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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion respondio al siguiente problema general: ;De qué
manera el mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo influira en el comportamiento
en maquinarias pesadas?, se formuld el objetivo general: “Comparar el rendimiento de
maquinarias pesadas mediante el mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo para
las obras en la vialidad ” y la Idea a defender es: La comparativa de los diferentes tipos
de mantenimientos que permitira obtener el rendimiento de las maquinarias pesadas en
obras de vialidad mas eficientes. EIl método general de investigacion es descriptivo
debido a la orientacién del comportamiento del mantenimiento preventivo, predictivo y
correctivo que equilibraria la busqueda eficiente y excelente al momento de realizar
trabajos en las vias. La poblacion se define a la ndmina del Proyecto que se encontraba
como ejemplo Proyecto Quinindé — Las Golondrinas mientras que el tipo de muestra se
realiza un calculo numérico donde se tiene como valor 62 colaboradores de la empresa
constructora. Se aplico la técnica de la entrevista al personal de trabajo cuyos resultados
identificaron la necesidad de realizar un analisis comparativo del mantenimiento a aplicar
en las maquinarias que se toman como ejemplos para identificar su rendimiento y ciclo
de tiempo que necesiten cambio, limpieza o reparacion. En conclusién, en la
investigacion se detectd que cuando se utiliza un equipo para la construccion cambia de
manera significativa, particularmente cuando sirve disminuir el estado 6ptimo que
presenten en su hora, dia y mes laboral que forman un cronograma de obra adecuado

en el proyecto civil.

Palabras Claves: Mantenimiento correctivo, predictivo, preventivo, maquinarias,

rendimiento, vias.



ABSTRACT

The present research work responded to the following general problem: How will
preventive, predictive and corrective maintenance influence the behavior of heavy
machinery? The general objective was formulated: "Compare the performance of heavy
machinery through preventive, predictive maintenance and corrective for road works” and
the ldea to be defended is: The comparison of the different types of maintenance that will
allow obtaining the performance of heavy machinery in more efficient road works. The
general research method is descriptive due to the behavioral orientation of preventive,
predictive and corrective maintenance that would balance the efficient and excellent
search when carrying out work on the roads. The population is defined by the payroll of
the Project that was found as an example of a numerical project where the value of 92
collaborators of the construction company is taken. The interview technique was applied
to the work personnel whose results identified the need to carry out a comparative
analysis of the maintenance to be applied to the machinery that is taken as examples to
identify its performance and cycle time that needs change, cleaning or repair. In
conclusion, in the investigation it was detected that when equipment is used for
construction it changes significantly, particularly when it serves to reduce the optimal state
that they present in their time, day and work month that form an adequate work schedule

in the civil project.

Keywords: Corrective, predictive, preventive maintenance, machinery,

performance, route.
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INTRODUCCION

Al inicio de la época de la industrializacion, que se generé a mediados del siglo
dieciocho e inicios del siglo diecinueve, siendo Gran Bretafia como pionera en la
revolucién industrial. Se dio por la necesidad de aumentar la productividad y abaratar
costos de mano de obra, aparte para abrir nuevas fuentes de ingresos para ciertos
sectores, tanto como el publico y privado. Esto ha generado en la actualidad una mayor
demanda en conjunto con la tecnologia e innovacion, que implica una mayor solucion
para el ser humano y amigable con el medio ambiente. Esto se traduce que existe menor
consumo y mayor rendimiento, siempre y cuando exista un plan de mantenimiento
preventivo, predictivo y correctivo a los distintos equipos 0 maquinas a ocupar en obras
de vialidad. Esto ha servido para garantizar el correcto funcionamiento y a su vez tener
un diagndstico mas claro de posibles problemas en la cual se pueda solucionar de

inmediato o a largo plazo.

Hoy en dia las grandes potencias como Estados Unidos de América, China,
Alemania, Francia, Japdn, entre otros. Son paises con mayor demanda de maquinarias
pesadas, por el simple hecho de que siempre estan construyendo infraestructura o
proyectos de obra civil. Cabe recalcar que estos paises tienen un acuerdo ambiental que
se denomina el acuerdo de Paris, que entro en actividad el 4 de noviembre de 2016, con

193 paises mas a la Unién Europea.

Ecuador es uno de los paises que conforma este tratado, se enlazo el 26 de Julio
de 2016, en la cual insito a que se mitigara el impacto de emisiones de gases que causan
el efecto invernadero, asi como reducir la temperatura global: causante del derretimiento
de los glaciares, subida de la marea, escasez de lluvia 0 excesivas precipitaciones en
lugares altamente vulnerables a desastres naturales, cambio con el ecosistema, asi

como la flora y fauna de determinado sitio.

Los distintos mantenimientos preventivos, predictivos y correctivos son relevantes
en el contexto actual de maquinarias pesadas para obras de vialidad. ya que permite
tener un excelente comportamiento al momento de realizar trabajos en las vias sin que
esto pueda afectar su rendimiento y operatividad en sus actividades, ademas de

1



prolongan la utilidad y disponibilidad de las maquinarias.

La empresa privada Equitesa, desarrollo un proyecto de “Rehabilitacién,
Rectificacion y Mejoramiento para Quinindé-Las Golondrinas de 33,8 km, incluyendo
paso lateral Las Golondrinas de L= 5 km, puente sobre el Rio Duana L = 28 m y paso
peatonal La Sexta L = 20,7 m” ubicado las provincias de Esmeraldas e Imbabura. Se
observo mediante una jornada laboral una planificacion por la mafana ir a la cantera para
la verificacidn del material que iba hacer stockeado y ser colocado en la sub-brasante,
ya que las condiciones del terreno no se encontraban aptas y no cumplia con las
especificaciones técnicas del proyecto. Dentro del Rio Blanco, funcionaban 5
excavadoras que se empleaban como stock de material, estableciendo un 100 % de
utilidad en dos excavadoras, mientras que, con un 60 0 65 % de uso en tres excavadoras
por piezas desgastadas, como; tren de rodaje y bomba hidraulica, causando un retraso

inactivo de 2 a 3 dias, por temas de logisticas de la localidad de la obra.



CAPIiTULO |
ENFOQUE DE LA PROPUESTA

1.1 Tema:

Mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo a través de la comparativa de

las maquinarias pesadas en obras de vialidad.

1.2 Planteamiento Del Problema:

Para empezar el orden correcto de plantear la problematica, se considera que en
los ultimos tiempos las maquinas pesadas, que estan consolidadas en la industria
contemporanea por su sostenimiento han sufrido a cambios drasticos en diferentes
areas, como la tecnologia, la economia, lo social, lo organizacional y lo humano. Estas
transformaciones afectan y damnifican la operatividad del mantenimiento, ya que son
enfoques generales e indispensables para la producciéon en el desarrollo operativo de

construcciones civiles (Valverde Obregén, 2021, p. 19).

En consecuencia, con lo antes expuesto en el tiempo actual, la conservacién no
se limita unicamente a ser un area encargada de reparar y abastecer las maquinas, sino
que se vincula con actividades relacionadas con la organizacion, la accesibilidad y el
manejo de los mecanismos. A fin de que, el interés general del sustento es asegurar que
los equipos mecanicos estén en buenas condiciones y operativos, de manera de que se
pueda disminuir el tiempo de paralizacion debido a la necesidad de repuestos de piezas
para la maquinaria (Valverde Obregén, 2021, p. 60).

Para ejemplificar tales consideraciones, puede apreciarse en el desarrollo un pais
de potencia mundial, como lo es Japon, ejecutando una metodologia de aprendizaje
llamada Mantenimiento Productivo Total que busca optimizar la eficacia productora en el
campo y maximizar su utilidad. Por tanto, es necesario alinear con las intenciones

existentes en su sostenimiento y como su interés general aumentar el beneficio. De la
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misma forma, implica el compromiso de los trabajadores eficientes en el sostenimiento

empresarial y equipamiento (Perales Chilingano, 2023, p. 27).

Se evidencia una de las particularidades claves del Mantenimiento Productivo
Total que incrementa los tiempos de fallos 0 mas conocido como Mean Time Between
Failure y gestionar el sustento preventivo enfocado en la durabilidad de las maquinarias
pesadas. En este sentido se comprende basicamente, en un enfoque que se centra en
apaciguar los desgastes causados por inactivacion, contratiempos, problema de eficacia

y precio de sostenimiento (Perales Chilingano, 2023, p. 26).

Desde la parte noroeste de América del Sur, especificamente en Bucaramanga,
Colombia, la empresa TRIBU S.A.S, dedica a la ejecucion de trabajos constructoras, ha
implementado un método de sostenimiento preventivo empleado en sus equipos.
Durante este proceso, han identificado una cadena de deficiencias y desperfectos que
perturban a la utilidad de las maquinarias. Por tanto, los intereses del plan es garantizar
una correcta labor, lo cual se traduce al incremento dentro de la obtencion y se reduce

valores monetarios para reparar (Aquino Vargas & Muzo Villacis, 2021, p. 16).

Cabe destacar que los estudios realizados por TRIBU S.A.S aumento, la
inmovilidad en las maquinas se debe a las deficiencias que experimentan, aquellas que
ocurren debido a un uso excesivo y a la falta de sostenimiento regular. Igualmente, se ha
identificado una inexperiencia sobre el funcionamiento y la estructura de las maquinarias
pesadas, lo cual infuye a su mal desempeno. En concordancia, el plan de
implementacion por la empresa colombiana desempefia un factor importante para
mejorar la situacion vigente y proximo dispositivos a utilizar, permitiendo asi una mayor

eficiencia y rendimiento en las actividades de la compaiia (Quinncompany, 2022, p. 1).

De manera opositora se encuentra otra empresa colombiana de construccion
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TRASERCOL S.A.S que no cuenta con un método de sostenimiento preventivo por las
falencias en la mano de obra calificada dentro del departamento sostenible que pueda
hacerse cargo de circunstancias vigentes y subordinacion. Esto significa que en el
departamento mencionado se basa en fundamentos y cuentas establecidas para el

sostenimiento correctivo encajado en el equipamiento (Benavides Vasquez, 2022, p. 7).

Ocasionalmente, este informe que se emplea en esta problematica se ve limitada
debido a las guias establecidas por un técnico inexperto, folletos de datos y registros de
maquinarias pesadas de su propiedad, que no estan ordenadas cibernéticamente ni en
organizadas fisicamente. Asimismo, esto se debe a la falta de una revision activo y
rastreo en las maquinas que se movilizan en trayectos vinculados en su compania y a la
falta de una planificacion que comprenda devolucion de elementos de equipos o la

modificacion de serie, modelo y capacidad. (Benavides Vasquez, 2022, p. 8).

Para el autor Mercado Julca (2022), los sustentos predictivos se concentran
principalmente en dos etapas. En primera instancia implica la recopilacion de
antecedentes, la operacion de reemplazo o reanudacion, y el bosquejo para vias que
conserven la efectividad del tipo de sostenimiento. En segunda instancia se refiere al
cumplimiento y apoyo de abastecimiento en bienes de la compaiiia e inicialmente en el
area de maquinarias pesadas correspondientes. En otro orden de ideas, se empareja a
la durabilidad existente y recurso de antigiedad de las piezas involucradas que se
complementan en las maquinas. Resumiendo lo planteado, el numero de revisiones es
clave, ya que, al realizar una verificacion con anterioridad sobre las vias accesibles, se
puede asegurar que estos elementos dispongan su debido espacio en las maquinas sin
degastar la pieza para realizar un transporte adecuadamente. En caso de que se detecte
un deterioro, sera indudable la necesidad de reemplazar una parte por una reciente (p.
38).

Iniciando el aporte nacional de esta problematica, las empresas constructoras
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ecuatorianas, se ven influenciadas por su rapido desarrollo dentro de trabajos asociados
de manera privada como publica. Este aumento solo hace mas importante meditar los
sostenimientos de prevencidn, prediccion y correccidn en la ejecucidén correspondiente
para los equipos de construccion. Dentro de este marco, la aspiracion investigatoria se
centra en abordar el problema de la utilizacion incorrecta en produccion de estas
maquinas. Considerando que, el aprovechamiento y la explotacién obtienen causantes
con graves inconvenientes actuales y en vidas futuras, asi, la determinante indicada
hacia el éxito de los proyectos futuros son el beneficio y la eficacia del equipamiento,

tanto en rubros progenitoras como en menores intereses (Lépez & Sarate, 2023, p. 11).

El ordenamiento de las maquinarias pesadas necesita al sostenimiento dentro de
un cumplimiento de propdsito que preserven la disposicion, ya que contribuye a mejorar
los métodos implementados en 6ptimas circunstancias. La metodologia de ejecuciéon de
sostenimiento de productividad final conocida como TPM se define como el conjunto
metodoldgicas relacionadas que se utilizan para mantener su funcion en el
aprovechamiento sistematico junto a el fin de aprovechar el recurso de las maquinarias
y el logro de disponer el periodo de funcionamiento mencionada en la fabricacion
(Perales Chilingano, 2023, p. 6).

Los sostenimientos de prevencion, prediccion y correccion se delimitan para el
uso de la utilidad, que no se deterioren, ni se estropeen, ni se operen por técnicos
inexpertos. De este modo, la verificacién de inconvenientes presentes como el programa
anual de gastos impulsen el crecimiento de confianza y vacante, que recurran a

preservan los equipos (Quinncompany, 2022, p. 1).

El objetivo de conservar una técnica de sostenimiento es para obtener beneficios
tanto econémicos como ambientales. Como se puede ejemplificar, se busca aminorar la
contaminacion como los posibles derrames en las tuberias hidraulicas debido al deterioro

excesivo a lo largo del tiempo. Esto evita la contaminacién de la granulometria de
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material de tierra y la emision excesiva de gas carbonico por parte de las maquinas
constructoras durante su funcionamiento. Estos factores afectan tanto a los individuos
como al medio ambiente. Es necesario identificar una amplia variedad de maquinarias,
como cargadoras frontales, compactadores, excavadoras, finishers, motoniveladoras,
rodillos, tractores, etcétera, que estan envueltas en este proceso (Barahona, 2021, p.
22).

Dentro de esta orientacion de la problematica, se finaliza con este proyecto
mencionado al comportamiento del sostenimiento 0 mantenimiento preventivo, predictivo
y correctivo que contrarrestaria la busqueda eficiente y excelente al momento de realizar
trabajos en las vias sin que esto pueda afectar su rendimiento y operatividad en las
actividades, ademas de prolongar la utilidad y la disponibilidad de las maquinarias

pesadas.

1.3 Formulacioén Del Problema:

¢ Cual seria el analisis comparativo de las maquinarias pesadas mediante el
mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo para su efectividad en obras de

vialidad?

1.4 Objetivo General

Elaborar la comparativa de maquinarias pesadas mediante el mantenimiento

preventivo, predictivo y correctivo para obras en la vialidad.

1.5 Objetivos Especificos

¢ |dentificar como es el mantenimiento de prevencion, prediccion y correccidon

de las maquinas pesadas.

o Establecer la comparativa de las maquinas pesadas con mantenimiento de
prevencion, prediccidon y correccidon de las maquinas pesadas adecuadas.



e Evaluar el analisis comparativo de las maquinas pesadas con el
mantenimiento de prevencion, prediccidn y correccion en las obras de

vialidad.

1.6 Idea a defender

La comparativa de las distintas opciones de mantenimientos permitira
obtener el rendimiento de las maquinarias pesadas en las construcciones de
carreteras mas eficientes.

1.7 Linea De Investigacion Institucional

e Dominio: Urbanismo y ordenamiento territorial aplicando tecnologia de la

construccion eco- amigable, industria y desarrollo de energias renovables.

e Linea Institucional: Territorio, medio ambiente y materiales innovadores

para la construccion.

e Linea de Facultad: Territorio.



CAPITULO I
MARCO REFERENCIAL
2.1 Marco Tedrico:
2.1.1 Antecedentes a la problematica en estudio.

Dentro de la investigacion proporcionada por el autor Perales Chilingano (2023),
se plantean opciones para solucionar el problema recurrente en las imperfecciones de
maquinas constructoras encargado por el Municipio Distrital de San Jerénimo, utilizando
el abastecimiento como principal elemento del mantenimiento. Después de implementar
estas medidas, se observo una mejora del 13,31% del abastecimiento, exponiendo un

resultado que aporta a la disminucion indicadora en el constante defecto (p. 3).

Para el trabajo de investigacion que destaza la Aplicacion del Sistema de
Mantenimiento que se basa condicionalmente por maquinas y automdviles del area
automotriz del Municipio de Tulcan, se lleva a cabo un analisis de reducir los precios de
sostenimiento mediante la implementacion del método CBM y el desempefio de un
programa informatico y tecnélogo en maquinarias pesadas y automoviles durante un
periodo de 6 meses de operatividad. De esta manera, se concluye que este sistema es
de buen uso y eficacia para la Autoridad en obradores, ya que tiene la capacidad de
minimizar precios y aumentar la vulnerabilidad de eficacia del método empleado,
aprovechando los bienes que ofrece el software MP9, el cual se implementa y utiliza en

la optimizacién adecuada del método CBM (UpKeep Technologies, 2023, p. 1).

Segun el proximo trabajo investigatorio que realizd, se aborda sobre la ejecucion
de nuevas técnicas de sostenimiento como la prevencion que aporta a la mejora de
recurso en las maquinas dentro de la entidad del Municipio de Vice. Para resolver el
problema, se fraccion6é una programacion del trabajo en cinco fases: tenacidad de los
requisitos, cambio de una nueva técnica de sostenimiento, habilitar los métodos de

sostenimiento, provecho de técnicas a implementar y capacitar a los trabajadores
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técnicos. En cada fase se desenvolvié un seguimiento de cronograma y se dispuso el
precio. De igual manera, se realizé la observacion de analizar econdmicamente un
trabajo de investigacidén, en la ultima descripcidén, se hace un analisis de respuestas,
aquellas demostraciones que implican un método de sostenimiento de prevencién que
posee como consecuencia un impacto correcto en el Municipio, se adaptaron por su
mayor disposicion de unidades, disminucidn de precios y lograr el lamado de cuidado en

proyectos constructivos del departamento distrital (Bancayan Periche, 2020, p. 11).

