. GENERALIDADES 

1.1 INTRODUCCIÓN 

El Cantón Pedro Moncayo está ubicado al nororiente de la provincia de Pichincha, 

a 51 Km hacia el norte de la ciudad de Quito. Se encuentra limitado al norte por la 

provincia de Imbabura, al este por el cantón Cayambe, al sur y al oeste por el 

Distrito Metropolitano de Quito. El Cantón tiene una superficie de 339,10 Km2 y la 

altitud varía entre los 1730 hasta los 4300 msnm. Cuenta con una población de 

25594 habitantes.1 

 

Figura 1.1Ubicación del Cantón Pedro Moncayo 

Fuente:http://www.funcionjudicialpichincha.gob.ec/mis_modulos/www/enlaces/juzgadoscantonales.p
hp#numero6 

El Cantón Pedro Moncayo está dividido en cinco parroquias, una urbana y cuatro 

rurales: 

 

                                            
1http://www.funcionjudicialpichincha.gob.ec/mis_modulos/www/enlaces/juzgadoscantonales.php#numero6 
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· La Esperanza 

· Malchingui 

· Tabacundo 

· Tocachi 

· Tupigachi 

 

Figura 1.2División por Parroquias del Cantón Pedro Moncayo 

Fuente:http://eruditos.net/mediawiki/index.php?title=Imagen:19pichinchacpedromoncayoparr.gift 

1.1.1 CLIMA 

El clima es muy variable en determinados sectores; por ejemplo en la región 

donde se encuentran ubicadas las Lagunas de Mojanda, los cambios de 

temperatura oscilan entre los 8°C y 24° C en un mismo día.  

Las zonas de vida registradas en este cantón son:2 

· Bosque seco Montano Bajo (b.s. MB)  

Altitud entre los 2.000 – 2.200 y 3.000 m.s.n.m.; temperatura coincide  

aproximadamente con la isotérmica de los 12° C 

 

                                            
2http://www.pichincha.gob.ec/ley-de.../269-canton-pedro-moncayo.html 
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· Bosque húmedo Montano (b.h. M)  

Altitud por encima de los 3000 m.s.n.m.; temperatura entre 7 y 12°  

· Bosque húmedo Montano Bajo (b.h. MB)  

Altitud de los 200 a los 2900 m.s.n.m.; temperatura entre 12 y 18° C 

· Bosque muy húmedo Montano (b.m.h. M) 

Altitud 2.800 a 3.000 m.s.n.m.; temperatura entre 12 y – 6° C 

Las variaciones climáticas mencionadas anteriormente son causa de 

inconvenientes que afectan a la maquinaria, así por ejemplo en tiempo seco. 

1.1.2 VIALIDAD 

El incremento poblacional ha impulsado a las autoridades del cantón Pedro 

Moncayo en conjunto con el Consejo Provincial de Pichincha a implementar 

proyectos para mejorar la calidad de vida de las personas; entre ellos, uno vital es 

la construcción y mantenimiento de la vialidad ya que  facilita la movilización de 

los vehículos para transportar los productos e insumos agrícolas y ganaderos 

Los ingresos a las parroquias rurales y urbana que conforman el Cantón Pedro 

Moncayo se encuentran interconectados a la carretera Panamericana, hoy en 

concesión a Panavial. Que comunica con otros cantones y provincias del norte y 

sur del país, de esta se desprende una red de caminos vecinales secundarios y 

terciarios, completando una red vial que integra todo el cantón. 

En el cantón, la longitud de vías por tipo de red, es de 164,91 Km; de los cuales 

tomando en cuenta la relación del número de kilómetros por tipo de camino y por 

ubicación se tiene:3 

Red Primaria 34,62 Km 

Red Terciaria 24,89 Km 

Red Vecinal 100,2 Km 

Red Local 5,2 Km 

                                            
3http://www.funcionjudicialpichincha.gob.ec/mis_modulos/www/enlaces/juzgadoscantonales.php#numero6 
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Cabe recalcar que por gestiones municipales las cabeceras parroquiales cuentan 

con calles provistas de aceras y bordillos, especialmente en el sector del centro 

administrativo, y de vivienda; por tal razón estas calles ofrecen facilidad para el 

tránsito vehicular y peatonal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



5 

 

CAPÍTULO II 

2. CONCEPTOS FUNDAMENTALES 

2.1 INTRODUCCIÓN 

El mantenimiento está estrechamente ligado al desarrollo de la creatividad del 

hombre, pues a medida que esta ha crecido, también ha aumentado la necesidad 

de conservar los bienes físicos, pero sobre todo mantenerlos en un óptimo 

estado, con la finalidad de que los servicios que prestan, las máquinas y equipo 

caminero sean los mejores. Por tal razón se puede asegurar que desde los inicios 

el hombre ha empleado el mantenimiento para asegurarse de que su hábitat sea 

el adecuado. 

El desarrollo de un sistema de gestión secuencial del mantenimiento metódico y 

sistémico se lo puede relacionar con el desarrollo industrial de la sociedad, desde 

los primeros inicios de la colectividad organizada se debió realizar lo que después 

se llamaría mantenimiento vital como una de las formas primitivas del 

mantenimiento correctivo, el mismo que estaba enfocado en la conservación de la 

vivienda y herramientas, con el pasar del tiempo y el aumento de la industria se 

hace cada vez más notoria la necesidad de que personas especializadas se 

dediquen al mantenimiento de forma profesional. 

Por todo lo expuesto anteriormente se dice que el mantenimiento es una técnica, 

un arte y una ciencia que se dedica a la conservación de los bienes físicos de 

todo tipo de actividades, con la finalidad de contar con su servicio eficiente y 

eficaz el mayor tiempo posible y de la mejor manera de tal forma que la 

operabilidad de los mismos sea segura. 
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2.2 DESARROLLO DEL MANTENIMIENTO4 

Al igual que todo proceso en constante cambio el mantenimiento ha seguido una 

serie de etapas cronológicas las cuales han contribuido al desarrollo del mismo, 

esto como una necesidad de mejorar permanentemente el campo industrial y de 

servicios, pues lo que se busca es mejorar los recursos y reducir gastos esto 

como respuesta a una competitividad globalizada cada vez más exigente, por tal 

razón el área industrial se ha visto en la obligación de mejorar sus procesos, 

utilizando para ello estrategias que junto con la implementación de técnicas 

modernas, herramientas apropiadas, pero sobre todo buena disposición por parte 

del personal a cargo, permitan incursionar dentro del mercado local e 

internacional. 

2.2.1 LA PRIMERA GENERACIÓN (1920-1932) 

La primera generación cubre el período correspondiente a los inicios de la 

segunda guerra mundial. En esta etapa sobresale el mantenimiento reactivo o 

correctivo, puesto que la industria no se encontraba del todo mecanizada, y la 

maquinaria que usaban era bastante sencilla y en la mayoría de los casos se la 

diseñaba con una sola finalidad, además en la mayoría de casos estaban sobre 

dimensionadas. Por tal razón no existía la necesidad de realizar un mantenimiento 

preventivo, pues los mismos operarios encargados del manejo de los equipos 

estaban en condiciones de realizar las actividades de limpieza, servicio de 

lubricación y como mucho cambio de piezas básicas, para lo cual no se 

necesitaba ninguna capacitación adicional. 

2.2.2 LA SEGUNDA GENERACIÓN (1960) 

Durante la segunda guerra mundial se produjo un cambio radical, pues con la 

presión que los tiempos de guerra difundían todos sentían la necesidad de 

incrementar sus  bienes, por otra parte el número de trabajadores decaía de 

                                            
4
DIAZ Juan, 2004, “Técnicas de Mantenimiento Industrial”, España, pág. 3 



7 

 

forma abrupta. Esto obligo a que se aumente tanto la cantidad como la 

complejidad de las máquinas, lo que ocasionó una dependencia del campo 

industrial. Al incrementar esta dependencia, comenzó a concentrarse la atención 

en el tiempo de parada de la máquina. Esto llevo a la idea de que las fallas podían 

y debían ser prevenidas, dando lugar al concepto de mantenimiento preventivo. 

En la década del 60 el mantenimiento consistió básicamente en reparaciones 

mayores realizadas en intervalos regulares preestablecidos y ejecutados por 

personal capacitado. 

2.2.3 LA TERCERA GENERACIÓN (1980) 

La aviación y la industria automovilística lideran esta nueva corriente, se 

desarrollan nuevos métodos de trabajo que permiten el avance de las técnicas de 

mantenimiento en varios aspectos: 

· Robustez del diseño, a prueba de fallos y que minimice las actuaciones de 

mantenimiento. 

· Mantenimiento por condición, como alternativa al mantenimiento 

sistemático. Aparece el mantenimiento predictivo. 

· Análisis de fallos, tanto los que han ocurrido como los que existe la 

probabilidad tangible de ocurrir (fallos potenciales). Se desarrolla un 

mantenimiento basado en fiabilidad o RCM. El RCM como estilo de gestión 

de mantenimiento, se basa en los estudios de los equipos, en el análisis de 

los modos de fallo y en la aplicación de técnicas estadísticas y tecnología 

de detección. Por todo esto se puede decir que el RCM es una filosofía de 

mantenimiento básicamente tecnológica. 

· Uso de la informática para el manejo de todos los datos que se manejan 

hoy en día en mantenimiento: Órdenes de trabajo, gestión de las 

actividades preventivas, gestión de materiales, control de costos, etc. Pues 

lo que se busca es tratar todos estos datos y convertirlos en información 

útil para la toma de decisiones. 

· Implicación de toda la organización en el mantenimiento de las 

instalaciones. Aparece el concepto de TPM, o Mantenimiento Productivo 
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Total, en el que algunas de las tareas normalmente realizadas por el 

personal de mantenimiento son ahora realizadas por operarios de 

producción. Esas tareas transferidas son trabajos de limpieza, lubricación, 

ajustes, reaprietes de tornillos y pequeñas reparaciones. Con ello se 

pretende conseguir que el operario de producción se implique más en el 

cuidado de la máquina, siendo el objetivo del TPM conseguir cero averías 

como filosofía de mantenimiento. El TPM se basa en la formación, 

motivación e implicación del equipo humano, en lugar de la tecnología. 

Tanto TPM y RCM, como filosofías de gestión empiezan a implantarse de forma 

simultánea en las empresas, puesto que  no se trata de sistemas opuestos, sino 

complementarios. 

2.2.4 LA CUARTA GENERACIÓN (1990) 

Desde inicios de los años noventa la Ingeniería de Mantenimiento se ha 

caracterizado principalmente por la sistematización de sus estrategias, métodos, 

procedimientos y actividades. 

El nuevo enfoque se centra en la eliminación de fallos, para esto se utilizan 

tecnicas proactivas, puesto que ya no basta con eliminar las consecuencias del 

fallo, sino que se debe encontrar la causa de ese fallo para eliminarlo y con esto 

evitar que se repita. 

La sistematización adecuada ha permitido establecer etapas de la Ingeniería de 

Mantenimiento tales como: Recopilación de información, definición de estrategias, 

planificación, programación, control y optimización del mantenimiento. En cada 

una de estas etapas se ha generado una serie de herremientas informáticas y una 

gran cantidad de aplicaciones para empresas de todo tipo y tamaño, dependiendo 

de las políticas, presupuestos, recursos humanos, equipos, etc, todo con la 

finalidad de que siempre sea posible optimizar los recursos, de modo que ocupen 

todo el tiempo disponible del personal. 
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Tabla 2.1Generaciones del mantenimiento 

 
Primera 
generación 

Segunda 
generación 

Tercera 
generación Cuarta generación 

 
 
 
OBJETIVOS 

 
 
Reparar cuando 
se produce el 
fallo 

 
 
Mayor 
disponibilidad de 
los equipos 
Mayor vida útil 
Reducir costos 

- Mayor 
disponibilidad y 
fiabilidad 

- Mayor seguridad 
- Mayor calidad del 

producto 
- Mayor vida útil 

- Mayor disponibilidad 
- Mayor seguridad 
- Mayor calidad del 

producto 
- Mayor vida útil 
- Mayor mantenibilidad 

 
 
 
 
TÉCNICAS 

 
- Mantenimiento              

correctivo 

 
Mantenimiento 
planificado 

- Sistemas de 
control 

 
- Diseño basado en 

fiabilidad y 
mantenibilidad 

- Estudios de 
riesgos 
Monitoreo de 

condiciones 

- Monitoreo de 
condición 
Sistemas de mejora 
continua 

- Mantenimiento 
preventivo 

- Mantenimiento 
predictivo 

- Gestión de riesgos 
- Utilización de 

pequeños y rápidos 
ordenadores 

- Modos de Fallo y 
Causa de Fallo 

Fuente: Propia 

2.3 CONCEPTOS BÁSICOS DEL MANTENIMIENTO 

2.3.1 DEFINICIÓN DEL MANTENIMIENTO 

El mantenimiento es la conservación de un medio físico. Este abarca una serie de 

actividades con las que se pretende mantener: maquinaria, equipos, instalaciones 

y codificaciones en las mejores condiciones dando seguridad a las personas y a 

los bienes físicos  a un bajo costo y que no afecte al medio ambiente. 

2.3.2 FINALIDAD DEL MANTENIMIENTO 

Conservar la planta industrial con el equipo, la infraestructura, los servicios y las 

instalaciones en condiciones óptimas con el objetivo de que sean capaces de 

cumplir la función para la cual fueron diseñados con la capacidad y la calidad 
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especificadas, pudiendo ser utilizados en condiciones de seguridad, economía, 

sin una afección al medio ambiente. 

2.3.3 OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO 

Los objetivos implícitos que el mantenimiento abarca son los siguientes: 

· Aumentar la disponibilidad de los equipos hasta un nivel adecuado. 

· Optimizar los recursos humanos. 

· Reducir los costos a un nivel mínimo siempre y cuando este sea semejante 

con el nivel de disponibilidad requerido. 

· Mejorar la fiabilidad de maquinas e instalaciones. 

· Desarrollar un sistema de Mantenimiento Preventivo eficaz y eficiente de la 

empresa acorde a las necesidades. 

· Alcanzar y en el mejor de los casos prolongar la vida útil de los equipos. 

· Colaboración al departamento de ingeniería en los nuevos proyectos con el 

objetivo de facilitar la mantenibilidad de las nuevas instalaciones 

2.4 FUNCIONES DEL MANTENIMIENTO. 5 

El mantenimiento tiene un sin número de funciones, las mismas que dependen de 

ciertos aspectos tales como: las actividades que realiza la empresa, el tamaño de 

esta, entre otros. Las responsabilidades dependientes del mantenimiento se 

expresan a continuación: 

· Creación de un sistema de mantenimiento operativo, seguro, eficiente, 

económico y que no afecte al medio ambiente circundante. 

                                            
5
JACOME Luis Fernando, 2010 ,“Ingeniería de Mantenimiento”, pág. 34 
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· Generación y distribución de la energía (eléctrica, hidráulica, calorífica, 

neumática, mecánica, etc.). 

· Trabajos de supervisión de proyectos de construcción dentro del alcance 

del grupo de mantenimiento. 

· Trabajos de mantenimiento preventivo, correctivo, así como reparaciones, 

en las máquinas, equipos e instalaciones de la planta industrial. 

· Administración y supervisión de grupos técnicos. El área de mantenimiento 

también se responsabiliza de la elección y distribución del personal 

especializado. 

· Proporcionar protección adecuada al personal, a la maquinaria y a las 

instalaciones, incluyendo la adecuación de equipos contra percances como 

inundaciones, incendios, temblores, etc.; y sugerir a los representantes de 

la empresa la necesidad de contratar seguros contra este tipo de 

percances. 

· Establecimiento y coordinación de registros adecuados que se refieren a 

aspectos de llevar y contabilizar el equipo de la planta y de todos los 

bienes de capital como son: repuestos, materiales e insumos a cargo de 

mantenimiento. 

· Selección y capacitación del personal de mantenimiento. 

· Desarrollar todas las funciones de forma segura y eficiente. 

· Llevar de manera clara la contabilidad e inventarios de los equipos. 

· Asesorar en la compra de nuevos equipos. 
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2.5 CONCEPTOS FUNDAMENTALES 

Es importante tener de forma clara algunos conceptos que son muy utilizados 

dentro de la ingeniería de mantenimiento, esto con la finalidad de evitar 

interpretaciones erróneas de las tareas posteriormente se desarrollaran. 

2.5.1 DESGASTE Y FALLA 

2.5.1.1 Desgaste 

Se entiende por desgaste el cambio de un material en cuanto a forma, tamaño y 

propiedades se refiere; para todo elemento el desgaste es algo negativo. Sin 

embargo el uso diario de las maquinas también viene acompañado con el 

desgaste; la ingeniería de mantenimiento busca disminuir y de ser posible 

anticiparse a los efectos nocivos del desgaste. 

2.5.1.2 Falla 

Se denomina falla al deterioro o desperfecto en cualquier componente de una 

instalación, equipo o maquina; el mismo que no permite su normal 

funcionamiento. Dicho de otra forma es el paso de un producto o sistema de un 

estado de trabajo satisfactorio a un estado que está por debajo de un estándar 

aceptable. 

Dentro de una maquina los fallos pueden ser los causantes de que se produzcan 

grandes pérdidas económicas, físicas y ambientales; lo cual repercute en el 

prestigio de la empresa o institución. 

2.5.1.2.1 Principales causas de fallas 

Pueden existir muchas causas que provoquen fallas, entre las más comunes 

tenemos: 

· Mal diseño o error de cálculos en las maquinas o equipos. 

· Defectos de fabricación de las instalaciones, equipos o maquinas. 

· Desgaste natural o envejecimiento por el uso. 
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· Mal uso de las instalaciones, equipos o maquinas. 

· Fenómenos naturales y otras causas. 

2.5.1.2.2 Clasificación de las fallas 

a) Analizando  los fenómenos que producen la degradación y falla. Las fallas 
pueden ser clasificadas de la siguiente manera: 
 

1. Fallas catastróficas 

Que contemplan las fallas repentinas y completas, tales como la ruptura de un 

componente mecánico o un corto circuito en un sistema eléctrico. Es difícil 

observar la degradación y por tanto no es posible establecer procedimientos 

preventivos. 

2. Fallas por cambios en parámetros 

Fenómenos tales como: 

· Desgaste mecánico 

· Fricción 

· Aumentos en la resistencia de componentes electrónicos; la 

degradación es gradual y puede ser observada directa o 

indirectamente. 

Dependiendo de la tasa de falla, la vida de un equipo se puede dividir en tres 

etapas: 

· Etapa temprana; se caracteriza por una tasa de falla que 

decrece en el tiempo  

· Etapa madura; se caracteriza por una tasa de falla constante 

· Ancianidad; se caracteriza por una tasa creciente de falla 

 
b) En el contexto de la recolección de datos de falla se puede distinguir: 

 
 

 



14 

 

3. Fallas primarias 

Son el resultado de una deficiencia de un componente, cuando esta ocurre en 

condiciones de operación dentro del rango nominal. 

4. Fallas secundarias 

Son el resultado de causas secundarias en condiciones no nominales de 

operación. Podría no haber habido falla si las condiciones hubiesen estado en el 

rango de diseño del componente. Las condiciones que causan estas fallas 

secundarias son: 

· Sobrepresión 

· Temperaturas anormales 

· Sobrecarga 

· Velocidad fuera de rango 

· Vibraciones excesivas 

· Contaminación 

· Corrosión 

La ocurrencia de causas secundarias no siempre conlleva que una falla 

secundaria ocurra. 

Las fallas secundarias pueden ser clasificadas en varias categorías: 

· Fallas de causa común: 

En este caso la falla secundaria induce fallas en más de un componente, las 

catástrofes naturales son causas usuales de este tipo (terremotos, inundaciones, 

huracanes, explosiones, fuego, etc.). Mal funcionamiento de otros sistemas o 

componentes también pueden inducir fallas en varios componentes. 
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· Fallas propagadas:  

En este caso la falla de un componente induce la falla de otro. Si la falla del 

primer componente induce fallas en más de un componente puede ser 

considerada como falla con causa común. 

· Fallas por error humano:  

Si las fallas son causadas por errores humanos en la operación, mantención o 

inspección. Los errores humanos en la etapa de diseño, construcción e instalación 

del equipo son considerados como fallas por error humano y no deben ser 

consideradas como fallas primarias. Si el error conlleva la falla de varios 

componentes, también se puede hablar de fallas con causa común. 

2.6 VARIABLES DEL MANTENIMIENTO6 

Las variables que afectan el desempeño de los sistemas de mantenimiento son: 

2.6.1 MANTENIBILIDAD 

La mantenibilidad, es la probabilidad de que un equipo, sistema o máquina pueda 

ser reparado a una condición especificada en un periodo de tiempo definido. 

2.6.2 DISPONIBILIDAD 

Es la proporción de tiempo durante el cual un sistema, equipo o máquina estuvo 

en condiciones de ser usado.  

La disponibilidad depende de: 

· La frecuencia de fallas 

· El tiempo que nos demande reanudar el servicio 

                                            
6
TORRES Leandro, 2005, “Mantenimiento su Implementación y Gestión”, Argentina, pág. 19- 22” 
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2.6.3 CONFIABILIDAD 

Se define como la probabilidad de que las máquinas, equipos o instalaciones 

funcionen sin presentar ningún tipo de fallo durante un determinado tiempo, esto 

bajo condiciones específicas. 

2.6.4 DETECTABILIDAD 

Es la capacidad de detectar una falla, antes de que esta se ocasione, está 

estrechamente relacionada con los controles de detección actuales y la razón de 

la falla. 

2.6.5 SEGURIDAD 

Se relaciona con el personal, instalaciones, equipos y máquinas, no se la debe 

echar de menos si se quiere cumplir con las demandas establecidas 

2.7 TIPOS DE MANTENIMIENTO 

2.7.1 MANTENIMIENTOCORRECTIVO7 

El mantenimiento correctivo es aquel que se realiza cuando ya se produce el daño 

en los equipos o el daño ya es inminente. Este tipo de mantenimiento se lo realiza 

en la gran mayoría de empresas. 

En el caso de que no se produzca ninguna falla, el mantenimiento es nulo, por lo 

que se tendrá que esperar hasta que se produzca un fallo para en ese momento 

tomar acciones al respecto, esto trae repercusiones a la empresa tales como: 

· Paradas no previstas 

· Costos de mantenimiento no presupuestadas 

                                            
7 http://dspace. bitstream ups.edu.ec//123456789/831/3/CAPITULO%202.pdf 
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Dentro del mantenimiento correctivo tenemos dos tipos de mantenimiento 

correctivo que son: 

2.7.1.1 Mantenimiento rutinario 

Es la corrección de fallas que no afectan de forma significativa a los sistemas. 

2.7.1.2 Mantenimiento de emergencia 

Se origina por las fallas de equipos, instalaciones, edificios, etc., que requieren 

ser corregidas en un plazo breve. 

2.7.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO8 

Consiste en determinar los potenciales problemas de la maquinaria y evitarlos 

mediante un plan de mantenimiento, el mismo que establece tiempos, personal, 

recursos e insumos necesarios; el objetivo es prolongar la vida útil de los bienes. 

En algunas plantas piensan que al  realizar tareas como: lubricación, ajustes, etc., 

están cumpliendo con un plan preventivo, pero esto no es suficiente a pesar de 

que estas tareas son necesarias. 

Reliability Centred Maintenance (RCM) es una estrategia de mantenimiento muy 

avanzada, con sus propias herramientas y filosofía reemplaza las tareas diarias 

con actividades específicas mediante la utilización de diagramas lógicos. 

Los diagramas lógicos correspondientes a las Figuras 2.2-2.4,  permiten 

determinar y evaluar los FSI (elementos funcionalmente significantes) 

estableciendo sus fallas y efectos; disponer de información de la maquinaria y del 

criterio de los encargados de mantenimiento es vital para el proceso. 

