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RESUMEN

El presente proyecto, titulado "Optimizacion del rendimiento de la mini cargadora XCMG,
modelo XC740K, de la carrera de ingenieria automotriz, mediante la implementacion de
estrategias integrales de mantenimiento preventivo", se enfoca en mejorar la eficiencia y
durabilidad de la maquinaria pesada en el ambito educativo. La mini cargadora XCMG XC740K,
adquirida en 2023 por la Universidad Politécnica Salesiana, se utiliza en la asignatura de
Maquinaria Pesada y Sistemas de Inyeccion Diésel para brindar formacion teodrica y practica a los

estudiantes.

El objetivo principal es implementar un plan de mantenimiento preventivo basado en la
metodologia de Mantenimiento Productivo Total (TPM) para garantizar la operatividad continua
de la mini cargadora, reducir los tiempos de inactividad y minimizar los riesgos laborales. Los
objetivos especificos incluyen la elaboraciéon de un manual de mantenimiento preventivo, un
analisis de costos del servicio, la adquisicion de repuestos, y la demostracion de la importancia de

usar repuestos de calidad.

La metodologia del proyecto se basé en un andlisis exhaustivo cualitativo y cuantitativo.
Se partié desde una revision y diagnostico del estado actual de la maquinaria, seguido de la
implementacion de un plan de mantenimiento estructurado, disefiado segun las recomendaciones

del fabricante y las mejores practicas en mantenimiento preventivo.

El analisis comparativo de filtros de alta y baja gama, utilizando herramientas como ImageJ
y MATLAB, demostro la superioridad de los filtros de alta gama en capacidad de filtrado y
durabilidad. Estos filtros mostraron una estructura superior, permitiendo una vida 1til prolongada
y mejor desempefio en la proteccion de sistemas criticos de la maquina, como el sistema hidraulico,

el sistema de lubricacion del motor, admision de aire y alimentacion de combustible.

Este proyecto demuestra que practicas de mantenimiento preventivo bien estructuradas y
el uso de componentes de calidad son esenciales para mantener la operatividad y eficiencia de la
maquinaria en el &mbito académico, proporcionando una formacion completa y de calidad a los

estudiantes de ingenieria automotriz.

Palabras Claves: Optimizacion del rendimiento, mantenimiento productivo total, analisis de
costos, componentes de calidad.



ABSTRACT

The present project, titled "Optimization of the performance of the XCMG mini loader,
model XC740K, from the automotive engineering program, through the implementation of
comprehensive preventive maintenance strategies," focuses on improving the efficiency and
durability of heavy machinery in the educational field. The XCMG XC740K mini loader, acquired
in 2023 by Universidad Politecnica Salesiana, is used in the Heavy Machinery and Diesel Injection

Systems course to provide students with both theoretical and practical training.

The main objective is to implement a preventive maintenance plan based on the Total
Productive Maintenance (TPM) methodology to ensure the continuous operability of the mini
loader, reduce downtime, and minimize occupational hazards. Specific objectives include the
development of a preventive maintenance manual, a cost analysis of the service, the acquisition of

spare parts, and demonstrating the importance of using quality spare parts.

The project methodology was based on an exhaustive qualitative and quantitative analysis.
It began with a review and diagnosis of the current state of the machinery, followed by the
implementation of a structured maintenance plan, designed according to the manufacturer's

recommendations and best practices in preventive maintenance.

The comparative analysis of high and low-end filters, using tools such as ImageJ and
MATLAB, demonstrated the superiority of high-end filters in terms of filtering capacity and
durability. These filters showed a superior structure, allowing for prolonged service life and better
performance in protecting critical systems of the machine, such as the hydraulic system, the engine

lubrication system, air intake, and fuel supply.

This project demonstrates that well-structured preventive maintenance practices and the
use of quality components are essential to maintain the operability and efficiency of machinery in
an academic environment, providing complete and high-quality training to automotive engineering

students.

Keywords: Performance optimization, total productive maintenance, cost analysis, quality

components.