2.1.2 Referentes teéricos.

Los distintos mantenimientos de una maquina de construccion y equipamiento en
los proyectos de carreteras son fundamentales para asegurar su optimizacion en los
ambitos de operatividad y durabilidad. Para lograr esto, es necesario desarrollar las

definiciones claras de los 3 tipos de sostenimiento:

Los mantenimientos de prevencion implican una recoleccion de acciones de
mantener de forma adecuada sin anterioridad de que ocurran deficiencias de la maquina.
Las presentes acciones incluyen verificacion de la nivelacion en aceites, los filtros, el
liquido de frenos, etcétera. Por tanto, para alcanzar la debida confianza se debe
especificas las acciones indispensables y exponerlas. El sostenimiento de prevencion se
basa en ejecutar revisiones periddicas de cada maquina sin dificultad de su fallo. Para
aportar con la programacion de este mantenimiento se recomienda que sus piezas sean
de fabricacion y se ajuste al rendimiento real de las demas maquinarias que funcionan.
Los mantenimientos de prediccion involucran la utilizacion tecnologica y estudios de
datos que anticipan y previenen imperfecciones. Se puede ejemplificar en el caso de la
implementacion de sensor. Asimismo, el sostenimiento predictivo es un método que se
define en monitoria técnicamente las maquinas, se realiza un estudio exhaustivo del
equipamiento, consideras las anomalias, nivelacion de la utilidad y alarmas apreciables
e inapreciables. Podemos concluir, que su propdsito se describe como un registro

informatico a detalle sobre su condicién actual de la maquinaria.
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Los mantenimientos de correccion desarrollan una singularidad, se lleva a cabo
luego de que ha ocurrido un defecto o una deficiencia en los equipos e interviene para
una reparacion y restablecer las maquinarias a una mejor condicion actual para que

operen con normalidad.

2.1.3 Historia del mantenimiento

Los mantenimientos surgen en la evolucién de la industrializacion, el inicio del
periodo histérico comprendido entre los afios 1701 — 1800 en Gran Bretana, se fue
extendiendo a Europa Occidentalizada y hemisferio occidental anglosajona que termina
en los afios de 1820 — 1840. El personal era designado para realizar la tarea del
mantenimiento de la maquinaria, esto se daba en industrias y fabricas. Durante la
Segunda Guerra Mundial, entre 1936 — 1945, afirmé el concepto de fiabilidad, encargado
de la capacidad de las maquinas de funcionar correctamente en un tiempo explicito,
mediante bajas especificaciones de operatividad, como la presién, la temperatura, la
velocidad, la tension, las vibraciones, entre otras determinantes. En consecuencia, el
departamento de mantenimiento no solo lleva a cabo labores correctivas, sino que

también adopta medidas preventivas (MovilGMAO, 2020).

A finales del siglo XIX, inicio a mecanizar las industrias, la historia del
mantenimiento de maquinaria pesada se remonta al desarrollo técnico industrial y
mecanica de la humanidad. En esa época, el mantenimiento no era una prioridad, ya
que, lo realizaban los mismos trabajadores que se encargaban de la operacion y
produccion. Por consiguiente, la industria automotriz, la empresa Ford Motor Company
fue una de las primeras en acudir y complementar el mantenimiento. Con el tiempo, se
implemento6 en todas las empresas, micro y macro, con el objetivo de control y ordenar
los vehiculos y maquinarias que requerian mantenimiento y prevenir problemas

inesperados que pudieran causar gastos mayores en la empresa (Nelson, 2022).
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A partir de la década de 1950, se ha generado el populismo del mantenimiento
predictivo y preventivo, el cual ayuda a evitar fallas imprevistas en maquinarias y
vehiculos. Asi también, la maquinaria pesada ha tenido una historia larga y significativa,
que aparece en situaciones complejas. Ya que, se vieron en la necesidad de
reparaciones de piezas o unidades mas frecuentes. Debido a que, el mantenimiento
predictivo se implementa basicamente en instrumentos precisos de medicion para
predecir y prevenir posibles fallas para no disminuir la produccion y el desempeno del

trabajo en general (Astrid, 2021).

En los afios 80 se introdujo el Mantenimiento Productivo Toral (TPM) lo que llevé
a transferir algunas tareas del mantenimiento al personal de produccién y se combind
con el Mantenimiento basa en la Fiabilidad (RCM) para definir quién debia realizar las
tareas. Posteriormente, indica que gracias al aporte digital en procedimiento o con la
implementacion de aspiraciones técnicas mediante la ciencia, surgieron herramientas
moviles como MovilGmao, que complementan cualquier Gestion de Mantenimiento
asistida por ordenador (GMAO). La cual, aquellos técnicos que trabajaban fuera de la
fabrica se permitirian acceder a toda la informacion a través de la aplicacion, lo que
podria beneficiar al departamento de administracion y aumenta la productividad
(MovilGMAO, 2020).

Los relatos que intervienen hoy en dia, a pesar de que algunas empresas siguen
realizando unicamente mantenimiento correctivo, es esencial comprender que el
mantenimiento es fundamental para mejorar, agilizar, comprender al mercado y ampliar
los beneficios empresariales. Esto se debe a que, en un entorno altamente competitivo,
donde la reduccion de costos es esencial, el mantenimiento es el comienzo estadistico
de vital importancia que surge desde esa competencia de entidades. Por lo tanto,
implementar herramientas de movilidad en la gestién del mantenimiento es una gran

ventaja, la detencion de MovilGmao se puede integrar con facilidad en diversos softwares
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para la realizacion de diferentes tareas, como tareas de mantenimiento, fichajes de
entrada y salida, inspeccion de edificios, entre otras, permitiendo que los técnicos

realicen reportes en tiempo real desde cualquier dispositivo (MovilGMAOQO, 2020).

2.1.4 Importancia del mantenimiento

El mantenimiento es una actividad necesaria para lograr un correcto desempefio
de los equipos 0 maquinas, donde se realizan procesos de verificacion, prevenciéon y
correccion. Siguiendo estrategias Optimas, el mantenimiento busca reducir costos y
garantizar un rendimiento, fiabilidad y disponibilidad adecuados del sistema, vuelve a
mencionar que es indispensable destacar que la falta de registro y planificacion para el
mantenimiento puede disminuir drasticamente la vida util y el rendimiento de una

maquina (Nelson, 2022).

El surgimiento de nuevos desarrollos y conocimientos involucra al area de
sostenimiento que menciona un requerimiento de trabajadores idoneos en aspectos
determinantes de estudio. Por lo tanto, la planificacion y organizacion del mantenimiento
son fundamentales para obtener los mejores resultados. Para ello, se deben establecer
estrategias adecuadas que permitan la realizacion de tareas preventivas y correctivas de
manera eficiente y efectiva. Asi, se logra garantizar el correcto funcionamiento de los
equipos y prolongar su vida util, aumentando la productividad y reduciendo los costos
empresariales en el proceso. Por lo tanto, las acciones afaden encaramiento y

profesionalismo del departamento (Aquino Vargas & Muzo Villacis, 2021).

2.1.5 Objetivos del mantenimiento

Para comprender y ser conscientes de la objetividad que expresa una idea clara
sobre el mantenimiento en el ambito empresarial, relata que Garcia Garrido en el 2016
hace un comentario: “El objetivo de un departamento como el de mantenimiento no es

disponibilidad absoluta, si no conseguir que la disponibilidad no afecte a la produccion”,
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este personaje corresponde al sostenimiento dentro de distintos talentes que se
encuentran en la compania, expuestas por su eficacia, su proteccién y factores positivos

con la naturaleza (Leon, 2022).

Para el autor Nelson se considera estos principales objetivos del mantenimiento
(Nelson, 2022):

a. Establecer medidas para reducir al minimo los costos ocasionados por
paradas no planificadas de maquinarias que resultan en pérdidas de

produccion o servicios, incluyendo los costos del mantenimiento mismo.

b. Disminuir el deterioro de la maquinaria para evitar el incremento de

productos rechazados o degradacion en la calidad del resultado final.

c. Ofrecer conocimientos y ayuda a partir de la experiencia adquirida, con
ciudadanos participativos dentro de la organizacion y administracién de

nuevas instalaciones.

El mantenimiento de equipos es fundamental para garantizar la estadia de su
funcion y su estatus en los equipos. En general, el mantenimiento se enfoca en la
combinacion de procesos de verificacion, prevencion y correccion, y se lleva a cabo tanto
con acciones predictivas, preventivas y correctivas. En continuacion, la complejidad de
maquinas en ejecucion debera desarrollar sus actividades de manera adecuad y no
forjada, para disponer de su vida util. Por lo tanto, la base fundamental es garantizar la
disponibilidad, fiabilidad y seguridad de los equipos, reduciendo al mismo tiempo los

costos asociados con el mantenimiento (Benavides Vasquez, 2022).

Para consolidar estos logros se debe mejorar resultados, es urgente asociar
estrategias de mantenimiento O6ptimas que permitan proporcionar fiabilidad,
disponibilidad y rendimiento a un costo reducido. En este sentido, el uso de un
cronograma especifico y detallado de mantenimiento se convierte en una herramienta

valiosa para prolongar la durabilidad de las maquinarias y responder un correcto
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funcionamiento. Para asi, tomar un equipo que cuenta con un registro adecuado de
trabajo y un plan de mantenimiento especifico esta destinado a durar mas tiempo y a
presentar un mejor rendimiento que aquellos que no tienen dichas medidas. (Valverde
Obregon, 2021)

Al comenzar sus relatos del autor, el mantenimiento también es importante para
asegurar el tiempo de vida del equipamiento compuesto sobre los sistemas que acatan
su funcionalidad. Que se considera como la realizacién de tareas predictivas, preventivas
y correctivas, para asumir roles de competitividad sobre los equipos y piezas que
intervienen. En el caso de que no se ejecute el mantenimiento, las maquinarias corren el
riesgo de tener una duracién muy corta y un rendimiento mediocre en comparacién con
aquellas que si tienen un plan desarrollado. En recapitulacién, el sustento de maquinas
es una actividad esencial para garantizar la buena marcha y prolongar su vida util, siendo
la planificacién y ejecucion adecuada desde su inicio hasta su fin, que durante su labor

comprendera situaciones claves para lograr altos resultados (Lopez & Sarate, 2023).

2.1.6 Tipos de mantenimiento

La identificacion de resultados obtenido del mantenimiento en maquinaria pesada
con el tiempo de trabajo se aplica con mayor frecuencia en la industria automotriz. Por
esto, existen diversos tipos de mantenimiento, las cuales se emplean para mantener los
equipos y sistemas de trabajo funcionando de manera efectiva y segura. Entre los

principales tipos de mantenimiento se encuentra:

e Mantenimiento Correctivo

e Mantenimiento Predictivo

e Mantenimiento Preventivo
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Figura 1

Tipos de mantenimientos en automotriz

Preventivo Correctivo Predictivo

Fuente: (Energyalcom, 2020)

Al exponer la imagen 1, visualiza la diversidad de mantenimiento mas comunes y
que se utilizan en la actualidad. Puesto que cada sistema se encarga de cumplir una
funcién indispensable dentro de la ejecucion en obra. Que da un aporte a la durabilidad,
confiabilidad y rendimiento favorable de las maquinas y equipos en funcionamiento.
Igualmente, son asociados a prolongar el tiempo de vida que comprende las maquinas

que se someten a mdédulos mecanicos.

2.1.7 Mantenimiento Correctivo

La sostenibilidad de correccién es una accion reactiva empleada de manera
inmediata luego de que ocurre un dafio y fallas imprevistas en una maquinaria, describe
de esa manera. Su objetivo principal es restaurar el funcionamiento normal y evitar

interrupciones no previstas en la productividad de la obra (Perales Chilingano, 2023).

1. Por un lado, podemos observar que el mantenimiento correctivo cumple con
parametros especificos, y se realiza de manera inmediata al producirse un error o dafio
en la maquina o vehiculo. Esto se debe a que su aplicacién es crucial para evitar la
pérdida de productividad y, en ocasiones, evitar dafios materiales o conflictos con los

usuarios que se expuso por Vasquez Sanchez en el 2014. Por otro lado, cuando se
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establecen planes de mantenimiento, se pueden establecer parametros de
funcionamiento que sirvan como referencia para aplicar el mantenimiento correctivo en
el menor tiempo posible y evitar la interrupcion del funcionamiento de la maquinaria
(Astrid, 2021).

2. En este sentido, es importante resaltar que la falta de planes o fechas para
aplicar mantenimiento correctivo puede ser perjudicial, ya que se provoca una
interrupcién no prevista en el funcionamiento de las maquinas o equipos. Es decir, el
alargue del paro en el funcionamiento por la falta de aplicar un mantenimiento correctivo,
puede generar una pérdida significativa de tiempo y recursos para la empresa. Por lo
tanto, se prevé establecer planes de mantenimiento que permitan aplicar el
mantenimiento correctivo en el tiempo adecuado y evitar futuras interrupciones no

planificadas en el funcionamiento de las maquinarias o equipos (Astrid, 2021).

2.1.7.1 Beneficios del Mantenimiento

Para el autor, el mantenimiento correctivo tiene multiples ventajas que pueden

enumerarse segun los resultados de busqueda (Vidal, 2021):

1. Beneficio econdmico a corto plazo: El mantenimiento correctivo admite
soluciones de manera rapida a los problemas, que contribuye al crecimiento de ahorro

de costos a corto plazo.

2. Menor necesidad de planificacion: A diferencia del mantenimiento preventivo,
el mantenimiento correctivo no obliga una planificacion exhaustiva. Puede llevarse a cabo

cuando surge un problema, lo que reduce la insuficiencia de una planificacion detallada.

3. Aumento de vida util de equipos e instalaciones: Al momento de reparar y
reemplazar partes en el mantenimiento correctivo, es posible prolongar la durabilidad de

los equipos y las instalaciones, generando un mayor retorno de la inversion.

4. Continuidad en la operacion: Permite la continuidad de los equipos y maquinas
que sigan funcionando sin necesidad de reemplazarlos. Por esto, aporta a disminuir las

interrupciones en el proceso productivo y elimina costos adicionales de reemplazo.
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2.1.7.2 Desventajas del Mantenimiento

Las desventajas del mantenimiento correctivo, que interpreta el Grupo Ors (2021)

que deben considerarse, como:

1. Falta de previsibilidad: Las fallas y averias pueden ocurrir de manera imprevista,

lo cual puede generar interrupciones en la produccion y afectar la planificacion.

2. Tiempo de inactividad: El mantenimiento correctivo requiere detener la
operacidon de la maquinaria pesada para realizar las reparaciones necesarias, lo que

resultaria en tiempos de inactividad y pérdida de produccidn.

3. Subutilizacion del equipo: Se enfoca principalmente en la reparacion de fallas y
no dentro de optimizar su utilidad del equipamiento o0 maquinas que estan en su labor.
Esto significado que puede no estar funcionando de manera 6ptima, lo que podria afectar

su eficiencia y durabilidad.

4. Incremento de costos a largo plazo: Este mantenimiento puede ser el mas
costoso de los demas. Por sus reparaciones correctivas, mas que las preventivas y

pueden requerir el reemplazo de partes o componentes dafados.

Es fundamental tener en cuenta los inconvenientes mencionados al elegir qué tipo
de mantenimiento implementar en una organizacion. Muchos de estas intervenciones se
relacionan y designan la mejor alternativa que permiten ser una combinacion de

mantenimiento preventivo y correctivo.

2.1.8 Mantenimiento Predictivo

La identificacién sobre el mantenimiento predictivo es una estrategia clave para
prevenir fallas en equipos y maquinarias. Consiste en utilizar analisis de datos y
monitoreo constante para predecir posibles problemas. En primer lugar, es necesario
recopilar datos relevantes, como temperatura, vibracion o consumo de energia, y
analizarlos utilizando técnicas de inteligencia artificial. De esta manera, podemos

identificar patrones y tendencias que indiquen posibles fallos en el futuro. Ademas, el
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mantenimiento predictivo nos permite tomar medidas proactivas antes de que se
produzcan averias importantes, lo que reduce los costos asociados y evita tiempos de
inactividad prolongados (Colegio Oficial y Asociacion de Ingenieros Industriales de
Madrid, 2020).

Un beneficio adicional del mantenimiento predictivo es su capacidad para
maximizar el rendimiento a largo plazo. Al mantener un control constante y anticiparse a
los problemas, podemos garantizar una mayor disponibilidad y eficiencia operativa de los
equipos. Ademas, al evitar reparaciones de emergencia y costosas, se reducen los
gastos asociados al mantenimiento. En resumen, el mantenimiento predictivo es una
estrategia fundamental que nos permite prever y actuar sobre posibles fallos,
prolongando el tiempo de vida en las maquinarias pesadas y optimizar la beneficio,

mientras los precios reducen y aumenta el rendimiento operativo (Astrid, 2021).

2.1.8.1 Beneficios del Mantenimiento

El mantenimiento predictivo, el autor lo interpreta como una serie de beneficios

que pueden ser implementados en una empresa (Nelson, 2022):

1. Contrarrestar los fallos y las averias: Una de las principales ventajas del
mantenimiento predictivo es que permite anticiparse a posibles problemas en los equipos
y maquinarias. Esto ayuda a reducir los fallos y averias, evitando tiempos de inactividad

y costosos procesos de reparacion.

2. Reduccion de intervenciones: Al contar con un monitoreo constante y analisis
de datos, el mantenimiento predictivo permite realizar intervenciones planificadas y
programadas. De esta manera, se evitan reparaciones de emergencia y se optimiza la

eficiencia operativa al minimizar las interrupciones en la produccion.

3. Continuacién del tiempo de vida de las maquinarias: Al mantener el
sostenimiento indicado para tomar medidas preventivas, su sostenimiento predictivo

ayuda con la duracion efectiva del equipo. Esto reduce la necesidad de reemplazarlos
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con frecuencia, lo que resulta en ahorros significativos en costos de adquisicion.

2.1.8.2 Desventajas del Mantenimiento

Segun Post Grado Industrial (2022), el mantenimiento predictivo presenta algunas

desventajas que vale la pena considerar:

1. Costos iniciales: Implementar un sistema de mantenimiento predictivo exigiendo
un requerimiento de aumento de inversién de técnicas y preparacion del personal. Esto
procede a aceptar el reto de finanzas que se involucran varias compafias, especialmente

aquellas con recursos limitados.

2. Falta de datos: Aunque el mantenimiento predictivo utiliza analisis de datos y
técnicas avanzadas, puede haber casos en los que no se disponga de suficientes datos
historicos o relevantes para realizar predicciones precisas. La falta de datos puede limitar

la efectividad de las estrategias de mantenimiento predictivo.

3. Dificultad de implementacién: Implementar un sistema de mantenimiento
predictivo requiere una planificacion cuidadosa y una coordinacion adecuada. Esto
puede ser un desafio logistico y organizativo para algunas empresas, especialmente si

no cuentan con el personal capacitado o las herramientas necesarias.