Para el buen desarrollo del mantenimiento preventivo basado en la confiabilidad 

se deben seguir los siguientes pasos: 

                                            
8KEITH Mobley, 2008; “Maintenance Engineering Handbook”; 2008, Estados Unidos, pág 114. 
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2.7.2.1 Recolección de la información 

La información de la maquinaria debe ser agrupada y organizada antes empezar 

a hacer el análisis, se requieren de datos  como:  

· Especificaciones del equipo y de los sistemas relacionados. 

· Manuales de mantenimiento, operación y partes 

· Bitácora diaria en la que consten: mano de obra, recursos, causa-efecto, 

etc. 

Figura 2.1Tareas del programa de mantenimiento preventivo 

Fuente: KEITH MOBLEY R.; (2008); “Maintenance Engineering Handbook”; Séptima Edición; Mc GRAW-HILL 
S. A.; Estados Unidos; p 114.  
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2.7.2.2 Identificación de los sistemas 

La finalidad de esta actividad es dividir el activo en sistemas en los que se pueda 

identificar sus funciones y limitaciones, sin embargo en algunos casos esta 

clasificación  es muy general ya que las funciones realizadas por ciertos 

componentes son críticas para el funcionamiento del equipo, por lo que es vital la 

creación  de subsistemas. Es recomendable hacer un listado que contenga 

sistemas, componentes y limitaciones.  

2.7.2.3 Identificación de las funciones de cada sistema 

El término función se define como la acción que los sistemas o subsistemas del 

equipo deben cumplir, algunas veces en términos de la capacidad de rendimiento 

especificando sus límites determinados. 

El propósito de esta tarea es determinar las funciones primarias y secundarias de 

los sistemas y subsistemas. Para clasificar las funciones se deben considerar los 

siguientes parámetros: especificaciones, procedimientos operativos, seguridad, 

operaciones anormales e instrucciones de emergencia. El resultado de esta tarea 

es un listado en el que consten las funciones del sistema. 

2.7.2.4 Selección del sistema 

Existen tres formas para seleccionar los sistemas:  

Cualitativa: Se requiere del historial de la maquinaria y del criterio acerca del 

estado del equipo por parte de los encargados de mantenimiento 

Cuantitativa: Se necesita de un análisis exhaustivo que incluye costo del ciclo de 

vida, desgastes, factores de seguridad, probabilidad de falla, este método se 

facilita si se cuenta con un banco de información 

Mixta: Se basa en la criticidad de los sistemas utilizando los dos puntos 

mencionados anteriormente. Los sistemas, métodos y resultados deben ser 

documentados en un listado.  

2.7.2.5 Fallos funcionales del sistema y su clasificación 

Las fallas funcionales pueden tener diversos impactos en la maquinaria como: 

seguridad, disponibilidad, costo de mantenimiento, razón por la cual es necesario 
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su identificación y selección. La clasificación se la realiza según el grado de 

criticidad, la probabilidad y las consecuencias de fallo, es conveniente documentar 

los pasos que se realicen.  

Una minuciosa clasificación puede inducir un mantenimiento excesivo por el 

contrario si esta categorización es demasiado escueta, provocará daños y una 

disminución en la seguridad. Ambos casos impiden la optimización del proceso 

por lo que resulta conveniente seguir los siguientes pasos: 

· Hacer una lista de los daños de los sistemas funcionales y sus 

características. 

· Clasificar la lista de los daños del sistema funcional. 

2.7.2.6 Identificación de los FSI 

FSI se define como un elemento cuya falla puede ocasionar impactos en la  

seguridad, funcionamiento y economía, generalmente son indetectables durante 

la operación normal del equipo; para su identificación es necesario tener en 

cuenta: criterio ingenieril, funciones, fallas del sistema. El resultado de esta 

operación es un listado de FSI. 

2.7.2.7 Análisis de falla de los FSI 

Después de realizar la lista de los FSI se utiliza el método AMFE para analizarlos, 

los siguientes conceptos pueden ser útiles: 

Función 
Acciones normales características del 

equipo  
Falla Funcional  ¿Cómo falló el activo en su función? 

Causa de la Falla ¿Por qué ocurrió la falla funcional? 

Efecto de la Falla 
¿Cuáles son los inmediatos efectos y las 
consecuencias de cada falla funcional? 

 

2.7.2.8 Selección de las tareas de mantenimiento 

La metodología del árbol lógico Figuras 2.2, 2.3 y 2.4 utiliza una secuencia de 

preguntas cuyas respuestas pueden ser SI/NO, direccionando de esta manera las 

fallas funcionales del FSI logrando determinar las causas y efectos de los daños; 

la selección adecuada de las tareas permitirá la prevención o mitigación de los 
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mismos, dando apertura a las primeras programaciones del mantenimiento. 

Incompleta información puede producir tareas y costos innecesarios.  

2.7.2.8.1 Niveles de análisis 

A) Primer nivel 

Consta de cuatro preguntas cuyo objetivo es determinar si el FSI puede ser 

clasificado como: falla operacional, falla en la seguridad o efectos en los costos 

directos, los mismos que pueden ser observados en la Fig. 2.2 

No se debe pasar al siguiente nivel sin que este haya sido examinado 

completamente el anterior. 

Preguntas: 

1) ¿Aparecen fallas funcionales evidentes para el personal operativo durante 

la operación de las tareas normales? El objetivo de esta pregunta es 

diferenciar entre fallos evidentes u ocultos. Esta tarea se la realiza para 

cada fallo funcional. 

2) ¿Los efectos directos producto de las fallas funcionales tienen un efecto 

adverso en la seguridad operacional? Se pretende determinar si el fallo o el 

daño secundario logro su efecto por sí mismo es decir sin que haya la 

necesidad de la combinación de varios daños. Un efecto adverso en la 

seguridad operacional implica daños a la salud o muerte. 

3) ¿La falla oculta tiene un efecto adverso sobre la seguridad operacional? En 

algunas ocasiones los fallos no son  percibidos por el personal es 

indispensable que éstos estén acompañados de otro daño para generar un 

efecto adverso, el personal encargado debe estar involucrado con el 

funcionamiento del equipo. 

4) ¿La falla funcional tiene un efecto adverso en el rendimiento operativo?  En 

el caso de que se requiera: Imposiciones o restricciones antes de realizar 

una tarea adicional y si el personal necesita aplicar procedimientos de 

emergencia. 
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Figura 2.2 Árbol de decisión lógica Nivel 1 – Efectos de las fallas funcionales 

Fuente: KEITH MOBLEY R.; (2008); “Maintenance Engineering Handbook”; Séptima Edición; Mc 
GRAW-HILL S. A.; Estados Unidos; p. 115 

B) Segundo nivel  

Después de haber completado el nivel uno este nivel se basa en seis preguntas 

para determinar las tareas específicas para cada fallo funcional. 

Este nivel consta de cinco categorías: Efectos seguros evidentes, efectos 

operacionales evidentes, efectos en los costos directos evidentes, efectos 

seguros no evidentes. 

5) Esta categoría debe ser proyectada al hecho de que una tarea debe 

realizarse con el fin de garantizar el funcionamiento del equipo. Si los 

trabajos resultados no expulsan buenos resultados la maquina debe ser 

rediseñada. 
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6) Las tareas a realizarse son aplicadas si reducen riesgo de falla a un nivel 

aceptable. Si todas las respuestas son NO entonces no se genera la tarea 

de mantenimiento y en este caso lo más prudente es el rediseño. 

 

Figura 2.3Árbol de decisión lógica Nivel 2 – Efectos de las categorías y determinación de las tareas 

Fuente: KEITH MOBLEY R.; (2008); “Maintenance Engineering Handbook”; Séptima Edición; Mc 
GRAW-HILL S. A.; Estados Unidos; p. 118 

7) La tarea de mantenimiento es  útil si el costo de la misma es menor que el 

costo de reparación. Si todas las repuestas son NO en el árbol lógico 

entonces la  tarea de mantenimiento no es generada tomando como opción 

el rediseño. 

8) Se requiere de  una tarea para asegurar la disponibilidad necesaria para 

prevenir los efectos de seguridad de fallas múltiples. Todas la preguntas 
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deben ser realizadas, si no son aplicables y efectivas las tareas 

encontradas se debe aplicar por el rediseño. 

9) Esta categoría indica que una tarea puede ser deseable para asegurar la 

disponibilidad necesaria para prevenir los efectos de los costos directos de 

fallos múltiples. Si todas las preguntas son NO en el proceso lógico, la 

tarea de mantenimiento no es generada. Si las fallas económicas son 

severas un rediseño puede ser deseable. 

 

Figura 2.4Árbol de decisión lógica Nivel 2 – Efectos de las categorías y determinación de las tareas. 

Fuente: KEITH MOBLEY R.; (2008); “Maintenance Engineering Handbook”; Séptima Edición; Mc 
GRAW-HILL S. A.; Estados Unidos; p. 119 
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2.7.2.9 Determinación de tareas 

Para la determinación de la tareas todas las categorías del  nivel dos son tratadas 

de la misma forma, es necesario determinar las causas de fallo para poder 

determinar las fallas funcionales del sistema. 

2.7.2.10 Tareas frecuentes o intervalos 

Para la determinación de las tareas pueden ser de utilidad las siguientes 

acciones. 

· Itinerarios utilizados anteriormente con equipos similares son de gran 

ayuda porque  representan una guía para la determinación de los intervalos 

de mantenimiento. 

· Pruebas del fabricante indican un guía de las tareas de mantenimiento que 

deben ser aplicables y efectivas para el elemento a ser evaluado. 

· Información de confiabilidad y predicciones por parte de personal 

encargado. 

Para el establecimiento de los intervalos de mantenimiento se deben tener 

presentes los parámetros costos y seguridad para que sea viable su  utilización. 

2.7.2.11 Ventajas del mantenimiento preventivo 

· La vida útil al igual que el tiempo productivo de la maquinaria incrementan, 

ya que los paros imprevistos disminuyen. 

· Los tiempos improductivos decrecen logrando así el cumplimiento de 

contratos, aumentando de esta manera la satisfacción de los clientes. 

· Disminuyen los costos relacionados con reparaciones repetitivas en  los 

mismos equipos debido a que no sólo se impacta sobre los efectos sino 

sobre la causa raíz. 

2.7.2.12 Desventajas del mantenimiento preventivo 

· No se puede detectar desgastes o depreciaciones en los equipo. 
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· El plan de mantenimiento debe ser correctamente estructurado de lo 

contrario representara un gasto adicional y sin mejoras en la disponibilidad 

de la maquinaria. 

· Se requiere personal calificado. 

2.7.3 MANTENIMIENTO PREDICTIVO 

El impulso de la tecnología ha dado lugar  al desarrollo de equipos avanzados de 

medición, los cuales permiten determinar el estado de la maquinaria en tiempo 

real y mediante el análisis de esta información se puede establecer su condición y 

el tiempo posible de falla.  

Con la capacidad de adelantarnos a los eventos de falla la implementación de un 

programa de mantenimiento predictivo o también llamado mantenimiento basado 

en la condición, optimiza la confiabilidad de la maquinaria ya que permite 

programar y  planificar las tareas mantenimiento con los recursos adecuados 

(repuestos, servicios, horas-hombre, herramientas, etc) interviniendo solamente 

en la zona puntual afectada y optimizando los procesos del departamento de 

mantenimiento, además la disminución de interrupciones para el departamento de 

producción. 

En la Figura 2.5 se señalan tres puntos, el  primero C indica el comienzo del fallo, 

la máquina continúa su deterioro hasta P, desde este punto si no se toman las 

medidas adecuadas la máquina va a fallar. 

 

Figura 2.5Curva PF 

Fuente: Propia 
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Pasos para la implementación del programa. 

1) Identificar los activos a incluir en el programa9 

Se debe escoger los equipos más críticos para el diagnóstico, los parámetros 

de selección se deben basar en los siguientes puntos: Importancia en el 

proceso productivo, impacto en la seguridad y medio ambiente, costo de 

mantenimiento y periodicidad de falla. Según el orden de criticidad se aplica el 

programa a los equipos, se debe recopilar la data técnica y operacional de 

cada equipo o maquinaria a ser analizado. 

2) Determinar el modo y efecto de falla de los equipos seleccionados 

Se debe conocer el activo de tal forma que se pueda definir que componentes 

resultarían en una falla y las consecuencias que provocarían, además esta 

información es necesaria para la determinación de la tecnología y de los 

métodos de inspección a utilizar. 

3) Seleccionar la tecnología predictiva 

La condición principal para la selección de la tecnología es que esta debe ser 

capaz de determinar el fallo cuando este está en su estado preliminar, 

posteriormente esta información permitirá analizar su progreso y sus posibles 

consecuencias, el siguiente paso es desarrollar una planificación y 

programación  del mantenimiento. 

4) Crear la base de datos de la maquinaria y los parámetros de selección. 

Cada equipo de inspección se basa en parámetros definidos con el fin de 

determinar un funcionamiento anormal en el equipo y con este la 

determinación de un fallo en particular.  

5) Definir indicadores de gestión 

                                            
9http: www.confiabilidad.como.ve   
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Es importante verificar y reportar que el proceso está cumpliendo las metas 

trazadas, ya que este paso valida el trabajo del área de mantenimiento  con 

los respectivos beneficios para la corporación. 

2.7.3.1 Ventajas del mantenimiento predictivo: 

· Disminución en costos de mantenimiento debido a que la vida útil del bien 

se maximiza y las reparaciones innecesarias son disminuidas, es decir, ya 

no se ataca un sinnúmero de causas obvias sino la raíz. 

· Disminución  de las fallas y averías inesperadas. 

· Mejora el ambiente laboral ya que se reduce el estrés ocasionado por las 

frecuentes emergencias. 

· Reducción en el mantenimiento de emergencia. 

· El tiempo promedio entre fallas y la continuidad operacional se ven 

incrementados  

· El inventario de repuestos y las actividades de mantenimiento preventivo 

rutinario se ven disminuidas  

2.7.3.2 Desventajas del mantenimiento predictivo: 

· Se requiere de una gran inversión inicial para la implementación y 

adquisición de los equipos e instrumentos.  

· El personal encargado de los equipos debe estar capacitado 

frecuentemente en las técnicas de interpretación y diagnóstico 

2.7.3.3 Equipo para diagnóstico 

Los equipos de monitoreo relacionan una variable física tomada del activo con 

respecto a un rango de funcionamiento y determinar si está en buen estado o no; 

se puede determinar el tiempo promedio de fallo si se relaciona la variación de los 

parámetros más relevantes con respecto a la evolución de los fallos y con esto 

establecer una programación y planificación del mantenimiento, evitando daños 
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inminentes del equipo. Las técnicas de mantenimiento como se puede observar 

en la Figura 2.6 dividen en dos: 

 

Figura 2.6 Técnicas de diagnóstico de falla 

Fuente: Propia 

2.7.3.3.1 Tintas penetrantes 

Este ensayo consiste en colocar un líquido penetrante (basándose en el principio 

de capilaridad) sobre una discontinuidad, el exceso debe ser removido, pasado un 

tiempo determinado se coloca un revelador sobre la superficie el cual absorbe el 

penetrante haciendo visible la fisura, grieta o porosidad claramente. 
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Figura 2.7Aplicación de tintas penetrantes en elemento mecánico 

Fuente: http: www.insercruz.com/sitio/tintas.html  

2.7.3.3.2 Partículas magnéticas 

Se induce un campo magnético sobre el componente a examinar (material 

ferromagnético) haciendo que este se comporte como un imán, después sobre la 

superficie se aplican partículas magnéticas  (polvo de limaduras de hierro), las 

cuales se orientarán de acuerdo a las líneas de flujo según la polaridad, si 

existiere alguna grieta, fisura o porosidad en el objeto, estas líneas se van a 

interrumpir y las partículas se agruparan y localizaran respecto a esta disposición 

haciendo visible la discontinuidad 

 

 

 

 

Figura 2.8Ensayo partículas magnéticas 

Fuente: http://www.gyninspecciones.com/servicios.html 

2.7.3.3.3 Inspección radiográfica 

Esta técnica consiste en hacer pasar radiación ionizante de alta energía a través 

de un sólido, la misma que es atenuada debido al espesor, densidad o presencia 

de discontinuidades. Las variaciones de atenuación son plasmadas en una 

película radiográfica, áreas más obscuras implican menores espesores o zonas 

menos densas y áreas más claras por el contrario mayores espesores o zonas 

más densas como por ejemplo inclusiones de tungsteno Figura 2.9. 
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              (a)                                          (b)                                        (c) 

Figura 2.9Películas radiográficas de cordones de soldadura. (a) Inclusiones de tungsteno (b) Falta de 
penetración (c) Porosidades agrupadas. 

Fuente: http://nahivygmailcom.blogspot.com  

2.7.3.3.4 Ultrasonido 

La finalidad de este ensayo es detectar discontinuidades superficiales, 

subsuperficiales e internas introduciendo un haz sónico de alta frecuencia sobre el 

objeto, al analizar las señales de las ondas sonoras se puede determinar el 

comportamiento de éstas durante su propagación en el interior de la pieza, 

determinando forma, tamaño y orientación de la discontinuidad. 

2.7.3.3.5 Cámara termográfica 

Las cámaras termográficas transforman una  señal infrarroja en  un espectro de 

colores, en el que cada uno de los colores, corresponde a una temperatura. 

Se lo utiliza en diversas aplicaciones como: sistemas eléctricos (detección de 

malas conexiones, tableros, bornes, transformadores, fusibles, empalmes 

eléctricos, integridad de aislamientos, instalaciones y líneas eléctricas de alta 

media y baja tensión), sistemas electro mecánicos (funcionamiento de cojinetes, 

motores, generadores, bombas, compresores, alineación de acoplamientos), 

instalaciones térmicas ( aislamiento, obstrucción de tubos, funcionamiento de 

calentadores de convección y radiación, hornos, calderas, intercambiadores de 

calor, sistemas de distribución de vapor, sistemas de refrigeración y climatización) 
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2.7.3.3.6 Análisis  de vibraciones 

Esta técnica utiliza la vibración generada por los equipos mecánicos para 

determinar su actual condición, su función es identificar incipientes problemas 

mecánicos en la maquinaria crítica antes que serios daños ocurran. 

Las señales de vibración se pueden presentar por las siguientes causas: 

desequilibrio de los elementos rotativos, desalineación en acoplamientos, 

engranes desgastados o dañados, rodamientos deteriorados, etc., las mismas 

que son detectadas debido a la variación de las características de vibración 

(frecuencia, desplazamiento, velocidad, aceleración, spike energy. 

2.7.3.3.7 Tribología 

Los lubricantes desempeñan una labor muy importante entre las partes en 

movimiento ya que: reducen la fricción, limpian los componentes, sellan los 

espacios, transfieren el calor y transmiten potencia en sistemas hidráulicos. Por el 

contrario si se deteriora actúa como abrasivo; la viscosidad que es un factor muy 

importante si es muy alta no va a alcanzar sitios muy pequeños y el 

desplazamiento es muy lento en cambio si es muy baja no se va a genera el vacio 

para que limpie los componentes. 

El lubricante sufre procesos de deterioro a lo largo de su vida útil (Figura 2.10) los 

cuales pueden ser detectados y de esta forma evitar el fallo del equipo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.10Proceso de deterioro del lubricante 

Fuente: Propia 
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Figura 2.11Formas de detección de la degradación del lubricante 

Fuente: Propia 

2.7.4 MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL10 

El TPM es un sistema cuyos conceptos y metodología han sido desarrollados por 

la organización japonesa conocida como  JIMP (Japan Institute of Plant 

Maintenance), la misma que ha trabajado desde los años sesenta en la promoción 

de modelos de mantenimiento eficiente y aplicable a todo tipo de industria. 

El TPM es una estrategia compuesta por una serie de actividades ordenadas que 

una vez implantadas ayudan a mejorar la competitividad de una organización 

industrial o de servicios. Se considera como estrategia, ya que ayuda a crear 

capacidades competitivas a través de la eliminación rigurosa y sistemática de las 

deficiencias de los sistemas operativos. El TPM permite diferenciar una 

organización en relación a su competencia debido al impacto en la reducción de 

los costes, mejora de los tiempos de respuesta, fiabilidad de suministros, el 

                                            
10 http://es.scribd.com/doc/6884750/MANTENIMIENTO-PRODUCTIVO-TOTAL-TPM 
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conocimiento que poseen las personas y la calidad de los productos y servicios 

finales. 

EL JIPM define el TPM como un sistema orientado a lograr: 

· Cero accidentes 

· Cero defectos 

· Cero averías cero pérdidas 

 

Figura 2.12Definición en cinco puntos del TPM 

Fuente: ESPINOSA FUENTE F;TPM Mantenimiento Productivo Total; p. 4 

 

2.7.4.1 Procesos fundamentales TPM 

Los procesos fundamentales han sido llamados por el JIPM como ”pilares”. Estos 

pilares sirven de apoyo para la construcción de un sistema de producción 

ordenado. Se implantan siguiendo una metodología disciplinada, potente y 

efectiva. Los pilares considerados por el JIPM para el desarrollo del TPM en una 

organización son:  
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1) Mejoras enfocadas o Koketsu kaizen 

Son actividades que se desarrollan con la intervención de las diferentes áreas 

comprometidas en el proceso productivo, con el objeto maximizar la 

Efectividad Global de equipos, procesos y plantas; todo esto a través de un 

trabajo organizado en equipos funcionales e interfuncionales que emplean 

metodología específica. 

2) Mantenimiento autónomo o Jishu Hozen 

Una de las actividades del sistema TPM es la participación del personal de 

producción en las actividades de mantenimiento. Este es uno de los procesos 

de mayor impacto en la mejora de la productividad. Su propósito es involucrar 

al operador en el cuidado del equipamiento a través de un alto grado de 

formación y preparación profesional, respeto de las condiciones de operación, 

conservación de las áreas de trabajo libres de contaminación, suciedad y 

desorden.  

El mantenimiento autónomo se fundamenta en el conocimiento que el 

operador tiene para dominar las condiciones del equipamiento, esto es 

mecanismos, aspectos operativos, cuidados y conservación, manejo, averías, 

etc. Con este conocimiento los operadores podrán comprender la importancia 

de la conservación de las condiciones de trabajo, la necesidad de realizar 

inspecciones preventivas, participar en el análisis de problemas y la 

realización de trabajos de mantenimiento liviano en una primera etapa, para 

luego asimilar acciones de mantenimiento más complejas. 

3) Mantenimiento planificado o Kikaku Hozen 

El objetivo del mantenimiento planificado es el de eliminar los problemas del 

equipamiento a través de acciones de mejora, prevención y predicción. Para 

una correcta gestión de las actividades de mantenimiento es necesario contar 

con bases de información, obtención de conocimiento a partir de los datos, 

capacidad de programación de recursos, gestión de tecnologías de 

mantenimiento y un poder de motivación y coordinación del equipo humano 

encargado de estas actividades.  



36 

 

4) Mantenimiento de la calidad o Hinshitsu Hozen 

Esta clase de mantenimiento tiene como propósito mejorar la calidad del 

producto reduciendo la variabilidad, mediante el control de las condiciones de 

los componentes y condiciones del equipo que tienen directo impacto en las 

características de calidad del producto. Frecuentemente se entiende en el 

entorno industrial que los equipos producen problemas cuando fallan y se 

detienen, sin embargo se pueden presentar averías que no detienen el 

funcionamiento del equipo pero producen pérdidas debido al cambio de las 

características de calidad del producto final. El mantenimiento de calidad es 

una clase de mantenimiento preventivo orientado al cuidado de las 

condiciones del producto resultante. 

5) Gestión temprana de mantenimiento  

Son aquellas actividades de mejora que se realizan durante la fase de diseño, 

construcción y puesta a punto de los equipos, con el objeto de reducir los 

costes de mantenimiento durante su explotación. Una empresa que pretende 

adquirir nuevos equipos puede hacer uso del historial del comportamiento de 

la maquinaria que posee, causas de averías desde el mismo momento en que 

se negocia un nuevo equipo. Las técnicas de prevención de mantenimiento se 

fundamentan en la teoría de la fiabilidad, esto exige contar con buenas bases 

de datos sobre frecuencia de averías y reparaciones. 