INTRODUCCION

La Universidad Politécnica Salesiana, busca mejorar su eficiencia y durabilidad mediante
un plan de mantenimiento preventivo con base a la modelo de Mantenimiento Productivo Total
(TPM). El proyecto incluye la elaboracion de un manual de mantenimiento, analisis de costos y
adquisicion de repuestos de alta calidad. Utilizando analisis cualitativo y cuantitativo, se realizd
un diagnoéstico inicial de la méquina y se implementd un plan de mantenimiento conforme a las
mejores practicas y recomendaciones del fabricante. Los resultados demostraron que los filtros de
alta gama, evaluados con herramientas como ImageJ y MATLAB, ofrecen mejor capacidad de
filtrado y durabilidad. La implementacion de estas estrategias y el uso de componentes de calidad
son esenciales para asegurar la operatividad continua de la mini cargadora y proporcionar una

formacion completa a los estudiantes de ingenieria automotriz.



PROBLEMA

La carrera de Ingenieria Automotriz de la Universidad Politécnica Salesiana, situada en el
Distrito Metropolitano de Quito, campus Sur posee equipos de alto impacto académico y costo
elevado, dentro de estos se encuentra la mini cargadora marca XCMG, modelo XC740K, equipo
adquirido en el ano 2023 y usado para el desarrollo académico de los estudiantes en el curso de
Magquinaria Pesada y Sistemas de Inyeccion Diésel en octavo ciclo segun lo establecido en
cronograma de estudio. Actualmente, este equipo no cuenta con un manual de procedimientos para
el mantenimiento preventivo integral, lo cual afecta directamente a la vida 1til del equipo,
generando un desgaste prematuro en los diferentes sistemas de funcionamiento y repercutiendo en

la eficiencia de la méaquina y su utilidad académica.

Como se puede observar en la figura 1, el arbol de problemas muestra de manera lineal el
desarrollo de la problemaética que presenta el equipo a corto plazo, al no considerar mantenimientos

preventivos de forma sistematica y metodologica.



Figura 1. Arbol de problemas
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ANTECEDENTES

Se han identificado los siguientes problemas de estudio:

Inadecuada inspeccion y limpieza de la maquina: Al no tener una periodicidad de
control establecida, prematuramente pueden presentarse fallas en los sistemas de alimentacion de
aire, combustible e hidraulico, debido al incremento de particulas de suciedad como polvo, polen,
arena, agua, etc. Estas impurezas ingresan a los sistemas, generan desgaste de elementos internos

y aumento de temperatura.

Mantenimiento inadecuado: Los mantenimientos realizados en el equipo son
esporadicos, es decir, no existe una planificacion previa para monitorizarlo y mantenerlo, lo que

puede ser perjudicial al no tomar en cuenta problemas que afectardn al equipo a corto plazo.

Baja calidad en componentes y partes reemplazables: La utilizaciéon de repuestos de
baja calidad en el mantenimiento preventivo puede resultar en un rendimiento deficiente de la

maquina o incluso en dafos adicionales a mediano y largo plazo.
Importancia y alcances

La Carrera de Ingenieria Automotriz de la Universidad Politécnica Salesiana, ubicada en
el campus Sur del Distrito Metropolitano de Quito, ha invertido en equipos de alta calidad y costo
elevado para el area académica. Esto con el fin de brindar a los estudiantes un desarrollo técnico
de excelencia, complementando la teoria y la practica de manera eficiente. Uno de estos equipos
es la Mini Cargadora XCMG, modelo XC740K, destinada para el desarrollo académico de la
asignatura de Maquinaria Pesada y Sistemas de Inyeccion Diésel. Este equipo permite a los
estudiantes comprender el funcionamiento de los elementos mecéanicos y sistemas que lo
componen, con un enfoque principal en los sistemas hidraulicos y mecanicos. Ademads, cuenta con
diversos accesorios hidraulicos, como un cucharén (estdndar) tipo balde, un brazo de
retroexcavadora, un martillo hidraulico y una barredora, los cuales se utilizan dependiendo del
trabajo a realizar. La Mini Cargadora XCMG brinda a los estudiantes la oportunidad de adquirir
experiencia practica en el uso, manejo, operacion y mantenimiento de maquinaria pesada,

complementando asi su formacion tedrica en esta area fundamental de la ingenieria automotriz.