2.1.9 Mantenimiento Preventivo

La sostenibilidad preventiva se refiere a la estrategia de sustento que su vital
objetividad principal evitar las fallas y las averias en maquinarias pesadas a través de

inspecciones planificadas y acciones regulares de mantenimiento.

En primer lugar, es importante mencionar, por parte, del mantenimiento preventivo
se basa en la idea de tomar medidas anticipadas y considerar la garantia de la maquina
con su funcionalidad correcta y Optima. Para lograr esto, se realizan inspecciones
periodicas, limpieza y lubricacion, asi como el reemplazo regular de partes desgastadas.
Estas acciones se llevan a cabo una programacion y planificacion, que acceda a detectar

posibles problematicas pendientes que dependan de los errores importantes. Ademas,

20



el mantenimiento preventivo se implementa de manera objetiva que asciende con la
duracion de vida del equipo. Al mantenerlo en condiciones adecuadas, se reduce el
desgaste y el deterioro prematuro, lo que significa que el equipo puede seguir
funcionando de manera eficiente durante mas tiempo. Esto a su vez ayuda a reducir los
costos a largo plazo, ya que se evitan reparaciones costosas y tiempos de inactividad

prolongados (Lopez A. d., 2021).

En resumen, el mantenimiento preventivo es una estrategia proactiva que implica
la realizacién regular de inspecciones y acciones de mantenimiento para prevenir fallas
y garantizar un rendimiento O6ptimo del equipo. Al implementar este tipo de

mantenimiento, se pueden evitar problemas costosos y prolongar la vida util del equipo.

2.1.9.1 Beneficios del Mantenimiento

Algunos de los beneficios del mantenimiento preventivo para son (Protecnus ,
2023 ):

1. Se logra aumentar la duracion de los equipos, realizando inspecciones
periddicas, limpiezas y reemplazando componentes de forma regular. Con esta practica
se logra evitar un desgaste excesivo del equipo y garantizar que siga funcionando

eficientemente durante mas tiempo.

2. Permite reducir los costos asociados a los mantenimientos programados vy
prevenir averias, se evita incurrir en gastos de reparaciones de emergencia y
detenciones no planificadas. Ademas, al detectar problemas en etapas tempranas, se

pueden realizar reparaciones mas sencillas y econémicas.

3. Otra ventaja es la mejora en la seguridad tanto para los trabajadores como para
los equipos. Al detectar y corregir posibles problemas o defectos en las maquinarias
evitando la propagacion dificultades graves, se crea un entorno de trabajo mas seguro.
Esto reduce la probabilidad de accidentes o fallos que puedan comprometer la integridad

de los trabajadores y los equipos.

4. Contribuye a optimizar la produccién. Al prevenir averias imprevistas y asegurar
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el buen funcionamiento de los equipos, se evitan tiempos de inactividad y paradas no

planificadas en la produccion.

2.1.9.2 Desventajas del Mantenimiento

El mantenimiento de prevencion puede enfrentarse en desventajas mas comunes,

por parte de la fuente (Perales Chilingano, 2023) se expone lo siguiente:

1. Costos: ElI mantenimiento preventivo puede resultar costoso debido a la
necesidad de realizar revisiones y reparaciones regulares, asi como a la adquisicion de

equipos y suministros adicionales.

2. Tiempo de inactividad: Realizar mantenimiento preventivo implica detener la
operacién de los equipos o sistemas durante un periodo de tiempo determinado. Esto
puede generar interrupciones dentro de procesos productivos y continuidad de

productos.

3. Programas de mantenimiento arbitrarios: En ocasiones, los programas de
mantenimiento preventivo pueden establecer intervalos fijos para realizar las revisiones,
sin tener en cuenta las condiciones reales de los equipos. Esto puede llevar a

mantenimientos innecesarios o insuficientes.

Es significativo considerar estos aspectos antes de implementar un programa de
mantenimiento preventivo y evaluar si es la mejor opcidon para las necesidades

especificas de cada situacion.

2.1.10 Maquinaria pesada en ejecucion de obra civil

La maquinaria pesada desempefia un papel crucial en la ejecucion de obras
civiles. Permite realizar tareas que son dificiles o incluso imposibles de realizar
manualmente, lo que acelera el proceso de construccion y mejora la eficiencia. Algunos

ejemplos empleados del equipamiento dentro de la realizacidén de obras civiles incluyen:

e Cargadora Frontal
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e Excavadora

e Finisher

e Motoniveladora

e Retroexcavadora
¢ Rodillo

e Tractor

El equipo de obra se establece para la programacién de obra civil que proporciona
eficiencia y precision, acelerando el proceso de construccion y reduciendo los esfuerzos
manuales. Sin embargo, es importante utilizar y operar estas maquinas de manera
segura y asegurarse con un correcto mantenimiento de las maquinas, siguiendo

regularizaciones de medidas con garantias de proteccion dentro del lugar de trabajo.

2.1.11 Rendimiento de maquinaria

El rendimiento de una maquinaria pesada puede variar dependiendo de diversos
factores, como el tipo de maquinaria, las condiciones de trabajo y la habilidad del
operador. Hace referencia a la capacidad para realizar tareas de manera eficiente y
productiva. Esto implica que la maquinaria pueda cumplir con las demandas de trabajo y
lograr resultados satisfactorios en un periodo de tiempo determinado. Se identifican
diferentes aspectos que afectarian al beneficio de una maquinaria pesada. En primer
lugar, la calidad y el estado de la maquinaria son fundamentales, deben conservarse en
buen estado y con un funcionamiento éptimo tendra un mejor rendimiento que una
maquinaria defectuosa o desgastada. Igualmente, la capacitacion y habilidades del
operador también ocasionan un pilar fundamental en el beneficio del equipamiento. Un
operador experimentado y capacitado podra utilizar la maquinaria de manera mas

eficiente, maximizando su rendimiento (Instituto Tecnolégico de Cerro Azul ).

Otros aspectos para considerar por parte de las condiciones de trabajo y el
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cumplimiento de las recomendaciones y especificaciones del fabricante. Las condiciones
de trabajo, como el terreno, el climay los obstaculos, pueden influir en el rendimiento de
la maquinaria. Asimismo, la continuidad de los parametros de fabricacion del
mantenimiento y aplicacion adecuada de las maquinarias contribuirda a optimizar su
rendimiento. Por esto, para asegurar un 6ptimo rendimiento de una maquinaria pesada,
es necesario tener en cuenta aspectos como el estado de la maquinaria, la capacitacion
del operador, las condiciones de trabajo y seguir las indicaciones del fabricante (Astrid,
2021).

2.1.12 Parametros de Mantenimiento

Los parametros de mantenimiento se refieren a las caracteristicas vy
consideraciones clave que se deben tener en cuenta para mantener un equipo 0o
maquinaria en funcionamiento Optimo. Algunos de los parametros comunes del
mantenimiento incluyen la confiabilidad, la mantenibilidad y la disponibilidad. (Flores,
2020)

e La confiabilidad se describe a la capacidad de un equipo para realizar su
funcion requerida sin fallas o interrupciones. Es importante contar con un

equipo confiable para garantizar una operacién continua y eficiente.

e La mantenibilidad es la facilidad y rapidez con la que se puede realizar el
mantenimiento y reparacion de un equipo. Un equipo con una buena
mantenibilidad permitira realizar las tareas de mantenimiento de manera

eficiente y minimizar el tiempo de inactividad.

e La disponibilidad se relata al tiempo en el que un equipo puede estar
operativo y disponible para su uso. Es importante gestionar
adecuadamente la disponibilidad de equipos para evitar interrupciones en

los procesos productivos.

Estos parametros del mantenimiento son fundamentales, ya que, permitira

maximizar la eficiencia y productividad de la maquinaria en los diferentes contextos y
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aplicaciones.

2.1.13 Mantenimiento
2.1.13.1 Sistema de Gestion de Mantenimiento

Dentro de la interpretacion de la implementacion en el equipo operativo de la
ejecucion de obra civil, esta en marcha equipos especializado para realizar tareas de
construccion, movimientos de tierra, transporte de materiales, colocacion de material,
entre otras actividades realizadas. Es necesario seguir algunos pasos claves para

mejorar la gestion de mantenimiento (Emaint, 2023):

1. Para evaluar las necesidades, es importante determinar los tipos de maquinaria
requerida para el propésito, tomando en consideracion los movimientos dentro de la

situacion actual y sus caracteristicas del terreno.

2. Al seleccionar los equipos, es crucial elegir aquellos que sean mas adecuados
para las tareas especificas, considerando factores como la capacidad de carga, el

alcance, la potencia y la eficiencia energética.

3. La decisidon de adquirir o alquilar los equipos debe ser tomada, pudiendo optar

por el alquiler a través de empresas especializadas en maquinaria pesada.

4. Para garantizar un entorno seguro y eficiente, es necesario preparar el sitio
acondicionando el terreno de manera que sea capaz de recibir y operar los equipos. Se
deben considerar aspectos como la estabilidad del suelo, la accesibilidad y la seguridad

en el area de trabajo.

5. Brindar una capacitaciéon adecuada al personal operador de la maquinaria es

fundamental para garantizar su uso seguro y eficiente.

6. Durante la operacion y mantenimiento de las maquinarias pesadas, con los
debidos parametros de fabricacién y considerar su continuidad de las operaciones
planificadas de manera adecuada para asegurar el buen estado y funcionamiento de los

equipos a lo largo del tiempo.
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Para un mejor aporte, se debe seguir la normativa en protecciéon dentro de los
trabajos de construccidn y designar trabajadores que cuenten con experiencia tanto para
el manejo de la maquinaria como en la ejecucion de distintas tareas del proyecto. Debido

a que, esto respondera la excelencia de maquinas en ejecucion.

2.1.13.2 Funciones de un Sistema de Gestion de Mantenimiento

Para el autor fomentar algun método eficaz que mejore el sostenimiento, se debe
conciliar con pasos indispensables para empezar un sistema adecuado y acoplado de
Safety Culture, (2023):

Subsanar los cuestionarios eficientes: Mantener los cuestionarios en constante

actualizacion, para garantizar una mejor operatividad y no descuidar la maquina.

Establecer requisitos de los mantenimientos productivos: Las maquinarias
necesitan distintas labores de mantenimiento, deben adherirse a sus regulaciones
particulares. Para evitar incumplimientos, es recomendable buscar asesoramiento de
peritos y consultar los manuales de los clientes, verificando el requisito en seguridad y
proteccion. La representacidn comun en conservar las validaciones de garantia que
exponen el uso de las maquinas exclusivamente dentro del propdsito previsto y conocer

si se permiten modificaciones.

Iniciar una organizacion del mantenimiento de maquinarias: Ordenar
alfabéticamente de acuerdo con los modelos de equipos y catalogos de marcas

nacionales e internacionales.

Establecer una programacion sostenible: Debe convertirse en un tipo de
mantenimiento definido dentro de fechas asignadas y de manera periédica, como

recomendacion, automatizar el programa utilizando un método.

Determinar a trabajadores o cuadrilla técnica: El personal debe controlar los

conocimientos y manejos adecuados para un sostenimiento de equipamiento.

Utilizar registros de verificacion del mantenimiento: Ajuste estas listas de

verificacion de acuerdo con el requerimiento de existencia. De manera que se menciond
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anteriormente, una disminucion de faltas cometidos por la cuadrilla técnica, la cual

experimenta unas inspecciones para optimizar un sostenimiento completo de la maquina.

Estudiar las informaciones documentales y destinar acciones correctivas: La

administracion debe revisar anomalias frecuentes en las maquinarias pesadas. Ya que,

estas anomalias se encontrarian actualmente generando mayores costos para la

empresa de lo necesario, y corresponde a los administradores decidir si mantener o

reemplazar el equipo.

2.2 Marco Conceptual

2.2.1 Definicion de los tipos de maquinaria pesada

Cargadora Frontal: También conocida como cargadora de ruedas, es una
maquina utilizada para cargar materiales en camiones, contenedores u
otros equipos de transporte. Esta equipada con un brazo articulado y un
cucharén en la parte delantera, lo que le permite levantar y cargar grandes

cantidades de material de manera eficiente.

Excavadora: Se utiliza para excavar o mover grandes cantidades de tierra
u otros materiales. Por lo general, consta de una pluma, un brazo y una
cuchara o balde que se utiliza para cargar o transportar los materiales
excavados. Las excavadoras son comunmente utilizadas en proyectos de

construccion, demolicion y mineria.

Finisher: También conocido como pavimentadora de asfalto, las maquinas
se usan para los proyectos de vias, calles extendidas y nivelar asfalto u
otros materiales de pavimentacion. La Finisher se desplaza sobre la
superficie a pavimentar y distribuye el material de manera uniforme,

creando una superficie lisa y nivelada.

Motoniveladora: También conocida como niveladora o grader, es una
maquina utilizada para nivelar y acondicionar el terreno en proyectos de

construccion. Esta equipada con una cuchilla larga y ajustable en la parte
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frontal, que se utiliza para cortar y nivelar el suelo, asi como para empujar

y distribuir el material.

Retroexcavadora: Tiene una cuchara o balde en la parte frontal similar a
una cargadora frontal, y una pluma y un brazo giratorio en la parte trasera
similar a una excavadora. Esto permite que la retroexcavadora pueda
realizar tareas de excavacion y carga de materiales de manera eficiente.
Se utilizan en proyectos de construccion, agricultura y otras aplicaciones

gue requieren excavacion y manipulacién de materiales.

Rodillo un solo tambor: Utilizada en la construccion para compactar o
comprimir diferentes tipos de materiales, como suelo, asfalto o grava. Su
funcion principal es proporcionar una superficie firme y estable para
carreteras, calles u otras areas pavimentadas. Los rodillos compactadores
pueden tener diferentes disefios y configuraciones, incluyendo rodillos de
lanza, tandem o neumaticos, dependiendo del tipo de material y las

necesidades del proyecto.

Rodillo Neumatico: Tipo de rodillo compactador que utiliza neumaticos
inflados en lugar de tambores de acero para compactar el suelo, el asfalto
u otros materiales. Los neumaticos proporcionan una mayor flexibilidad y
capacidad de seguimiento, lo que los hace especialmente utiles en la
compactacion de materiales delicados o fragiles, asi como en areas de

superficies irregulares o con obstaculos.

Tractor: Maquina especializada con un motor potente y traccion en las
ruedas o en las orugas, lo que le permite proporcionar la fuerza y el arrastre
necesarios para remolcar o empujar cargas pesadas. Los tractores se
utilizan comunmente para arar, cultivar, remolcar remolques y realizar

diversas operaciones agricolas y de construccion.
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2.3 Marco Legal

La idea de un sistema juridico escalonado se emplea basicamente por la piramide
de Kelsen, que se convierte en una relacion entre un conjunto de normas juridicas y

considerar un orden para relacionarse entre si.

Titulo V, Organizacion Territorial del Estado; Capitulo cuarto — Régimen de

competencias (Constitucion del Ecuador, 2008):

Art. 262.- Los gobiernos regionales auténomos tendran las siguientes
competencias exclusivas, sin perjuicio de las otras que determine la ley que regule el

sistema nacional de competencia:
4. Planificar, construir y mantener el sistema vial de ambito regional.

Art. 263.- Los gobiernos provinciales tendran las siguientes competencias

exclusivas, sin perjuicio de las otras que determine la ley:

1. Planificar el desarrollo provincial y formular los correspondientes planes de
ordenamiento territorial, de manera articulada con la planificacion nacional, regional,

cantonal y parroquial.

2. Planificar, construir y mantener el sistema vial de ambito provincial, que no

incluya las zonas urbanas.

Libro Sexto de la Comision de Transito del Ecuador, Titulo Il Disposiciones

Transitorias (Ley Organica de transporte terrestre, transito y seguridad vial, 2016)

DECIMASEGUNDA. - Los operadores de maquinaria agricola y equipo caminero
hasta la promulgacion de la presente Ley tengan en vigencia el permiso de conduccion
y mantenimiento de la maquinaria agricola y equipo caminero mantendran su validez
hasta el vencimiento de su plazo y no requeriran de una renovacion anticipada, luego de
vencido el mismo deberan hacer el canje de la licencia correspondiente en las
Comisiones Provinciales respectivas, previo la aprobacién de un curso de actualizacion
que organizara el SECAP organismo responsable de la formacion, capacitacion,

perfeccionamiento titulacién de operadores de maquinaria agricola y equipo caminero.

Volumen N 6 Conservacién Vial, Capitulo 6.100 Operaciones de Mantenimiento,
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Seccion 6.110 Otras operaciones (Norma Ecuatoriana Vial NEVI-12 MTOP, 2013 )

6.110.1 Operaciones fuera de programa (Emergencia)

Operacion Rutinaria

6.110.1.1 Descripcion y Alcances.

Esta operacion corresponde a Operaciones varias, las que permitan atender

situaciones calificadas como de emergencia. De acuerdo a instrucciones de la

Fiscalizacion, con la maquinaria solicitada se efectuan trabajos tales como: Relleno de

Erosiones, Proteccién de Terraplenes, Extraccion de derrumbes, etc. El contratista se

compromete a poner a disposicidn del servicio, en un plazo no mayor a 24 horas desde

la peticién formal de la Fiscalizacion, el equipo con las caracteristicas minimas que se

indican:

6.110.1.2 Maquinarias.

La cantidad de equipo a utilizar sera la necesaria segun la cantidad de obra a

ejecutar, debiendo cumplir al menos con las siguientes caracteristicas:

Camiones tolva de 5 m3.

Cargador Frontal de ruedas neumaticas de 1 m3y 110 HP.
Motoniveladora, de 170 HP.

Rodillo vibratorio autopropulsado de 8 Toneladas estaticas.
Bulldozer tipo D-6, de 140 HP y 14,5 toneladas.
Retroexcavadora de ruedas neumaticas.

Camion transportador de maquinaria.

Cuadrilla de Emergencia con 4 jornales y 1 capataz.

Toda la maquinaria descrita no debera sobrepasar los 10 afios de antigledad y

estar totalmente Operativa.

6.110.1.3 Procedimientos De Trabajo
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Para la maquinaria mayor se considera hasta tres atenciones de emergencia al
ano dentro del area del Contrato sin pago adicional por traslado. Si durante el periodo
invernal no se hubieren producido Emergencia en el sector de contrato, el servicio podra
ocupar el cupo de horas-maquina contratado en cualquier obra de conservacion dentro

de la Provincia.