6) Áreas administrativas y soporte 

Esta clase de actividades no involucra el equipo productivo. Departamentos 

como planificación, desarrollo y administración no producen un valor directo 

como producción, pero facilitan y ofrecen el apoyo necesario para que el 

proceso productivo funciones eficientemente, con los menores costes, 

oportunidad solicitada y con la más alta calidad. Su apoyo normalmente es 

ofrecido a través de un proceso productivo de información. 
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7) Educación y formación 

Las habilidades tienen que ver con la correcta forma de interpretar y actuar de 

acuerdo a las condiciones establecidas para el buen funcionamiento de los 

procesos. Es el conocimiento adquirido a través de la reflexión y experiencia 

acumulada en el trabajo diario durante un tiempo. El TPM requiere de un 

personal que haya desarrollado habilidades para el desempeño de las 

siguientes actividades: 

· Habilidad para identificar y detectar problemas en los equipos. 

· Comprender el funcionamiento de los equipos. 

· Entender la relación entre los mecanismos de los equipos y las 

características ce calidad del producto. 

· Poder analizar y resolver problemas de funcionamiento y operaciones 

de los procesos. 

· Capacidad para conservar el conocimiento y enseñar a otros 

compañeros. 

· Habilidad para trabajar y cooperar con áreas relacionadas con los 

procesos industriales. 

8) Seguridad e higiene 

El número de accidentes crece en proporción al número de pequeñas paradas. 

Por este motivo el desarrollo del Mantenimiento Autónomo y una efectiva 

implementación de las 5s son la base de la seguridad. El Kobetsu Kaizen es el 

instrumento para eliminar riesgos en los equipos. La formación en habilidades 

de percepción es la base de la identificación de riesgos ya que el personal 

formado profundamente en el equipo asume mayor responsabilidad por su 

salud y su seguridad. 
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2.7.4.2 Ventajas del TPM 

· Mejora la calidad del ambiente de trabajo incrementando la moral del 

empleado. 

· Mejor control de las operaciones. 

· Creación de una cultura de responsabilidad, disciplina y respeto por las 

normas. 

· Aprendizaje permanente. 

· Creación de un ambiente donde la participación, colaboración y 

creatividad sea una realidad. 

· Mejora de la fiabilidad y disponibilidad de los equipos. 

· Reducción de los costes de mantenimiento. 

· Mejora de la calidad del producto final. 

2.7.4.3 Desventajas del TPM 

· La ejecución de este método requiere de la participación comprometida 

de todos sus integrantes. 

· Para Implementar este proceso se necesitan varios años. 

· Las capacitaciones, reuniones, etc. implican tiempo y dinero a la 

fábrica. 

2.7.5 MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA CONFIABILIADAD 

El mantenimiento centrado en la Confiabilidad, ha sido desarrollado para la 

industria de la aviación civil durante 1960 y 1970 con la finalidad de ayudar a las 

personas a determinar las políticas para mejorar las funciones de los activos 

físicos y manejar las consecuencias de sus fallas. 
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El proceso se aplica a todo tipo de activos físicos (equipos, sistemas), y ha sido 

utilizado en miles de empresas de todo el mundo. Desde empresas petroquímicas 

de primer nivel hasta las principales fuerzas armadas del mundo utilizan RCM 

para determinar las tareas de mantenimiento de sus equipos. 

Las opciones de la política del manejo de fallas incluyen: 

· Mantenimiento predictivo. 

· Mantenimiento preventivo. 

· Búsqueda de fallas. 

· Cambio del diseño o configuración del sistema. 

El proceso del RCM se resume a continuación en la Tabla 2.3: 

Tabla 2.2 Pasos en los que se basa el RCM. 

Estado Actividad Observaciones 

Fase 0 Codificación y listado 

Subsistemas, equipos y 
elementos. 
Esquemas, diagramas 
funcionales, diagramas 
lógicos 

Fase 1 
Estudio detallado del 
funcionamiento del  
sistema 

Listado de: funciones del 
sistema en conjunto, 
funciones de cada 
subsistema y de cada 
equipo significativo 
integrado en cada 
subsistema. 

Fase 2 
Determinación de los fallos 
funcionales y fallos técnicos 

 

Fase 3 
Determinación de los 
modos de fallo 

Causas de cada uno de los 
fallos encontrados en la 
fase anterior 

Fase 4 
Estudio de las 
consecuencias de cada 
modo de fallo 

Clasificación de los fallos en 
críticos, importantes o 
tolerables en función de las 
consecuencias. 

Fase 5 
Determinación de las 
medidas preventivas 

Que eviten o atenúen los 
efectos de los fallos. 

Fase 6 
 
 
 

Agrupación de las medidas 
preventivas en sus 
diferentes categorías 
 

Elaboración del Plan de 
Mantenimiento, lista de 
mejoras, planes de 
formación y procedimientos 
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Estado Actividad 
 

Observaciones  

  
de operación y de 
mantenimiento. 

Fase 7 
Puesta en marcha de las 
medidas preventivas 

 

Fuente: RENOVETEC; (2008); “Técnicas Avanzadas de  Gestión de Mantenimiento”; Colección 
Mantenimiento Industrial Volumen 6; RENOVETEC.; Madrid; p. 29 

 

2.7.5.1 Ventajas del RCM11 

· Mayor seguridad y protección del entorno, debido a: 

- Mejoramiento en el mantenimiento de los dispositivos de seguridad 

existentes 

- La disposición de nuevos dispositivos de seguridad 

- La revisión sistemática de las consecuencias de cada falla antes de 

considerar la cuestión operacional. 

· Mejores rendimientos operativos, debido a: 

- Un mayor énfasis en los requisitos del mantenimiento de elementos 

y componentes críticos. 

- Un diagnóstico más rápido de las fallas mediante la referencia a los 

modos de falla relacionados con la función y a los análisis de sus 

efectos. 

- Menor daño secundario a continuación de las fallas de poca 

importancia. 

- Intervalos más largos entre las revisiones, y en algunos casos la 

eliminación completa de ellas 

                                            
11http://www.mantenimientoplanificado.com/art%C3%ADculos_rcm_archivos/RCM2%20EXPLICACION.p
df 
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2.7.5.2 Desventajas del RCM12 

· Debido a la falta de un registro de mantenimiento en las empresas, los 

resultados estadísticos extraídos de esta información son imprecisos. 

2.7.6 MANTENIMIENTO PROACTIVO13 

Estos sistemas sólo son viables si existe detrás una organización adecuada de los 

recursos disponibles, una planificación de las tareas a realizar durante el período 

de tiempo, un control exhaustivo del funcionamiento de los equipos que permita 

acotar sus paradas programadas y el costo a él inherente, y una motivación de los 

recursos humanos destinados a esta función, acordes al sostenimiento de la 

actividad industrial actual. 

2.8 ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO 

La administración del mantenimiento surge en las empresas con el fin de asegurar 

la disponibilidad de la maquinaria optimizando los procesos garantizando calidad 

en los resultados. Consiste en la formulación de una serie de actividades que 

deben ser cumplidas para alcanzar determinados objetivos. 

2.8.1 DESEMPEÑO DE LA GESTIÓN DE MANTENIMIENTO14 

El desempeño de la gestión de mantenimiento se basa en actuar sobre todos los 

aspectos de importancia para el óptimo funcionamiento de la empresa. 

El departamento de mantenimiento no  debe limitarse solamente a la reparación 

de las máquinas , sino también debe pilotear los costos de mantenimiento, 

                                            
12http://www.mantenimientoplanificado.com/art%C3%ADculos_rcm_archivos/RCM2%20EXPLICACION.p
df 
13http://www.ode.es/actualidad/Articulos_anteriores/Mantenimiento%20Proactivo.pdf 
14TORRESLeandro, 2005, “Mantenimiento su Implementación y Gestión”, Editorial Universitas, Argentina. 

p 223 



42 

 

recursos humanos y almacenes a fin de desarrollar una óptima gestión de 

mantenimiento. 

2.8.2 IMPLEMENTACIÓN DE LA GESTIÓN DE MANTENIMIENTO 

La implementación de la gestión en mantenimiento, tiene como primera fase 

definir  un plan directriz de actuación. 

Este plan debe establecer la descripción de las diferentes etapas que se llevarán 

a cabo para la implementación definitiva de la gestión de mantenimiento, que 

deberá guardar coherencia con el plan estratégico de la empresa. 

2.8.3 ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN15 

Para la elaboración del plan es necesario realizar un análisis de la situación de la 

empresa y de su entorno, las características  de funcionamiento y los recursos 

con que cuenta. En esta etapa es necesario investigar  las condiciones en las que 

se encuentran los equipos. 

2.9 INFORMACIÓN DE LA MAQUINARIA 

2.9.1 INVENTARIO DE LOS EQUIPOS 

Consiste en un listado de los activos existentes, esta información es 

proporcionada por contabilidad, el mismo que debe ser verificado y en el caso de 

estar desactualizado hacer uno nuevo. 

                                            
15TORRES Leandro, 2005, “Mantenimiento su Implementación y Gestión”, Editorial Universitas, Argentina. 

p 223 



43 

 

2.9.2 INFORMACIÓN DE LA MAQUINARIA16 

Consiste en toda la información referente a la maquinaria, que permita conocer de 

manera exhaustiva, su funcionamiento, estructura e historial. 

2.9.2.1 Documentos técnicos 

Información suministrada por el fabricante y que deben ser exigidos en la compra 

para garantizar un buen uso y funcionamiento: 

· Características de la máquina. 

· Condiciones de servicio especificadas. 

· Lista de repuestos, intercambiabilidad. 

· Planos de montaje, esquemas eléctricos, electrónicos, hidráulicos. 

· Dimensiones y Tolerancias de ajustes. 

· Instrucciones de montaje. 

· Instrucciones de funcionamiento. 

· Normas de seguridad. 

· Instrucciones de mantenimiento (engrase, lubricantes, diagnostico de 

averías, instrucciones de reparación, inspecciones, revisiones periódicas, 

lista de útiles específicos, referencias de piezas y repuestos 

recomendados.). 

2.9.3 CODIFICACIÓN DE LA MAQUINARIA17 

Consiste en designar un código para la identificación de los equipos; la 

codificación se la puede realizar de las siguientes maneras:   

                                            
16DÍAZ Juan, 2004, “Técnicas de Mantenimiento Industrial”,  España, p.  15 
17DÍAZ Juan, 2004, “Técnicas de Mantenimiento Industrial”, España, p.  15 
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· Codificación no significativa: consiste en un código alfanumérico con el que 

se designa a un  equipo con el fin de determinar su localización.  

· Codificación significativa: Este método es más meticuloso que el anterior, 

se pueden especificar los activos así como el área de trabajo donde se 

localiza  la máquina. 

La codificación utilizada para los activos del cantón es, no significativa debido a 

que el número de máquinas existentes es limitado y todas se encuentran 

ubicadas en el mismo lugar. El código se puede estructurar de la siguiente 

manera: 

XX – YY 

 Nombre abreviado de la Máquina  

Número correlativo 

Ejemplo  

MN– 01 

Motoniveladora  

2.10 GESTIÓN DE RECURSOS HUMANOS18 

2.10.1 ORGANIGRAMA DE MANTENIMIENTO 

Para obtener buenos resultados se debe asegurar un nivel de adiestramiento alto 

así como también, estado organizativo, clima laboral. 

                                            
18DÍAZ Juan, 2004, “Técnicas de Mantenimiento Industrial”,  España, p. 20 
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2.10.1.1 Funciones del personal de mantenimiento 

En términos generales podemos resumir que las funciones del personal de 

mantenimiento son:  

· Asegurar la máxima disponibilidad de los equipos al menor costo posible. 

· Registrar el resultado de su actividad para, mediante su análisis, permitir la 

mejora continua (mejora de la fiabilidad, de la mantenibilidad, 

productividad). 

Estas funciones genéricas habrá que traducirlas en tareas concretas a realizar por 

cada uno de los puestos definidos en el organigrama de mantenimiento. 

2.10.1.1.1 Número de efectivos 

No se puede determinar con exactitud el número de efectivos y recursos a 

utilizarse  sin un previo análisis y programación de los trabajos a realizarse, ya 

que los factores que influyen son varios tales como:   

· Estado de la maquinaria 

· Tipo de organización, formación personal 

· Tipo de mantenimiento deseado 

· Disponibilidad de medios e instrumentos 

El equipo operativo requiere de capacitación técnica así como también el 

desarrollo de buenas relaciones interpersonales. 

2.10.1.2 Formación y adiestramiento del personal 

El adiestramiento consiste en toda la capacitación técnica vertida sobre el 

personal de mantenimiento ya sea en forma de cursos o por el trabajo diario con 

alguien que posee mayores conocimientos. La formación debe consistir en la 

concientización por parte del personal  de la existencia de problemas más no en 

un proceso mecánicamente aprendido. 
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2.11 GESTIÓN DE TRABAJOS 

2.11.1 PLANIFICACIÓN DEL MANTENIMIENTO 

La planificación se enfoca en la estructuración de tareas para la utilización y 

aplicación eficaz de los recursos del mantenimiento; los beneficios son varios ya 

que la calidad de los productos mejora, las interrupciones por paros imprevistos y 

los costos relacionados disminuyen, aumenta la satisfacción por el trabajo, etc. 

El método utilizado para la planificación del mantenimiento es el  Ciclo Deming, 

que consiste en una serie lógica de cuatro pasos: Planificar, Hacer, Verificar y 

Actuar 

 

 

Figura 2.13 Esquema  Ciclo Deming 

Fuente: Propia 

2.11.1.1 Planificar 19 

Formular un plan sobre cómo proceder: 

· Definir la situación actual 

· Establecer un objetivo mensurable 

                                            
19http://galeon.com/henderlabrador/hender_archivos/met_deming.pdf 
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· Colectar los datos relevantes 

· Determinar la causa raíz 

· Desarrollar un plan de acción 

2.11.1.2 Hacer 

Llevar a la práctica las acciones definidas 

· Implementar el plan de acción 

2.11.1.3 Controlar 

Verificar si se ha alcanzado el objetivo 

· Medir los resultados obtenidos 

2.11.1.4 Actuar 

Mantener los resultados 

· Si se alcanzo los objetivos, estandarizar los cambios efectuados 

2.11.2 COSTOS DE MANTENIMIENTO 20 

Tenemos que destacar la importancia que tiene en mantenimiento en conseguir 

que los costos sean lo más bajo posible.  

El costo de mantenimiento en las reparaciones es un componente (entre otros) 

del precio del producto, independientemente de la gestión del mantenimiento, por 

lo tanto siempre existirán gastos que se deban asumir, y veremos como influyen 

los gastos de mantenimiento en los costos generales de la empresa. 

Los costos de mantenimiento de un producto se sitúan sobre el 5-12 % del total. 

                                            
20TORRES Leandro, 2005, “Mantenimiento su Implementación y Gestión”, Editorial Universitas, 

Argentina.p 234  
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2.11.2.1 Costos fijos 

La principal característica de estos costos es que no dependen del volumen de la 

producción y de las ventas   

Dentro de estos costos podemos destacar el personal administrativo, el de 

limpieza, la mano de obra indirecta, las amortizaciones, los alquileres y el propio 

de mantenimiento, entre otros. 

Estos costos fijos de mantenimiento están compuestos, principalmente, por la 

mano de obra y materiales necesarios para realizar el mantenimiento preventivo. 

Este gasto tiende a asegurar el estado de la instalación a medio y largo plazo. La 

disminución del presupuesto y recursos destinados a este gasto fijo, limita la 

cantidad del mantenimiento preventivo aunque en un primer momento supone un 

ahorro para la empresa. Este ahorro implica un menor índice de fiabilidad en el 

estado de las máquinas equipos, instalaciones y sistemas. 

2.11.2.2 Costos variables 

Estos costos son proporcionales a la producción realizada, es decir que son 

costos que como su nombre lo indica varían conforme a la producción. 

Dentro de estos costos se encuentran los de embalaje, materias primas, energía, 

etc. y los costos variables de mantenimiento, como por ejemplo la mano de obra 

directa necesaria para el mantenimiento correctivo. Este mantenimiento puede 

producirse por consecuencia de las averías imprevistas o por las reparaciones 

que debamos realizar por indicación de los otros tipos de mantenimiento. 

2.11.2.3 Costos financieros 

Los costos financieros referidos al mantenimiento son los que surgen tanto del 

valor de los repuestos como también las amortizaciones de las máquinas que se 

encuentran en reserva para asegurar la producción.  

Los costos del almacenamiento de los repuestos en el almacén, necesarios para 

poder realizar las reparaciones implican un desembolso de dinero para la 

empresa, que limita su liquidez. Si los repuestos son utilizados con cierta 

frecuencia nos encontramos con un costo financiero bajo, dado que esta inversión 

contribuye a mantener la capacidad productiva de la instalación. Sin embargo, 
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cuando las piezas de recambios tardan mucho tiempo en ser utilizados, estamos 

frente a un costo financiero alto, ya que no produce ningún beneficio para la 

empresa. 

Dentro de estos costos financieros debe tenerse en cuenta el costo que supone 

tener ciertas instalaciones o máquinas duplicadas para obtener una mayor 

fiabilidad, para ello es necesario montar en paralelo una maquina o instalación 

similar que permita la reparación de una de ellas, mientras que la otra sigue 

funcionando. El costo de esta duplicidad suele no tenerse en cuenta a la hora de 

los cómputos de los costos de mantenimiento. 

2.11.2.4 Costos por falla 

Estos costos generalmente implican una mayor significación pecuniaria, premisa 

que se cumple tanto para empresas productivas como para empresas de 

servicios. 

El costo por falla se refiere al costo o pérdida de beneficio que la empresa tiene 

por causas relacionadas directamente con mantenimiento. 

2.11.2.5 Costo total de mantenimiento 

Si sumamos estos cuatro costos: fijos, variables, financieros y los que se 

producen por falla, obtendremos el Costo Total de mantenimiento, este costo nos 

dará una idea global de la gestión de mantenimiento.  

 

 

2.11.2.6 Costo óptimo o de equilibrio 

La Gestión de Mantenimiento debe realizar un control integral de los costos que 

contemple todos los aspectos relacionados con la empresa, no resulta suficiente 

conseguir disponibilidades altas o costos bajos, 

Este control debe estar dirigido a todos los aspectos que de una u otra manera 

pasan por sus manos y que afectan el desarrollo de la empresa, no resulta 

suficiente conseguir disponibilidades altas o costos bajos. 
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Este control debe estar dirigido a todos los aspectos que de una u otra manera 

pasan por sus manos y que afectan el desarrollo de la empresa y la obtención del 

máximo beneficio posible. 

2.12 ANÁLISIS DE AVERÍAS 

El análisis de averías consiste en definir una serie de actividades que permitan 

establecer las causas de las averías y la metodología para eliminarlas, todas 

estas actividades enfocadas siempre a la mejora continua. 

2.12.1 MÉTODO DE ANÁLISIS DE AVERÍAS 

Los métodos de análisis de averías son diversos pero los aspectos más  

destacados por su utilización en las empresas son los siguientes: 

2.12.1.1 El recorrido del proceso 

Se debe seguir la siguiente secuencia: Problema, causa y solución.  

2.12.1.2 La metodología a utilizar 

Se debe cumplir los siguientes aspectos para asegurar la eficacia del proceso: 

· Debe ser organizada de manera que cumpla una secuencia lógica. 

· No se puede continuar con el siguiente paso del proceso sin que se haya 

culminado el anterior. 
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Figura 2.14Método Sistemático de Análisis de Averías 

Fuente: DÍAZ Juan, 2004, “Técnicas de Mantenimiento Industrial”, 2004, España, p. 160 

2.13 HERRAMIENTAS PARA EL ANÁLISIS DE AVERÍAS 

2.13.1 DIAGRAMA DE PARETO21 

Es una representación gráfica de los datos obtenidos sobre un problema, que 

ayuda a identificar y seleccionar los aspectos prioritarios que hay que tratar. 

También se conoce como diagrama ABC o ley de las prioridades 20-80, que 

dice:”El 80% de los problemas que ocurren en cualquier actividad son 

ocasionados por el 20% de los elementos que intervienen en producirlos” 

Tiene el valor de concentrar la atención en el 20% de los elementos que provocan 

el 80% de los problemas, en vez de extenderse a toda la población. 

                                            
21DÍAZ Juan, 2004, “Técnicas de Mantenimiento Industrial”, España, p. 168 
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2.13.1.1 Elaboración del Diagrama de Pareto22 

Los pasos para realizar un diagrama de Pareto son: 

1) Determinar el problema o efecto a estudiar. 

2) Investigar los factores o causas que provocan ese problema y como 

recoger los datos referentes a ellos. 

3) Anotar la magnitud (por ejemplo: euros, número de defectos, etc.) de cada 

factor. En el caso de factores cuya magnitud es muy pequeña comparada 

con la de los otros incluirlos dentro de la categoría ”Otros.” 

4) Ordenar los factores de mayor a menor en función de la magnitud de cada 

uno de ellos. 

5) Calcular la magnitud total del conjunto de factores. 

6) Calcular el porcentaje total que representa cada factor, así como el 

porcentaje acumulado. 

El primero de ellos se calcula como: 

 

El porcentaje acumulado para cada uno de los factores se obtiene sumando 

los porcentajes de los factores anteriores de la lista más el porcentaje del 

propio factor del que se trate. 

 

 

 

 
                                            
22http://www.jomaneliga.es/PDF/Administrativo/Calidad/Diagrama_de_Pareto.pdf 
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Maquinaria N 
defectos 

N defectos 
acumulados 

% 
acumulado 

Motoniveladora 
Galion 12 12 32% 

Tractor D6D 10 22 59% 
Retroexcavadora 
CASE  5 27 73% 
Retroexcavadora 
JCB 4 31 84% 

Cargadora frontal 2 33 89% 

Volqueta Nissan 3 2 35 95% 

Excavadora JCB 1 36 97% 

Volqueta Nissan 4 1 37 100% 

Volqueta Nissan 2 0 37 100% 

Rodillo liso JCB 0 37 100% 

Volqueta Nissan 1 0 37 100% 
Tabla 2.3 Ejemplo de tabla de datos para el diagrama de Pareto con maquinaria del Cantón. 

Fuente: Propia  

7) Dibujar dos ejes verticales y un eje horizontal. Situar en el eje vertical 

izquierdo la magnitud de cada factor. La escala del eje está comprendida 

entre cero y la magnitud total de los factores. En el derecho se representan 

el porcentaje acumulado de los factores, por tanto, la escala es de cero a 

100 en el eje derecho está alineado con el que muestra la magnitud total 

de los factores detectados en el eje izquierdo. Por último, el eje horizontal 

muestra los factores empezando por el de mayor importancia. 

8) Se trazan las barras correspondientes a cada factor. La altura de cada 

barra representa su magnitud por medio del eje vertical izquierdo. 

9) Se representa el gráfico lineal que representa el porcentaje acumulado 

calculado anteriormente. Este gráfico se rige por el eje vertical derecho. 

10) Escribir junto al diagrama cualquier información necesaria, sea sobre el 

diagrama o sobre los datos. A continuación en la Fig. 2.15 se expone un 

ejemplo de aplicación del Diagrama de Pareto  
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Figura 2.15Aplicación del Diagrama de Pareto en la Maquinaria del Cantón 

Fuente: Propia  

En el gráfico obtenido se observa que un 20% de la maquinaria (Motoniveladora 

Galion y Tractor D6D) representan aproximadamente un 80% de los defectos. 

2.13.2 DIAGRAMA DE ISHIKAWA23 

También denominado diagrama Causa-Efecto o de espina de pescado, es una 

representación gráfica de las relaciones lógicas existentes entre las causas que 

producen un efecto bien definido. 