Delimitacion del problema

La ejecucion de estrategias integrales de mantenimiento preventivo para la Mini Cargadora
XCMG, modelo XC740K, beneficiard a la Carrera de Ingenieria Automotriz, permitiendo a
estudiantes y docentes contar con un equipo en Optimas condiciones para sus actividades
académicas y practicas con maquinaria pesada. Los técnicos y personal de mantenimiento
dispondran de un manual detallado que optimizara la ejecucion de tareas preventivas. Ademas, se
garantiza la disponibilidad, seguridad, rendimiento y vida util prolongada de la Mini Cargadora,
asegurando su operatividad constante para fines educativos a largo plazo y permitiendo a los
estudiantes adquirir s6lidos conocimientos a partir de la ingenieria de mantenimiento aplicada a la

magquinaria pesada.



OBJETIVOS
Objetivo general

e Mejorar el rendimiento operativo de la Mini Cargadora XCMG, modelo XC740K,
dentro de la Carrera de Ingenieria Automotriz, mediante la implementacion de

estrategias integrales de mantenimiento preventivo.
Objetivos especificos

e Elaborar un manual de procedimientos para el mantenimiento preventivo de
acuerdo con las recomendaciones del fabricante de la Mini Cargadora XCMG, con

el fin de garantizar un funcionamiento 6ptimo y prolongar la vida 1til del equipo.

e Realizar un costeo asociado al servicio y la adquisicion de repuestos necesarios para
el mantenimiento durante las primeras 2000 horas de operacion de la Mini

Cargadora, con el propdsito de planificar los recursos financieros.

e Demostrar la importancia de utilizar repuestos de calidad a través de una

comparativa de repuestos de gama alta y gama baja en el mercado ecuatoriano.



MACO TEORICO

En el siglo XX, las maquinas se encontraban en diferentes areas de aplicacion, ademas de
contar con caracteristicas las cuales serian destinadas a varios trabajos en zonas especificas como
la construccion, mineria, agricultura, entre otros. El avance de la maquinaria pesada cumple con
las caracteristicas de optimizar los trabajos que inicialmente eran realizados por humanos o
animales con amplias jornadas de trabajo; al implementar maquinas a las distintas areas de
aplicacion en la industria, se obtenian grandes beneficios como: optimizacion en los trabajos a
realizar, disminucion de costos, aumento de plazas laborales en el area técnica, desarrollo
tecnologico en la industria automotriz, avance significativo en areas de gran influencia econdmica,

los cuales son las bases para el desarrollo de una sociedad. (Leon Losada, 2022)

Debido a la alta demanda en la industria de la construccion para la realizacion de obras en
la ingenieria, cada vez se requerian maquinas especificas para la realizacion de trabajos como la
demolicion, carga y descarga de materiales entre otros. Enfocandose en requerir equipos los cuales
puedan trabajar en espacios reducidos de manera 6ptima y pudiéndose acoplar a accesorios que se
requieran para un trabajo en especifico como martillo hidraulico, barredora entre otros, llegando a
desarrollar la Mini Cargadora, con funcionamiento de una bomba hidraulica que toma el
movimiento mecanico del motor de combustion, con el proposito de mover al fluido, generando

movimientos hacia los accesorios de la maquina. (Almaraz, 2023)

Durante el funcionamiento de un equipo caminero, es importante considerar las
necesidades del equipo que se presentan tras las horas de operacion, los cuales deben ser
controlados por el operador partiendo desde las revisiones previas al funcionamiento del equipo,
detectando posibles averias y definiendo el tiempo que deben realizarse mantenimientos
preventivos. Por este motivo, el fabricante recomienda llevar un plan de mantenimiento desde las

cero horas.

Al instante en el que una entidad adquiere una maquina, requiere estrategias de
mantenimiento integral, con el fin de buscar alternativas que puedan optimizar el funcionamiento,
garantizar su operatividad y disminuir el desgaste de sus sistemas, prolongando la durabilidad del
equipo. Por lo tanto, es importante recurrir a manuales de procesos de mantenimiento que deben

contar con las siguientes caracteristicas:



Estrategias de Mantenimiento Integral:

Segun (Solis Meza & Torres Rodriguez, 2021) , las estrategias de mantenimiento integral
implican la toma de decisiones y alternativas para que el equipo pueda operar de manera Optima,
tomando como objetivo primordial la disminucion del desgaste en sus sistemas, en funcion de
optimizar la operatividad del equipo, disminuyendo la probabilidad de fallas, considerando el
estudio de la calidad y precio de los repuestos en el mercado destinados para mantenimientos

preventivos.