Libro V del Aseguramiento, Titulo | Generalidades (Reglamento a Ley de

Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial , 2012)

Art 336.- No se consideraran como vehiculos a motor para los efectos de este

seguro:

1. Los tractores y otras maquinarias agricolas, industriales, mineras o de
construccion, dedicadas exclusivamente a las tareas para las cuales fueron

construidas, salvo que circulen por vias publicas; vy,
2. Los vehiculos con traccion animal, asi como sus remolques o acoplados.
(Acuerdo Ministerial 020, 2012) Titulo IV del Mantenimiento

Art 14.- Del Mantenimiento Preventivo y Correctivo del Vehiculo. - El conductor, al
iniciar la jornada diaria de trabajo, obligatoriamente debera constatar que el vehiculo se
encuentre en condiciones Optimas de funcionamiento, en lo relativo a fluidos, frenos,
combustibles, neumaticos, accesorios, cuidado del aseo interior y exterior del vehiculo;

asi como del chequeo del sistema eléctrico y de enfriamiento.

El Coordinador de la unidad de Servicios Generales conjuntamente con el técnico
mecanico y el servidor responsable de la administracién y control del parque automotor
institucional en la administracion central, el jefe administrativo financiero, el servidor
responsable de la administracion y control de vehiculos en las unidades desconcentradas
y el jefe de mecanica o jefe de talleres o quien haga sus veces en los territorios, elaborara
el Programa de Mantenimiento preventivo vehicular, el que se lo realizara de acuerdo
con las caracteristicas, marca y kilometraje de cada vehiculo, utilizando la “Ficha técnica
vehicular’ anexo al presente reglamento en la que se constaran los datos de la ultima

revision o mantenimiento y la fecha en que deba efectuarse el siguiente.
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Sobre la base del programa anual de mantenimiento, el técnico mecanico en la
administracion central, el jefe de mecanica o el jefe de taller o quien haga sus veces en
las unidades desconcentradas, emitira la autorizacion de reparacion del vehiculo, y la
verificacion de partes mecanicas, piezas eléctricas y electronicas que se encuentren en
mal estado; asi como las posibles sustituciones de éstas a fin de mantener el correcto
funcionamiento del vehiculo; esta autorizacion sera aprobada por el Director
Administrativo, o por el coordinador de la unidad de servicios generales en la
administracion central y por los jefes administrativos financieros en las Direcciones

Distritales

El conductor de cada vehiculo, efectuara el seguimiento de las fechas y
kilometraje para el mantenimiento o reparacion del mismo; en cada de que automotor se
encontrare con desperfectos mecanicos, el conductor reportara de manera inmediata al
servidor responsable de la administracion y control del parque automotor a fin de que se

proceda con la revisién y reparacion del vehiculo.

Art 15.- De la utilizacion de talleres Particulares para el Mantenimiento y
Reparacion de Vehiculos. — Cuando se justifique plenamente la utilizacion de talleres
particulares debidamente registrados en el SRI por la falta de mecanicos, equipos,
herramientas y/o accesorios en la institucion, o por aplicacion de convenios de garantia
respectiva “ficha técnica vehicular” para el control de la(s) revision(es) o reparaciéon(es)

del vehiculo.

Art 16.- Del Abastecimiento de Combustible y Lubricantes. — El servidor
responsable de la administracion y control del parque automotor en la administracion
central, y los Jefes Administrativos Financieros en el nivel desconcentrado, o el servidor
responsable de la administracion y control de vehiculos en las unidades
desconcentradas, seran las responsables de controlar y supervisar el consumo de
lubricantes y combustibles de los vehiculos de propiedad del MTOP; asi como del

rendimiento de acuerdo a cada tipo o modelo de vehiculo.

El servidor responsable de la administracion y control del parque automotor en la

administracion central en las unidades desconcentradas establecera en cada caso, la
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asignacion de cupos de combustibles y lubricantes, acorde con el rendimiento mecanico

de cada vehiculo y segun el tipo de trabajo que preste el vehiculo en la institucion.

Figura 2

Piramide de Kelsen

Con‘ del

Elaborador por: (Varela Rivera, 2024)
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CAPITULO I
MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque de la investigacién: cualitativo

El enfoque cualitativo se centra en analizar de manera honda y ensimismada con
criterios individuales e intersubjetivos de manera que sea informacion de estudio. Esta
orientacion se distribuye en la investigacidon de ciencia natural o interpretativo, que
considera su interés por los articulos interpretativos de significados a el comportamiento

humano y ambitos de distinta sociedad.
Describiendo las caracteristicas del enfoque cualitativo tenemos:
¢ Investiga a profundidad las problematicas de estudio.
e Conserva una manera inductiva y periodica.
e Analiza multiples aspectos y contextos.
e Compensa la investigacion de vida social y la significatividad de sujetos.

e Presenta una aceptacion de métodos empleados por parte de un propio

método con lineamientos encaminados.

El enfoque cualitativo se emplea en investigaciones que comprendan fenbmenos,
como experiencias, comportamientos, emociones, entre otros. Se basa en la recopilacion
de informacién no numérica y utiliza diferentes técnicas de recopilacion de datos, como

entrevistas, observacién participante y analisis de documentos.

La investigacion se fundamenta por un enfoque cualitativo, ya que desarrolla
aspectos de dicha problematica con el analisis comparativo del mantenimiento
preventivo, predictivo y correctivo a través de documentacion verificada que responda a
los significados por parte de las realidades estudiadas, de la mano de distintas

maquinarias en obra de carreteras que identifique su comportamiento adecuado.

La problematica constante a la que se enfrenta una maquinaria desempefia
aspectos irreversibles en cuento al costo y al rendimiento, si se presentan afectaciones
a dichas maquinas, la continuidad de la obra no sera a su favor, ya que, necesitaria un
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correcto mantenimiento que supere danos o fallos con relacion al valor econémico en

cada caso, ya sea, por su modelo, serie y antiguedad.

Dentro de las maquinarias pesadas, se plantea un proyecto de vialidad de
“Rehabilitacion, Rectificacion y Mejoramiento para Quininde-Las Golondrinas de 33,8
km”, incluyendo paso lateral Las Golondrinas de L= 5 km, puente sobre el Rio Duana L
= 28 m y paso peatonal La Sexta L = 20,7 m” ubicado en las provincias de Esmeraldas e
Imbabura, ejecutado por la empresa privada Equitesa. Se transportaba material de Rio
Blanco como material de préstamo importado, sub-base y base, presentando anomalias

o retrasos en la obra en las maquinarias pesadas como:

e Cargadora Frontal: se encontraba un exceso de particulas metalicas, es
decir, pequefas virutas o fragmentos de su propio desgaste de material por

no tener una buena lubricacion.

e Excavadora: cilindros boom, stick, cucharon mostraban desgastes o

rayaduras por la mala colocacion de kit de sello.

e Finisher: desgastamiento de rodillos en la cual impedia el afirmado de la

carpeta asfaltica para que sea homogénea y uniforme.

e Motoniveladora: desgaste de herramientas de cortes, ya sea, para

escarificar o perfilar dependiendo el tipo de trabajo.

e Retroexcavadora: mal mantenimiento de lubricacion de aceite y deterioro
de cucharon, causando una paralizan de ejecucion ciertos rubros como

excavacion de sub-drenes y cunetas.

¢ Rodillo un solo tambor: dafio de cauchos del tambor y bomba hidraulica,
ocasionando un mal funcionamiento al momento de compactar el

mejoramiento de la subrasante, sub-base y base.

¢ Rodillo neumatico: dafno de pifidn del eje motriz (trasero) perjudicando el

acabado por la compactacion de la carpeta asfaltica.

e Tractor: desgaste de tren de rodaje y herramientas de corte, forjando un
mal rendimiento que se debe cumplir en el trabajo o asignacion de un
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movimiento de tierra.

3.2 Alcance de la investigacién: descriptivo

El alcance descriptivo en el contexto de la investigacion se refiere a un tipo de
estudio que busca especificar las propiedades, caracteristicas y perfiles de personas,
grupos, comunidades, procesos u otros fendmenos que se someten a analisis. Estos
estudios tienen como objetivo recopilar datos informativos, ya sean individuales o
grupales acerca de concepciones o inconstantes investigativas. Son utiles para mostrar
con precision los diferentes aspectos o dimensiones de un fenébmeno. El objetivo principal
es obtener una comprension clara y precisa de los aspectos y dimensiones del fenémeno

en cuestion.

El alcance por utilizar es descriptivo debido a la orientacion de la problematica del
proyecto menciona al comportamiento del mantenimiento preventivo, predictivo y
correctivo que equilibraria la busqueda eficiente y excelente al momento de realizar
trabajos en las vias sin que esto pueda afectar su utilidad y su operatividad en las

actividades, ademas de prolongar la disponibilidad de las maquinarias pesadas.

La implementacién del proyecto vial de la “Rehabilitacion, Rectificacion vy
Mejoramiento para Quininde-Las Golondrinas de 33,8 km” se enfoca por problematicas
antes expuestas, perjudicando las actividades desarrollas diarias, semanales vy
mensuales. A continuacién, se presentara una aportacion de manera general
considerando maquinarias que generalmente se encuentran con dafios y como se
evitaria estos deterioros de piezas para tomar en cuenta dependiendo a los distintos

mantenimientos que se podria ejecutar en las maquinas:

e Mantenimiento Correctivo: Para ejemplificar la conservacion de este
mantenimiento, se debe actuar de manera inmediata, una vez ocurrido el
dafno de fragmentos, la excavadora tiene una pieza fundamental y que
comunmente se da dafia es el motor hidraulico, sin esta pieza se paraliza
el funcionamiento de toda maquinaria, por otro lado, las cafierias una vez

dafnadas, ya sea por su oxidacion o el acople de las unién de las mangueras
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por una mala colocacion de piezas, como posible aportacién o solucion de
estos dafios o fallas que se presentan en la obra, es la socializacién de los
dafos al jefe mecanico para que chequee y reemplace la pieza que esta
dafiada o deteriorada, y realizar un control mecanico para identificar si hay
mas piezas danadas, consideran el control rutinaria semanal para evitar

inconvenientes de paralizacion.

Mantenimiento Predictivo: Dentro de este mantenimiento, se predice un
posible dafio ocurrido, por un constante control, sea semanal o mensual,
tomando en cuenta un posible aporte como es un almacenamiento de
material en stock de las bodegas para ser reemplazado por piezas que
podran ser dafiadas y forzar a un posible desgastamiento, en este caso,
regularmente las canerias son afectadas por su presién, técnicos
inexpertos, desgaste de pieza y exceso de material que se transporta, ya
que una vez, dafado la cafieria dejaria de funcionar, ademas de agravar
esa pieza, la lubricacién de aceite se ve afectada y desprende este liquido
ocasionando una fuga de aceite por las cafnerias, para predecir dicho
problema, se realiza el cambio constante de los kits de sellos dependiendo
al cronograma establecido por un mecanico, la cual evita que el
almacenado sea transportado a otras piezas y se conserve en la pieza
adecuada, por otro lado, el cucharon de la excavadora, podra predecir el
deterioro de las ufias, ya sea por un desgaste forzado por material sacado
en mina o cantera considerando una estimacion de 300 horas de
movimiento, una vez identificado el deterioro se procede a cambiar las unas
para continuar con su labor de excavacién, ya que sin ese cambio, la

actividad no sera al 100 % y disminuira su porcentaje diario.

Mantenimiento Preventivo: La aceptacion de este mantenimiento se
considera por una rutina diaria, establecida por operadores que manejen
las maquinarias pesadas, es indispensable iniciar su jornada laboral
checando y verificando que el funcionamiento de las maquinas estén en

orden para todo el dia sin generar inconvenientes, en este caso, el control
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se basa en observacion de niveles de aceite ya sea para motor o hidraulico,
niveles de refrigerante, estados de engrasamiento, si no se lleva ese control
diario, afecta directamente al motor, ya sea, por no tener una agua tratada
y colocar agua normal, también por tener nivel bajo de aceite, se caliente

el motor e incluso tendria un dafno en el sistema hidraulico.

3.3 Técnica e instrumentos para obtener los datos

A continuacion, se muestra los resultados investigativos que se consideran a
través de técnicas e instrumentos cualitativos, presentando mediante tablas y graficos
relacionados al proceso de mantenimiento correctivo, predictivo y preventivo, tomando
en cuenta distintas tablas para cada uno de los mantenimientos que se presentan,
encargado de entrevistas con el personal de trabajo de operatividad de aproximadamente
25 personas, en el proyecto vial de la “Rehabilitacidn, Rectificacion y Mejoramiento para
Quinindé-Las Golondrinas de 33,8 km” ubicado en las provincias de Esmeraldas e

Imbabura, ejecutado por la empresa privada Equitesa.

Tabla 1

¢Estan disponibles todas las maquinarias pesadas en el proyecto vial mensualmente?

Opciones de respuesta Frecuencia Acumulada Frecuencia Porcentual
Nunca 0 0%

Casi nunca 5 20%

A veces 16 64%

Casi siempre 4 16%
Siempre 0 0%

Total 25 100%

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)
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Figura 3

¢Estan disponibles todas las maquinarias pesadas en el proyecto vial mensualmente?

Pregunta 1

B Nunca

M Casi nunca

A veces

B Casi siempre

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

En la tabla 1 y figura 2, se observa que el valor de “a veces” sobresale en la
pregunta 1, refiriéndose a que ¢ Estan disponibles todas las maquinarias pesadas en el
proyecto vial mensualmente?, representando un 64% que pertenece a 16 encuestados
de la empresa constructora del total de 25 trabajadores, manifestando que no estan
disponibles al 100% todas las maquinarias pesadas en el proyecto vial, ademas que “casi
nunca” refiriendo a un 20% respondieron 5 personas mientras que, por otro lado con un
“casi siempre” considerando un 16% contestaron 4 personas que ellos mantienen
disponibles las maquinarias que operan diariamente para continuar con la obra, dejando
un 0% de personas que consideran un “nunca” y “siempre” que responden a la pregunta

mencionada.
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Tabla 2
¢La constructora utiliza 6rdenes de trabajo para el desarrollo de las tareas de
mantenimiento correctivo?

Opciones de respuesta Frecuencia Acumulada Frecuencia Porcentual
Nunca 4 16%

Casi nunca 6 24%

A veces 13 52%

Casi siempre 2 8%
Siempre 0 0%

Total 25 100%

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Figura 4
¢La constructora utiliza ordenes de trabajo para el desarrollo de las tareas de
mantenimiento correctivo?

Pregunta 2

M Nunca

M Casi nunca

A veces

M Casi siempre

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Dentro de la siguiente pregunta que es ¢ La constructora utiliza 6rdenes de trabajo
para el desarrollo de las tareas de mantenimiento correctivo?, predominan los valores de
“a veces” y casi nunca” que representan valores de 52% y 24% del 100%, con un total
de 19 personas, es decir, la empresa constructora a la que trabajan consideran que no
siguen un seguimiento laboral y demostrar el porcentaje de avance con la asignacion de

tares para el sustento de correccién eventual, mientras que con un 16% y un total de 4
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personas encuestadas consideran que “casi nunca” se da un orden adecuado para
realizar un mantenimiento correctivo, pero, con un 8% que es un total de 2 trabajadores
discurren que “casi siempre” se da un orden de trabajo para las tareas asignadas
mientras que con un 0% de 0 personas consideran que no “siempre” realizan un orden
de trabajo, cabe recalcar que los encuestados no solo se someten a un tipo de material
a colocar, si no de 4 tipos de materiales, las cuales incurren con los dias y se reflejan sus

afectaciones.

Tabla 3

¢Se cuenta con un programa de mantenimiento correctivo una vez encontrada la falla de
la maquinaria?

Opciones de respuesta Frecuencia Acumulada Frecuencia Porcentual
Nunca 7 28%

Casi nunca 2 0%

A veces 7 28%

Casi siempre 4 16%
Siempre 5 20%

Total 25 100%

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Figura 5
¢El personal se encuentra capacitado para ejecutar una solucion a largo y a corto plazo?

Pregunta 3

M Nunca
M Casi nunca
A veces

M Casi siempre

H Siempre

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)
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Para el item 3 tiene como pregunta ;Se cuenta con un programa de
mantenimiento correctivo una vez encontrada la falla de la maquinaria?, influyendo los
valores de “nunca” y “a veces” estableciendo un 28% cada respuesta con 7 individuos
encuestados, es decir, predominan el empleo de programas de mantenimiento correctivo
una vez encontrada la falla pero no en su totalidad, por otro lado con un 20% de un total
de 5 encuestados determinan que “siempre” tienen programas de mantenimiento
correctivo y para finalizar con un 16% y un total de 4 personas consideran que “casi
siempre” contaban con programas de mantenimiento correctivo para fallas de las
maquinas.

Tabla 4

¢El personal cuenta con las herramientas de reparacion para ejecutar el mantenimiento
correctivo dentro del tiempo?

Opciones de respuesta Frecuencia Acumulada Frecuencia Porcentual
Nunca 0 0%

Casi nunca 9 36%

A veces 11 44%

Casi siempre 0 0%
Siempre 5 20%

Total 25 100%

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Figura 6
¢El personal cuenta con las herramientas de reparacion para ejecutar el mantenimiento
correctivo dentro del tiempo?

Pregunta 4

M Nunca
M Casi nunca
A veces

B Casi siempre

H Siempre

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)
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item 4 se encuentra la siguiente pregunta 4 El personal se encuentra capacitado
para ejecutar una solucion a largo y a corto plazo?, con un 44% y 36% reemplazado con
unas 11 y 9 personas consideran que “a veces” y “casi nunca” estdn completamente
capacitados constantemente, mientras que con un 20% y un total de 5 personas indican
que si se encuentran capacitados.
Tabla 5

¢El personal cuenta con las herramientas de reparacion para ejecutar el mantenimiento
correctivo dentro del tiempo?

Opciones de respuesta Frecuencia Acumulada Frecuencia Porcentual
Nunca 2 8%

Casi nunca 8 32%

A veces 10 40%

Casi siempre 2 8%
Siempre 3 12%

Total 25 100%

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Figura 7
¢El personal cuenta con las herramientas de reparacion para ejecutar el mantenimiento
correctivo dentro del tiempo?

Pregunta 5

M Nunca
M Casi nunca

A veces

B Casi siempre

H Siempre

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Dentro del item 5, la siguiente pregunta ¢, El personal cuenta con las herramientas
de reparacion para ejecutar el mantenimiento correctivo dentro del tiempo? prevalece el

40% y 32% identificado con 10 y 8 personas que responden que “a veces” y “casi nunca”
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cuentan con herramientas de reparacion para el mantenimiento mencionado, ademas
con un 12% y un total de 3 personas comentan que, si tienen herramientas de reparacion,
pero con un 8% de “nunca” y “casi siempre” cada uno.

Tabla 6

¢ Cuentan con fichas de inspeccion semanal o mensual para evaluar el rendimiento de la
maquinaria pesada?