Sirve para visualizar, en una sola figura, todas las causas asociadas a una avería 

y sus posibles relaciones. Ayuda a clasificar las causas dispersas y a organizar 

las relaciones mutuas. Es, por tanto, una herramienta de análisis aplicable en la 

fase B (DETERMINAR LAS CAUSAS). 

Tiene el valor de su sencillez, poder contemplar por separado causas físicas y 

causas latentes (fallos de procedimiento, sistemas de gestión, etc.) y la 

                                            
23DÍAZ Juan, 2004, “Técnicas de Mantenimiento Industrial”, 2004, España, p. 168 
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representación gráfica fácil que ayuda a resumir y presentar las causas asociadas 

a un efecto concreto. 

2.13.2.1 Elaboración del Diagrama de Ishikawa 

Los pasos para realizar el Diagrama de Ishikawa son: 

1) Se debe identificar y definir el problema a analizar. El problema debe ser 

planteado de forma específica y concreta de tal manera que el estudio se 

direccione de manera correcta.  

2) Conocido ya el problema, debe ser escrito de forma sencilla y corta dentro 

de un recuadro, a su izquierda se dibujará una flecha apuntando hacia él, 

la misma que a su vez es el eje central del diagrama. 

3) Se identifican las clases de causas o causas principales que contribuyen al 

problema. Se puede tomar como base las 5M sin embargo estas pueden 

ser acopladas según las necesidades del problema. 

· Mano de obra 

· Materiales 

· Métodos 

· Máquinas 

· Medidas 

Las causas principales son encerradas en un recuadro y se unen al eje  

central por medio de flechas. 

4) Las sub-causas o causas de las causas principales se encierran en un 

recuadro  y se unen a las ramificaciones por medio de flechas paralelas al 

eje central. 

5) De las sub-causas se pueden desligar otras causas o causas subsidiarias, 

este proceso permite identificar la causa raíz. 
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6) Hay verificar que la secuencia lógica de los ramales tenga sentido de lo 

contrario volver a escribir. 

A continuación en la Fig. 2.16 se expone un ejemplo de aplicación del 

diagrama de Ishikawa.  

 

Figura 2.16Esquema del Diagrama de Ishikawa 

Fuente:http://www.matematicasypoesia.com.es/GlosarioCal/rgcalidad06.htm. 

2.13.3 MATRIZ DE HOLMES 24 

La Matriz de Holmes o también conocida como Matriz de Priorización es una 

herramienta que permite la selección de opciones sobre la base de la ponderación 

y aplicación de criterios. 

Hace posibles, determinar alternativas y los criterios a considerar para adoptar 

una decisión, priorizar y clarificar problemas, oportunidades de mejora y proyectos 

y, en general establecer prioridades entre un conjunto de elementos para facilitar 

la toma de decisiones.  

2.13.3.1 Elaboración de la matriz de Holmes. 

La Matriz de Holmes o también conocida como Matriz de Priorización es una 

técnica muy útil que se puede utilizar con los miembros de un equipo de trabajo 

para obtener un consenso sobre un tema específico. 

Los pasos para realizar la Matriz de Holmes son 

1) Identificar los criterios. 

                                            
24http://www.aiteco.com/matriz-de-priorizacion/ 
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Realizar un listado de los criterios posibles. 

2) Ponderar los criterios 

Mediante una matriz tipo-L se ponderan los distintos criterios, confrontándolos 

con los demás. Para ello, y partiendo del eje vertical, se compara el primer 

criterio con los restantes, asignando los valores siguientes: 

1 Si el criterio de las filas es superior (o mayor que) que el de las columnas 

0,5 Si el criterio de las filas es equivalente (igual)al de las columnas 

0 Si el criterio de las filas es inferior (o menor que) que el de las columnas. 

Tabla 2.4 Tabla de ponderación de criterios  

Criterio Utilización  Ciclo  Reemplazo Estado S + 1 Ponderación 
Utilización  

 
1 0,5 0,5 3,00 0,4 

Ciclo  0 
 

0 0,5 1,50 0,2 
Reemplazo 0,5 0 

 
0,5 2,00 0,2 

Estado 0,5 1 0,5 
 

3,00 0,4 

    
Suma 9,50 

 Fuente: Propia 

La penúltima columna de la tabla corresponde a la sumatoria de los valores 

correspondientes a los criterios, sumados 1. En la última columna se determinan 

los pesos específicos  de cada criterio. 

3) Evaluación de peso especifico de cada solución respecto a un determinado 

criterio.  
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Tabla 2.5 Evaluación del peso específico “GRADO DE UTILIZACIÓN” 

1 = 2 = 3 = 6 > 4 = 5 = 7 = 8 = 9 = 10 = 11 

N Grado de utilización  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 S + 1 Ponderación 

1 Motoniveladora Galion  
 

0,5 0,5 1 1 0,5 1 1 1 1 1 9,5 0,14 

2 Cargadora frontal  0,5 
 

0,5 1 1 0,5 1 1 1 1 1 9,5 0,14 

3 Excavadora 0,5 0,5 
 

1 1 0,5 1 1 1 1 1 9,5 0,14 

4 Retroexcavadora JCB 0 0 0 
 

0,5 0 0,5 1 0,5 0,5 0,5 4 0,06 

5 Retroexcavadora Case 0 0 0 0,5 
 

0 0,5 1 0,5 0,5 0,5 4 0,06 

6 Tractor Caterpillar 0 0,5 0,5 0,5 0,5 
 

0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 5,5 0,08 

7 Rodillo autopropulsado  0 0 0 0,5 0,5 0 
 

1 0,5 0,5 0,5 4 0,06 

8 Volqueta 1 0 0 0 0,5 0,5 0 0,5 
 

0,5 0,5 0,5 4 0,06 

9 Volqueta 2 0 0 0 0,5 0,5 0 0,5 1 
 

0,5 0,5 4 0,06 

10 Volqueta 3 0 0 0 0,5 0,5 0 0,5 1 0,5 
 

0,5 4 0,06 

11 Volqueta 4 0 0 0 0,5 0,5 0 0,5 1 0,5 0,5 
 

4 0,06 

            
Suma 62 

 Fuente: Propia 

4) Tabla de conclusiones. 

Los resultados de cada solución se determinan multiplicando los pesos 

específicos de cada solución por el peso específico del respectivo criterio. Se 

establece la prioridad de cada una de las alternativas según el valor de la 

sumatoria total de las soluciones. 

Tabla 2.6 Tabla de conclusiones 

N Conclusión Utilización Estado Ciclo V Reemplazo S Prioridad 

1 Motoniveladora Galion  0,06 0,06 0,03 0,03 0,17 1 

2 Cargadora frontal  0,06 0,03 0,01 0,01 0,11 4 

3 Excavadora 0,06 0,03 0,01 0,01 0,11 4 

4 Retroexcavadora JCB 0,02 0,03 0,01 0,01 0,08 4 

5 Retroexcavadora Case 0,02 0,06 0,03 0,02 0,13 3 

6 Tractor Caterpillar 0,03 0,06 0,03 0,03 0,16 2 

7 Rodillo autopropulsado  0,02 0,03 0,01 0,03 0,09 5 

8 Volqueta 1 0,02 0,03 0,01 0,01 0,08 6 

9 Volqueta 2 0,02 0,03 0,01 0,01 0,08 6 

10 Volqueta 3 0,02 0,03 0,01 0,01 0,08 6 

11 Volqueta 4 0,02 0,03 0,01 0,01 0,08 6 
Fuente: Propia 
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2.13.4 ANÁLISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS25 

Es una herramienta que realizada en equipo y de forma sistematizada ayuda a 

determinar los puntos débiles de los procesos eliminándolos, con este método se 

logran los siguientes objetivos: 

· Identifica los modos potenciales de fallo de un producto, proceso o equipo. 

· Cuantifica el efecto de cada uno de los fallos potenciales así como su 

severidad (g). 

· Evaluar el nivel de detección y la probabilidad de ocurrencia de estos 

modos potenciales de fallos 

· Identificar y priorizar las acciones que pueden eliminar o reducir la 

ocurrencia de esos modos de fallo. 

· Documentar los resultados para poder ser consultados en el futuro y servir 

de base de conocimientos y experiencias en la empresa. 

2.13.4.1 Elaboración del AMFE 

1) Selección del grupo de trabajo 

El grupo de trabajo estará compuesto por personas que dispongan de amplia 

experiencia y conocimientos del producto/ servicio y/o del proceso objeto del 

AMFE. 

Se designara un coordinador para el grupo que, además de encargarse de la 

organización de las reuniones, domine la técnica del AMFE y, por lo tanto, sea 

capaz de guiar al equipo en su realización. 

2) Establecer el tipo de AMFE a realizar, su objeto y límites. 

Se definirá de forma precisa el producto o parte del producto, el servicio o el 

proceso de estudio, delimitando claramente el campo de aplicación del AMFE. 

                                            
25http://www.caletec.com/cursos/amfe/ 
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El objeto del estudio no debería ser excesivamente amplio, recomendando su 

subdivisión y la realización de varios AMFE en caso contrario. 

Para el cumplimiento de este paso se requiere un conocimiento básico, común a 

todos los integrantes del grupo, del objeto de estudio. En el caso de que clarifique 

el mismo para todos los participantes. 

3) Aclarar las prestaciones o funciones del producto o del proceso analizado 

Es necesario un conocimiento exacto y completo de las funciones del objeto de 

estudio para identificar los Modos de Fallo Potenciales, o bien tener una 

experiencia previa de productos o procesos semejantes. 

Se expresaran todas y cada una de forma clara y concisa y por  escrito. 

4) Determinar los Modos Potenciales de Fallo 

Para cada función definida en el paso anterior, hay que identificar todos los 

posibles Modos de Fallo. 

Esta identificación es un paso crítico y por ello se utilizaran todos los datos que 

puedan ayudar en la tarea: 

· AMFE anteriormente realizados para productos/ servicios o procesos 

similares. 

· Estudios de fiabilidad. 

· Datos y análisis sobre reclamaciones de clientes tanto internos como 

externos. 

· Los conocimientos de los expertos mediante la realización de 

Tormentas de Ideas o procesos o procesos lógicos de deducción. 

En cualquier caso, se tendrá en cuenta que el uso del producto o proceso, a 

menudo, no es el especificado (uso previsto = uso real), y se identificaran también 

los Modos de Fallo consecuencia del uso indebido 

5) Determinar los Efectos Potenciales de Fallo 
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Para cada Modo Potencial de Fallo se identificaran todas las posibles 

consecuencias que estos pueden implicar para el cliente. Al decir, nos referimos 

tanto al cliente externo como al interno. 

Cada Modo de Fallo puede tener varios Efectos Potenciales. 

6) Determinar las causa Potenciales de Fallo 

Para cada Modo de Fallo se identificaran todas las posibles Causas ya sea estas 

directas o indirectas. 

Para el desarrollo de este paso se recomienda la utilización de los Diagramas 

Causa-Efecto, Diagramas de Relaciones o cualquier otra herramienta de análisis 

de relaciones de causalidad. 

7) Identificar sistemas de control actuables 

En este paso se buscaran los controles diseñados como los indirectos, o bien 

para detectar el Modo de Fallo resultante. 

Esta información se obtiene del análisis de sistemas y procesos de control de 

producto/ servicios o procesos, similares al objeto de estudio. 

8) Determinar los índices de evaluación para cada Modo de Fallo 

Existen tres índices de evaluación: 

· Índice de Gravedad 

· Índice de Ocurrencia 

· Índice de Detección 

a) Índice de Gravedad (G) 

Evalúa la gravedad del Efecto o consecuencia de que se produzca un 

determinado Fallo para el cliente. 



62 

 

La evaluación se realiza en una escala del 1 al 10 en base a una “Tabla de 

Gravedad”, Figura 2.25, y que es función de la mayor o menor insatisfacción del 

cliente por la degradación de la función de las prestaciones. 

Cada una de la Causas Potenciales correspondientes a un mismo Efecto se 

evalúa con el mismo Índice de Gravedad. En el caso en que una misma causa 

pueda contribuir a varios Efectos distintos del Modo de Fallo, se le asignará el 

Índice de Gravedad mayor. 

 

Figura 2.17  Tabla de gravedad. 

Fuente:http://www.fundibeq.org/opencms/export/sites/default/PWF/downloads/gallery/methodology/to
ols/amfe.pdf 

b) Índice de ocurrencia (O) 

Evalúa la probabilidad de que se produzca el Modo de Fallo por cada una de las 

Causas Potenciales en una escala del 1 al 10 en base a una “Tabla de 

Ocurrencia”, Figura 2.26. Para su evaluación, se tendrán en cuenta todos los 

controles actuales utilizados para prevenir que se produzca la Causa Potencial del 

Fallo. 
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Figura 2.18  Tabla de ocurrencia. 

Fuente:http://www.fundibeq.org/opencms/export/sites/default/PWF/downloads/gallery/methodology/to
ols/amfe.pdf 

c) Índice de detección (D) 

Evalúa, para cada Causa, la probabilidad de detectar dicha Causa y el Modo de 

Fallo resultante antes de llegar al cliente en una escala del 1 al 10 en base a una 

“Tabla de detección”, (Figura 2.27).  

Para Determinar el Índice D se supondrá que la causa de Fallo ha ocurrido y se 

evaluara la capacidad de los controles actuales para detectar la misma o el Modo 

de fallo resultante. 

Los tres índices anteriormente mencionados son independientes y para garantizar 

la homogeneidad de su evaluación, estas serán realizadas por el mismo grupo 

para el análisis. 
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Figura 2.19  Tabla de detección. 

Fuente:http://www.fundibeq.org/opencms/export/sites/default/PWF/downloads/gallery/methodology/to
ols/amfe.pdf 

9) Calcular para cada Modo de Fallo Potencial los Números de Prioridad de 

Riesgo (NPR). 

Para cada Causa Potencial, de cada uno de los Modos de Fallo Potenciales, se 

calculará el Número de Prioridad de Riesgo multiplicando los índices de Gravedad 

(G), de ocurrencia (O) y de Detección (D) correspondientes. 

 

El valor resultante podrá oscilar entre 1 y 1000, correspondiendo a 1000 el mayor 

Potencial de Riesgo. 

El resultado final de un AMFE es, por tanto, una lista de Modos de Fallo 

Potenciales, sus Efectos posibles y las Causas que podrían contribuir a su 

aparición clasificados por los índices que evalúan su impacto en el cliente. 

 
 



65 

 

CAPÍTULO III 

3. ESTADO ACTUAL DEL EQUIPO CAMINERO 

3.1 ANALISIS DEL ESTADO ACTUAL 

Para determinar el estado actual del equipo caminero, se realizó una inspección 

visual de toda el área de mantenimiento así como también se solicitó información  

a los Señores operarios como a los mecánicos. 

Esta labor se realizó con el objetivo de determinar los factores que influyen en el 

bajo rendimiento de la maquinaria. 

3.1.1 MAQUINARIA 

Actualmente el Gobierno  Municipal del cantón Pedro Moncayo, cuenta con 13 

máquinas en su flota de equipo caminero de las cuales 11 están operativas y las 

restantes fuera de servicio. El equipo caminero cubre las necesidades existentes 

dentro de las diferentes parroquias; ya sea en el campo vial, en la construcción de 

lugares de recreación o brindando sus servicios para facilitar la actividad agrícola. 

3.1.1.1 Operadores de la maquinaria 

El área de operación cuenta en la actualidad con 13 operadores, los mismos que 

a su vez tienen su respectivo ayudante, pues las labores que realizan diariamente 

así lo requieren. En la  tabla 3.1 se detallan los nombres de los operadores así 

como también la máquina que tienen bajo su responsabilidad, cabe resaltar que 

muchas veces por cuestiones ajenas a la voluntad del operador éstos se ven 

obligados a reemplazar a sus compañeros. 
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Tabla 3.1 Operadores de la maquinaria 

MÁQUINA OPERADOR 

Cargadora frontal Fausto Guerra 

Excavadora JCB José Pujota 

Motoniveladora CATERPILLAR Damasio Sisa 

Motoniveladora GALION Luis Cuascota 

Retroexcavadora JCB Pedro Marroquín 

Retroexcavadora CASE Alfonso Cuzco 

Rodillo liso JCB Luis Bosque 

Tractor D6D Cesar Pujota 

Tractor CASE Manuel Paillacho 

Volqueta NISSAN (1) Segundo Pinango 

Volqueta NISSAN (2) Cesar de la Cruz 

Volqueta NISSAN (3) Jorge Cumbal 

Volqueta NISSAN (4)  Patricio Cumbal 

Fuente: Propia 

3.1.2 CODIFICACIÓN 

 La codificación utilizada para el Equipo Caminero consiste en las dos primeras 

letras del nombre de la maquinaria y un número correlativo en el caso de existir 

más de una, ésta es conveniente debido a que el número de máquinas es 

reducido y todas se encuentran confinadas en el mismo sitio. 
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 Tabla 3.2 Codificación usada para identificar la maquinaria  

MÁQUINA CÓDIGO 
Motoniveladora MN 

Cargadora frontal CF 
Excavadora EX 

Retroexcavadora JCB RE-1 
Retroexcavadora 

CASE RE-2 
Tractor Caterpillar TR 

Rodillo 
autopropulsado RD 

Volqueta 1 VO-1 
Volqueta 2 VO-2 
Volqueta 3 VO-3 
Volqueta 4 VO-4 

Fuente: Propia 

3.1.2.1 Motoniveladora 26 

Máquina muy versátil usada para mover tierra u otro material suelto. Su función 

principal es nivelar, modelar o dar la pendiente necesaria al material en que 

trabaja. Se considera como máquina de terminación superficial. 

Su versatilidad está dada por los diferentes movimientos de la hoja, como por la 

serie de accesorios que puede tener. 

Puede imitar todos los tipos de tractores, pero su diferencia radica en que la 

motoniveladora es más frágil, ya que no es capaz de aplicar la potencia de 

movimiento ni la de corte del tractor. 

Debido a esto es más utilizada en tareas de acabado o trabajos de precisión. 

3.1.2.1.1 Operaciones 

· Nivelar  

· Esparcir el material descargado por los camiones y posterior nivelación 

· Conformar 

· Refino de explanadas 

                                            
26www.maquinariaspesadas.com, pag 69 
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· Mezclar material 

· Excavación, reperfilado y conservación de las cunetas en la tierra. 

· Perfilado taludes 

· Mantener vías de tierras ó grava. 

El cantón cuenta con dos motoniveladoras de tres ejes, la vida útil de cada una de 

ellas es 11 y 25 años, esta última se encuentra en mal estado razón por lo cual 

sólo una Motoniveladora debe cubrir todas las necesidades del cantón. Fig 3.2. A 

continuación en la Tabla 3.2 se muestran las características técnicas de la 

Motoniveladora. 

Tabla 3.3 Especificaciones técnicas Motoniveladora Galion 

MÁQUINA CARACTERÍSTICAS 

M
O

T
O

N
IV

E
L
A

D
O

R
A

 8
30

 B
 

Marca Galion 
Modelo 830 B 
Año  2000 

Motor 
Modelo KDC  610T/359 T 

Tipo Motor a diesel, de 4 tiempos, turboalimentado 
  seis cilindros 
Diámetro x carrera cilindros 102 x 120 
Potencia  113 kw a 2500 rpm 
Combustible Diesel 

Hoja 
Tipo Radio de giro hidráulico 432 mm 
Acero de alto carbono  3658 x 610 x 19 mm 
Espesor del borde de corte 16mm 

Círculo 
Diámetro  1537 mm 
Material Acero estructural 

Fuente: Propia 
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3.1.2.2 Retroexcavadora27 

La retroexcavadora es una máquina en la cual la pluma baja y sube en cada 

operación; la cuchara, unida a ella, excava tirando hacia el carretón, es decir 

hacia atrás como se ve en la Figura. 3.2, en vez de empujar hacia adelante, como 

lo hace la excavadora normal. 

Es fundamental que el transporte este organizado de manera tal que la 

excavadora no espere a los medios de transporte; la capacidad de estos debe ser 

múltiplo de la cuchara para evitar que una carga tenga que vaciarse en elementos 

distintos; un buen sistema, siempre que sea posible en la práctica, consiste en 

situar los camiones alternativamente a un lado y al otro de la excavadora y lo más 

cerca posible del frente de ataque. 

3.1.2.2.1 Operaciones 

· Excavación de zanjas con taludes verticales; roca dura disgregada 

previamente. La excavación se realiza por debajo del nivel de sustentación 

de la excavadora sin importar el nivel freático. 

· Excavaciones de cimientos 

· Excavaciones de canales. 

· Limpieza y nivelación. 

· Desmonte, carga y descarga de materiales  

· Relleno de cimientos y zanjas 

· Escarificar (proceso de remover la estructura de un pavimento existente, y 

desgarra, remover terreno rocoso) 

El cantón dispone de dos retroexcavadoras mixtas, es decir, que cuentan por un 

lado de una pala ancha que mueve grandes volúmenes de tierras y por el otro una 

pala con brazo articulado útil en la ejecución de zanjas, trabajos en taludes, 

                                            
27www.maquinariaspesadas.com pág 27 
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desescombros, etc. El sistema de traslación de las retroexcavadoras es sobre 

ruedas. A continuación en la Tabla 3.3 se muestran las características técnicas de 

las retroexcavadoras 

Tabla 3.4 Especificaciones técnicas Retroexcavadora  3CX 14FT 

MÁQUINA CARACTERÍSTICAS 

R
E

T
R

O
E

X
C

A
V

A
D

O
R

A
 

Marca JCB 
Modelo 3CX 14FT 
Año 2007 

Motor JCB Turbo cargado, 
4 cilindros 

Potencia HP 92 
Tipo de tracción Doble 
Tipo de brazo Extendible 
Tanque de combustible (litros) 160 
Combustible Diesel 
Capacidad de carga (m3) 1 

Profundidad de excavación (m) 5,4 
Altura máxima de operación (m) 6,1 
Fuerza de rompimiento (Kg) 5300 
Fuerza de elevación (Kg) 3300 
Peso de operación  (Kg) 6467 

Fuente: Propia 

3.1.2.3 Excavadoras 28 

Máquina autopropulsada sobre ruedas o cadenas con una superestructura capaz  

de efectuar una rotación de 360, que excava, carga, eleva, gira y descarga 

materiales por la acción de una cuchara fija a un conjunto de pluma y balancín, 

sin que el chasis o la estructura portante se desplace. 

La definición anterior, precisa que si la máquina descrita no es capaz de girar su 

superestructura una vuelta completa (360), no es considerada como excavadora.  

3.1.2.3.1 Operaciones 

· Excavación de zanjas 

· Excavación de zanjas de gran tamaño 

                                            
28www.maquinariaspesadas.com pág 27 
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· Peinado de taludes encima del plano de sustentación de la máquina 

· Excavación para estructuras 

· Excavación en bancos de préstamo ó excavación de materiales. 

El cantón Pedro Moncayo cuenta con una excavadora normal de cuchara, el 

sistema de traslación es sobre orugas, tanto mantenimiento como reparaciones 

son realizadas por parte de la casa comercial Automekano, su estado es óptimo. 

A continuación en la Tabla 3.4 se presentan las características técnicas. 

Tabla 3.5 Especificaciones técnicas Excavadora JCB JS200LC. 

MÁQUINA CARACTERÍSTICAS 

E
X

C
A

V
A

D
O

R
A

 

Marca JCB 
Modelo JS200LC 
Año 2010 
Motor ISUZU 
Tanque de combustible (litros) Mínimo 340 
Combustible Diesel 
Baterías  2 Unidades (24 voltios) 
Capacidad de carga (m3) 0.90 
Profundidad de excavación 
(m) Mínimo 6,6 
Alcance horizontal (m) Mínimo 9.80 
Fuerza del brazo (KN) 105 

Tren de rodaje 
Cadenas selladas y 
lubricadas con zapatas 
triple garra 

Rodillos superiores Mínimo 2 por lado 
Rodillos inferiores Mínimo 8 por lado 
Numero de zapatas Mínimo 46 por lado 
Ancho de zapatas (mm) Mínimo 700 

Fuente: Propia 

3.1.2.4 Tractor 

Máquina para movimiento de tierra con gran potencia y robustez en su estructura, 

diseñado especialmente para el trabajo de corte (excavando) y al mismo tiempo 

empujando con la hoja (transporte). En esta máquina son montados diversos 

equipos para poder ejecutar su trabajo, además debido a su gran potencia tiene la 

posibilidad de empujar o apoyar a otras maquinas cuando estas lo necesiten (Ej. 