Las estrategias de mantenimiento implicadas para la optimizaciéon de un equipo son las

siguientes:

Mantenimiento preventivo en funcién de cronogramas.
e Implementacion de la Metodologia TPM (Mantenimiento Productivo Total).

e Consideraciones de normativas en salud y seguridad para técnicos que vayan a

realizar mantenimientos.

e Implementacion de un manual detallado de procedimientos de mantenimiento por

cada sistema presente en el equipo.
e Uso de estrategias predictivas basadas en diagnosticos por inspecciones visuales.

e Mejora continua y actualizacion de datos en la documentacion de Evaluacion y

Control.
e Gestion logistica eficiente en la adquisicion de repuestos.

e Informacion técnica de la calidad de repuestos distribuidos en el territorio

ecuatoriano.



Figura 2. Flujograma Estrategias de Mantenimiento Integral
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Fuente: Daniel Ayala.

En la figura 2, se muestra un diagrama de flujo de mantenimiento para la Mini Cargadora
XCMG XC740K incluye pasos esenciales para mantener el equipo: reducir el desgaste mediante
inspecciones y ajustes regulares, evaluar repuestos y seleccionar proveedores, planificar y realizar
mantenimiento preventivo, y monitorear el desempefio para hacer ajustes necesarios. Esto

garantiza una operacion eficiente y prolonga la duracion de vida util del equipo.
Método TPM:

El método de Mantenimiento Productivo Total (TPM), es un método disehado por la
empresa japonesa JPIM (Japan Institute of Plan Maintenace), el cual busca mantener en buen
estado a los equipos presentes en una institucion a través de estrategias de mantenimiento integral

que se apliquen con el fin de mantener la operatividad sin averias en una maquina, mejorando la



organizacion dentro de la industria, disminucion de costos por mantenimiento y optimizando la

operatividad de los equipos. (De la Cruz Chamba, 2022)

Figura 3. Metodologia TPM Aplicada a Maquinaria Pesada
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Metodologia del TPM considerada en maquinaria pesada. Fuente: Daniel Ayala.

Como se puede observar en la figura 3, al aplicar el método de Mantenimiento Productivo
Total (TPM) en maquinaria pesada es crucial para asegurar su fiabilidad y minimizar tiempos de
inactividad. Este enfoque capacita a los operadores para realizar mantenimientos basicos y detectar
problemas tempranamente, previniendo fallos mayores. Fomenta la colaboracion entre técnicos y
operadores, creando un ambiente de trabajo mas eficiente. Ademas, TPM se enfoca en la mejora
continua y en la eliminacion de pérdidas econdmicas en base a dafios que requieran reemplazos de
componentes esenciales de cada sistema del equipo, lo que extiende la vida util de los equipos e

incrementa la seguridad.

10



Manual de Procedimientos para Mantenimientos Preventivos:

Un manual de procedimientos enfocado en mantenimientos preventivos es esencial para
garantizar un orden y control eficaz en los trabajos, inspecciones, limpiezas y diagndstico dentro
de los sistemas de una maquina. Este tipo de manual busca reducir el tiempo necesario para realizar
mantenimientos al identificar componentes hidraulicos y mecénicos, facilitando el desmontaje e
instalacion de repuestos segun las horas recomendadas por el fabricante. Ademas, busca disminuir
la probabilidad de accidentes durante la manipulacion de los componentes de la maquina. (Flores

Delgado & Chuquipoma Flores, 2021)

Figura 4. Aprovechamiento de un Manual de Mantenimiento Preventivo.
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Importancia de la aplicacion de un manual de procedimientos para mantenimiento preventivo en
Maquinaria Pesada. Fuente: Daniel Ayala.
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Como se observa en la figura 4, al contar con un manual de procedimientos integrales para
el mantenimiento preventivo de maquinaria pesada ofrece varias ventajas. Permite realizar tareas
de manera ordenada y sistematica, reduciendo el tiempo para detectar y solucionar problemas,
mejorando asi el rendimiento y extendiendo la vida util de la maquinaria al asegurar el

mantenimiento adecuado de cada componente en el momento correcto.
Cronogramas de Mantenimientos:

Esta planificacion es destinada para llevar el control de los mantenimientos recomendados
por el fabricante en funcién del horometro de una maquina. Dentro de estos cronogramas de
mantenimiento se consideran horajes en donde el equipo debe detener su operacion, con la
finalidad de cumplir con los planes de mantenimiento recomendados. (Flores Delgado &

Chuquipoma Flores, 2021)

Figura 5. Secuencia para el Diserio de un Cronograma de Mantenimiento.
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Orden secuencial considerado para el disefio y ejecucion de un cronograma de mantenimiento
preventivo en Maquinaria pesada. Fuente: Daniel Ayala.

e [Inicializacion y Planificacion: Comienza con la recopilacion de informacion del

fabricante y el horémetro del equipo.

e Creacion del Cronograma: Establece fechas tentativas considerando los periodos

de baja operacion en funcion del horometro del equipo.

e Notificacion y Preparacion: Informa al personal encargado y asegura la

disponibilidad de recursos (filtreria, suministros y accesorios).

e Ejecucion del Mantenimiento: Realiza las actividades de mantenimiento y

registro de novedades.
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e Actualizacion del Registro: Actualiza los registros con los detalles de las tareas

ejecutadas.

e Revision y Mejora Continua: Revisa el rendimiento post-mantenimiento e

implementa mejoras para futuros cronogramas.

El proposito de un plan de mantenimiento eficiente para profesores, laboratoristas y
estudiantes de ingenieria automotriz es asegurar el mantenimiento sistematico y efectivo del
equipo, garantizando su operatividad y seguridad, facilitando el aprendizaje practico, y

promoviendo una cultura de mantenimiento preventivo y mejora continua.
Documentacion de Evaluacion y Control:

Esta documentacion estd destinada para la evaluacion y control de un equipo antes y
después de su uso, ademas es esencial su uso para identificar posibles fallas que pueden
evolucionar a graves problemas dentro de los sistemas presentes en la maquina, asimismo al
identificarlas a tiempo, los costos y procesos de mantenimiento correctivo, van a ser menores,

garantizando la operatividad de la maquina. (Parraga Alvarado, 2023)
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Figura 6. Consideraciones para el Diserio de Check List.
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Consideraciones para la elaboracion de documentacion de evaluacion y control previa operacion de maquinaria. Fuente: Daniel Ayala.
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Normas de Seguridad Industrial:

Estas normativas se implementan para realizar mantenimientos dentro de un equipo
industrial. El uso de normativas tiene como objetivo proteger en las actividades realizadas al
personal técnico de mantenimiento, como al operador del equipo tomando en cuenta zonas y
equipos de seguridad. La aplicacion de estas técnicas garantiza un ambiente seguro de operacion,
mejora la calidad en reparaciones, manejo de desechos y prevencion de riesgos ocupacionales.

(Obando Macias, 2023)

Segun la Normativa (NTE INEN-ISO 45001, 2018), en el apartado A.8.1.2 Eliminar
peligros y reducir los riesgos para la SST; literales c y e, los cuales se enfocan en los controles de
seguridad en un entorno laboral, entre estos incluyen medidas de ingenieria y reorganizacion del
trabajo para aislar del peligro al personal, con el objetivo de abordar la correcta manipulacion
mecanica en el equipo, reducir el ruido y proteger contra caidas de altura mediante consideraciones
de seguridad. Finalmente, para mejorar la seguridad del técnico de mantenimiento, se debe
proporcionar implementos de proteccion personal apropiado, como calzado de seguridad, gafas,
proteccion auditiva y guantes, junto con el manual de procesos de mantenimiento para su uso
durante la actividad. Estas medidas buscan asegurar la proteccion y bienestar de los técnicos en el

lugar de trabajo.
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Figura 7. Apreciacion de Normativas de Seguridad y Salud Ocupacional.
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Consideraciones de seguridad y salud ocupacional en el desarrollo de un manual de
mantenimientos preventivos. Fuente: Daniel Ayala.