Opciones de respuesta Frecuencia Acumulada Frecuencia Porcentual
Nunca 1 4%

Casi nunca 2 8%

A veces 6 24%

Casi siempre 15 60%
Siempre 1 8%

Total 25 100%

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Figura 8

¢ Cuentan con fichas de inspeccion semanal o mensual para evaluar el rendimiento de la
maquinaria pesada?

Pregunta 6

3 3

B Nunca

B Casi nunca

A veces

B Casi siempre

B Siempre

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

En la tabla 6 , se identifican los valores de “casi siempre” sobresale en la pregunta
6 sobre ;Cuentan con fichas de inspeccion semanal o mensual para evaluar el
rendimiento de maquinaria pesada? con un 60% y un total de 15 personas consideran
que si cuentan con fichas de inspecciones , ademas con un 24% y un total de 6 personas

indican que “a veces” es decir, eventualmente se cuentan con fichas de inspeccion para
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evaluar el rendimiento de las maquinas, y con un 4% de 1 persona de cada respuesta
referenciada, establece que “nunca” y “siempre” estan con apoyos de fichas de
inspeccion.

Tabla 7

¢;Cuentan con fichas de inspeccion mensual para analizar la funcionalidad de la
maquinaria pesada?

Opciones de respuesta Frecuencia Acumulada Frecuencia Porcentual
Nunca 0 0%

Casi nunca 0 0%

A veces 14 56%

Casi siempre 9 36%
Siempre 2 8%

Total 25 100%

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Figura 9
¢Cuentan con fichas de inspeccion mensual para analizar la funcionalidad de la
maquinaria pesada?

Pregunta 7

8%

B Nunca
M Casi nunca
A veces

B Casi siempre

W Siempre

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Dentro de la pregunta 7 menciona que ¢Cuentan con fichas de inspeccion
mensual para analizar la funcionalidad de la maquinaria pesada? predomina el valor de
56% con un total de 14 trabajadores indican que “a veces” cuentan con fichas de

inspeccion mensual para identificar la funcion de las maquinas, de igual manera, con un

45



36% tiene 9 colaboradores encuestadas que “casi siempre” cuentan con la constante
documentacién para analizar la funcionalidad de la maquinaria pesada, pero con un 8%
y un total de 2 personas consideran que “siempre” estan con documentacion, aunque

con un 0% de “nunca” y “casi nunca” no contesto ningun trabajador.

Tabla 8

¢La compafia mantiene registros de evaluaciones de rendimiento de las maquinarias
pesadas?

Opciones de respuesta Frecuencia Acumulada Frecuencia Porcentual
Nunca 2 8%

Casi nunca 4 16%

A veces 10 40%

Casi siempre 5 20%

Siempre 4 16%

Total 25 100%

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Figura 10
¢La compania mantiene registros de evaluaciones de rendimiento de las maquinarias
pesadas?

Pregunta 8

M Nunca
M Casi nunca

A veces

M Casi siempre

W Siempre

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

El item 8 posee la siguiente pregunta sobre ;La compaiia mantiene registros de
evaluaciones de rendimiento de las maquinarias pesadas? se observa que el valor de un
40% que pertenece a 10 empleados considerando un total de 25 trabajadores que “a

veces” la compainiia lleva registros de evaluaciones de rendimiento de las maquinas,
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ademas que “casi siempre” se dirige con un 20% respondieron 5 personas, mientras que
con un 16% hay una igualdad de 4 personas encuestadas por parte de “casi nunca” y
“siempre” piensan que la companiia presenta registros de evaluaciones y por ultimo con
un 8% que corresponde a 2 personas “nunca” registraban evaluaciones para analizar el

rendimiento de las maquinarias pesadas.

Tabla 9
¢Los técnicos cuentan con la capacitacion para realizar tareas de monitoreo de
condiciones mensuales?

Opciones de respuesta Frecuencia Acumulada Frecuencia Porcentual
Nunca 0 0%

Casi nunca 3 3%

A veces 18 72%

Casi siempre 2 8%
Siempre 2 8%

Total 25 100%

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Figura 11
¢Los técnicos cuentan con la capacitacion para realizar tareas de monitoreo de
condiciones mensuales?

Pregunta 9

—

Nunca

Casi hunca

A veces

B Casi siempre

H Siempre

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Dentro del item 9, se encuentra la siguiente pregunta sobre 4, Los técnicos cuentan
con la capacitacion para realizar tareas de monitoreo de condiciones mensuales?

sobresale el valor de “a veces” con 72% que pertenece a 18 personas manifestando que
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los operadores se encuentran capacitados para realizar tareas de monitoreo en
condiciones mensuales, mientras que con el valor de “casi siempre” de un 12% que
corresponde a 3 trabajadores, pero, por otra parte con un 8% y con 2 personas que se

identifica una igualdad entre “casi siempre” y “siempre” de cada una de las respuestas.

Tabla 10
¢La constructora utiliza indicadores de control para el proceso de mantenimiento
predictivo?

Opciones de respuesta Frecuencia Acumulada Frecuencia Porcentual
Nunca 1 4%

Casi nunca 8 32%

A veces 10 40%

Casi siempre 6 24%
Siempre 0 0%

Total 25 100%

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)
Figura 12

¢La constructora utiliza indicadores de control para el proceso de mantenimiento
predictivo?

Pregunta 10

M Nunca

24%
M Casi nunca

A veces
B Casi siempre

B Siempre

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Para el item 10 contiene la siguiente pregunta como ¢La constructora utiliza
indicadores de control para el proceso de mantenimiento predictivo?, el valor que

permanece es el 40% y con 10 trabajadores encuestados que “a veces” la constructora
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utiliza indicadores de control para el proceso de mantenimiento predictivo, asimismo con
un 32% que corresponde a 8 colaboradores que “casi nunca” se utiliza indicadores de
control, igualmente con un 24% y con 6 encuestados indican que “casi siempre” utilizan
indicadores de control para el mantenimiento predictivo, y que con un 4% que esta
identificado por 1 persona menciona que “nunca” utiliza los indicadores de control y

prevalecer el constante mantenimiento predictivo mensualmente.

Tabla 11
¢ Estan disponibles los consumibles y materiales a la hora de ejecutar actividades de
mantenimiento preventivo?

Opciones de respuesta Frecuencia Acumulada Frecuencia Porcentual
Nunca 0 0%

Casi nunca 4 16%

A veces 17 68%

Casi siempre 2 8%
Siempre 2 8%

Total 25 100%

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Figura 13
¢Estan disponibles los consumibles y materiales a la hora de ejecutar actividades de
mantenimiento preventivo?

Pregunta 11

8%

16% M Nunca
M Casi nunca
A veces

W Casi siempre

W Siempre

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

En la tabla 11 se visualiza que el valor que prevalece con un 68% y un total de
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17 personas que “a veces” indican que se encuentran disponibles todas las maquinarias
a la hora de realizar un mantenimiento preventivo, respondiendo a la pregunta 11 ; Estan
disponibles los consumibles y materiales a la hora de ejecutar actividades de
mantenimiento preventivo?, asimismo con un 16% y un total de 4 personas mencionan
que “casi nunca” se encuentran disponibles consumibles y materiales a la hora de
ejecutar un 100%, y con una igualdad de valores presenta un 8% con un total de 2
personas que “casi siempre” y “siempre” comentan que si cuentan con disponibilidad de

las maquinarias a la hora de ejecutar diariamente.

Tabla 12
¢ Cuentan con fichas de inspeccion diaria para analizar la funcionalidad de la maquinaria
pesada?

Opciones de respuesta Frecuencia Acumulada Frecuencia Porcentual
Nunca 2 8%

Casi nunca 1 4%

A veces 14 56%

Casi siempre 2 8%
Siempre 6 24%

Total 25 100%

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Figura 14
¢ Cuentan con fichas de inspeccion diaria para analizar la funcionalidad de la maquinaria
pesada?

Pregunta 12

M Nunca
M Casi nunca

A veces

B Casi siempre

H Siempre

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)
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Dentro del item 12, corresponde a la siguiente pregunta ;Cuentan con fichas de
inspeccion diaria para analizar la funcionalidad de la maquinaria pesada? se observa con
un 56% que corresponde a 14 trabajadores que “a veces” cuentan con documentacion
de revisidon para analizar la funcionalidad de las maquinas, ademas de un 24% con 6
personas encuestados que “siempre” cuentan con fichas de inspeccion diaria, pero los
valores de 8% que pertenecen 2 colaboradores que “nunca” y “casi siempre” cuentan con
fichas de inspeccién diaria para analizar la funcién de la maquinaria, mientras que con

un 4% “casi nunca” menciona que no cuentan constantemente con documentacion.

Tabla 13
¢;Los cambios de lubricantes, filtros, refrigerante y engrase se hacen a intervalos
establecidos por el fabricante?

Opciones de respuesta Frecuencia Acumulada Frecuencia Porcentual
Nunca 0 0%

Casi nunca 1 4%

A veces 12 48%

Casi siempre 8 32%
Siempre 4 16%

Total 25 100%

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Figura 15
¢;Los cambios de lubricantes, filtros, refrigerante y engrase se hacen a intervalos
establecidos por el fabricante?

Pregunta 13

16% B Nunca
M Casi nunca
A veces

0,
B Casi siempre

W Siempre

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)
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item 13, la siguiente pregunta ;Los cambios de lubricantes, filtros, refrigerante y
engrase se hacen a intervalos establecidos por el fabricante? se refiere a un 48% y con
un total de 12 personas que siguen con cambios correspondiente con intervalos por parte
del fabricante, igualmente con un 32% indican una 8 personas que “casi siempre”
consideran que hacen cambios adecuando a la compania, ademas con un 16% y con un
total de 4 encuestados responden que “siempre” realizan cambios de lubricantes, filtros,
refrigerante y engrase diario, pero, con un 4% que corresponde a 1 persona indica que

“nunca” se le da el cambio adecuado diario.

Tabla 14
;Se toman decisiones a partir de los reportes generados a las inspecciones y
seguimientos posteriores a la reparacion de maquinas?

Opciones de respuesta Frecuencia Acumulada Frecuencia Porcentual
Nunca 0 0%

Casi nunca 10 40%

A veces 11 44%

Casi siempre 1 4%
Siempre 3 12%

Total 25 100%

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Figura 16
;Se toman decisiones a partir de los reportes generados a las inspecciones y
seguimientos posteriores a la reparacion de maquinas?

Pregunta 14

M Nunca

M Casi nunca

A veces

M Casi siempre

H Siempre

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)
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Para el item 14, la siguiente pregunta ;Se toman decisiones a partir de los

reportes generados a las inspecciones y seguimientos posteriores a la reparacion de

maquinas? predominando con un 44% que pertenece a 11 personas que “a veces” toman

decisiones a partir de los reportes de inspeccién, pero por otro lado, con un 40% y con

un total de 10 persona, indican que “casi nunca” se toman decisiones referente a las

inspecciones y seguimientos posteriores a la reparacion de las maquinarias, aunque con

un 12% refiriéndose a 3 personas indican que “siempre” se toma decisiones a partir de

los repostes a las inspecciones, y por ultimo con un 4% que pertenece a 1 persona “casi

siempre” toman decisiones una vez realizada las inspecciones adecuadas.

Tabla 15

¢La constructora cuenta con procedimientos escritos para un monitoreo diario realizado

a las maquinarias pesadas?

Opciones de respuesta Frecuencia Acumulada Frecuencia Porcentual
Nunca 0 0%

Casi nunca 2 8%

A veces 8 32%

Casi siempre 11 44%
Siempre 4 16%

Total 25 100%

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Figura 17

¢La constructora cuenta con procedimientos escritos para un monitoreo diario realizado

a las maquinarias pesadas?

Pregunta 15

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

M Nunca

M Casi nunca
A veces

M Casi siempre

B Siempre
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item 15, la siguiente pregunta ;La constructora cuenta con procedimientos
escritos para un monitoreo diario realizado a las maquinarias pesadas? el valor que
predomina es un 44% con un total de 11 persona que “casi siempre” cuenta con
documentacion por un monitoreo diaria a la maquinas, mientras que un 32% con 8
personas encuestadas “a veces” contaban con procedimientos escritos, de igual manera
con 16% y un total de 4 personas responden que “siempre” cuentan con documentacion,
pero con una ligera desventaja de un 8% respondido por 2 persona que “casi hunca” los
colaboradores de la comparfias cuentan con documentacién para monitoreo diario

realizado a las maquinas pesadas.

El analisis comparativo que se menciona en el siguiente procedimiento, acerca del
rendimiento ejecutado a un 100%, tomando en consideracién maquinarias pesadas
disponibles y sin fallo alguno, con un rendimiento de intervalo de un 60% a 45%,
establecido por la funcionalidad del equipamiento que tenga algunos dafos en algunas
maquinas, ya sea, por piezas o por técnicos incapacitados para la operatividad adecuada

que se establece diariamente.

Tabla 16

Rendimiento de las maquinarias de un proyecto vial

RENDIMIENTO AL 100%

RENDIMIENTO EN INTERVALO DE UN 60 A
45%

Cargadora frontal, se puede calcular a través una
féormula que consideran la eficiencia de la
operacién, asi como también, la numeraciéon de
tiempos en hora, tomando en cuenta factores de
carga o llenado para el cucharén de la maquina y
los minutos efectivos de trabajo en una hora
divididos entre el tiempo en minutos de ciclos.

Excavadora, para calcular el rendimiento se
considera factores, como la cavidad de
cucharetas, el factor de llenado, el tiempo del ciclo
de trabajo y la eficiencia operativa, los factores se
multiplican juntos y luego se divide el resultado por
el factor de conversion para el angulo de giro,
aunque el factor de llenado varia segun el tipo de
material con el que se trabaje y si el material esta
suelto o compactado.

Finisher, se calcula por diversos factores, como la
velocidad de pavimentacién, el ancho de
pavimentacion y el espesor de la capa de asfalto
son fundamentales para determinar la eficiencia y

Cargadora frontal, puede variar dependiendo a
varios factores como el tipo de material que
pueden ser mas densos o dificiles de manejar
afectando la eficiencia de carga, las condiciones
del terreno como irregulares o resbaladizos
pueden dificultad la operacién y la capacidad de la
maquina puede ser menor requiriendo mas ciclos
de carga para completar una tarea.

Excavadora, puede afectarse como el tipo de
material influye dureza, densidad y compactacion
del material, condiciones del terreno como la
cohesion, densidad, compacidad y la presencia de
obstaculos, capacidad del operador con el tiempo
de ciclo, la eficiencia y la habilidad de distintos
trabajos, factores climaticos y externos con
tendidos de cables o edificaciones cercanas
pueden impactar la operacién de la maquinaria.
Finisher, suelen ser afectados por el tipo de
material a pavimentar con la composiciéon y las
caracteristicas del material y condiciones del
terreno como la topografia, la mecanica de suelo y
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productividad.

Motoniveladora, se puede calcular considerando la
capacidad de nivelar terrenos y refinar taludes, la
capacidad de efectuar la nivelacion de pendientes
variadas, lo que le confiere versatilidad, esta labor
suele ser complementada por otros equipos. como
excavadoras, ademas se puede calcular
considerando factores como el consumo de
combustibles, el ancho de la calzada y la eficiencia
de la maquinaria pesada.

Retroexcavadora, se mide en metros cubicos por
hora (m3/h) y se calcula considerando varios
factores, como la extension tanto en altura como
en anchura del equipo, la amplitud y la capacidad
de la pala, el ancho de la zanja y la profundidad de
la excavacion, el tipo de suelo en el que se trabaja,
el tiempo de ciclo que abarca la realizacion del
trabajo, el tiempo de carga de la pala, el tiempo de
descarga y el tiempo de retorno.

Rodillo un solo tambor, se puede medir en
términos de la cantidad de area compactada por
unidad de tiempo, factores como la anchura del
tambor, el peso de funcionamiento y la capacidad
de compactacion del suelo son fundamentales
para determinar el rendimiento éptimo.

Rodillo neumatico, se puede medir en términos de
la cantidad de area compactada por unidad de
tiempo, factores como la anchura del tambor, el
peso de funcionamiento y la capacidad de
compactaciéon del suelo, suelen ser utilizados
durante el proceso de compactacion de materiales
sueltos, se busca otorgarles la capacidad de
resistir cargas pesadas para prevenir el
hundimiento del suelo, asi como evitar la
infiltracion de agua y facilitar el drenaje.

Tractor, se puede medir por varios factores, como
la eficiencia del motor, la capacidad de traccién, el
consumo de combustible y la versatilidad en
diferentes tareas, tomando en cuenta, las labores
que requieran poco esfuerzo de ftraccion, se
recomienda quitar el lastre para aligerar el peso del
tractor y mejorar su rendimiento lo que disminuye
el combustible.

el aspecto de obstaculos dentro del area de trabajo
perturbando el rendimiento.

Motoniveladora, los factores pueden afectar en el
tipo de material a nivelar con la composicion y las
caracteristicas del material a nivelar, condiciones
del terreno en la topografia, la calidad del terreno,
la existencia de obstaculos en la zona de
nivelacién y capacidad del operador puede afectar
el tiempo de ciclo, la eficiencia y la habilidad para
adaptarse en diferentes condiciones de trabajo.

Retroexcavadora, los factores que influyen son las
propiedades de la maquina en su extension tanto
vertical como horizontal, la amplitud y la capacidad
de la pala, las particularidades del trabajo y del
terreno, el ancho de la zanja, la profundidad de la
excavacion y el tipo de suelo. y el tiempo de ciclo
se afecta tiempos de excavacion, carga del
cucharon, descarga y regreso.

Rodillo un solo tambor, puede verse afectado por
distintos factores como, tipo de material a
compactar en casos de arcilla, arena u otros
materiales requieren métodos de compactacion
especificos, condiciones del lugar de trabajo como
la variabilidad del terreno y la necesidad de ajustar
la amplitud y disefio del tambor en su capacidad de
cubrir el ancho de pavimentacién afectando la
fuera centrifuga.

Rodillo neumatico, sueles afectarse con factores
como, carga soportada por los neumaticos afectan
la carga méaxima soportan un neumatico
individualmente en un factor crucial, numeros de
ruedas y carga de la rueda, ademas, de las
condiciones de compactacion como la presion de
inflado de los neumaticos, el tipo de material a
compactar y la uniformidad del terreno en el
rendimiento.

Tractor se encuentra afectaciones dentro del tipo
de terreno con el estado y la naturaleza del terreno
en el que opera la maquinaria, potencia y
capacidad del motor para general torque son
factores criticos que afectan al rendimiento, estado
del tractor con el motor, la transmisién y los
sistemas hidraulicos, asimismo, el consumo de
combustible puede verse afectado como el tipo de
trabajo, la carga que transporta y las condiciones
del terreno.