Mototrailla). 
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3.1.2.4.1 Aplicaciones 

· Grandes excavaciones a cielo abierto 

· Excavación en banco de préstamo 

· Limpieza y desbroce 

El cantón cuenta con dos tractores de hoja recta (bulldozer), con sistema de 

traslación sobre orugas, este ultimo esta fuera de servicio debido a una falla en la 

servo transmisión, razón por la cual solo un tractor cubre las necesidades del 

cantón Figura 3.6. A continuación en la Tabla 3.5 se muestran las características 

técnicas. 

Tabla 3.6 Especificaciones técnicas Tractor D6D. 

MÁQUINA CARACTERÍSTICAS 

T
R

A
C

T
O

R
 D

6D
 

Marca CATERPILAR 
Modelo D6D 
Año 1985 

Motor 
Turbocargado, 6 cilindros 
en línea 

Tanque de combustible (gal) 80 
Tanque de hidráulico (gal) 20 
Tanque de servo transmisión 
(gal) 25 

Transmisión Hidromática 
Tracción Una sola 
Sistema de enfriamiento Radiador 
Sistema de refrigeración Refrigerante 

Tren de rodaje 
Cadenas selladas y 
lubricadas con zapatas 
triple garra 

Fuente: Propia 
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Tabla 3.7 Especificaciones técnicas Tractor Case 1450B. 

MÁQUINA CARACTERÍSTICAS 

T
R

A
C

T
O

R
 

Marca CASE 
Modelo 1450B 
Año 1981 
Motor Turbocargado 6 cilindros 
Cilindraje (cc) 6499 
Frenos Hidromáticos 
Dirección Hidráulica 
Combustible Diesel 
Alimentación de combustible Por bomba de inyección 

Capacidad del tanque de 
combustible (gal) 

55 

Capacidad del tanque de 
aceite (gal) 

25 

Fuente: Propia  

3.1.2.5 Cargadora Frontal 

El cargador frontal es un equipo, montado en orugas o en ruedas, que tiene un 

cucharon de gran tamaño en su extremo frontal. 

3.1.2.5.1 Aplicaciones 

Se aplica en construcciones donde exista amplio espacio para maniobrar, se 

utiliza en toda obra que requiere de corte, carguío, acarreo y descarga de 

medianos volúmenes de tierra. 

· Carguío de materiales 

· Mezcla de materiales 

· Excavación de terreno suelto ó blando 

· Apilado de material y carguío de material suelto 

· Deposita el material suelto, ya sea en una planta (chancadora, de 

hormigón, asfalto, recicladora, etc.) o en un lugar de desecho. 

El cantón cuenta con una cargadora frontal, está en optimas condiciones, dado 

que el mantenimiento, repuestos e insumos son los adecuados. A continuación en 

la Tabla 3.7 se muestran las características técnicas de la cargadora frontal. 
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Tabla 3.8 Especificaciones técnicas Cargadora Frontal JCB 426 Z. 

MAQUINA CARACTERISTICAS 
C

A
R

G
A

D
O

R
A

 F
R

O
N

T
A

L
 

Marca JCB 
Modelo 426Z 

Motor 
 BTAA 5.9 C, diesel turbo 
alimentado 

Año 2010 
Tanque de combustible (gal) 50,7 
Potencia del motor (Kw) 112 

Sistemas de transmisión 

Tracción a las 4 ruedas, 
con convertidor de torsión 
Cuatro velocidades de 
arranque 
Tres velocidades de 
retroceso 

Máxima carga sobre el eje 
frontal  (Kg) 

7000 

Máxima carga sobre el eje 
posterior (Kg) 

8000 

Fuerza de operación (KN) 135 
Capacidad de carga (m3) 2,6 

Dirección 
Totalmente hidráulica, con 
sistema de dirección de 
emergencia en caso de 
paro súbito del motor 

Levantamiento de descarga a 
45º (m) 

2,8 

Fuente: Propia 

3.1.2.6 Rodillo vibratorio autopropulsado 

Es un rodillo liso provisto de un movimiento excéntrico en el interior del cilindro 

que le proporciona un movimiento vibratorio. Pueden usarse para la compactación 

de suelos granulares con tamaños de partículas que van desde grandes 

fracciones rocosas hasta arena fina. Pueden usarse en suelos semicohesivos, 

siempre y cuando más del 10 % del material tenga un IP DE 5. Los rodillos más 

grandes pueden ser muy eficientes en capas de roca de hasta 90 cm. También se 

usan para las operaciones de acabado o sellado de capas, pero con la vibración 

desconectada. En algunos casos se puede incluso hacer vibrar uno de los rodillos 

dejando el otro estático para sellar la capa. 
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El rodillo liso vibratorio con el que cuenta el cantón no puede cumplir todas las  

funciones que le designan debido a que el municipio no cuenta con un tanquero y 

debe depender de la ayuda de los bomberos. Tiene una vida útil de xx años y 

mantenimientos y reparaciones las realiza la casa comercial Automekano, su 

estado es optimo. A continuación en la Tabla 3.8 se presentan las características 

técnicas. 

Tabla 3.9 Especificaciones técnicas Rodillo Vibratorio Autopropulsado VB155D. 

MÁQUINA CARACTERÍSTICAS 

R
O

D
IL

LO
 V

IB
R

A
T

O
R

IO
 A

U
T

O
P

R
O

P
U

L
S

A
D

O
 

Marca JCB 
Modelo VB 115D 
Año  2012 

Motor 
Modelo JCB 444 

Tipo 

Motor a diesel, refrigerado por 
agua, de 4 tiempos 
cuatro cilindros, turboalimentado 
y combustión externa, 
postenfriamiento 

 Cilindrada 4399 cm 3 
Diámetro x carrera cilindros 103 x 132  
Potencia B DIN 6271 125 HP a 2200 rpm 
Combustible Diesel 

Número de revoluciones del motor 
Régimen de servicio 2200 rpm 
Régimen de ralentí 800 rpm  

Peso 
Carga sobre el eje delantero en orden 
de servicio 6000 
Peso máximo en orden de servicio 11300 

Velocidad 
1a marcha, hacia adelante y hacia 
atrás  0-4,5 km/h 
2a marcha, hacia adelante y hacia 
atrás  0-10,5 km/h 

Capacidad de los depósitos 
Depósito de combustible  300 l 
Cárter del cigüeñal 15 l 
Sistema hidráulico 80 l 
Llenado del depósito  60l 

EJE –DANA 
Engranaje intermedio 2,0 l 
Engranaje de eje 9,5 l 
Engranaje de cubo 1,75 l 
Engranaje del badaje 1,3 l 
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Tabla 3.10 Especificaciones técnicas Rodillo Vibratorio Autopropulsado VB155D. 

MÁQUINA CARACTERÍSTICAS 

R
O

D
IL

LO
 V

IB
R

A
T

O
R

IO
 A

U
T

O
P

R
O

P
U

L
S

A
D

O
 

EJE-ZF 
Eje trasero 15 l 

Engranaje del bandaje 1,3 l 

Refrigerante  14 l 

Sistema de vibración 
1er nivel de vibración   

Frecuencia 31 Hz 

Amplitud nominal 1,95 mm 

Fuerza centrífuga 261 kN 

2 ° nivel de vibración   

Frecuencia 36 Hz 

Amplitud nominal 0,90 mm 

Fuerza centrífuga 163 kN 

Otros Datos 
Profundidad de compactación   

1er nivel de vibración 90 cm 

2 ° nivel de vibración 70 cm 

Inclinación longitudinal admisible 30 ° 

Inclinación transversal admisible 25° 
Capacidad teórica de ascensión, 
marcha adelante  hasta 31 ° 

Fuente: Propia 

3.1.2.7 Volquetas 

Estas máquinas están diseñadas para el acarreo de material y su respectiva 

descarga. Posee una tolva cuya capacidad puede ser al ras o colmada, el peso a 

cargar en dicha tolva está en función del tipo de material. El volumen de carga 

debe definirse además por la ley de cargas considerando las vías por donde vaya 

a movilizarse la volqueta (esto para no dañar el camino existente).  

3.1.2.7.1 Aplicaciones 

· Transportar el material excedente 

· Transporte de escombros 

· Sobre acarreo 

El cantón cuenta con cuatro volquetas, en la Tabla 3.9 se muestran las 

características técnicas de las volquetas. 
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Tabla 3.11 Especificaciones técnicas Volqueta Nissan UD PKC212. 

MÁQUINA 
 

CARACTERISTÍCAS 

V
O

L
Q

U
E

T
A

 
Generalidades 

Marca NISAN DIESEL 

Modelo PKC212 

Año 2011 

Peso vehicular (Kg) 165000 

Motor 
Marca NISAN DIESEL 

Modelo FE6TC- 21 

Tipo 
Diesel 4 tiempos, 
Turboalimentado y post 
enfriado  

Numero de cilindros 6 cilindros 

Cilindraje (cc) 6925 

Potencia (HP) 246 

Relación de compresión 17,5:1 

Tanque de combustible (litros) 200 

Régimen de operación (RPM) 2800 

Sistema de refrigeración Por agua 

Sistemas de Emisiones EURO II 

Embrague   

Tipo 
Monodisco o doble disco 
seco de 380 mm 

Accionamiento Hidráulico 

Transmisión 
Tipo Manual sincronizada 

Numero de marchas 
9 Velocidades 
delanteras y 2 
posteriores 

Sistema de frenos 

De servicio 

Neumáticos 100% full 
aire en todas las ruedas 
con doble circuito 
independiente 

De estacionamiento 
Accionamiento sobre las 
ruedas posteriores 

De motor 
Válvula electroneumática 
con restricción al escape 

Suspensión 

Paquetes delanteros 
Ballestas reforzadas con 
amortiguadores 

Paquetes posteriores 

Ballesta semi elíptica, 
paquete principal 
reforzado con paquetes 
auxiliares 
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Tabla 3.12 Especificaciones técnicas Volqueta Nissan UD PKC212. 

MÁQUINA CARACTERISTÍCAS 
V

O
L
Q

U
E

T
A

 Capacidad eje posterior (Kg) 11000 

Dirección 

Tipo Hidráulica 

Sistema eléctrico 
Sistema de generación  24 voltios 

Fuente: Propia 
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CAPÍTULO IV 

4. APLICACIÓN DE LAS HERRAMIENTAS  DEL 

MANTENIMIENTO 

4.1 ANÁLISIS DEL ESTADO ACTUAL DEL AREA DE 

MANTENIMIENTO 

Para determinar el estado actual del área de mantenimiento se solicitó 

información al personal del taller mecánico mediante encuestas así como también 

la observación directa. 

4.1.1 RECURSOS HUMANOS 

El área de mantenimiento cuenta con dos personas, (mecánico y ayudante) las 

cuales no tienen la capacitación necesaria y por tal razón no pueden realizar 

reparaciones importantes, ni tampoco llevar un registro sistematizado de los 

procedimientos realizados en la maquinaria. 

A pesar de que el personal de mantenimiento está consciente de los intervalos de 

mantenimiento que se deben cumplir; estos muchas veces se aplazan por 

factores como: obras emergentes, insuficiente mano de obra, falta de insumos y 

presupuesto.  

Se puede apreciar que las personas tienen voluntad de trabajo, pero sienten 

frustración ante la falta de apoyo para capacitarse actualizadamente, así como la 

carencia de recursos como herramientas, repuestos, etc. 

4.1.2 ECONÓMICO 

El departamento de Obras Públicas del cantón Pedro Moncayo no dispone del 

presupuesto necesario para la gestión que debe realizar el área de mantenimiento 
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por tal motivo es evidente el deficiente servicio de mantenimiento vial a 

consecuencia de la deplorable condición del equipo caminero con que cuenta. 

Por la falta de presupuesto y desconocimiento en la adquisición de repuestos e 

insumos de calidad, se tiende a obtener lo más económico con la consecuente 

disminución en el ciclo de vida de la maquinaria y la reducción de los intervalos de 

mantenimiento. 

Debido al retraso de los pagos correspondientes a las reparaciones las máquinas 

a empresas tercerizadas éstas permanecen paradas no solo horas sino días, 

hasta la cancelación, lo que retrasa los trabajos. 

4.1.3 METODOLOGÍA 

El equipo caminero disponible no satisface la demanda debido a que es escaso. 

Las fallas menores no son tomadas en cuenta por la necesidad de su trabajo 

razón por la cual continúan funcionando hasta que el daño es mayor y paran. El 

tipo de Mantenimiento que se realiza es de paro. 

4.1.4 HERRAMIENTAS 

El taller mecánico es muy elemental cuenta con herramientas menores básicas. 

No dispone de  herramientas de diagnóstico así como tampoco de herramientas 

informáticas. Lo que permite sólo la ejecución de tareas rutinarias: engrasado, 

cambio de filtros, aceite. Además realizan reparaciones leves y adaptaciones de 

piezas que solucionan temporalmente los fallos en la maquinaria que no 

garantizan el rendimiento óptimo de la maquinaria. 

El mantenimiento rutinario lo  realizan en las siguientes maquinas:  

- 1 Motoniveladora Galion 

- 1 Tractor Caterpillar D6D 

- 4 volquetas Nissan UD 

- 1 Retroexcavadora CASE 
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 En caso de averías recurren a talleres especializados debido a que el personal 

de mantenimiento no cuenta con la capacitación técnica ni las herramientas 

idóneas para trabajar con eficiencia. 

El grupo de máquinas mencionadas es parte de un lote total de 13 máquinas del 

cual las cuatro máquinas restantes (retroexcavadora, excavadora, rodillo y 

cargadora frontal de la marca JCB) fueron adquiridas recientemente razón por la 

que tienen la garantía de Auto Mekano, que consiste en la asistencia técnica 

especializada con la obligación de adquirir los repuestos en dicha casa comercial, 

y con la prohibición de que el personal de mantenimiento intervenga en dichas 

máquinas. 

4.1.5 BODEGA DE LUBRICANTES Y COMBUSTIBLES 

La mecánica del Municipio de Pedro Moncayo dispone de un espacio físico 

destinado al almacenamiento y distribución de lubricantes, aceites, filtros y demás 

insumos. 

El encargado del área de lubricantes cumple dos funciones: la primera, distribuir 

los lubricantes de forma ordenada, pues se cuenta con un registro, y la segunda 

actividad corresponde a realizar los pedidos emitidos por parte de los operadores, 

dependiendo de la disponibilidad de recursos estos pueden ser directamente 

cubiertos por bodega, caso contrario es necesario que el pedido se extienda hasta 

el municipio (dep. adquisiciones).  

En cuanto al suministro de combustible, se lo realiza diariamente en la estación 

de servicio , el abastecimiento de diesel a la maquinaria se lo puede hacer de 

forma directa, es decir el operador traslada su equipo hasta la estación; pero en 

ocasiones en las que la maquinaria se encuentra en el campo es necesario que el 

combustible sea llevado hasta el sitio de operación; cabe recalcar que ya sea de 

forma directa o indirecta la entrega de combustible únicamente se la realiza bajo 

una orden de compra, la misma que es emitida por el encargado del área de 

lubricantes, de esta forma se garantiza la transparencia en el manejo de 

combustible. 



82 

 

4.1.6 DIAGRAMA ESTRUCTURAL DEL ÁREA DE MANTENIMIENTO 

El Municipio del cantón Pedro Moncayo cuenta con una estructura organizada, la 

misma que se enfoca en administrar y llevar a cabo las diferentes actividades que 

como Gobierno Autónomo Descentralizado le corresponden. Dicha estructura 

cuenta con una serie de departamentos, dentro de los cuales se encuentra el 

Departamento de Obras Publicas, el mismo que está encargado del equipo 

caminero. En la figura 3.1 se muestra de manera práctica la estructura del área de 

mantenimiento y operación correspondiente a la mecánica del I. Municipio de 

Pedro Moncayo. 

 

Figura 4.1Estructura Organizacional del Área de Mantenimiento y operación 

Fuente: Propia  

4.2 ACTIVIDADES A RELIZAR PARA LA APLICACIÓN DEL 

PLAN DE MANTENIMIENTO 

Para la elaboración del presente Programa de Mantenimiento se deben seguir la 

siguiente secuencia  de pasos obteniendo de esta manera un proceso organizado 

y de fácil aplicación. A continuación en la Figura 4.1 se presenta un flujograma 

con las actividades a realizar. 
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Figura 4.2  Flujograma de actividades 

Fuente: Propia  

4.3 INVENTARIO DE LA MAQUINARIA Y/O EQUIPOS 

El equipo caminero está conformado por  11 máquinas; debido a la falta de 

presupuesto el Cantón,  no cuenta con las herramientas ni  equipos suficientes 

para realizar adecuadamente las labores de mantenimiento. El inventario de 

máquinas y equipos se encuentra a continuación en la tabla 4.1. 

Tabla 4.1 Codificación usada para identificar la maquinaria 

ÁREA DE SERVICIOS 
MÁQUINAS Y/O 

EQUIPOS  
TOTAL DE MÁQUINAS Y/O 

EQUIPOS 
Motoniveladora Galion 1 

Cargadora frontal 1 
Excavadora 1 

Retroexcavadora JCB 1 
Retroexcavadora 

CASE 1 

Tractor Caterpillar 1 
Rodillo 

autopropulsado 1 

Volqueta 2007 2 
Volqueta 2011 2 

ÁREA DE MANTENIMIENTO 
MÁQUINAS Y/O 

EQUIPOS  
TOTAL DE MÁQUINAS Y/O 

EQUIPOS 
Suelda eléctrica 1 

ÁREA DE LUBRICACIÓN 
MÁQUINAS Y/O 

EQUIPOS  
TOTAL DE MÁQUINAS Y/O 

EQUIPOS 
Graseras 14 
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4.4 CODIFICACIÓN DE MÁQUINAS Y EQUIPOS 

Como se mencionó anteriormente la codificación utilizada para designar los 

activos del área de mantenimiento es, corto debido a que el número de máquinas 

existentes es limitado y todas se encuentran ubicadas en el mismo lugar. El 

código se puede estructurar de la siguiente manera: 

XX - 01 

Siglas abreviadas de la máquina  

 Número de la máquina 

Tabla 4.2 Listado de la maquinaria y equipos existentes 

ÁREA DE SERVICIOS 

Máquinas  y/o 
Equipos 

Nombre abreviado y/o 
Equipos 

Total de 
máquinas y/o 

Equipos  
Código final. 

Motoniveladora 
Galion MN 1 MN 01 

Cargadora frontal CF 1 CF 01 
Excavadora EX 1 EX 01 

Retroexcavadora 
JCB RE 1 RE 01 

Retroexcavadora 
CASE RE 1 RE 01 

Tractor Caterpillar TR 1 TR 01 
Rodillo 

autopropulsado RD 1 RD 01 

Volqueta 2007 VO 2 VO 01-02 
Volqueta 2011 VO 2 VO 03-04 

ÁREA DE MANTENIMIENTO 

Máquinas  y/o 
Equipos 

Nombre abreviado y/o 
Equipos 

Total de 
máquinas y/o 

Equipos  
  

Suelda eléctrica SE 1 SE01 
ÁREA DE LUBRICACIÓN 

Máquinas  y/o 
Equipos 

Nombre abreviado y/o 
Equipos 

Total de 
máquinas y/o 

Equipos  
  

Graseras GS  14  GS 01-14 
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4.5 RECOPILACIÓN DE LA INFORMACIÓN 

Debido a la falta de capacitación del personal, no cuentan con un registro 

sistematizado de las actividades de mantenimiento desarrolladas  diariamente, 

peor aún se registran las reparaciones realizadas por parte de talleres externos. 

La información técnica de la maquinaria con la que cuenta el área de 

mantenimiento se encuentra detallada en la tabla 4.3. 

Tabla 4.3 Listado de la maquinaria y equipos existentes 

Máquina Manual de partes Manual de servicio Manual de 
mantenimiento 

Motoniveladora Galion SI SI NO 

Cargadora frontal SI SI NO 

Excavadora SI SI NO 

Retroexcavadora JCB SI SI NO 

Retroexcavadora CASE NO NO NO 

Tractor Caterpillar NO NO NO 

Rodillo autopropulsado SI SI NO 

Volqueta 2007 SI SI NO 

Volqueta 2011 SI SI NO 

4.6 ELABORACIÓN DEL LIBRO DE REGISTRO DE 

MANTENIMIENTO DIARIO. 

4.6.1 FORMATO DEL LIBRO DE REGISTRO DE MANTENIMIENTO 

La bitácora o registro de informes diarios de mantenimiento proporciona 

información vital para el encargado de mantenimiento, por esta razón fue 

necesario diseñar un formato el mismo que se detalla en la  Figura 4.2 

4.6.2 FORMATO DE TARJE TA DE IDENTIFICACIÓN 

Este formato cuenta con importante información de la máquina, la misma que 

debe estar disponible cuando se considere necesario
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4.7 PRIORIZACIÓN DE LA MAQUINARIA 

Para la selección de la maquinaria prioritaria se solicitó información a los señores 

encargados de mantenimiento y operarios, también se analizó la disponibilidad de 

los equipos y su estado; en cuanto al desarrollo de la matriz fue necesario aplicar 

los pasos mencionados en el capítulo dos. Los criterios seleccionados son los 

siguientes: 

· Grado de utilización 

· Ciclo de vida 

· Equipo de reemplazo 

· Estado 

Ya identificados los criterios se procede a ponderarlos entre si, como se observa 

en la tabla 4.4. 

Tabla 4.4 Ponderación de los criterios. 

Criterio Utilización  Ciclo  Reemplazo Estado S + 1 Ponderación 
Utilización  

 
1 0,5 0,5 3,00 0,4 

Ciclo  0 
 

0 0,5 1,50 0,2 
Reemplazo 0,5 0 

 
0,5 2,00 0,2 

Estado 0,5 1 0,5 
 

3,00 0,4 

    
Suma 9,50 

 Fuente: Propia  

4.7.1 INFLUENCIA SOBRE EL GRADO DE UTILIZACIÓN 

Para este análisis se consideró el número de horas de trabajo de la maquinaria 

respecto a una jornada de 8 horas. 

Tabla 4.5 Valoración de criterio de utilización. 

Grado de utilización Valor comparativo 
Tiempo de trabajo >= 8 horas  1 
Tiempo de trabajo <  8 horas  0 
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4.7.2 INFLUENCIA SOBRE CICLO DE VIDA 

Debido al amplio rango de años de trabajo entre la maquinaria existente, se 

estableció que las máquinas cuyo ciclo de vida supere los 20 años son más 

propensas a sufrir daños que las de menor tiempo en servicio. 

Tabla 4.6 Valoración del criterio ciclo de vida. 

Ciclo de vida Valor 
comparativo 

Mayor de 20 años 1 
Menor de 20 años 0 

Fuente: Propia  

4.7.3 INFLUENCIA SOBRE EQUIPO DE REEMPLAZO 

La maquinaria considerada crítica es aquella cuyas funciones no pueden ser 

desempeñadas por otros equipos. 

Tabla 4.7 Valoración del criterio equipo de reemplazo. 

Equipo de reemplazo Valor comparativo 
No puede ser reemplazado 1 
Puede ser reemplazado 0 

Fuente: Propia  

4.7.4 INFLUENCIA SOBRE ESTADO 

Para determinar este parámetro se solicitó información de los operarios así como 

también de documentación en la que constan los repuestos utilizados en las 

reparaciones. 