Costos de Mantenimiento:

Los costos de servicio para mantenimiento preventivo representan los recursos financieros
que una entidad reserva, con el fin de preservar y mejorar el rendimiento de un equipo. Estos costos
incluyen tanto el costo del trabajo requerido para realizar los mantenimientos, como también
considerara el costo de los repuestos e insumos requeridos para el mantenimiento. (Altamirano

Mariios & Solorzano Altamirano, 2023)
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Analisis de mercado:

El analisis comparativo de mercado es una evaluacion que abarca diversos aspectos dentro
de un mercado especifico. Dentro de la industria, este analisis es crucial para la elaboracion de
planes de mantenimiento, debido a que realiza comparaciones economicas entre distribuidores y
considera servicios profesionales ofrecidos por empresas dedicadas al mantenimiento de
maquinaria pesada. Este proceso permite identificar oportunidades, evaluar la competitividad del
mercado y tomar decisiones correctas para optimizar la gestion de mantenimiento. (Castro Chavez,

2021)
Gestion de Repuestos:

Gestionar de manera eficiente repuestos considerados para realizar mantenimientos a una
maquina pueden obtener beneficios al optimizar los tiempos en mantenimientos preventivos,
ademas de identificar los distribuidores especificos presentes en el mercado, los cuales presenten
en stock productos que puedan adquirirse al instante, considerando también los costos en repuestos

por cada mantenimiento. (Vega Angulo, 2022)

Figura 8. Secuencia de Operaciones Logisticas en Adquisicion de Repuestos.

Identificar
Necesidades de
Mantenimiento

Realizar Buscar
Mantenimiento Distribuidores
Preventivo Especificos

Recibir Evaluar Stock

Repuestos Disponible

Adquirir Comparar
Repuestos Costos

Seleccionar
Distribuidor

Operaciones logisticas para la adquisicion de repuestos de Maquinaria Pesada Fuente: Daniel

Ayala.
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Este diagrama de secuencia detalla en la figura 8, el flujo de comunicacion y acciones entre

el equipo de Mantenimiento, el equipo de Logistica, y los Proveedores, asegurando una gestion

logistica dptima en la adquisicion de repuestos para el mantenimiento preventivo.

Identificar Necesidades de Mantenimiento: El encargado de Mantenimiento

establece los repuestos necesarios para ejecutar el mantenimiento preventivo.

Buscar Distribuidores Especificos: El supervisor de mantenimiento busca y

selecciona proveedores que puedan suministrar los repuestos necesarios.

Evaluar Stock Disponible: Los proveedores informan sobre la disponibilidad de

los repuestos en su inventario.

Comparar Costos: El supervisor de mantenimiento compara los precios de los

repuestos entre los diferentes proveedores.

Seleccionar Distribuidor: Se selecciona al proveedor que ofrece la mejor

combinacion de disponibilidad y costo.

Adquirir Repuestos: El supervisor de mantenimiento procede a comprar los

repuestos necesarios.

Recibir Repuestos: El equipo de logistica confirma la recepcion de los repuestos

adquiridos.

La calidad de los repuestos implementados en una maquina es crucial para su durabilidad

y funcionamiento Optimo. Los repuestos de baja calidad pueden acortar los intervalos de

mantenimiento sugeridos por el fabricante y comprometer la seguridad de los sistemas hidraulicos

y mecanicos debido a particulas provenientes de filtros deficientes. Es importante identificar

repuestos de alta calidad para asegurar el desempefio y la confiabilidad de la maquinaria. (Ordonez

Criollo & Salamea Quinteros, 2020)
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Elementos Filtrantes:

Los filtros son elementos los cuales tienen como objetivo mantener limpios a los sistemas
internos presentes en un equipo, con el fin de buscar reducir el desgaste en el equipo, mantener
temperaturas adecuadas de funcionamiento y llegar al tiempo de mantenimiento estipulado por el
fabricante. La construccion de estos elementos filtrantes se basa en materiales que puedan atrapar
la mayor cantidad de particulas contaminantes gracias a su estructura. Considerar elementos
filtrantes de baja calidad, aumenta la probabilidad de fallas en el equipo a causa al incremento de
temperaturas, desgaste temprano de componentes, entre otros. (Ordofiez Criollo & Salamea

Quinteros, 2020)

Figura 9. Secuencia de evaluacion y control de calidad en repuestos de mantenimiento.