Elaborador por: (Varela Rivera, 2024)
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3.4 Poblaciéon y muestra

Dentro de la investigacion cualitativa, la poblacion se conforma por la totalidad del
personal que labora en el Proyect Quininde — Las Golondrinas liderado por la empresa
ecuatoriana Equitesa dedicada a las construccién de obras civiles como carreteras,
puentes, plantas de tratamiento, rehabilitacion de carreras, entre otros proyectos, se
fundamente por la nédmina de trabajadores de 169 individuos y como muestra se enfoca
en el numero de individuos que se involucran en el equipo de operatividad de las
maquinarias de la compafia realizando un calculo para determinar el numero de

personales de la siguiente manera.
Calculo de la muestra:

B Ng2Z72
" (N —1)e? + 222

n

En donde:

N = Tamano de la poblacién: 169 personas
Z = Nivel de confianza: 95%=1,96

e = Margen de error: 10%=0,10

o = Desviacion estandar de la poblacion

n = NUmero de la muestra

3 169 x 0,52 x 1,962
~ (169 — 1)0,102 + 0,521,962

n

n = 62 trabajadores.

El resultado del calculo es de 62 individuos que se prevé consolidar con los

criterios profesionales en el area de operacidén encargado de todas las maquinarias.
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CAPITULO IV
PROPUESTA O INFORME

Dentro de la aplicacion de los distintos mantenimientos que intervienen en las
maquinarias de obras viales a las que deberian ser monitoreados, se muestra datos de
la explicacion de un proyecto vial “Rehabilitacion, Rectificacion y Mejoramiento para
Quinindé-Las Golondrinas de 33,8 km”, para iniciar con los estudios analiticos, se
determinan mediante un control diario de obra. Por consiguiente, los rubros que
comprenden con exactitud de un 1 km que se analizara con respecto al rendimiento y

utilidad de las maquinarias pesadas.
4.1 Presentacion y analisis de resultados

De acuerdo, a la contribucion del trabajo investigativo, se enfoca al calculo de
rendimiento de cada maquinaria, estado de las maquinas con su respectivo registro de
modelo, codigo, equipo, marca, entre otros. Para asi establecer los parametros o
directrices que se deben establecer para los distintos mantenimientos correctivos,
predictivos y preventivos, desarrollando con cabalidad un correcto sostenimiento, con el
fin de prevenir dafios a las piezas del equipamiento, por otro lado, con respecto a los
rubros que se mencionan en la Obra basica y conformacion de plataforma, asimismo
como, la Calzada de estructuras de pavimento, se puntualiza el tipo de ejemplificacion
qgue se quiere predominar, es decir, especificar una parte de la carrera mencionada para

realizar su respectivo analisis.

Para iniciar el analisis investigativo, se menciona como primer punto, el estado de
las maquinarias pesadas, detallando mediante una tabla en Excel todas las maquinarias
que servian para el Proyecto Quinindé-Las Golondrinas, su numero de equipo, cantidad
por tipo de equipo, equipo, marca, modelo, serie del chasis, afno de fabricacién, color,
numero de motor, potencia, cilindraje, capacidad de carga con sus diferentes unidades,
numero de placa, tipo de combustible, kilometraje, operador autorizado, estado de

equipo, consumo, uso de equipo, ubicacién y observaciones.
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Tabla 17

Listado de equipo de ejemplos — Seccion 1

LISTADO DE EQUIPOS NECESARIOS EN PROYECTO
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Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)
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Tabla 18

Listado de equipos de ejemplos — Seccion 2
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Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Mediante un listado de equipos que se encuentran disponibles o con condiciones de reparo y que en su mayoria
tienen que traer repuesto como se visualiza en las observaciones, implementando el comentario o criterio del operador
encargado de cada maquinaria, en el caso de las cargadoras con fecha del 25 de junio del 2021, se identifica que las 4
maquinas estan laborando con normalidad, en el caso de las motoniveladoras, se encuentra 2 de 4 maquinas que estan
dafadas, los rodillos se visualiza 1 de 4 maquinarias que se encuentra dafiada, las 2 maquinas de retroexcavadora se
encuentran laborando con normalidad, en el caso de la excavadora, 6 de 12 equipos se encuentran con dafos y no estan

habilitadas, el tractor es el unico que se encuentra disponible y por ultimo, la Finisher tiene 1 de 2 maquinas dafada.
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Por otra parte, pero no menos importante analizar los controles de obra civil de
proyectos, ya que, se centra especificamente en los tiempos que la maquinaria emplea
para llevar a cabo las tareas encomendadas, para lo cual contamos con el siguiente
listado de los equipos, cabe mencionar que se distribuye un calculo para identificar los
rendimientos de las maquinarias que se encuentran operativas, realizando un listado
adecuado del de numero de equipos que se encuentren laborando en el Proyecto
Quinindé — Las Golondrinas. En la siguiente tabla se tomara por cada maquinaria un tipo
de modelo, serie del chasis, afio de fabricacién, color, numero de motor, potencia,
cilindraje, capacidad de carga, entre otros aspectos, que sea representando
individualmente.

Tabla 19
Maquinaria de ejemplos con sus caracteristicas
NUMERO DE EQUIPO MAQUINARIA CARACTERISTICAS
1 Cargadora Cat 962 H
2 Excavadora Doosan DX225LCA
3 Finisher Barber Greene BG-210B
4 Motoniveladora Cat14 H
5 Retroexcavadora Cat 420
6 Rodillo AMMANN Neumatico
AP240

7 Tractor Cat D9 GC

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

4.1.1 Rendimiento de cargadora

La funcionalidad se expresa este calculo, donde determina la optimizacion de la

variedad de series de cargadora empleadas a los proyectos constructivos como lo es:

_60xQxKxE m?
~ TxFV  C“Hr

Donde:
R= Rendimiento en m3/hora (medidos en banco)

Q=capacidad nominal del cucharé6n en m3
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K= factor de llenado del cucharén.
E= factor de rendimiento de trabajo.
T= Tiempo de un ciclo (minutos).

FV= factor de abundamiento.

Se realiza una investigacion sobre el manual de rendimiento de maquinaria

Caterpillar

Tabla 20
Caracteristicas de la Cargadora
Nudmero de Equipo Maquinaria Caracteristicas Capacidad del
cucharén m3
1 Cargador de Ruedas 962 H 3,8
Fuente: (Caterpillar, 2009, p. 18)

Capacidades de los cucharones

Tabla 21
Capacidades de cucharones de Cargadora Frontal
Cucharones Cargador de Ruedas 962 H
Capacidad de los cucharones 2,7-3,8m3
Capacidad maxima 3,8 m3
Fuente: (Caterpillar, 2009, p. 18)

Factor de llenado: Se establece debido al capacidad maxima de cucharones, es
decir 3,8 m3, estableciendo un valor del 95%, desarrollando el valor (K=0,90) (Caterpillar,
2009, p. 21).

Eficiencia: Toma el valor de 50 min/60 min debido a las condiciones de la obra,
E=0,83

Factor de abundamiento: 5%

Tiempo de ciclo: Se considera dentro del manual de rendimiento, el tiempo de
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ciclo de la cargadora de 2,5 min
Calculando el rendimiento de la cargadora con la siguiente formula:

_60xQxKxE m?
~ TxFV '(Hr)

E=0,83; Q=3,8 m3; K=0,95; T=2,5 min; FV=10%

R_60xQxKxE' m3
B “\Hr

TxFV

_ 60x3,8x0,95x0,83 m3

2,5x 1,05 (Hr

m3

Hora

R =6839: (—)

4.1.2 Rendimiento de la excavadora

Se incluyen netamente para el analisis de maquinarias utilizando cucharén, ya que
en la obra se mencionan piezas de taladros, pero exclusivamente con cucharones. Para
considera el calculo de rendimiento son el tipo de material, la altura de corte, los angulos

de giro, las dimensiones del equipo y la experiencia del operador.
Estableciendo la siguiente férmula

_3600xQxKxE m?
B T x FV "“Hora

)

Doénde:
R= Rendimiento en m3/hora (medidos en banco)
Q=capacidad o volumen del cucharén en m3

K= factor de llenado del cucharén (depende de las dimensiones y capacidad del

Cucharén).
E= factor de rendimiento de la maquina.

T= Tiempo de un ciclo (segundos).
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FV= factor de abundamiento.
3600=Factor de convergencia de unidades a horas.

Cabida de cucharetas: se realiza una tabla mediante el manual de rendimientos

de maquinaria Doosan

Tabla 22
Caracteristicas de la Excavadora
Numero de Equipo Maquinaria Caracteristicas Capacidad del
cucharén (m3)
1 Excavadora Doosan DX225LCA 1,51
Fuente: (Doosan, 2013, p. 10)

Tabla 23
Capacidades de los cucharones de la Excavadora
Cucharones de Excavadora DX225LCA
Capacidad de los cucharones (Multiuso, 0,39-1,51m3
reforzada o para trabajos intensos)
Capacidad maxima 1,51 m3
Fuente: (Doosan, 2013, p. 10)

Factor de llenado: Se establece debido al capacidad maxima de cucharones, es
decir 1,51 m3, estableciendo un valor del 80%, desarrollando el valor (K=0,83) (Doosan,
2013, p. 16).

Eficiencia: Se considera de 50 min/60 min, ya que, casi nunca se efectuara los 60

min dando un total de 0,83
Factor de abundamiento: 20%

Tiempo de ciclo: Se referencia por manual de rendimiento de la marca (Doosan,

2013, pag. 16) con un promedio de 36,6 min

_3600x1,51x083x083 m®
B 36,6 x 1,20 ' (Hora

m3

R = 27 :
85, (Hora

)
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4.1.3 Rendimiento de la finisher

Se tomo en consideracion informacion de un Manual de (Greene, s.f.). Para el
calculo del rendimiento de la pavimentadora finisher se emplea la siguiente formula:
ExexlexVx60 m3
B T " “Hora

)

T—d : (mi
—;+tf-(mln)

Donde:

E= factor de eficiencia de la maquinaria va de 80 a 95%
d= distancia de trabajo en m

e= espesor de la carpeta en m

le= ancho util en m.

V= Velocidad de trabajo para carpetas de 5 a 10 cm la velocidad va de 200 a 350
m/h donde 350 m/h = 5,83 m/h

tf= tiempo fijo vade 1 a 1,5 min

Se calcula el tiempo total:

1000

T = S,W-I_ 1,5 : (min)

T =173 : (min)

Se calcula el rendimiento de una maquinaria pavimento finisher:

R 0,95 x 1000 x 0,005 x 3,6 x 5,83 x 60 . m3
a 173 "“Hora

m3

Hora

R =3458: (—)
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4.1.4 Rendimiento de la motoniveladora

Se distribuye la férmula del equipo con su respectiva optimizacion realizando en
base al tiempo de trabajo, formulando lo siguiente:

DxN

T =
VxE

: (horas)

Donde:

T= Tiempo requerido para efectuar el trabajo

D= Distancia recorrida en cada pasada

N= Numero de pasadas que se requiere para realizar el trabajo
V= velocidad de operacion (Km/hora)

E= factor de rendimiento de trabajo.

Se considera mediante el manual de rendimiento de Caterpillar. Esto se determina
la longitud de la hoja es de 4,2 m con un ejemplo de 1 km de via para realizar el trabajo.
Se requieren 4 pasadas para finalizar la tarea de rastreo y nivelado. La naturaleza del
material permite realizar las dos primeras pasadas a una velocidad de 2,25 km/h, y las
dos ultimas a 5,20 km/h., el factor de eficiencia E=0,60 (Caterpillar, 2007, p. 2).

_ 2x1 4 2x1
" 2,25x0,60 5,20 x 0,60

: (horas)
T =212 : (horas)
Calculo en hectareas de produccion:
A =1000 x 4,2 : (metros cuadrados)
A = 4200 : (metros cuadrados)
A=042: (Ha)

Calculo de rendimiento en Ha/hora:
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A Ha

R=—:
T (Hora)
. 042 Ha
2127 (Hora)
R =020 : (1%
o '(Hora)

4.1.5 Rendimiento de Retroexcavadora

Para el beneficio de este equipo se considera la capacidad maxima del cucharédn
y se toma en cuenta la capacidad del operador, seguido a esto, se da la siguiente férmula
para calcular el rendimiento (Caterpillar , 2015, p. 3):

_QxFcx60 m?

R :
T Hora

Donde:
Q= Capacidad maxima del cucharén
Fc= Factor de correccion final entre 75-80%

T= Tiempo total del ciclo (min)

Se desarrolla la capacidad del cucharon maxima con el Manual de Caterpillar
donde se indica el valor de 0,96 m. Asimismo, se establece un tiempo total de ciclo para
optimizar la capacidad en minutos entre 1 y 1,5 min, tomando en consideracion el valor
maximo para analizar el rendimiento efectivo (Caterpillar , 2015, p. 3).

_0,96x0,80x60 m3
N 1,5 "“Hora

)

m3

R=3072:(

)

Hora
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4.1.6 Rendimiento de Rodillo

Para el calculo del rendimiento del rodillo neumatico se aplica la misma féormula
del rodillo neumatico, se desarrolla acorde a las Especificaciones técnicas de la marca
(Ammann, 2015, p. 2), en el cual se registra los valores establecidos para realizar la

respectiva sistematizacion:

_ExVxAxCxK.( m3 )
N Hora

Donde:

E= factor de eficiencia de la maquinaria va de 75% a 80%

V= velocidad de recorrido del rodillo generalmente va de 3000m/h a 6000m/h

A= ancho del cilindro de compactaciéon se obtiene es especificaciones del

fabricante medido en m
C= espesor de la capa a compactar en m
K= factor k de traslape va de 0.5 a 1
N= numero de pasadas realizadas

0,80 x 6000x 1,98 x0,025x 1 m3
R = :
8 Hora

)

m3

R=297:(

)

Hora

4.1.7 Rendimiento de Tractor

El rendimiento de un tractor en metros cubicos sobre hora se refiera a la eficiencia
con la que el motor del tractor esta capacitado para rendir en un tiempo determinado.
Para obtener la produccién, se considera fundamentalmente conocer la capacidad
maxima de la hoja, la eficiencia del trabajo y el tiempo de ciclo (Caterpillar, 2014, pag. 5):

_ExQx60 m?
B T "“Hora

)
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Donde:

R= Rendimiento en m3/h

E= Eficiencia del trabajo va de 75 a 80 %
T= Tiempo del ciclo en min

Q= Capacidad de la hoja en m3

Para determinar el tiempo del tiempo del ciclo es necesario tomar en cuenta la

distancia y velocidad maximo de la maquinaria (Caterpillar, 2014, p. 2):

T = D (mi

=2 : (min)
23788
=335 (min)

T =10,13 : (min)
Calculo de Rendimiento de Maquinaria Tractor:

_08x166x60 m3
B 10,13 ) (Hora

m3

Hora

R=7813: (—)
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Tabla 24
Maquinarias pesadas con sus respectivos rendimientos

NUMERO DE MAQUINARIA CARACTERISTICAS RENDIMIENTO
EQUIPO
1 Cargadora Cat 962 H 68,39 m3/h
2 Excavadora Doosan DX225LCA 85,27 m3/h
3 Finisher Barber Greene BG- 34,58 m3/h
210B
4 Motoniveladora Cat14 H 0,20 ha/h
5 Retroexcavadora Cat 420 30,72 m3/h
6 Rodillo AMMANN Neumatico 29,70 m3/h
AP240
7 Tractor Cat D9 GC 78,13 m3/h

Elaborador por: (Varela Rivera, 2024)

Se concluye el analisis de resultados, interpretando la tabla de rendimientos, en
la Cargadora se obtuvo un rendimiento de 68,39 m3/h, mientras que la Excavadora tiene
85,27 m3/h, por otro lado la maquinaria Finisher esta con el valor de 1,18 m3/h, aunque
por parte de la Motoniveladora es 0,20 ha/h, asimismo, en la maquinaria
Retroexcavadora tiene 30,72 m3/h, como penultima maquinaria tiene un Rodillo contiene
el valor de 29,70 m3/h y por ultimo, la maquinaria del Tractor tiene como resultado 78,19
m3/h.

4.2 Analisis comparativo de los mantenimientos correctivos, predictivos y

preventivos de las maquinarias pesadas

Se realiza un manual haciendo énfasis a las aportaciones de las maquinarias que
presenten dafios durante las horas de trabajo, indicando en qué periodo de tiempo se
tomara en consideracion para realizar el mantenimiento adecuado sin afectaciones al

equipo
4.2.1 Cargadora Frontal Caterpillar 962H

La responsabilidad del mantenimiento de la maquinaria recae en el operador,
dentro de los limites establecidos por la marca. Esto implica realizar ajustes, usar

lubricantes Yy filtros adecuados, asi como reemplazar componentes desgastados debido
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al uso y al paso del tiempo. Caso contrario, si no se respetan los procedimientos y los

tiempos establecidos, puede disminuir su eficiencia o aumentar el desgaste de piezas.

4.2.2 Excavadora Doosan DX225LCA

Dentro de la marca establecida de la maquinaria, el operador debe encargarse de

mantener el rendimiento segun el intervalo de tiempo establecido implica llevar a cabo

todos los ajustes necesarios, utilizar lubricantes y filtros adecuados, y reemplazar los

componentes desgastados por el uso y el paso del tiempo. Si no se siguen estos

procedimientos, las piezas del equipo se veran afectadas negativamente.