Tabla 4.8 Valoración del criterio estado. 

Estado Valor comparativo 
Bueno 1 
Malo 0 

 

Se evalúa el peso específico de cada criterio respecto a cada uno de los equipos, 

como se indica en la tabla 4.9 
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Tabla 4.9 Valoración del peso específico de cada uno de los equipos. 

1 = 2 = 3 = 6 > 4 = 5 = 7 = 8 = 9 = 10 = 11 

N Grado de utilización  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 S + 1 Ponderación 

1 Motoniveladora Galion  
 

0,5 0,5 1 1 0,5 1 1 1 1 1 9,5 0,14 

2 Cargadora frontal  0,5 
 

0,5 1 1 0,5 1 1 1 1 1 9,5 0,14 

3 Excavadora 0,5 0,5 
 

1 1 0,5 1 1 1 1 1 9,5 0,14 

4 Retroexcavadora JCB 0 0 0 
 

0,5 0 0,5 1 0,5 0,5 0,5 4 0,06 

5 Retroexcavadora CASE 0 0 0 0,5 
 

0 0,5 1 0,5 0,5 0,5 4 0,06 

6 Tractor Caterpillar 0 0,5 0,5 0,5 0,5 
 

0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 5,5 0,08 

7 Rodillo autopropulsado  0 0 0 0,5 0,5 0 
 

1 0,5 0,5 0,5 4 0,06 

8 Volqueta 1 0 0 0 0,5 0,5 0 0,5 
 

0,5 0,5 0,5 4 0,06 

9 Volqueta 2 0 0 0 0,5 0,5 0 0,5 1 
 

0,5 0,5 4 0,06 

10 Volqueta 3 0 0 0 0,5 0,5 0 0,5 1 0,5 
 

0,5 4 0,06 

11 Volqueta 4 0 0 0 0,5 0,5 0 0,5 1 0,5 0,5 
 

4 0,06 

            
Suma 62 

 Fuente: Propia  

Como se observa en la tabla 4.10 la máquina seleccionada es la Motoniveladora. 

Tabla 4.10 Selección de la maquinaria. 

N Conclusión Utilización Estado Ciclo V Reemplazo S Prioridad 

1 Motoniveladora Galion  0,06 0,06 0,03 0,03 0,17 1 

2 Cargadora frontal  0,06 0,03 0,01 0,01 0,11 4 

3 Excavadora 0,06 0,03 0,01 0,01 0,11 4 

4 Retroexcavadora JCB 0,02 0,03 0,01 0,01 0,08 4 

5 Retroexcavadora Case 0,02 0,06 0,03 0,02 0,13 3 

6 Tractor Caterpillar 0,03 0,06 0,03 0,03 0,16 2 

7 Rodillo autopropulsado  0,02 0,03 0,01 0,03 0,09 5 

8 Volqueta 1 0,02 0,03 0,01 0,01 0,08 6 

9 Volqueta 2 0,02 0,03 0,01 0,01 0,08 6 

10 Volqueta 3 0,02 0,03 0,01 0,01 0,08 6 

11 Volqueta 4 0,02 0,03 0,01 0,01 0,08 6 

4.8 SELECCIÓN DE LA MAQUINARIA 

4.8.1 ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 

Después de analizar los factores: estado, ciclo de vida, equipo de reemplazo y 

grado de utilización, se  concluye que la máquina más crítica es la  

Motoniveladora Cod: MN 01 
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4.8.2 MOTONIVELADORA 

La función, características y especificaciones de la Motoniveladora Galion 830 B 

Cod: MN 01 se las encuentra en el capítulo 3 

4.8.2.1 Funciones de los sistemas, subsistemas y componentes de la Motoniveladora 

La Motoniveladora consta de los siguientes sistemas: 

· Sistema eléctrico 

· Sistema hidráulico 

· Sistema de enfriamiento 

· Sistema de frenos 

· Sistema neumático 

· Suspensión  

· Sistema motor  

Cada uno de los sistemas previamente mencionados cumplen un papel esencial 

para el eficaz rendimiento de la maquinaria a continuación se resumen las 

funciones de cada uno de ellos: 

4.8.2.1.1 Sistema eléctrico 

Es una serie de elementos o componentes eléctricos o electrónicos, tales como 

resistencias, inductancias, condensadores, fuentes, y/o dispositivos electrónicos 

semiconductores, conectados eléctricamente entre sí con el propósito de generar, 

transportar o modificar señales electrónicas o eléctricas. Consta de los siguientes 

componentes: 
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Tabla 4.11 Funciones de los componentes Sistema Eléctrico 

SISTEMA DE ELÉCTRICO 
Componente  Funciones específicas 

Batería 
Almacenar energía química que se transformará 
en energía eléctrica, en el momento que se 
conecte un equipo eléctrico 

Subsistema de carga 

Reponer o cargar la batería para su posterior 
utilización, alimentar los diferentes sistemas y 
elementos eléctricos cuando el motor está en 
funcionamiento 

Subsistema de 
arranque 

Imprimir un movimiento inicial de giro al motor 
para que pueda empezar su funcionamiento. 

Subsistema de 
iluminación Proporcionar iluminación en la máquina. 

Complementos 
eléctricos 

Activar los distintos servicios de la máquina que 
son alimentados por la batería. 

Fuente: Propia  

4.8.2.1.2 Sistema de transmisión 

Su función es hacer llegar el giro del motor hasta las ruedas motrices, con este 

sistema también se logra variar la relación de transmisión entre el cigüeñal y las 

ruedas. Esta relación se varía en función de la carga soporta y el trazado de 

calzada. Consta de los siguientes componentes: 

Tabla 4.12 Funciones de los componentes Sistema Transmisión 

SISTEMA TRANSMISIÓN 
Componente  Funciones específicas 

Semi árboles de 
transmisión 

Transmitir el movimiento del grupo cónico 
diferencial hasta las ruedas motrices, cuando el 
sistema carece de árbol de transmisión 

 
Juntas de transmisión Unir elementos de transmisión y permitir 

variaciones de longitud y posiciones 

Par cónico diferencial 

Mantener constante la suma de las velocidades 
que llevan las ruedas motrices antes de tomar  
una curva . 
Desmultiplicar constantemente las vueltas del 
árbol de transmisión en las ruedas motrices y 
convertir el giro longitudinal de éste, en giro 
transversal de las ruedas 

 
Caja de velocidades Aumentar, mantener o disminuir la relación de  

transmisión entre el cigüeñal y las ruedas  

Embrague 
Acoplar o desacoplar, el motor al resto del 
sistema de transmisión 
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4.8.2.1.3 Sistema hidráulico 

Es un mecanismo operado por la resistencia que ofrece la transmisión o la 

presión cuando el líquido es forzado a través de una pequeña abertura o tubo. 

Los sistemas hidráulicos realizan un papel importante en el funcionamiento eficaz 

de una maquina, actualmente estos sistemas son muy sofisticados, utilizan 

tecnología muy avanzada para que proporcionen máxima productividad al menor 

costo posible. Constan de los siguientes componentes: 

Tabla 4.13 Funciones de los componentes del Sistema Hidráulico 

SISTEMA HIDRÁULICO 
Componente  Funciones específicas 

Tanque hidráulico 

Garantizar un amplio suministro de aceite al 
sistema  
Permitir que las partículas se asienten y que el 
aire se separe del aceite. 

 Cañerías Transportar el líquido por las líneas, son rígidos 

Mangueras 
Transportar el aceite hidráulico por las líneas 
Absorber las vibraciones resistiendo variaciones 
de presión.  

 
Acoplamientos Conectar las mangueras a los componentes o a 

otras tuberías 

Bridas  Conectar mangueras y tubos de gran diámetro a 
bloques, válvulas, etc. 

Acumuladores de presión 

Compensar el aceite requerido por el sistema 
piloto o de dirección cuando la demanda excede 
el flujo de la bomba 

 Controlar el sistema de frenos o de dirección 
durante un corto tiempo en el caso de que la 
bomba o el motor fallen 

 Absorber la actividad del aceite en el sistema de  
terreno irregular que, de otro modo, crearían 
crestas de presión y saltos de la máquina 

 
Bombas 

Permitir el movimiento del  aceite a través del 
circuito. Transformar la energía mecánica en 
hidráulica. 

 
Motor hidráulico 

Utilizar el flujo de aceite enviado por la bomba y 
lo convierte en movimiento rotatorio impulsando 
y tubos de gran diámetro a bloques, válvulas, etc 

 
Válvulas de control de 
presión 

Controlar la presión en un circuito o sistema, 
pueden ser de alivio, secuencia o reductoras de 
presión. 

Válvulas de control 
direccional 

Enviar el aceite a circuitos separados de un 
sistema hidráulico 
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Componentes 
 

Funciones específicas 

Accionadores lineales Transformar la energía hidráulica en mecánica 

Filtro 
Limpiar el aceite hidráulico y quitar los 
contaminantes que pueden dañar los 
componentes 

 Enfriador de aceite Controlar la temperatura del aceite 
Fuente: Propia 

4.8.2.1.4 Sistema de enfriamiento 

Es un sistema constituido por diversas partes y refrigerante, que trabajan en 

conjunto para controlar la temperatura de operación del motor y obtener un óptimo 

desempeño. El liquido que fluye a través del sistema refrigerante, anticongelante 

o comúnmente referido como refrigerante, soporta temperaturas extremas de 

calor y frio. 

Tabla 4.14 Funciones de los componentes Sistema Enfriamiento 

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO 
Componente  Funciones específicas 

Cámara de 
refrigeración 

Permitir la circulación del líquido refrigerante para 
evacuar el calor 

Sellos de agua Permitir el aumento considerable de volumen del 
refrigerante por el congelamiento 

Bomba de agua 
Impulsar el refrigerante a fin de hacerlo circular 
por el sistema, tanto al interior del motor como por 
el intercambiador de calor 

Correa Transmitir el movimiento del motor a la bomba de 
agua para su giro 

Válvula termostática 
o termostato 

Modular la temperatura del refrigerante, ya sea 
para permitir el rápido calentamiento del motor 
(cerrado) o mantenerla en su rango determinado 
(abierto) 

Porta termostato Contener el termostato 
Permitir la revisión física o cambio del termostato 

Tapa de radiador Cerrar el sistema de llenado. Aislar 

Válvulas de purgado Permitir evacuar el aire del sistema 
Fuente: Propia 
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4.8.2.1.5 Sistema de frenos 

El sistema de frenos está diseñado para que a través del funcionamiento de sus 

componentes se pueda detener la maquina a voluntad del conductor. 

La base del funcionamiento del sistema principal de frenos es la transmisión de 

fuerza a través de un fluido que amplía la presión ejercida por el conductor. 

Tabla 4.15 Funciones de los componentes Sistema Frenos 

SISTEMA FRENOS 
Componente  Funciones específicas 

Bomba de freno Convertir la energía mecánica ejercida sobre el pedal del freno  en 
energía hidráulica. 

Mangueras y 
acoples 

Transportar el líquido de frenos por las líneas de frenos 
Soportar altos niveles de presión que genera el sistema  

Válvula de frenos Controlar y regular la presión hidráulica. 
Caliper, Freno de 
mano Apretar el disco de freno de emergencia hasta detenerlo 

Pedal de freno Transmitir la fuerza ejercida por el conductor al sistema hidráulico  

Discos 

Transformar la energía cinética en energía calórica al interactuar el 
disco de freno con las pastillas. 
Reducir la velocidad 
Mover el aire a su alrededor como lo haría un ventilador y 
transmitir su energía a la atmósfera como lo hace un radiador. 
 

Pistones Empujar los platos y los discos de los frenos conjuntamente para 
reducir la velocidad o detener la máquina 

Resortes Retraer los pistones cuando la presión hidráulica baja 

Semiejes 
Transmitir potencia de los engranajes laterales del diferencial al 
engranaje solar del mando final. 
Soportar la maza para los discos de frenos. 

Engranajes solares Transmitir la potencia a los engranajes planetarios 
Engranajes 
planetarios 

Girar al interior de la corona fija y  transmitir par al conjunto de la 
rueda   

Fuente: Propia  

4.8.2.1.6 Sistema de suspensión 

Este sistema cumple dos funciones soportar el peso del vehículo y absorbe la 

energía producida por las trepidaciones del camino asegurando un movimiento 

elástico controlado sobre sus ejes, estabilidad de la máquina, confort y seguridad 

a los pasajeros y carga. 
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Tabla 4.16 Funciones de los componentes Sistema Suspensión 

SISTEMA DE SUSPENSIÓN 
Componente  Funciones específicas 

Elementos elásticos Absorber los traqueteos generados por la marcha 
Barras 
estabilizadoras 

Compensar las cargas desiguales generadas 
cuando la máquina se expone a una curva 

Amortiguadores Atenuar  rápidamente las oscilaciones de la 
estructura de la máquina 

Fuente: Propia 

4.8.2.2 Priorización de los sistemas de la Motoniveladora 

Para seleccionar el sistema más riesgoso se recabó información acerca de los 

principales problemas que impiden el buen funcionamiento de la motoniveladora. 

Los criterios seleccionados para este efecto son los siguientes: 

· Facilidad de reparación 

· Estado  

· Nivel de exposición al polvo 

Ya identificados los criterios se procede a ponderarlos, como se observa en la 

tabla 4.26. 

Tabla 4.17  Ponderación de los criterios. 

Criterio Reparación Estado Nivel de exposición S+1  Ponderación  
Reparación  

 
0,5 0 1,5 0,40 

Estado 0,5 
 

0 1,5 0,40 
Nivel de exposición  1 1 

 
3 0,20 

   
Suma 6 1,00 

Fuente: Propia  

Como se observa en la tabla 4.27 el sistema  seleccionado es el motor. 

Tabla 4.18 Selección de la maquinaria. 

N Conclusión Reparación Estado Nivel de exposición  S Prioridad 
1 Eléctrico 0,01 0,00 0,00 0,02 3,00 
2 Hidráulico 0,01 0,01 0,00 0,03 2,00 
3 Motor 0,01 0,02 0,01 0,04 1,00 
4 Tren de impulsión  0,00 0,00 0,00 0,01 4,00 
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4.8.2.2.1 Análisis de resultados 

Después de analizar los factores: Facilidad de reparación, nivel de exposición al 

polvo, estado, se  concluye que el sistema  más crítico es el Motor Cod: MN- 

SMT. 

4.8.2.3 Sistema motor 

El sistema motor se compone de los siguientes subsistemas: 

· Subsistema de refrigeración 

· Subsistema de mecánico 

· Subsistema de lubricación 

· Subsistema de distribución 

· Subsistema de admisión 

Tabla 4.19 Funciones de los componentes Subsistema alimentación de combustible 

SISTEMA MOTOR  
SUBSISTEMA  ALIMENTACIÓN DE COMBUSTIBLE 

Componente Funciones específicas 
Depósito de 
combustible Almacenar el combustible 

Bomba de 
alimentación 

Aspirar el combustible y llevarlo hasta la bomba 
de inyección 

Elementos filtrantes Retener las impurezas que contiene el 
combustible. 

Bomba de inyección 

Dosificar el combustible suministrado al motor 
Entregar el combustible según el orden de 
inyección del motor 

Sincronizar la entrega de combustible 

Inyectores 

Pulverizar el combustible 

Dirigir el chorro de combustible de tal modo que 
este sea esparcido homogéneamente por toda la 
cámara de combustión 

Dispositivos de 
arranque en frio 

Facilitar el arranque del motor cuando este se 
encuentra frio  

Fuente: Propia 
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Tabla 4.20 Funciones de los componentes Subsistema mecánico 

SISTEMA MOTOR  
SUBSISTEMA MECÁNICO 

Componente Funciones especificas 
Block de motor Alojar al cigüeñal, las bielas y a los pistones 

Camisas Resistir el empuje lateral del pistón, por lo que se 
convierte en la guía del pistón alternativo. 

Pistón Dirigir la fuerza generada por la combustión de la 
mezcla a la biela 

Anillo de pistón 

Actuar como sellos en movimiento que mantienen la 
presión de combustión y proveen control de aceite en 
el cilindro 
Quitar el exceso de lubricante en la pared de cilindro 
Controlar la lubricación del cilindro 

Biela Transmitir el movimiento del pistón al cigüeñal 

Volante de inercia 
Regularizar el funcionamiento del motor  
almacenando energía durante la combustión y 
cediendo en tiempos pasivos 

 
Culata 

Formar una cámara sobre el bloque donde se 
desarrollará el ciclo de trabajo. 

 
Junta de culata 

Mantener la estanqueidad entre el bloque y la culata  
evitando que los gases de combustión entren en las 
cámaras de refrigeración 

 
Cigüeñal 

Convertir el movimiento lineal del pistón, en 
movimiento giratorio para transmitirlo posteriormente 
al sistema de transmisión 

 Cojinetes de 
muñones 

Evitan el desgaste por rozamiento en los lugares de 
giro y articulación 

 Fuente: Propia 
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Tabla 4.21 Funciones de los componentes Subsistema distribución 

SISTEMA MOTOR  
SUBSISTEMA DISTRIBUCIÓN 

Componente  Funciones específicas 

Árbol de levas Controlar la apertura y cierre de las válvulas 
de admisión y escape  

Varilla empujadora 
Transformar el movimiento giratorio de la leva 
en movimiento rectilíneo  provocando la apertura 
de la válvula. 

Balancines 
Transformar el movimiento lineal del empujador  
en movimiento oscilatorio accionando la válvula  
Directamente 

Válvulas Controlar la admisión y escape de los gases 

 Muelles para las 
válvulas 

Cerrar las válvulas siempre y cuando la leva no  
las abra 

Fuente: Propia 

 

Tabla 4.22 Funciones de los componentes Subsistema refrigeración 

SISTEMA MOTOR  
SUBSISTEMA  REFRIGERACION 

Componente  Funciones específicas 

Termostato  Cerrar el paso del refrigerante hasta que el motor 
alcanza la temperatura de operación 
 

Ventilador 
Asegurar la circulación de una gran cantidad de  
aire a través del radiador 

 
Radiador Transferir el calor del líquido refrigerante al medio 

Ambiente 

Tapa del radiador Aumentar el punto de ebullición del agua  
  

Bomba de agua Desplazar el refrigerante a través del 
bloque y de regreso al radiador  

Mangueras y 
abrazaderas 

Trasladar el líquido refrigerante del radiador hacia 
el bloque y  de regreso al radiador  

 
Depósito de 
recuperación 

Almacenar el agua que el radiador expulsa 
cuando el sistema se calienta y la devuelve  
cuando  el sistema se estabiliza. 

 Fuente: Propia 
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Tabla 4.23 Funciones de los componentes Subsistema admisión 

SISTEMA MOTOR  
SUBSISTEMA ADMISIÓN 

Componente Funciones específicas 
Turbocompresor Utilizar los gases de escape del motor y los usa para 

comprimir el aire fresco del conducto de admisión. 

Wastegate 
Derivar parte de los gases de escape a la salida del 
bloque  sin pasar por la turbina y así evitar que la 
velocidad de giro llegue a valores peligrosos  

Filtro primario Recoger los contaminantes e impedir la entrada de 
polvo en el motor 

Filtro secundario Recoger los contaminantes e impedir la entrada de 
polvo en el motor 

Múltiple de 
admisión 

Distribuir el aire limpio desde el filtro de aire a cada 
cilindro. 

Turbocompresor 
Utilizar los gases de escape del motor y los usa para  

comprimir el aire fresco del conducto de admisión 

Wastegate 
Derivar parte de los gases de escape a la salida del bloque  

sin pasar por la turbina y así evitar que la velocidad de  

giro llegue a valores peligrosos 

Mangueras y 
abrazaderas 

Trasladar el  aire refrigerante del radiador hacia el  

bloque y  de regreso al radiador 
Fuente: Propia 

Tabla 4.24 Funciones de los componentes Subsistema lubricación 

SISTEMA MOTOR  
SUBSISTEMA LUBRICACION 

Componente Funciones especificas 

Cárter 
Contener el aceite necesario para el engrase del 
motor 
Enfriador de aceite 

Bomba de aceite 
Aspirar el aceite del cárter y dirigirlo bajo presión a  
través de las canalizaciones hacia los diferentes 
elementos 

Elementos 
filtrantes 

Retener las impurezas que están en suspensión en el 
aceite 

Enfriador de 
aceite Proporcionar la temperatura adecuada al aceite 

Mangueras Transportar el aceite hacia los diferentes elementos 
Fuente: Propia 

4.8.2.4 Codificación de los sistemas, subsistemas y componentes de la Motoniveladora 

La codificación de los equipos es muy general razón por la cual a continuación se 

procede realizar una codificación en la que se especifiquen sistemas, subsistemas 

y componentes. 
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Sistema 

XX – YY 

 Nombre abreviado de la Máquina  

Nombre abreviado del sistema 

Ejemplo  

MN– SL 

Sistema lubricación 

Motoniveladora  

Tabla 4.25 Codificación de los sistemas de la Motoniveladora. 

  Sistema Código 
  Sistema eléctrico MN - SE 
  Sistema hidráulico MN - SH 
MOTONIVELADORA Sistema de enfriamiento MN - SE 
  Sistema de frenos MN - SF 
  Sistema motor  MN - SMT 
  Sistema de suspensión MN - SS 

Fuente: Propia  

Subsistema 

Xx Yy 

Siglas abreviadas del subsistema 

Nombre abreviado de la Máquina 

 

Ejemplo  

MN– SSM 

Subsistema mecánico 

Motoniveladora  
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Tabla 4.26 Codificación de los subsistemas del sistema motor 

SISTEMA MOTOR 

MOTONIVELADORA 

Subsistema  Código  
Subsistema mecánico MN - SSM 
Subsistema de refrigeración  MN - SSR 
Subsistema de distribución MN - SSD 
Subsistema de alimentación  MN - SSA 
Subsistema de lubricación  MN - SSL 

 

Componentes 

Xx Yy Zz 

Siglas abreviadas del subsistema 

Siglas del componente 

Identificación de la unidad del Componente 

Ejemplo 

SSM CT 01 

Subsistema Mecánico 

Cárter 

Identificación de la unidad del Componente  
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Tabla 4.27 Codificación del sistema Motor   

SISTEMA SUBSISTEMA COMPONENTE  CÓDIGO 
S

IS
T

E
M

A
 M

O
T

O
R

  
  

  
  

  
M

N
-S

M
T

 

Subsistema 
lubricación SSL 

Cárter SSL CR 

Bomba de aceite SSL BA  

Elementos filtrantes SSL EF 

Enfriador de aceite SSL EA 

Mangueras SSL MA 

Subsistema 
alimentación 
SSA 

Depósito de combustible 
SSAC 

DC 

Bomba de alimentación SSAC BA 

Elementos filtrantes SSAC EF 
Inyectores SSAC IT 
Bomba de inyección SSAC BI 

Dispositivos de arranque en frio SSAC DA 

Subsistema 
admisión  SSAD 

Turbocompresor SSAD TB 

Filtro  SSAD FT 

Colector de admisión SSAD CA 

Wastegate 
SSAD 

WT 

Mangueras y abrazaderas 
SSAD 

MA 

Subsistema 
mecánico  SSM 

Block de motor SSM BM 

Camisas  SSM CM 

Pistón SSM PT 

Anillo de pistón SSM AP 

Biela SSM BL 

Volante de inercia SSM VI 

Culata SSM CU 

Junta de culata SSM JC 

Cigüeñal SSM CG 

Cojinetes de muñones SSM CM 

Subsistema 
distribución  
SSD 

Árbol de levas SSD AL 

Varilla empujadora SSD VE 

Balancines  SSD BC 

Válvulas SSD VA 

Muelles para las válvulas SSD MV 

Termostato SSR TM 

Subsistema 
refrigeración  
SSR  

Ventilador SSR VT 

Radiador SSR RD 

Tapa del radiador SSR TR 

Bomba de agua SSR BA 

Mangueras y abrazaderas SSR MA 

Depósitos de recuperación SSR DR 
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4.8.3 ANÁLISIS MODAL DE FALLA Y EFECTO (AMFE). 