Evaluar Calidad
de Repuestos

Monitorear
Desemperio de
Filtros en funcion Seleccionar
de las horas de Repuestos de Alta
trabajo Calidad
recomendado por
el fabricante

Implementar

Instalar Filtros Repuestos

. . Monitorear
Seleccionar Filtros Durabilidad y

de Alta Calidad Funcionamiento

Evaluar Elementos
Filtrantes

Evaluacién y control de calidad de repuestos de maquinaria pesada. Fuente: Daniel Ayala.

Enla Figura 9, el diagrama de secuencia ayuda a visualizar y organizar los pasos necesarios
para garantizar la calidad de los repuestos y elementos filtrantes, asegurando la durabilidad y el

funcionamiento 6ptimo de la maquinaria.
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CAPITULO I
FUNDAMENTACION TEORICA DE LOS SISTEMAS PRESENTES EN EL EQUIPO

1.1. Mapeo General del exterior del equipo

Un correcto mapeo de un equipo en maquinaria pesada permite identificar los puntos clave
que tiene el equipo ademds de poder considerar las zonas de acceso a los diferentes sistemas que
componen a la maquina. Es importante considerar que un mapeo se considera desde la parte
exterior de la maquinaria, hasta el mapeo e identificacion de los sistemas que componen al equipo
internamente, por lo cual es recomendable dividirlo por bloques. (Xuzhou construction machinery

group co., 2022a)

1.1.1. Mapa Exterior e Interior del Equipo

Figura 10. Mapa exterior del equipo en vista de alzado

Luces delanteras

Espejo
Retrovisor
Lateral
Agarradera
Pluma de
elevacion
Seguro de los
brazos de
elevacion
Peldafios
de acceso
Acoples
rapidos de
accesorios
hidraulicos
Cilindros de
accesorios
Hidraulicos Pala




Mapa exterior de la Minicargadora XCMG XC740K. Fuente: Daniel Ayala.

Figura 11. Mapa exterior del equipo en vista posterior lateral

Rejilla
Trasera
Cabina del Baliza Luces Tubo de
operador Giratoria posteriores Escape
ROPS/FOPS
\ Luces
Mallas r Direccionales
Laterales e 5
Cilindro
Hidraulico de
elevacion
Compuerta
de acceso al
motor
Etiquetas
informativas
mantenimiento/m
arca/modelo
Etiquetas
Reflectivas

Etiquetas de

Neumaticos .
advertencia

Mapa exterior de la Minicargadora XCMG XC740K. Fuente: Daniel Ayala.
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Figura 12. Mapa de la cabina en vista frontal

Luces delanteras

/ \ Retrovisor

Luz de L 5 7
Cabina —— /

Extint Martillo de
xtintor .
/V emergencia
Agarradera Asiento del
Operador
Traba
Tapa de acceso al hidraulica
sistema de control
eléctrico
Joystick de
Movimiento
Joystick de
movimiento
del accesorio
hidraulico Cintur6n de
seguridad
Salidas de
aire

Agarraderas para
elevacion de
cabina

Pernos de fijacion
de Cabina

Mapa interior de la Minicargadora XCMG XC740K. Fuente: Daniel Ayala.
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Figura 13. Mapa interior de la cabina en vista inferior del operador

Salidas Canerias
de aire hidraulicas del
T accesorio
A

Joystick de
Joystick de hcnamlt?nta
Traslacion de de trabajo
maquina

Panel de
Interruptores control de
de navegacion luces
del Monitor
Mapa interior de la Minicargadora XCMG XC740K. Fuente: Daniel Ayala.
Figura 14. Mapa interior de la cabina en vista superior del operador
Ventana y mallado
superior
Monitor
de control
Espejo

retrovisor

Mapa interior de la Minicargadora XCMG XC740K. Fuente: Daniel Ayala.
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Figura 15. Mapa interior de la cabina en vista derecha del operador

Potenciémetro
Panel de activacion de de RPM del
luces de trabajo nocturno Baliza de alerta motor

Switch de

Luces de estacionamiento encendido

y direccionales

Panel de control de luces y encendido Minicargadora XCMG XC740K. Fuente: Daniel Ayala.