Tabla 25
Mantenimiento predictivo de excavadora

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

CUANDO SE NECESARIO

Filtro del aire acondicionado
Nivel de electrolito de bateria
Bateria o cable de bateria
Varillaje del cucharén
Puntas del cucharon
Filtro de aire de la cabina (aire fresco)
Camara
Condensador
Elemento primario y secundario del filtro de
aire del motor
Calcomania (identificacion de producto)
Sistema de combustible
Colador de tanque de combustible
Fusiles
Luz de descarga de alta intensidad (HID)
Filtro de aceite
Radiador, posenfriador y nucleos del enfriador
de aceite
Ajuste de la cadena
Depésito del lavaparabrisas

Inspeccionar y reemplazar
Revisar

Inspeccionar y reemplazar
Inspeccionar y ajustar
Inspeccionar y reemplazar
Limpiar y reemplazar
Limpiar

Limpiar

Reemplazar

Limpiar
Cebar
Limpiar
Reemplazar
Reemplazar
Inspeccionar
Limpiar

Ajustar
Llenar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)
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Tabla 26
Mantenimiento predictivo de excavadora

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

CADA 10 HORAS DE SERVICIO O CADA DIA

Nivel de refrigerante del sistema de Revisar
enfriamiento
Nivel de aceite del motor Revisar

Separador de agua del sistema de combustible Drenar
Agua y sedimento en el tanque de combustible Drenar

Nivel de aceite del sistema hidraulico Revisar
Indicadores y medidores Probar
Cinturon de seguridad Inspeccionar
Ajuste de la cadena Inspeccionar
Alarma de desplazamiento Probar
Tren de rodaje Comprobar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Tabla 27
Mantenimiento predictivo de excavadora

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

CADA 10 HORAS DE SERVICIO O DIARIAMENTE DURANTE LAS PRIMERAS 50

HORAS

Varillaje de la pluma y del brazo Lubricar
Varillaje del cucharon Lubricante

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Tabla 28
Mantenimiento predictivo de excavadora

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

CADA 100 HORAS DE SERVICIO

Varillaje del cucharén Lubricante

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Tabla 29
Mantenimiento preventivo de excavadora

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

CADA 250 HORAS DE SERVICIO

Muestra de refrigerante del sistema de enfriamiento  Obtener
Muestra de aceite del motor Obtener

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)
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Tabla 30
Mantenimiento preventivo de excavadora

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

PRIMERAS 500 HORAS DE SERVICIO

Aceite del mando final Cambiar
Aceite del mando de rotacién Cambiar
Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)
Tabla 31
Mantenimiento preventivo de excavadora
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
CADA 500 HORAS DE SERVICIO
Varillaje de la pluma y del brazo Lubricar
Aceite y filtro del motor Cambiar
Nivel de aceite del mando final Revisar
Muestra del aceite del mando final Obtener
Muestra de aceite del sistema hidraulico Obtener
Cojinete de la rotacién Lubricante
Nivel de aceite del mando de rotacion Revisar
Muestra de aceite del mando de rotacion Obtener
Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)
Tabla 32
Mantenimiento preventivo de excavadora
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
CADA 1000 HORAS DE SERVICIO
Bateria Lubricar
Sujecién de la bateria Apretar
Correa Inspeccionar, ajustar y reemplazar

Juego de valvulas del motor
Elemento de filtro primario del sistema de
combustible
Filtro secundario del sistema de combustible
Aceite del mundo de rotacién

Revisar
Reemplazar

Reemplazar
Cambiar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Tabla 33
Mantenimiento preventivo de excavadora

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

CADA 1500 HORAS DE SERVICIO

Elemento de filtro de eliminacion de gases

Reemplazar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)
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Tabla 34
Mantenimiento correctivo de excavadora

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

CADA 2000 HORAS DE SERVICIO

Aceite del mando final Cambiar
Filtro de la tapa de combustible Reemplazar
Engranaje de la rotacidn Lubricar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Tabla 35
Mantenimiento correctivo de excavadora

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

CADA 3000 HORAS DE SERVICIO

Filtro de aceite del sistema hidraulico (retorno) Reemplazar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Tabla 36
Mantenimiento correctivo de excavadora

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

CADA 3 ANOS

Cinturén de seguridad Reemplazar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Tabla 37
Mantenimiento correctivo de excavadora

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

CADA 5000 HORAS DE SERVICIO

Secador receptor (refrigerante) Reemplazar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Tabla 38
Mantenimiento correctivo de excavadora

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

CADA 6000 HORAS DE SERVICIO O CADA 3 ANOS

Prolongador de vida util de refrigerante en el sistema de  Agregar
enfriamiento
Aceite del sistema hidraulico Cambiar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)
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Tabla 39
Mantenimiento correctivo de excavadora

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

CADA 12000 HORAS DE SERVICIO O 6 ANOS

Refrigerante del sistema de enfriamiento (ELC)

Cambiar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

4.2.3 Finisher Barber Greene BG-210B

Se debe tomar en cuenta las guias antes de llevar a cabo cualquier operacién o

procesos de sostenimiento, por parte de sus limitantes que buscan la marca de la

Finisher se establece seguimientos favorables para disminuir dafios y reparaciones, que

pueden establecerse en lubricantes y filtros, asi como reemplazar componentes

desgastados debido al uso y al paso del tiempo. Si no se siguen estos procesos, las

piezas del equipo pueden resultar danadas.

Tabla 40
Mantenimiento predictivo de finisher

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

CUANDO SEA NECESARIO

Bateria
Bateria o cable de bateria
Rejilla del tubo de llenado de DEF
Fluido de escape diésel
Admision de filtro de aire del motor
Elemento de filtro de aire primario del motor
Elemento del filtro de aire secundario del motor
Calcomania (identificacién del producto)
Sistema de combustible
Agua y sedimento en el tanque de combustible
Fusibles
Acabado de la tolva

Reciclar

Inspeccionar y reemplazar
Limpiar

Llenar

Limpiar

Limpiar y reemplazar
Reemplazar

Limpiar

Cebar

Drenar

Reemplazar

Inspeccionar o reemplazar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)
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Tabla 41
Mantenimiento predictivo de finisher

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

CADA 4 HORAS DE SERVICIO O DOS VECES AL DIiA

Transportadores del sinfin Lubricador
Transportadores de arrastre Lubricador
Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)
Tabla 42
Mantenimiento predictivo de finisher
MANTENIMIENTO PREDICTIVO
CADA 10 HORAS DE SERVICIO O CADA DIA
Alarma de retroceso Probar
Nivel de refrigerante del sistema de enfriamiento Revisar
Nivel de aceite de motor Revisar
Separador de agua del sistema de combustible Drenar
Nivel de aceite de sistema hidraulico Revisar
Nivel de aceite del mando de la bomba Revisar
Cinturén de seguridad Inspeccionar

Conductor de admision de ventilacion

Inspeccionar y limpiar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Tabla 43
Mantenimiento predictivo de finisher

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

A LAS PRIMERA 50 HORAS DE SERVICIO

Cadenas de mando del transportador (sinfin)
Cadena de mando del transportador (arrastre)
Aceite del mando planetario del transportador

(sinfin)
Muestra de aceite del mando planetario del
transportador (sinfin)
Aceite del mando planetario del transportador
(arrastre)
Muestra de aceite del mando planetario del
transportador (arrastre)

Aceite del planetario del mando final
Muestra de aceite del planetario del mando final
Tuercas de unién del brazo de remolque
Tuercas de las ruedas (mando final)

Ajustar
Ajustar
Cambiar

Obtener
Cambiar
Obtener
Cambiar
Obtener

Apretar
Apretar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)
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Tabla 44

Mantenimiento predictivo de finisher
MANTENIMIENTO PREDICTIVO
CADA 50 HORAS DE SERVICIO

Bogies Lubricante
Sistema de transportador Inspeccionar
Cojinete del cilindro de la tolva Lubricar
Inflado de los neumaticos Revisar
Enganche de camion Lubricar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Tabla 45
Mantenimiento preventivo de finisher

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

CADA 250 HORAS DE SERVICIO

Correas Inspeccionar, ajustar y
reemplazar
Cadenas de mando de transportador (sinfin) Ajustar
Cadenas de mando de transportador (arrastre)  Ajustar

Nivel de aceite del mando planetario del Revisar
transportador (sinfin)
Nivel de aceite del mando planetario del Revisar
transportador (arrastre)

Nucleos de enfriamiento Limpiar
Transportadores de arranque Ajustar

Muestra de aceite del motor Obtener

Nivel de aceite del planetario del mando final Revisar
Nucleo del radio Limpiar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Tabla 46
Mantenimiento preventivo de finisher

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

500 HORAS INICIALES (PARA SISTEMAS NUEVOS, SISTEMAS VUELTOS A

LLENARY SISTEMAS CONVERTIDOS)

Muestra de refrigerante del sistema de Obtener
enfriamiento (Nivel 2)

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)




Tabla 47
Mantenimiento preventivo de finisher

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

CADA 500 HORAS DE SERVICIO

Sistema de frenos Prueba
Aceite del mando planetario del transportador Cambiar
(sinfin)
Muestra de aceite del mando planetario del Obtener
transportador (sinfin)
Aceite del mando planetario del transportador Cambiar
(arrastre)
Muestra de aceite del mando planetario del Obtener
transportador (arrastre)
Sistema del transportador Inspeccionar
Muestra de refrigerante del sistema de Obtener
enfriamiento (Nivel 1)
Aceite y filtro del motor Cambiar
Aceite del planetario del mando final Cambiar
Muestra de aceite del planetario del mando final ~ Obtener
Filtro del sistema de combustible (en linea) Reemplazar
Filtro primario del sistema de combustible Limpiar, inspeccionar
reemplazar
Filtro secundario del sistema de combustible Reemplazar
Tapa, filtro y colador del tanque de combustible Limpiar, inspeccionar
reemplazar
Colador del tanque de combustible Limpiar
Muestra de aceite del sistema hidraulico Obtener
Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)
Tabla 48
Mantenimiento preventivo de finisher
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
CADA 1000 HORAS DE SERVICIO
Deslizadera del sinfin Ajustar
Deslizadera del sinfin Lubricar
Bogies Wheel Bearings Limpiar, reemplazar
ajustar
Filtros de aceite del sistema hidraulico Reemplazar
Aceite del mando de la bomba Cambiar
Filtro de aceite del mando de la bomba Reemplazar
Muestra de aceite del mando de la bomba Obtener

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)
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Tabla 49
Mantenimiento preventivo de finisher

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

CADA 1500 HORAS DE SERVICIO

Elemento de filtro de eliminacion de gases

Reemplazar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Tabla 50
Mantenimiento correctivo de finisher

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

CADA 2000 HORAS DE SERVICIO

Montaje del motor Inspeccionar
Filtro de la tapa del tanque de Reemplazar
combustible
Tapa del tanque hidraulico Reemplazar
Respiradero del mando de la Reemplazar
bomba
Turbocompresor Inspeccionar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Tabla 51
Mantenimiento correctivo de finisher

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

CADA 3000 HORAS DE SERVICIO

Termostato del agua del sistema de enfriamiento
Filtro y aceite del sistema hidraulico
Motor de arranque

Reemplazar
Cambiar
Inspeccionar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Tabla 52
Mantenimiento correctivo de finisher

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

CADA 3 ANOS

Cinturdn de seguridad

Reemplazar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Tabla 53
Mantenimiento correctivo de finisher

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

CADA 5000 HORAS DE SERVICIO

Filtro de fluido de escape diésel
Inyector de fluido de escape de diésel

Reemplazar
Reemplazar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)
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Tabla 54
Mantenimiento correctivo de finisher
MANTENIMIENTO CORRECTIVO
CADA 6000 HORAS DE SERVICIO O CADA 3 ANOS
Prolongador de vida util de refrigerante en el sistema  Cambiar
de enfriamiento (ELC)
Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Tabla 55
Mantenimiento correctivo de finisher
MANTENIMIENTO CORRECTIVO
CADA 12000 HORAS DE SERVICIO O CADA 6 ANOS
Refrigerante del sistema de Cambiar
enfriamiento (ELC)
Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

4.2.4 Motoniveladora Caterpillar 14H

Dentro de la marca de la maquinaria, es responsabilidad del operador llevar a
cabo el mantenimiento adecuado. Esto implica realizar ajustes necesarios, usar
lubricantes vy filtros apropiados, y reemplazar componentes desgastados debido al uso y
al paso del tiempo. Si no se siguen los procedimientos y tiempos establecidos, la

eficiencia de la maquinaria puede disminuir y el desgaste de las piezas puede aumentar.

Tabla 56
Mantenimiento predictivo de motoniveladora

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

CUANDO SEA NECESARIO

Receptaculo del cilindro de levantamiento de la hoja Revisar, ajustar y reemplazar

Acumulador de freno Revisar
Filtro de aire de la cabina Reemplazar
Pestillo de la puerta de la cabina Lubricante
Receptaculo del cilindro del desplazador del circulo  Revisar, ajustar y reemplazar
Espacios libres del circulo Revisar y ajustar
Disyuntores Reajustar
Nucleos de enfriamiento Limpiar
Cuchillas y cantoneras de extremo Inspeccionar y reemplazar
Pantalla y camara Limpiar
Juego axial del receptaculo y la bola de la barra de  Revisar y ajustar
tiro

79



MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Elemento de filtro de aire del motor
Cilindro del auxiliar de arranque con éter
Calcomania (identificacion del producto)

Sistema de combustible
Sistema de combustible
Agua y sedimentos del tanque de combustible
Fuses
Banda de desgaste de la vertedera
Filtro de aceite
Punta del desgarrador
Dientes del escarificador
Depésito del lavaparabrisas

Limpiar y reemplazar
Reemplazar

Limpiar

Llenar

Cebar

Drenar

Remplace

Inspeccionar, ajustar y reemplazar
Inspeccionar

Inspeccionar y reemplazar
Inspeccionar y reemplazar
Llenar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Tabla 57
Mantenimiento predictivo de motoniveladora

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

CADA 10 HORAS DE SERVICIO O CADA DIA

Alarma de retroceso Probar
Frenos, indicadores y medidores Probar
Diseno del piidn del mando del circulo Lubricar
Parte superior del circulo Lubricar
Nivel de aceite del motor Revisar
Separador de agua del sistema de combustible Drenar
Nivel de aceite del sistema hidraulico Revisar
Cinturon de seguridad Inspeccionar
Nivel de aceite de la transmision y del diferencial Revisar
Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)
Tabla 58
Mantenimiento predictivo de motoniveladora
MANTENIMIENTO PREDICTIVO
CADA 100 HORAS DE SERVICIO
Deslizadera del sinfin Ajustar
Deslizadera del sinfin Lubricar
Bogies Wheel Bearings Limpiar, reemplazar y ajustar
Filtros de aceite del sistema hidraulico Reemplazar
Aceite del mando de la bomba Cambiar
Filtro de aceite del mando de la bomba Reemplazar
Muestra de aceite del mando de la bomba Obtener

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)
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Tabla 59
Mantenimiento predictivo de motoniveladora

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

CADA 250 HORAS DE SERVICIO

Muestra de aceite del motor

Obtener

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Tabla 60
Mantenimiento preventivo de motoniveladora

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

CADA 500 HORAS DE SERVICIO

Manguera de suministro del motor de traccién en
todas las ruedas
Correas

Inspeccionar y reemplazar

Inspeccionar, ajustar y reemplazar

Sistema de frenos Probar
Muestra de refrigerante del sistema de Obtener
enfriamiento (Nivel 1)
Aceite del motor y filtro Cambiar
Engine Shutdown Switch Check
Filtro del sistema de combustible Reemplazar
Muestra de aceite del sistema hidraulico Obtener
Muestra de aceite del mando del tandem Obtener
Muestra de aceite de la transmisién y de las Obtener
diferencias
Nivel de aceite del cojinete de rueda (delantero) Revisar
Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)
Tabla 61
Mantenimiento preventivo de motoniveladora
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
CADA 1000 HORAS DE SERVICIO
Filtro de aceite del sistema hidraulico Reemplazar

Filtro de aceite (traccion en todas las ruedas)

Reemplazar

Estructura de Proteccion en Caso de Vuelcos (ROPS) Inspeccionar

Respiradero del tandem

Limpiar y reemplazar

Rejilla y filtro de aceite de la transmision y del diferencial Reemplazar y limpiar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)
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Tabla 62
Mantenimiento correctivo de motoniveladora

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

CADA 2000 HORAS DE SERVICIO

Bateria o cable de bateria Inspeccionar y reemplazar
Aceite del mando del circulo Cambiar
Muestra de refrigerante del sistema de enfriamiento Obtener
(Nivel 2)
Tapa de presion del sistema de enfriamiento Limpiar y reemplazar
Amortiguador de vibraciones del ciguefal Inspeccionar

Aceite del mando del tandem Cambiar

Aceite del cojinete de rueda (delantero) Cambiar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Tabla 63
Mantenimiento correctivo de motoniveladora

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

CADA 2500 HORAS DE SERVICIO

Juego de valvulas del motor Revisar
Rotadores de valvula del motor Inspeccionar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Tabla 64
Mantenimiento correctivo de motoniveladora

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

CADA 3 ANOS

Cinturén de seguridad Reemplazar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Tabla 65
Mantenimiento correctivo de motoniveladora

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

CADA 6000 HORAS DE SERVICIO

Prolongador de vida util de refrigerante del sistema de Agregar
enfriamiento (ELC)
Aceite del sistema hidraulico Cambiar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)
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Tabla 66
Mantenimiento correctivo de motoniveladora

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

CADA 12000 HORAS DE SERVICIO

Refrigerante del sistema de enfriamiento (ELC)

Cambiar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

4.2.5 Retroexcavadora Caterpillar 420

Programacion de tiempos en horas adaptables para realizar el cuidado, que

abarca todos los ajustes, el uso de lubricantes, fluidos vy filtros adecuados, asi como el

reemplazo de piezas debido al desgaste normal y al paso del tiempo. Si no se llevan a

cabo el proceso necesario de cada uno en los momentos apropiados, puede disminuir

los beneficios 0 aumentar su desgaste en las piezas.