En el capítulo 2 se dio una breve explicación del Análisis Modal de Falla y Efecto; 

por tal razón en este punto nos enfocaremos únicamente en su construcción. 

4.8.3.1 Tipos y codificación de fallos 

Los tipos de fallos que se pueden presentar en los diferentes componentes del 

equipo se resumen a continuación: 

Tabla 4.28 Codificación de fallas 

TIPO DE FALLO CODIFICACIÓN 
Error de calibración F 01 
Fugas F 02 
Golpeteo del elemento F 03 
Desgaste del elemento F 04 
Cavitación F 05 
Avería del elemento F 06 
Elemento mal ensamblados  F 07 
Rotura del elemento F 08 
Obstrucción F 09 
Presencia de impurezas F 10 
Inadecuado suministro de 
combustible F 11 

Deformación F 12 
Desprendimiento del elemento F13 
Agarrotamiento F14 
Desalineación F15 
Consumo excesivo de aceite F16 
Recalentamiento F17 
Fisura F18 

Fuente: Propia  
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4.9 TABLA DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO 

  ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO 

Sistema: Sistema  Motor Sistema N 

Subsistema 

Distribución SSD 

Admisión SSAA 

Mecánico SSM 

Lubricación SSL 

Alimentación SSA 

Refrigeración SSR 

Componentes Componentes N. 

Árbol de levas SSD AL 01 

Varilla empujadora SSD VE 08 

Balancines SSD BC 08 

Válvulas SSD VA 16 

Muelles para las válvulas SSD MV 08 

Turbocompresor SSAA TC 01 

Filtro SSAA FT 01 

Colector de admisión SSAA CA 01 

Wastegate SSAA WT 01 

Block del motor SSM BM 01 

Cigüeñal SSM CG 01 

Camisas SSM CM 08 

Pistón SSM PT 08 

Anillo de pistón SSM AP 24 

Biela SSM BL 01 

Culata SSM CT 01 

Carter SSL CR 01 

Bomba de aceite SSL BA 01 

Elemento filtrantes SSL EF 01 

Enfriador de aceite SSL EA 01 

Mangueras SSL MN  

Depósito de combustible SSA DC 01 

Bomba de alimentación SSA BA 01 

Bomba de inyección SSA BI 01 

Inyectores SSA IT  

Termostato SSR TM 01 

Radiador SSR RD 01 

Bomba de agua SSR BA 01 
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Motoniveladora ACTIVIDAD GENERAL 

MACROSISTEMA: Sistema Motor Operación   62 

ACTIVIDAD:  Cambio de aceite y filtro  Transporte     

RESPONSABLE: Mecánico Espera     

PROCEDER: Apagar, retirar, colocar, llenar, prender, apagar. 

Inspección     

Almacenamiento     

Tiempo (min)   62  

TAREA DESCRIPCION 
SIMBOLOGIA Tiempo 

(min) 
OBSERVACIONES 

          

1 Apagar el motor 

O 

    

  

  

6 

Estacione la máquina en un lugar 
firme, descienda la cuchilla al piso. 
Coloque la palanca de cambios en 
Neutro y el freno de mano. 

2 
Retirar el tapón del motor y el 
indicador de nivel de aceite  

O 

        

2 

Previamente limpiar el tapón y la 
manguera que lo rodea. Antes de 
drenar el aceite calentarlo de 20°C a 
40°C, para facilitar su extracción. 

3 Quitar el tapón del cárter  O 
        

7 Colocar un depósito para recolectar el 
aceite usado. 

4 Colocar el tapón del cárter  O 
        

4 
Apretar el tapón con un torque de  60 
lbf ft  

5 
Retirar el filtro de aceite con los 
empaques 

O 

        

6 
Limpiar el área alrededor del filtro. 
Utilizar una llave de filtros. 

6 
Colocar los empaques nuevos 
en el filtro 

O 
        

3 
Asegurarse de aplicar una delgada 
capa de aceite en el empaque 

7 Llenar el filtro con aceite O 
        

6 Mantener el filtro en posición vertical 

8 Colocar el filtro O 

        

5 

Girar el elemento hasta que el 
empaque este en contacto con la 
superficie superior y adicionalmente 
girar 1/4 - 3/4 de vuelta.   

9 
Llenar el motor con aceite 
limpio. 

O 

        

7 
Controlar el nivel adecuado. 16 
Galones de Aceite 15w40 

10 Prender el motor en Ralentí O 
        

14 
Inspeccionar  fugas de aceite en el 
filtro y tapón de drenado. 

11 Apagar el motor O 
        

2 
Chequear el nivel de aceite y si es 
necesario añadir más. 

REVISIÓN  FRECUENCIA INSUMOS DOCUMENTOS Y REGISTROS 

1 250 Horas  

16 Galones de Aceite 15w40 

Informe de trabajo 

Filtro  de aceite  Cód. 1240388 H1 

5 Guapes 

HERRAMIENTAS 

Llave de filtros 
Fuente: Propia 
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CAPITULO V 

 

5. PLANIFICACION Y PROGRAMACION DEL 
MANTENIMIENTO PARA EL EQUIPO CAMINERO 

 

El mantenimiento diario de las máquinas está a cargo de los propios operadores, 

pues es su responsabilidad asegurarse del buen funcionamiento de su 

herramienta de trabajo. Tanto el mecánico como el ayudante son los encargados 

de realizar las deferentes reparaciones, siempre y cuando estas no impliquen 

mucha dificultad, caso contrario el personal administrativo se ve en la necesidad 

de solicitar los servicios de talleres mecánicos, tales como AUTOMEKANO o 

CATERPILLAR expertos en maquinaria pesada. 

5.1 INTERVALOS DE MANTENIMIENTO 

Cualquiera que sea el uso de las máquinas, los intervalos de mantenimiento se los 

mide en base a las horas de operación y el tiempo transcurrido este debe estar en 

meses. 

Los cuadros de intervalos de mantenimiento hacen referencia a los sistemas y 

componentes que deben ser inspeccionados, así como también la frecuencia con 

la que deben ser en algunos casos reemplazados. Para cada componente o 

sistema aparece el intervalo recomendado por el fabricante. 

Existen ciertos parámetros que influyen en los intervalos de mantenimiento dentro 

de los cuales se puede citar los siguientes: 

· Operar con un diesel que contenga un porcentaje de azufre mayor al 0.5%, 

pues este forma acido sulfúrico después de la combustión,  lo que provoca 

el consumo acelerado de los aditivos anticorrosivos del aceite.   
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· Operara con factores de carga alto, altera el consumo de combustible; así 

como también la contaminación del aceite. 

· Operar en lugares sobre los 1830 msnm. a medida que la altura se 

incrementa, la eficiencia del motor se ve reducida. 

· Operar la maquina en condiciones desfavorables, el motor es obligado a 

trabajar por encima de lo normal lo que provoca la disminución de las 

propiedades del aceite, así como también la vida útil de los filtros se ve 

acortada.  

La maquinaria del cantón Pedro Moncayo opera sobre los 1830msnm, además las 

condiciones de operación muchas veces son desfavorables, teniendo en cuenta 

estos aspectos y en base a las especificaciones de los fabricantes se ha procedido 

a elaborar las siguiente tablas que muestran los intervalos de mantenimiento para 

las diferentes maquinas. 

Tabla 5. 1 Intervalo de mantenimiento para la Motoniveladora 

MARCA GALION 
MODÉLO 830 B 
CÓDIGO DE LA MÁQUINA MN 

TAREAS 

1
0 

H
R

S
 

5
0 

H
R

S
 

1
00

 H
R

S
 

5
00

 H
R

S
 

1
00

0 
H

R
S

 

2
00

0 
H

R
S

 

6
00

0 
H

R
S

 

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO 

Chequear el nivel del refrigerante  X X X X X X X 

Drenar y rellenar la mezcla de refrigerante  en el radiador          X X X 

Controlar la concentración del antirefrigerante        X X X X 

Inspeccionar visualmente el estado del ventilador  X X X X X X X 
Cambiar el filtro refrigerante      X X X X X 

ADMISIÓN DE AIRE Y COMBUSTIBLE 
Chequear el indicador del filtro de aire X X X X X X X 
Reemplazar el elemento filtrante          X X X 
Drenar  el agua y remover los sedimentos acumulados en el 
filtro de combustible  X X X X X X X 
Drenar agua y sedimentos del tanque de combustible X X X X X X X 
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Tabla 5. 1 Intervalo de mantenimiento para la Motoniveladora 

MARCA GALION 
MODÉLO 830 B 
CÓDIGO DE LA MÁQUINA MN 

TAREAS 

1
0 

H
R

S
 

5
0 

H
R

S
 

1
00

 H
R

S
 

5
00

 H
R

S
 

1
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SISTEMA MECÁNICO 

Lubricar dientes del piñón del mando del círculo X X X X X X X 

Lubricar parte superior del círculo X X X X X X X 

Lubricar cojinetes de la articulación     X X X X X 

Lubricar cojinetes de oscilación del eje      X X X X X 

Lubricar rótula del cilindro del desplazador del círculo     X X X X X 

Limpiar barra de traba del desplazador del círculo     X X X X X 

Lubricar barra de traba del desplazador del círculo     X X X X X 

Lubricar rótula de la barra de tiro     X X X X X 

Lubricar cojinetes del pivote de dirección     X X X X X 

Lubricar cojinetes del cilindro desgarrador     X X X X X 
Lubricar rótula del eslabón de levantamiento des 
escarificador     X X X X X 

Comprobar el nivel de aceite del tándem     X X X X X 

Lubricar cojinetes de la barra de inclinación de las ruedas     X X X X X 

Lubricar cojinetes de inclinación de ruedas     X X X X X 

Lubricar cojinetes del cilindro de inclinación de las ruedas      X X X X X 

SISTEMA ELÉCTRICO 
Probar alarma de retroceso X X X X X X X 

Inspeccionar batería o cable de batería       X X X X 

SISTEMA FRENOS 
Comprobar frenos, indicadores y medidores X X X X X X X 

Probar sistema de frenos       X X X X 

SISTEMA LUBRICACIÓN 
Comprobar el nivel de aceite del motor X X X X X X X 
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Tabla 5. 1 Intervalo de mantenimiento para la Motoniveladora 

 

MARCA GALION 
MODÉLO 830 B 
CÓDIGO DE LA MÁQUINA MN 
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SISTEMA HIDRÁULICO 

Comprobar nivel de aceite del sistema hidráulico     X X X X X 
Comprobar el nivel del aceite de la transmisión y del 
diferencial X X X X X X X 
Reemplazar el filtro de aceite y rejillas de la transmisión y 
diferencial     X X X X X 
Limpiar el filtro de aceite y rejillas de la transmisión y 
diferencial     X X X X X 

Cambiar el filtro de aceite    X     X X X 

Reemplazar el elemento filtrante    X     X X X 

Chequear el nivel del tanque hidráulico  X X X X X X X 

Drenar y rellenar el tanque de aceite hidráulico           X X 
Fuente: Propia 
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Tabla 5. 2 Intervalo de mantenimiento para la Cargadora Frontal 

MARCA JCB 

MODÉLO 426Z 

CÓDIGO DE LA MÁQUINA CF 
Comprobaciones en frío antes de arrancar, Puntos de mantenimiento y niveles de 
líquidos 
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MOTOR 
Comprobar calidad/ nivel de agua X X X X X     
Vaciar y llenar sistema de refrigeración           X X 

Comprobar nivel de aceite X X           

Cambiar aceite y filtro       X X X X 

Cambiar elemento externo del filtro de aire         X X X 

Cambiar elemento interno del filtro de aire           X X 
Vaciar separador de agua y filtro de combustible del 
motor   X X X X X X 
Cambiar filtro separador de agua y filtro del 
combustible del motor       X X X X 

Cambiar filtro de combustible de motor         X X X 
Comprobar el estado de la correa de Transmisión 
Frontal de Accesorios (FEAD)       X X X X 
Cambiar la correa de Transmisión Frontal de 
Accesorios (FEAD)             X 
Comprobar el apriete de los pernos de montaje de 
motor     X X X X X 

Comprobar todas las mangueras  - Estado     X X X X X 

Limpiar el radiador       X X X X 

Limpiar el tamiz del respiradero           X X 

Comprobar y ajustar las separaciones de válvulas           X X 
Comprobar y ajustar los Retenes del tubo de llenado 
de aceite y varilla de nivel           X X 
Cambiar los retenes de tapa de balancines y de 
inyectores           X X 

Cambiar inyectores             X 

Cambiar conducto de rebose de inyectores             X 

Examinar líneas de combustible de alta presión             X 
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Tabla 5. 2 Intervalo de mantenimiento para la Cargadora Frontal 

MARCA JCB 
MODÉLO 426Z 
CÓDIGO DE LA MÁQUINA CF 
Comprobaciones en frío antes de arrancar, Puntos de mantenimiento y 
niveles de líquidos 
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TRANSMISIÓN, PUENTES Y DIRECCIÓN 

Comprobar nivel de aceite de la transmisión X X X X       
Cambiar aceite de la transmisión         X X X 
Cambiar filtro de la transmisión     X X X X X 
Comprobar niveles de aceite de puentes 
(Incluidos los cubos si procede)     X X       
Cambiar aceite de puentes (Incluidos los cubos 
si procede)         X X X 
Cambiar aceite de puentes (Diferencial de 
patinamiento limitado)       X X X X 

Comprobar presiones/estado de los neumáticos X X X X X X X 

Comprobar cojinetes de cubos delanteros     X X X X X 

Limpiar prefiltro de la transmisión         X X X 

Seguridad y engrase de semiejes     X X X X X 
Comprobar movimiento/ accionamiento del 
puente de la dirección     X X X X X 
Engrasar pivotes y varillajes del puente de la 
dirección               

Engrasar pivote principal del puente delantero X X X X X X X 
SISTEMA HIDRÁULICO 

Comprobar el nivel de aceite X X X X X     

Muestrear/ Cambiar el aceite           X X 
Cambiar filtro de aceite     X X X X X 
Comprobar cilindros hidráulicos- Estado de 
partes cromadas     X X X X X 

Limpiar el enfriador de aceite hidráulico       X X X X 
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Tabla 5. 2 Intervalo de mantenimiento para la Cargadora Frontal 

MARCA JCB 
MODÉLO 426Z 

CÓDIGO DE LA MÁQUINA CF 
Comprobaciones en frío antes de arrancar, Puntos de mantenimiento y 
niveles de líquidos 

TAREAS 

1
0

 H
R

S
 

5
0

 H
R

S
 

1
0

0
 H

R
S

 

5
0

0
 H

R
S

 

1
0

00
 H

R
S

 

2
0

00
 H

R
S

 

6
0

00
 H

R
S

 

FRENOS 

Comprobar el nivel de aceite del sistema de frenos X X X X X     

Cambiar el aceite del sistema de frenos           X X 

Comprobar y ajustar el freno de mano     X X X X X 
SISTEMA ELECTRICO 

Nivel de electrolito de la batería (si procede)       X X X X 
Comprobar cableado en cuanto a roces/ 
enrutamiento   X X X X X X 
Comprobar terminales de la batería en cuanto a 
estado y apriete     X X X X X 

CARROCERIA Y CABINA 

Comprobar y engrasar todos los pasadores y bujes X X X X X X X 
Lubricar bisagras de puertas/ ventanillas       X X X X 

Lubricar todos los cables       X X X X 

Limpiar/ Cambiar filtro de calefacción       X X X X 

Ajustar/ Engrasar balancín extensible   X X X X X X 

Comprobar y ajustar fijación Htdraclamp     X X X X X 

Comprobar Puerta - Ajuste y pestillos     X X X X X 

Asiento – Funcionamiento     X X X X X 

Guardabarros delanteros- Sujeción     X X X X X 

Comprobar el nivel del líquido del lavaparabrisas X X X X X X X 
Comprobar el encajamiento del trabador de la 
pluma X X X X X X X 

Comprobar el estado de la pintura     X X X X X 
Comprobar y ajustar las patas estabilizadoras 
(desplazamiento lateral)   X X X X X X 

Comprobar y limpiar maquinaria en general X X X X X X X 
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Tabla 5. 2 Intervalo de mantenimiento para la Cargadora Frontal 

MARCA JCB 
MODÉLO 426Z 

CÓDIGO DE LA MÁQUINA CF 
Comprobaciones en frío antes de arrancar, Puntos de mantenimiento y niveles 
de líquidos 
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ACCESORIOS 

Engrasar pala de almeja 6 en 1 X X X X X X X 

Engrasar Enganches Quickhitch de la cargadora X X X X X X X 
PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO E INSPECCIÓN GENERAL FINAL 
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MOTOR 

Comprobar y ajustar velocidad de ralentí   X X X X X X 

Comprobar la velocidad de calado   X X X X X X 

Comprobar y ajustar la velocidad máxima sin carga   X X X X X X 

Comprobar humos de escape  (excesivos) X X X X X X X 

Comprobar sujeción del sistema de escape   X X X X X X 

Comprobar sujeción del sistema de admisión de aire   X X X X X X 
Comprobar sistema del acelerador y cable de control   X X X X X X 

TRANSMISIÓN, PUENTES Y DIRECCIÓN 
Comprobar modos de dirección - Funcionamiento/ 
puesta en fase X X X X X X X 
Comprobar selección tracción 2/4 ruedas     X X X X X 

Comprobar apriete de tuercas de ruedas X X X X X X X 
Comprobar marcha al frente/ atrás y cambios de 
velocidad- Funcionamiento     X X X X X 
Comprobar control de velocidad hidráulico- 
Funcionamiento (si se instala)     X X X X X 

Comprobar presión del circuito de la dirección     X X X X X 
Comprobar presión en línea principal de la 
transmisión       X X X X 
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Tabla 5. 2 Intervalo de mantenimiento para la Cargadora Frontal 

MARCA JCB 
MODÉLO 426Z 
CÓDIGO DE LA MÁQUINA CF 
Comprobaciones en frío antes de arrancar, Puntos de mantenimiento y 
niveles de líquidos 
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SISTEMA HIDRÁULICO 
Comprobar y ajustar presión de VSP     X X X X X 

Comprobar funcionamiento de todos los servicios   X X X X X X 
Comprobar válvulas de protección contra rotura de 
mangueras (si procede )     X X X X X 
Comprobar y ajustar presión de válvula 
descargadora     X X X X X 

Comprobar y ajustar circuito auxiliar y presiones     X X X X X 
FRENOS 

Comprobar  freno de pie - Funcionamiento X X X X X X X 

Comprobar freno de mano - Funcionamiento X X X X X X X 

Comprobar funcionamiento del servo (si se instala)     X X X X X 
SISTEMA ELECTRICO 

Comprobar motor de arranque     X X X X X 
Comprobar alternador - Potencia de salida     X X X X X 
Comprobar funcionamiento de todos los equipos 
eléctricos (testigos, luz rotativa, alarmas, bocina, 
limpiaparabrisas, etc) 

X X X X X X X 

Comprobar funcionamiento del control de parada/ 
ESOS 

X X X X X X X 

CARROCERIA Y CABINA 
Comprobar dientes y cortadoras laterales     X X X X X 

Comprobar puertas y ventanillas - Ajuste/ fugas     X X X X X 

Comprobar asiento y cinturones de seguridad     X X X X X 
Fuente: Propia 
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CAPITULO VI 
 

6. DESARROLLO E IMPLEMENTACIÓN DE UN 
SOFTWARE PARA EL MANTENIMIENTO DEL EQUIPO 

CAMINERO 

6.1 OBJETIVO 

La base de datos para el área de mantenimiento del Municipio de Pedro Moncayo, 

se la realiza con el fin de facilitar el acceso a la información correspondiente a las 

diversas actividades que se realizan a todas y cada una las máquinas. 

Actualmente el registro con el que se cuenta no es el adecuado, pues la 

información que proporciona no es satisfactoria; razón por la cual la 

implementación del software será muy útil.  

6.2 DISEÑO DE LA BASE DE DATOS 

La base de datos fue diseñada con el fin de editar y consultar datos siguiendo un 

determinado esquema o modelo que facilite su almacenamiento, recuperación y 

modificación. 

El programa de mantenimiento esta automatizado en el programa Java, sobre una 

base de datos elaborado en MySQL 
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Figura 6. 1 Estructura Organizacional del Área de Mantenimiento y operación 

Fuente: Propia 

6.2.1 INICIO DEL PROGRAMA 

Una vez que se ingresa al sistema se puede apreciar claramente la pantalla de 

inicio (Figura 6.1), en la cual se puede observar todas las opciones que el 

programa nos ofrece; tales como:  

6.2.1.1 Maquinaria  

Esta opción nos muestra todas las máquinas con las cuales cuenta el Municipio de 

Pedro Moncayo, y nos permite editar y guardar toda la información de todas y 

cada una de las máquinas. La figura 6.2 nos muestra los elementos con los que 

cuenta la opción maquinaria. 
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Figura 6. 2 Elementos de la opción “Maquinaria”  

Fuente: Propia  

Una vez que se seleccione la máquina, se procede a llenar toda la información 

técnica que se posee sobre ella, la figura 6.3 muestra la tabla llena con la 

información de la Motoniveladora. 

 

Figura 6. 3 Información técnica sobre la Motoniveladora 

Fuente: Propia  
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6.2.1.2 Ordenes de trabajo 

En la orden de trabajo se puede registrar para cada máquina las tareas de 

mantenimiento requeridas para cada intervalo. La figura 6.4 nos muestra el 

esquema de esta Orden de Trabajo. Y como se puede apreciar los ítems que se 

debe llenar son: 

- Código de trabajo 

- Código de Equipo 

- Actividad 

- Trabajo a realizar 

- Repuestos y materiales 

- Fecha de entrega 

- Fecha de recepción 

- Responsable 

 

Figura 6. 4 “Formato de la Orden de Trabajo”. 

Fuente: Propia  
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6.2.1.3 Diario de Bitácora 

La bitácora está ligada a la orden de trabajo, pues en esta se registran todas las 

operaciones de mantenimiento realizadas a cada máquina, lo cual permite el 

control de las actividades de mantenimiento realizadas. La figura 6.5 nos indica el 

formato del diario de bitácora. Los ítems que se deben llenar son: 

- Código de Equipo 

- Fecha de inicio 

- Hora de inicio 

- Fecha de finalización 

- Hora de finalización  

- Tipo de falla  

- Herramientas 

- Repuestos y materiales 

- Responsables 

- Observaciones  

 

Figura 6. 5 “Formato de Hoja de Bitácora” 

Fuente: Propia 
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6.2.1.4 Talleres 

Esta opción nos permite tener un registro de todos los talleres con los que se 

puede contar para las reparaciones que las máquinas necesitan. La figura 6.6 nos 

permite apreciar los datos que podemos obtener de esta opción, estos son: 

- Propietario  

- Nombre del Taller 

- Ubicación 

- Número de teléfono 

- Especialidad 

 

Figura 6. 6 “Formato de Talleres” 

Fuente: Propia 

6.2.1.5 AMFE 

Dentro de esta opción se puede observar de forma detallada la información de las 

tablas AMFE de todos los subsistemas de la máquina. La figura 6.7 nos indica el 

formato en el que el programa nos presenta las tablas AMFE. Dentro de este se 

tiene: 
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- Componente 

- Código de componente 

- Sistema 

- Subsistema 

- Modo de fallo 

- Código de fallo 

- Causa 

- Efecto  

- Gravedad (G) 

- Ocurrencia (O) 

- Detectabilidad (D) 

- NPR 

- Estado 

 
Figura 6. 7 “Formato de las Tablas AMFE” 

Fuente: Propia  

En la figura 6.8 se puede apreciar como el programa almacena los datos de los 

diferentes componentes del subsistema mecánico del sistema motor de la 
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Motoniveladora, de esta manera se podrá hacer uso de la información que se 

requiera  

 

Figura 6. 8 “Tablas AMFE” 

Fuente: Propia  

 

6.2.1.6 Intervalos 

En esta opción se registran los diferentes intervalos de mantenimiento para cada 

máquina. La figura 6,8 muestra el esquema de esta opción 
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Figura 6. 9 “Formato de la Hoja de Intervalos de Mantenimiento” 

Fuente: Propia  

Como se puede apreciar todas las ventanas con las que cuenta el programa nos 

permiten guardar cambios que se realicen, Imprimir y de igual forma editar ciertos 

datos que se considere que deben ser modificados. 

Antes de ser impresos los datos, el programa nos da la opción de pasarlos a una 

tabla de Excel, esto con la finalidad de arreglar la tabla si fuese el caso. 
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CAPITULO VII 

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

7.1 CONCLUSIONES: 

· La realización de este trabajo permitió conocer el verdadero estado del 

equipo caminero del Municipio de Pedro Moncayo. 

· Se plantea un plan de mantenimiento para conseguir que los equipos estén 

operativos de forma permanente. 

· El principal problema del área de Mantenimiento es la falta de presupuesto. 

· Las autoridades y personal encargado deben concientizar que la 

maquinaria desempeña un papel importante en la ejecución de las 

actividades viales y de infraestructura del cantón. 

· Es importante tener en cuenta las fallas más frecuentes que presenta la 

maquinaria, para determinar las posibles causas que las generan, para  

planificar las tareas de mantenimiento más adecuadas. 

· Con La implementación de este trabajo disminuirán los mantenimientos de 

paro. 

· La capacitación del personal de mantenimiento, operadores y ayudantes es 

indispensable para el éxito de cualquier programa de mantenimiento. 

· El Análisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE), es una herramienta de 

análisis para la identificación, evaluación y prevención de los posibles fallos 

y efectos que pueden aparecer en los equipos 

· La correcta utilización del software, permitirá agilitar las tareas de 

mantenimiento así como también contar con una herramienta adecuada 
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para una mejor administración y operación de las actividades de 

mantenimiento. 

· Después de realizar este trabajo nos percatamos de la forma empírica y 

artesanal en la que se desarrollan las actividades de Mantenimiento de la 

maquinaria adquirida hace varios años. 
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7.2 RECOMENDACIONES: 

· Promover las capacitaciones: técnica, seguridad industrial, seguridad 

ambiental, tanto para los operadores como para el personal de 

Mantenimiento. 

·  Crear una sección de mantenimiento, que cuente con la infraestructura y el 

personal idóneo para realizar las diferentes actividades de mantenimiento 

que la maquinaria requiere. 

· Llevar registro sistematizado de la información de la maquinaria, de 

acuerdo al libro de bitácora detallado en la figura 4.2 

· Contratar personal apto para el área de mantenimiento, ya que sus 

decisiones influyen directamente en el estado de la maquinaria. 

· Destinar el presupuesto necesario para esta área a fin de evitar que se 

realicen adaptaciones o soluciones a corto plazo disminuyendo el ciclo de 

vida de los equipos. 

· Registrar los informes técnicos de los trabajos realizados a la maquinaria, 

en su respectiva hoja de control 

· Destinar un área adecuada para los lubricantes ya que en el lugar donde se 

encuentran ubicados actualmente están en contacto con el medio ambiente, 

provocando el deterioro de los mismos y por ende del equipo caminero. 

· Realizar limpieza de los desechados y elaborar un manual de 

procedimiento referente a la eliminación correcta de los mismos 

· Se recomienda aumentar personal de Mantenimiento capacitado así como 

también adquirir, herramientas tecnológicas, diagnóstico y mecánicas para 

poder implementar el Programa desarrollado. 
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· Respetar los intervalos de Mantenimiento ya que muchas veces por cumplir 

con la obra de vialidad se omite está acción provocando posteriores daños 

que pueden ser evitados. 

· Los cuadros generados mediante el Análisis Modal de Falla y Efecto AMFE, 

deben ser modificados periódicamente, utilizando los datos históricos, de 

esta manera se busca tener información de los sistemas y componentes 

críticos de cada una de las maquinas que conforman el equipo caminero. 
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CAPITULO IX 

9. ANEXOS 

9.1 FOTOGRAFÍAS DE LA MAQUINARIA DEL CANTÓN  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. 1 Motoniveladora Galion 830B 

Fuente: Propia  

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

Figura 9. 2 Retroexcavadora CASE 580 M 

Fuente: Propia  
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Figura 9. 3 Retroexcavadora JCB 14ft 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. 4 Cargadora Frontal JCB 426 ZX 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. 5 Excavadora JCB JC200LC 
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9.3 ELABORACIÓN DE TABLAS DE INTERVALOS DE 

MANTENIMIENTO 

Tabla 9. 1 Intervalo de mantenimiento para el Rodillo 

MARCA JCB 

MODÉLO VB 115D 

CÓDIGO DE LA MÁQUINA RO 

TAREAS 

1
0 

H
R

S
 

2
50

H
R

S
 

5
00

 H
R

S
 

1
00

0
 H

R
S

 

2
00

0
 H

R
S

 

GENERAL 

Limpiar la máquina X X X X X 

Llenar el depósito de combustible X X X X X 

Dar mantenimiento al filtro de aire cuando se ilumine el piloto de aviso X X X X X 
Dar mantenimiento al filtro de aceite hidráulico cuando se ilumine el piloto 
de aviso X X X X X 

Limpiar y llenar el sistema refrigerante del motor X X X X X 
Comprobar el par de apriete de las tuercas de ruedas después de 
cambiarlas X X X X X 

Comprobar los tunos flexibles de aire, refrigerante y agua X X X X X 

MOTOR 

Realizar el control antes de poner en marcha el motor X X X X X 

Cambiar el aceite de motor   X X X X 

Comprobar los daños en el radiador de aire de admisión   X X X X 

Comprobar la fijación de la bomba   X X X X 

ROTULOS ADHESIVOS 
Limpiar y sustituir todos los letreros adhesivos de indicación y seguridad que 
no sean legibles X X X X X 

FILTRO DE AIRE 

Limpiar la válvula de polvo de goma del filtro de aire X X X X X 

SISTEMA DE TRANSMISION 

Comprobar el estado de las correas de transmisión X X X X X 

Cambiar el aceite del engranaje del bandaje   X X X X 

SISTEMA DE LUBRICACION DEL MOTOR 

Comprobar el nivel de aceite del motor X X X X X 

Cambiar el aceite del motor     X X X 

Cambiar el filtro de aceite del motor     X X X 
Fuente: Propia 
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Tabla 9. 1 Intervalo de mantenimiento para el Rodillo 

MARCA JCB 
MODÉLO VB 115D 

CÓDIGO DE LA MÁQUINA RO 

TAREAS 

1
0 

H
R

S
 

2
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H
R

S
 

5
00

 H
R

S
 

1
00

0 
H

R
S

 

2
00

0 
H

R
S

 

SISTEMA HIDRAULICO 
Comprobar el nivel del depósito de aceite hidráulico X X X X X 

Cambiar el cartucho del filtro de aceite hidráulico       X X 
Cambiar el aceite hidráulico, limpiar el tamiz de llenado y el depósito 
de aceite hidráulico       X X 

CUERPO DEL RODILLO 

Comprobar el rascador del cuerpo del rodillo X X X X X 

Comprobar la velocidad de vibración del cuerpo del rodillo       X X 

RUEDAS Y NEUMATICOS 
Comprobar los daños  y la presión de aire de los neumáticos X X X X X 

Controlar las tuercas de las ruedas X X X X X 

SISTEMA DE REFRIGERACION DEL MOTOR 

Comprobar el nivel de agua refrigerante X X X X X 

Comprobar el anticongelante     X X X 

Cambiar el refrigerante         X 

EJES 
Comprobar el nivel de aceite del eje trasero   X X X X 

Cambiar el aceite del eje trasero     X X X 

SISTEMA VIBRATORIO 
Comprobar los topes de goma   X X X X 

Cambiar el aceite del sistema vibratorio       X X 

SISTEMA ELECTRICO 
Limpiar la batería y comprobar el nivel del liquido   X X X X 

SUSPENSION DEL MOTOR 
Comprobar la suspensión del motor   X X X X 

SISTEMA DE COMBUSTIBLE DEL MOTOR 

Purgar el agua del filtro de combustible X X X X X 

Purgar el agua del depósito de combustible     X X X 

Limpiar el depósito de combustible y el tamiz de llenado       X X 

PUESTO DEL CONDUCTOR 
Comprobar el arco de protección antivuelo       X X 

Comprobar el asiento del conductor       X X 
Fuente: Propia 
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Tabla 9. 2 Intervalo de mantenimiento para la Retroexcavadora 

MARCA JCB 

MODÉLO  JS200LC 
CÓDIGO DE LA MÁQUINA EX 

TAREAS 

1
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H
R

S
 

5
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H
R

S
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 H
R

S
 

5
00
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R

S
 

1
00

0
 H

R
S

 

6
00

0
 H

R
S

 

GENERAL 

Limpieza general del equipo X X X X X X 

Engrase general del equipo X X X X X X 

Inspeccionar y ajustar pernos, tuercas en general X X X X X X 

Eliminar fugas de: aceite, grasa, combustible y otros X X X X X X 

Inspeccionar y ajustar conexiones en general X X X X X X 

Examinar cables eléctricos en general X X X X X X 

Verificar niveles de aceite de todos los sistemas X X X X X X 

Examinar mangueras en general X X X X X X 

MOTOR 

Limpiar la admisión de aire del motor   X X X X X 

Cambiar aceite del motor   X X X X X 

Cambiar filtros   X X X X X 

Revisar ajustes y estados de pernos     X X X X 

Calibrar ajuste de válvulas X X X X X X 

Inspeccionar inyectores X X X X X X 

Limpiar tapa del tanque de combustible X X X X X X 

Revisar estado del turboalimentador   X X X X X 

Verificar tensiones de fajas de transmisión X X X X X X 

Limpieza de radiador   X X X X X 

Verificar o añadir refrigerante de ser necesario X X X X X X 

Inspeccionar y de ser necesario reemplazar el termostato           X 

TRANSMISION 

Revisar el cardan     X X X X 

Verificar presiones indicadas a RPM alta en vacio       X X X 

Verificar presiones indicadas a RPM baja en vacio       X X X 

Verificar presiones de bomba y lubricación     X X X X 

Comprobar caudales del sistema     X X X X 

Inspeccionar nivel de aceite X X X X X X 
Fuente: Propia 
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Tabla 9. 2 Intervalo de mantenimiento para la Retroexcavadora 

MARCA JCB 

MODÉLO  JS200LC 

CÓDIGO DE LA MÁQUINA EX 

TAREAS 

1
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R
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5
00
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R
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0
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R
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6
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0
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R
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EJES 
Inspeccionar nivel de aceite diferenciales y mandos finales 

  X X X X X 

Cambiar aceite de diferenciales y mandos finales         X X 

SISTEMA HIDRÁULICO 

Inspeccionar nivel de aceite X X X X X X 

Limpiar tanque hidráulico           X 

Cambiar filtro de aceite hidráulico     X X X X 

Revisar fugas de aceite X X X X X X 

Limpiar rejillas de drenaje       X X X 

Revisar estado de mangueras de alta presión X X X X X X 

Verificar presiones del sistema       X X X 

Cambiar aceite hidráulico         X X 

SISTEMA DE DIRECCIÓN 

Revisar pines y bocines en general X X X X X X 

Comprobar presión de operación     X X X X 

Revisar fugas internas en cilindros     X X X X 

Lubricar cojinetes de articulación central X X X X X X 

Lubricar cojinetes del cilindro de dirección   X X X X X 

Revisar ajustes de tapas de cilindros       X X X 

Revisar topes de cilindros (Inferior y superior) X X X X X X 

SISTEMA DE IMPLEMENTOS 

Revisar pines y bocines en general X X X X X X 

Lubricar cojinetes del pivote inferior del cucharon   X X X X X 

Lubricar cojinetes del pivote superior del cucharon   X X X X X 

Inspeccionar y reemplazar planchas de desgaste del cucharon X X X X X X 

SISTEMA DE FRENO 

Comprobar funcionamiento   X X X X X 

Revisar pre- carga en acumuladores   X X X X X 

Revisar presiones del sistema       X X X 
Fuente: Propia 
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Tabla 9. 2 Intervalo de mantenimiento para la Retroexcavadora 

MARCA JCB 

MODÉLO  JS200LC 
CÓDIGO DE LA MÁQUINA EX 

TAREAS 

1
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0
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R
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R
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CHASIS 

Revisar rajaduras y abolladuras X X X X X X 

Revisar uniones soldadas X X X X X X 

Perno soporte del eje oscilante X X X X X X 

Revisar articulación central superior e inferior X X X X X X 

Revisar soporte y asiento del operador y correa de seguridad     X X X X 

Lubricar accionador de inclinación del capo       X X X 

Revisar tapas protectoras     X X X X 
Fuente: Propia 

Tabla 9. 3 Intervalo de mantenimiento para el Tractor D6D 

MARCA CATERPILAR  
 MODÉLO D6D  
 

CÓDIGO DE LA MÁQUINA TR 
 

TAREAS 
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0
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R
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2
00

0
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 GENERAL 
 Limpiar la máquina X X X X X 
 Llenar el depósito de combustible X X X X X 
 Dar mantenimiento al filtro de aire cuando se ilumine el piloto de 

aviso X X X X X 
 Dar mantenimiento al filtro de aceite hidráulico cuando se ilumine el 

piloto de aviso X X X X X 
 Limpiar y llenar el sistema refrigerante del motor X X X X X 
 Inspeccionar las cuchillas y cantoneras X X X X X 
 Comprobar los tubos flexibles de aire, refrigerante y agua X X X X X 
 Fuente: Propia 
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Tabla 9. 3 Intervalo de mantenimiento para el Tractor D6D 

MARCA CATERPILAR  

MODÉLO D6D  
CÓDIGO DE LA MÁQUINA TR 

TAREAS 

1
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R
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R
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00

0
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R
S

 

2
00

0
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R
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MOTOR 

Realizar el control antes de poner en marcha el motor X X X X X 

Cambiar el aceite de motor   X X X X 

Comprobar los daños en el radiador de aire de admisión   X X X X 

Comprobar la fijación de la bomba   X X X X 

ROTULOS ADHESIVOS 
Limpiar y sustituir todos los letreros adhesivos de indicación y seguridad que 
no sean legibles X X X X X 

FILTRO DE AIRE 

Limpiar la válvula de polvo de goma del filtro de aire X X X X X 

SISTEMA DE TRANSMISIÓN 

Comprobar el estado de las correas de transmisión X X X X X 

Cambiar el aceite del engranaje del bandaje   X X X X 

SISTEMA DE LUBRICACIÓN DEL MOTOR 

Comprobar el nivel de aceite del motor X X X X X 

Cambiar el aceite del motor     X X X 

Cambiar el filtro de aceite del motor     X X X 

SISTEMA HIDRÁULICO 

Comprobar el nivel del depósito de aceite hidráulico X X X X X 

Cambiar el cartucho del filtro de aceite hidráulico       X X 
Cambiar el aceite hidráulico, limpiar el tamiz de llenado y el depósito de 
aceite hidráulico       X X 

SISTEMA DE REFRIGERACIÓN DEL MOTOR 

Comprobar el nivel de agua refrigerante X X X X X 

Comprobar el anticongelante     X X X 

Cambiar el refrigerante         X 

EJES 
Comprobar el nivel de aceite del eje trasero   X X X X 

Cambiar el aceite del eje trasero     X X X 

SISTEMA ELÉCTRICO 

Limpiar la batería y comprobar el nivel del líquido   X X X X 

Probar la alarma de retroceso X X X X X 
Fuente: Propia 
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Tabla 9. 3 Intervalo de mantenimiento para el Tractor D6D 

MARCA CATERPILAR  
MODÉLO D6D  

CÓDIGO DE LA MÁQUINA TR 
SUSPENSIÓN DEL MOTOR 

Comprobar la suspensión del motor   X X X X 
SISTEMA DE COMBUSTIBLE DEL MOTOR 

Purgar el agua del filtro de combustible X X X X X 
Purgar el agua del depósito de combustible     X X X 
Limpiar el depósito de combustible y el tamiz de 
llenado       X X 

PUESTO DEL CONDUCTOR 
Inspeccionar el cinturón de seguridad X X X X X 
Comprobar el asiento del conductor       X X 

 

Tabla 9. 4 Intervalo de mantenimiento Volqueta 

MARCA NISAN DIESEL 

MODÉLO PKC212 
CÓDIGO DE LA MÁQUINA VO 1-4 
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MOTOR 
Inspeccionar alrededor de la 
máquina X                           
Chequear y limpiar el indicador 
de aire X                           
Verificar el nivel de aceite del 
motor X                           
Verificar el nivel del líquido 
refrigerante X                           
Visualizar el sistema de 
refrigeración X                           
Visualizar y chequear el cárter 
del motor, respiradero del tubo X                           
Limpieza de filtro (s) y/o 
depurador de aire X                           
Inspección de grado de 
saturación del filtro X                           
Drenar el separador de agua 
(filtro), si posee X                           
Aplicación de grasa en 
cojinetes del balde X X                         

Fuente: Propia 
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Tabla 9. 4 Intervalo de mantenimiento Volqueta 

MARCA NISAN DIESEL 

MODÉLO PKC212 
CÓDIGO DE LA MÁQUINA VO 1-4 

TAREAS 
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Limpieza de filtros y depurador 
de aire   X                         
Aplicar grasa en cojinetes del 
volquete     X                       
Lavado, engrasado y 
pulverizado del vehículo     X                       
Cambio de aceite y filtro del 
motor       X                     

Cambiar filtros de combustible         X                   
Cambio de aceite y lavado del 
filtro         X                   
Cambiar el filtro racor (si posee)         X                   
Tensar las bandas de la bomba 
de agua y alternador         X                   
Chequear el filtro y el líquido 
refrigerante del motor           X                 
Chequear el nivel del líquido 
refrigerante del motor           X                 
Limpieza de la rejilla del 
radiador de agua del motor             X               
Limpieza de la rejilla del 
radiador del aire de admisión             X               
Cambiar filtro (s) de aire del 
motor               X             
Cambiar filtro de agua en el 
motor               X             
Chequear el estado de las 
bandas del motor               X             
Lavado, pulverizado y 
engrasado               X             
Muestra de aceite del motor 
para el laboratorio                 X           
Limpieza del respiradero del 
cárter                   X         
Cambio de aceite del depósito 
hidráulico                             
Cambiar el agua del sistema de 
enfriamiento                     X       
Calibración de válvulas del 
cabezote del motor                     X       

Cambio de termostato                     X       

Verificar el cárter del motor                       X     
Fuente: Propia 
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Tabla 9. 4 Intervalo de mantenimiento Volqueta 

MARCA NISAN DIESEL 

MODÉLO PKC212 
CÓDIGO DE LA MÁQUINA VO 1-4 
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SISTEMA ELÉCTRICO 
Verificar el funcionamiento de 
los frenos indicadores y 
medidores 

X 
             

Verificar el funcionamiento de 
las luces de la máquina 

X 
             

Limpiar los bornes de la batería     
X 

  
X 

      
Verificar el estado de los 
fusibles y disyuntores     

X 
         

Cambiar batería            
X 

 
X 

Reparación general del motor 
de arranque             

X 
 

Reparación general del 
alternador             

X 
 

TRANSMISIÓN 

Verificar el nivel de aceite de la 
transmisión               
Verificar el nivel de aceite del 
frontal delantero 

X 
             

Aplicación de grasa en crucetas 
(diferencial delant/poste) 

X 
             

Inspeccionar el nivel del 
lubricante de la transmisión  

X 
            

Aplicar grasa en las crucetas 
diferencial posterior y delantero  

X 
            

Cambio de aceite diferenciales 
(delantero posterior)               
Cambio de aceite de la caja de 
velocidades               
Cambio de aceite en 
rodamientos de las ruedas  (si 
es el caso) 

              

Calibración del embrague               
FRENOS, REFRIGERACIÓN 

Chequear los conductos de aire 
del tanque y del reservorio 

X 
             

Verificar si no hay fugas de aire X 
             

Verificar los conductos 
separadores del combustible-
agua (si posee) 

X 
             

Fuente: Propia 
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9.4 ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO 

  ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO 

Sistema: Sistema  Motor Sistema N 

Subsistema 

Distribución 

Subsistema N. 

SSD 

Admisión SSAA 

Mecánico SSM 

Lubricación SSL 

Alimentación SSA 

Refrigeración SSR 

Componentes 
Componentes 

N. 

Árbol de levas SSD AL 01 

Varilla empujadora SSD VE 08 

Válvulas SSD VA 16 

Muelles para las válvulas SSD MV 08 

Turbocompresor SSAA TC 01 

Colector de admisión SSAA CA 01 

Wastegate SSAA WT 01 

Block del motor SSM BM 01 

Cigüeñal SSM CG 01 

Camisas SSM CM 08 

Pistón SSM PT 08 

Anillo de pistón SSM AP 24 

Biela SSM BL 01 

Culata SSM CT 01 

Junta de culata SSM JC 01 

Carter SSL CR 01 

Bomba de aceite SSL BA 01 

Elemento filtrantes SSL EF 01 

Enfriador de aceite SSL EA 01 

Mangueras SSL MN  

Depósito de combustible SSA DC 01 

Bomba de alimentación SSA BA 01 

Filtros SSA FT 01 

Bomba de inyección SSA BI 01 

Inyectores SSA IT  

Termostato SSR TM 01 

Ventilador SSR VT 01 

Radiador SSR RD 01 

Bomba de agua SSR BA 01 
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MACROSISTEMA: Sistema Motor Operación   62 

ACTIVIDAD:  Cambio filtro de combustible Transporte     

RESPONSABLE: Mecánico Espera     

PROCEDER: Apagar, retirar, prender, cerrar, llenar, colocar, abrir. 

Inspección     

Almacenamiento     

Tiempo (min)     

TAREAS DESCRIPCION 
SIMBOLOGIA Tiempo 

(min) 
OBSERVACIONES 

          

1 Apagar el motor 

O 

    

  

  

6 

Estacione la máquina en un lugar 
firme, descienda la cuchilla al piso. 
Coloque la palanca de cambios en 
Neutro y el freno de mano. 

2 
Retirar  el filtro 
primario. 

O 
        

2 
Drenar el agua y sedimentos del 
tanque de combustible. 

3 Prender el motor. O 
        

7 Si la pérdida de potencia continua 
cambiar el filtro  secundario. 

4 Apagar el motor O         4 Purgar el sistema de combustible. 

5 
Quitar el filtro 
secundario 

O 
        

6 
Los filtros no deben ser perturbados a 
menos que vayan a ser 
reemplazados. 

6 
Cerrar la válvula de 
corte de combustible. 

O 
        

3 
No permitir que suciedades y agua 
ingresen al sistema. 

7 
Llenar el filtro con 
diesel 

O 
        

6 Mantener el filtro en posición vertical 

8 
Colocar los empaques 
nuevos en los filtros 

O 
        

5 
Asegurarse de aplicar una delgada 
capa de aceite en el empaque 

9 
Colocar los nuevos 
filtros  

O 

        

7 

Girar el elemento hasta que el 
empaque este en contacto con la 
superficie superior y adicionalmente 
girar 1/2 vuelta.  

10 
Abrir la válvula la de 
cierre de combustible 

O 
        

14 
No olvidar este paso de lo contrario el 
motor no se prendería 

11 Prender  el motor O         2 Chequear fugas. 

REVISIÓN  FRECUENCIA INSUMOS DOCUMENTOS Y REGISTROS 

1 500 Horas  

Filtro separador de agua Cod. 
6732-71-6120 

Informe de trabajo 

Filtro de combustible Cod. 6732-
71-6110 

5 Guapes 

HERRAMIENTAS 

Llave de filtros 
Fuente: Propia 