Tabla 67
Mantenimiento predictivo de retroexcavadora

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

CUANDO SE NECESARIO

Bateria
Bateria o clave de tuberia
Disyuntores
Aceite de enfriamiento del tambor
Raspadores del tambor
Elemento primario del filtro de aire del motor
Elemento secundario del filtro de aire del motor
Comportamiento del motor
Fusibles
Filtro de aceite
Nucleo del radiador
Tuercas de las ruedas
Depdsito de lavaparabrisas

Limpiar y comprobar
Inspeccionar y reemplazar
Rearmar

Cambiar

Inspeccionar, ajustar o reemplazar
Limpiar y reemplazar
Reemplazar

Limpiar

Reemplazar

Inspeccionar

Limpiar

Apretar

Llenar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)
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Tabla 68
Mantenimiento predictivo de retroexcavadora

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

CADA 10 HORAS DE SERVICIO O CADA DIA

Nivel del refrigerante del sistema de enfriamiento Comprobar

Indicador de servicio del filtro de aire del motor Inspeccionar
Nivel de aceite de motor Comprobar
Separador de agua del sistema de combustible Drenar
Nivel del aceite del sistema hidraulico Comprobar
Indicadores y medidores Probar
Interruptor de arranque en neutral Probar
Cinturén de seguridad Inspeccionar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Tabla 69
Mantenimiento predictivo de retroexcavadora

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

CADA 50 HORAS DE SERVICIO O CADA SEMANA

Filtro de aire de la cabina Limpiar y reemplazar
Extremos del cilindro de la direccion Lubricar
Inflado de los neumaticos Comprobar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Tabla 70
Mantenimiento predictivo de retroexcavadora

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

CADA 50 HORAS DE SERVICIO O CADA MES

Agua y sedimentos del tanque de combustible Drenar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Tabla 71
Mantenimiento preventivo de retroexcavadora

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

A LAS PRIMERA 250 HORAS DE SERVICIO

Aceite del Eje Trasero Cambiar
Aceite del planetario del mando final (eje) Cambiar
Aceite del planetario del mando final (tambor) Cambiar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)



Tabla 72
Mantenimiento preventivo de retroexcavadora

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

CADA 250 HORAS DE SERVICIO O CADA MES

Nivel de aceite del eje (trasero) Comprobar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Tabla 73
Mantenimiento preventivo de retroexcavadora

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

CADA 250 HORAS DE SERVICIO O CADA 3 MESES

Correas Inspeccionar, ajustar y
reemplazar
Muestra de aceite del motor Obtener
Nivel de aceite del planetario del mando final (eje) = Comprobar
Aceite de planetario del mando final (tambor) Cambiar
Montajes de aislamiento Inspeccionar
Nivel de aceite del soporte vibratorio Revisar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Tabla 74
Mantenimiento preventivo de retroexcavadora

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

CADA 500 HORAS DE SERVICIO O CADA 3 MESES

Muestra de refrigerante del sistema de enfriamiento  Obtener
(Nivel 1)

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Tabla 75
Mantenimiento preventivo de retroexcavadora

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

CADA 500 HORAS DE SERVICIO O CADA 6 MESES

Muestra de Aceite del Eje Obtener
Aceite vy filtro del motor Cambiar
Filtro primario del sistema del combustible (Separador = Reemplazar
de agua)
Muestra de aceite del sistema hidraulico Obtener
Freno de estacionamiento Comprobar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)
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Tabla 76
Mantenimiento preventivo de retroexcavadora

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

CADA 1000 HORAS DE SERVICIO O CADA ANO

Aceite del Eje Trasero Cambiar
Tapa de presion del sistema de enfriamiento Limpiar y reemplazar
Soportes del motor Inspeccionar
Juego de las valvulas del motor Comprobar
Aceite del planetario del mando final (eje) Cambiar
Aceite del planetario del mando final (tambor) Cambiar
Filtro y colador de la tapa del tanque de Reemplazar y limpiar
combustible
Respiradero del tanque hidraulico Reemplazar
Estructura de proteccién contra vuelcos (ROPS)  Inspeccionar
Aceite de soporte vibratorio Cambiar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Tabla 77
Mantenimiento correctivo de retroexcavadora

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

CADA 2000 HORAS DE SERVICIO O CADA 2 ANOS

Amortiguador de vibraciones del ciguenal Inspeccionar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Tabla 78
Mantenimiento correctivo de retroexcavadora

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

CADA ANO
Muestra de refrigerante del sistema de enfriamiento  Obtener
(Nivel 2)
Secador de refrigerante Reemplazar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Tabla 79
Mantenimiento correctivo de retroexcavadora

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

CADA 3000 HORAS DE SERVICIO O CADA 2 ANOS

Termostato de agua del sistema de enfriamiento Reemplazar
Bomba de agua del motor Inspeccionar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)



Tabla 80
Mantenimiento correctivo de retroexcavadora
MANTENIMIENTO CORRECTIVO
CADA 3 ANOS DESDE LA FECHA DE INSTALACION O CADA 5 ANOS DESDE LA
FECHA DE FABRICACION
Cinturdén Reemplazar
Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Tabla 81
Mantenimiento correctivo de retroexcavadora
MANTENIMIENTO CORRECTIVO
CADA 3000 HORAS DE SERVICIO O CADA 3 ANOS
Aceite de la caja de las pesas excéntricas Cambiar
Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Tabla 82
Mantenimiento correctivo de retroexcavadora
MANTENIMIENTO CORRECTIVO
CADA 6000 HORAS DE SERVICIO O CADA 3 ANOS
Prolongador de refrigerante de larga duracion (ELC) para Afadir
sistemas de enfriamiento

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

4.2.6 Rodillo Neumatico AMMANN AP240

Dentro de los limites establecidos por la marca, es responsabilidad del operador
llevar a cabo el mantenimiento de la maquinaria. Esto implica realizar los ajustes
necesarios, utilizar lubricantes para cambiar las piezas desgastadas que se encuentran
en uso hace mas de 1 afo. En caso de no seguir los procedimientos y los plazos
establecidos, se puede ver una disminucion en la eficiencia de la maquinaria o un

aumento en el desgaste de las piezas.

Tabla 83
Mantenimiento predictivo de rodillo neumatico

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

CUANDO SEA NECESARIO

Lastre Quitar e instalar
Baterias Reciclar
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MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Bateria o cable de bateria Inspeccionar y reemplazar
Disyuntores Rearmar
Elemento primario del filtro de aire del motor Limpiar y reemplazar

Elemento secundario del filtro del aire del motor =~ Reemplazar
Indicador de servicio del filtro de aire del motor Inspeccionar

Sistema de combustible Cebar
Fusibles Reemplazar
Filtro de aceite Inspeccionar
Radiador y enfriador del aceite hidraulico Limpiar
Alfombrilla de neumaticos Reemplazar
Raspador de neumaticos Inspeccionar, ajustar y reemplazar
Boquillas del rociador de agua Limpiar
Sistema de rociado de agua Drenar
Filtro del sistema de rociado de agua Limpiar
Tuercas de las ruedas Apretar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Tabla 84

Mantenimiento predictivo de rodillo neumatico
MANTENIMIENTO PREDICTIVO
CADA 10 HORAS DE SERVICIO O CADA DIA

Humedad y sedimentos del tanque de aire Drenar
Alarma de retroceso Probar
Nivel de refrigerante del sistema de enfriamiento Comprobar
Nivel de aceite del motor Comprobar
Separador de agua del sistema de combustible Drenar
Nivel del aceite del sistema hidraulico Comprobar
Indicadores y mediadores Probar
Interruptor de arranque en neutro Probar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Tabla 85

Mantenimiento predictivo de rodillo neumatico
MANTENIMIENTO PREDICTIVO
CADA 50 HORAS DE SERVICIO O CADA SEMANA

Nivel de aceite del eje motriz (Trasero) Comprobar
Pifidn del eje motriz (Trasero) Lubricar
Aceite del freno de estacionamiento Comprobar
Inflado de neumaticos Comprobar
Cojinetes de las ruedas (delanteras) Lubricante

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)
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Tabla 86
Mantenimiento predictivo de rodillo neumatico

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

CADA 50 HORAS DE SERVICIO O CADA SEMANA

Agua y sedimentos del tanque de combustible Drenar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Tabla 87
Mantenimiento predictivo de rodillo neumatico

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

CADA 100 HORAS DE SERVICIO O CADA DOS SEMANAS

Colador del tanque de agua Limpiar e inspeccionar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Tabla 88
Mantenimiento preventivo de rodillo neumatico

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

A LAS PRIMERA 250 HORAS DE SERVICIO

Aceite del eje motriz (Trasero) Cambiar
Juego de las valvulas del motor Comprobar
Aceite del sistema hidraulico Cambiar
Filtro de aceite del sistema hidraulico Reemplazar
Colador (Sistema de enjuague) Limpiar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Tabla 89
Mantenimiento preventivo de rodillo neumatico

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

CADA 250 HORAS DE SERVICIO O CADA MES

Muestra de Aceite del motor Obtener
Correas Reemplazar
Barra oscilante y de direccién Lubricante
Extremos del cilindro de la direccion Lubricar
Freno de estacionamiento Comprobar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Tabla 90
Mantenimiento preventivo de rodillo neumatico

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

CADA 500 HORAS DE SERVICIO O CADA 6 MESES

Muestra de refrigerante del sistema de enfriamiento  Obtener

(Nivel 1)
Colador (Sistema de enjuague) Limpiar
Filtro primario del sistema del combustible Limpiar, inspeccionar

reemplazar
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Sistema de frenos Probar
Muestra de aceite del eje motriz (Trasero) Obtener
Eje motriz Lubricante
Rejilla de admision de combustible Limpiar, inspeccionar y
reemplazar
Filtro secundario del sistema de combustible Reemplazar
Separador de agua del sistema de combustible Reemplazar el elemento

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Tabla 91
Mantenimiento preventivo de rodillo neumatico

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

CADA 1000 HORAS DE SERVICIO O CADA ANO

Bateria Limpiar y reemplazar
Tapa de presion del sistema de enfriamiento Limpiar y reemplazar
Aceite del eje motriz (Trasero) Cambiar
Filtro y colador de la tapa del tanque de combustible Reemplazar y limpiar
Aceite del sistema hidraulico Cambiar
Filtro de aceite del sistema hidraulico Reemplazar
Respiradero del tanque del sistema hidraulico Reemplazar
Rejilla del tanque hidraulico Limpiar
Aceite del freno de estacionamiento Cambiar
Estructura de proteccién contra vuelcos (ROPS) Inspeccionar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Tabla 92
Mantenimiento correctivo de rodillo neumatico

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

CADA 2000 HORAS DE SERVICIO O CADA ANO

Respiradero del carter Limpiar
Juego de las valvulas del motor Comprobar
Muestra de refrigerante del sistema de enfriamiento Obtener
(Nivel 2)

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Tabla 93
Mantenimiento correctivo de rodillo neumatico

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

CADA 3000 HORAS DE SERVICIO O CADA 2 ANOS

Prolongador de refrigerante de larga duracion (ELC) para Anadir
sistemas de enfriamiento
Cinturén Reemplazar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)
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Tabla 94
Mantenimiento correctivo de rodillo neumatico

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

CADA 5000 HORAS DE SERVICIO O CADA 3 ANOS

Bomba de agua del motor Inspeccionar
Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)
Tabla 95

Mantenimiento correctivo de rodillo neumatico
MANTENIMIENTO CORRECTIVO
CADA 6000 HORAS DE SERVICIO O 4 ANOS
Refrigerante del sistema de Cambiar
enfriamiento (ELC)
Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

4.2.7 Tractor Caterpillar D9 GC

La responsabilidad del mantenimiento de la maquinaria recae en el operador,
siempre y cuando se ajuste a los limites establecidos por la marca. En este sentido, es
necesario realizar ajustes, utilizar lubricantes vy filtros adecuados, asi como reemplazar
componentes desgastados debido al uso y al paso del tiempo. En caso contrario, es
decir, si no se respetan los procedimientos y los tiempos establecidos, es probable que
se experimente una disminucion en la eficiencia de la maquinaria o un aumento en el

desgaste de las piezas.

Tabla 96
Mantenimiento predictivo de tractor

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

CUANDO SEA NECESARIO

Bateria Inspeccionar
Filtro de cabina (aire fresco) Limpiar, inspeccionar y reemplazar
Filtro de cabina (recirculacion) Limpiar, inspeccionar y reemplazar
Bordes de corte y cantonera Inspeccionar y reemplazar
Elemento primario y secundario del filtro de aire  Limpiar y reemplazar
del motor
Antefiltro de aire del motor Limpiar
Cilindro auxiliar de arranque con éter Reemplazar
Pelicula (identificacion del producto) Limpiar
Posicion del pifidén delantero Comprobar

Filtros primario y secundario del sistema de Reemplazar
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MANTENIMIENTO PREDICTIVO

combustible
Fusibles y disyuntores Reemplazar y reiniciar
Filtro de aceite Inspeccionar
Nucleo del radiador Limpiar
Protector de la punta y el vastago del Inspeccionar y reemplazar
desgarrador

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Tabla 97
Mantenimiento predictivo de tractor

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

CADA 10 HORAS DE SERVICIO O DIARIAMENTE

Alarma de marcha atras Prueba
Frenos, indicadores y calibres Prueba
Nivel de refrigerante del sistema de refrigeracion ~ Comprobar
Filtro primario del sistema de combustible Drenaje
Depdsito de combustible, agua y sedimentos Drenaje
Nivel de aceite del sistema hidraulico Comprobar
Nivel de aceite del sistema del tren de potencia Revisar
Tren de rodaje Limpiar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Tabla 98
Mantenimiento predictivo de tractor

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

CADA 50 HORAS DE SERVICIO O SEMANALMENTE

Pasador central de la barra compensadora Lubricar

Cojinete de transmision del ventilador Lubricar

Cojinetes del yugo del cilindro de elevacion Lubricar

Abrazadera de inclinacion manual de hoja angular ~ Lubricar

Nivel de aceite del eje de pivote Comprobar

Varilla del desgarrador y cojinetes del cilindro Lubricar
Pasadores de pista Inspeccionar

Rodillos guia del cabrestante Lubricar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Tabla 99
Mantenimiento preventivo de un tractor

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

250 HORAS DE SERVICIO INICIALES

Juego de valvulas del motor Comprobar
Filtro del cabrestante y colador magnético Reemplazar y limpiar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)
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Tabla 100
Mantenimiento preventivo de tractor

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

CADA 250 HORAS DE SERVICIO O MENSUALMENTE

Correas Inspeccionar, ajustar y reemplazar
Aceite de motor vy filtro Cambiar
Muestra de aceite de motor Obtener

Nivel de aceite de pasadores de extremo de  Comprobar

barra compensadora

Nivel de aceite de la transmision final Comprobar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Tabla 101
Mantenimiento preventivo de tractor

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

CADA 500 HORAS DE SERVICIO O CADA 3 MESES

Muestra de refrigerante del sistema de enfriamiento Obtener
(Nivel 1)
Respiradero del carter del motor Limpiar
Muestra de aceite de mando final Obtener
Filtro primario y secundario del sistema de combustible = Reemplazar
Filtro y colador de la tapa del tanque de combustible Reemplazar y limpiar
Filtro de aceite del sistema hidraulico Reemplazar
Muestra de aceite del sistema hidraulico Obtener
Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)
Tabla 102
Mantenimiento preventivo de tractor
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
CADA 1000 HORAS DE SERVICIO O CADA 6 MESES
Bateria Inspeccionar
Respiradero del tanque hidraulico Reemplazar
Aceite y pantallas del sistema del tren de potencia Cambiar y limpiar
Estructura de proteccién contra vuelcos (ROPS) y Inspeccionar

estructuras de proteccion contra objetos que caen (FOPS)

Respiradero de la transmision

Reemplazar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Tabla 103
Mantenimiento correctivo de tractor

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

CADA 2000 HORAS DE SERVICIO O 1 ANO

Muestra de refrigerante del sistema de refrigeracion (Nivel 2)  Obtener

Juego de valvulas del motor
Aceite de transmision final

Revisar y ajustar
Cambiar
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MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Secador frigorifico
Guias del bastidor de rodillos inferiores

Reemplazar
Inspeccionar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Tabla 104
Mantenimiento correctivo de tractor

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

CADA 3 ANOS

Cinturén de seguridad

Reemplazar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Tabla 105
Mantenimiento correctivo de tractor

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

CADA 6000 HORAS DE SERVICIO O 3 ANOS

Extensor de refrigerante del sistema de enfriamiento (ELC)
Aceite del sistema hidraulico

Agregar
Cambiar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)

Tabla 106
Mantenimiento correctivo de tractor

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

CADA 12000 HORAS DE SERVICIO O 6 ANOS

Refrigerante del sistema de refrigeraciéon (ELC)

Cambiar

Elaborado por: (Varela Rivera, 2024)
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CONCLUSIONES

Para finiquitar el trabajo de titulacion, se considera que se busca garantizar el

correcto funcionamiento y prolongar la vida util de las maquinas, detallando las siguientes

conclusiones:

Se identific6 como es el mantenimiento preventivo que se enfoca en realizar
acciones planificadas y periddicas para evitar fallas que implica inspecciones,
lubricaciones, ajustes y reemplazos de piezas, en el mantenimiento predictivo se
utiliza técnicas de analisis de datos y herramienta de diagndsticos para predecir
fallas y planificar intervenciones de manera rutinaria y por ultimo en el
mantenimiento correctivo se realiza cuando se detecta una falla o averia pero se

soluciona el problema de manera rapida y eficiente.

Se establecié una comparativa de las maquinas con el mantenimiento preventivo,
predictivo y correctivo que busca determinar si estas practicas son adecuadas
para las necesidades especificas de las maquinarias, ya sea, pre, durante o post
ejecucion de un rubro en obra, asimismo, proporcionar ventajas en términos de

eficiencia, confiabilidad y reduccién de costos.

Se realiz6 un andlisis comparativo de las maquinarias con el mantenimiento
preventivo, predictivo y correctivo, donde tuvo resultado garantizar la
disponibilidad que se tenia de cada equipo y su rendimiento 6ptimo estando al
100% y mejorar el porcentaje menos de un 50% con inspecciones rutinarias antes

de cada dia de jornada encargada de personal operativo.
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RECOMENDACIONES

Para identificar como es el mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo de

las maquinarias pesadas, se debe establecer criterios que se tomen en consideracion,

como los siguientes:

Se aconseja a los futuros ingenieros, consultar manuales de mantenimiento de las
maquinarias pesadas especificas para comprender las recomendaciones del
fabricante, con una investigacion exhaustiva de tecnologias avanzadas, que hoy
en dia implemente analisis de dafios y restauracidon de piezas que afecten

directamente a la obra.

Se sugiere a los investigadores, comparar los programas de mantenimiento
implementando en distintas empresas y sectores para identificar las mejores
practicas, la opinion de expertos en el campo operativo, la eficiencia y la

disponibilidad de las maquinarias que laboran sin ninguna falla.

Se recomienda a los distintos investigadores de la carrera de Ingenieria Civil,
analizar los informes y estudios realizados por otros indagadores, que evalué sus
resultados en términos de eficiencia, costos y tiempo de inactividad, ya que, podria
ocurrir una paralizacion de obra si las piezas se dafian consecutivamente,
comparando los diferentes enfoques utilizados en el mantenimiento de maquinas

pesadas en obras de vialidad.
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ANEXOS

Anexo 1

Maquina de rodillo liso

Elaborador por: (Varela Rivera, 2024)
Anexo 2

Maquina de finisher

Elaborador por: (Varela Rivera, 2024)
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Anexo 3

Elaborador por: (Varela Rivera, 2024)

Anexo 4
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Elaborador por: (Varela Rivera, 2024)
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Anexo 5

Maquinaria de tractor

Elaborador por: (Varela Rivera, 2024)
Anexo 6

Maquinaria de rodillo liso

Elaborador por: (Varela Rivera, 2024)
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Anexo 7

&N\

Elaborador por: (Varela Rivera, 2024)

Anexo 8

Maquinaria de excavadora
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Anexo 9

Maquinaria de excavadora

Elaborador por: (Varela Rivera, 2024)
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