Figura 16. Mapa interior de la cabina en vista izquierda del operador

Panel de

., Desbloqueo
navegacion .

. de Joysticks
del Monitor

Interruptor
de freno de
parqueo

Panel de control de monitor Minicargadora XCMG XC740K. Fuente: Daniel Ayala.
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Figura 17. Mapa interior de la cabina en vista superior derecha del operador

Salidas de
aire

Accionador de

emergencia
Acelerador acumulador
Electronico hidraulico

Mapa interior inferior derecha de la Minicargadora XCMG XC740K. Fuente: Daniel Ayala.

1.2. Sistema de Traslacion

Los sistemas de traslacion en maquinaria pesada tienen la funcion de dar movimiento y
direccion a la maquina, en algunos equipos pesados, como la mini cargadora XCMG XC740K,
suelen tener sistemas de propulsion por bombas hidrostaticas interconectadas por cadenas, las
cuales generaran cuatro movimientos (adelante, reversa, giro izquierdo y giro derecho). (Xuzhou

construction machinery group co., 2022a)

Figura 18. Cadena de traslacion lubricada por aceite

Cadena de transmisioén de minicargadoras. Fuente: (Honda Selva, 2022)
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e Este sistema se encuentra protegido por una tapa protectora, la cual aisla al
sistema de agentes externos como el polvo, ademas de mantener sellado al

lubricante presente en el sistema.

Figura 19. Componentes del sistema de traslacion

Componentes presentes en el Sistema de traslacion. Fuente: (Xuzhou construction machinery
group co., 2022b)

Tabla 1. Partes del sistema hidraulico de traslacion

N° Numero de Cantidad Nombre
parte
1 803277320 1 Conjunto de manguera
9 401007585 1 Conjunto de_l?omba de
traccion
3 803103798 1 Empalme
4 803105019 1 Conjunto de manguera
5 803419438 1 Conjunto de manguera
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Conjunto de motor de

6 401009806 2 traccion

7 803429909 1 Conjunto de manguera
8 804404251 1 Conjunto de manguera
9 804412850 1 Conjunto de manguera
10 803379383 3 Empalme

11 803161562 1 Conjunto de manguera
12 803107041 1 Empalme

13 803417379 1 Conjunto de manguera
14 401003793 1 Conjuntloi r(ljeeafiltro de
15 803103775 2 Empalme

Partes presentes en el sistema de traslacion de la Minicargadora XCMG XC740K. Fuente:

1.2.1.

(Xuzhou construction machinery group co., 2022b)

Funcionamiento del Sistema de Traslacion

Como se puede observar en la imagen, el funcionamiento de las bombas hidrostaticas es de

manera simple, considerando su interconexion entre el tren delantero y el tren posterior, como se

puede explicar a continuacion.

Traslacion en el tren delantero: Utiliza bombas hidrostaticas para producir la
potencia requerida para el movimiento. Estas bombas estdn conectadas al sistema
hidraulico de la maquina y proporcionan un control preciso sobre la velocidad y

direccion de desplazamiento hacia adelante y hacia atras.

Traslacion en el tren trasero: Se realiza mediante el uso de cadenas, las cuales
transmiten el movimiento generado por las bombas hidrostaticas en el tren delantero
hacia las ruedas traseras. Estas cadenas son parte integral del sistema de traccion y
garantizan una distribucion uniforme de la potencia para un desplazamiento estable

y seguro.
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Es importante considerar que la velocidad del equipo estd ligada directamente con

potencidmetro de RPM del motor térmico del equipo, el cual aumentara el régimen de giro con el

fin de que los motores hidrostaticos reciban un mayor caudal de la bomba para generar su

movimiento a mayor velocidad.

Como se pudo observar anteriormente en el mapeo del equipo, este sistema cuenta con

componentes los cuales, interconectados entre bloques, generaran el movimiento para que la

maquina pueda trasladarse, como se puede describir a continuacion en la figura 20.

\ Joystick de
movimiento

Motor de
combustion

interna

Funcionamiento de la
bomba hidraulica

Traslado del fluido por

Generacion del
movimiento
rotacional en el
tren delantero

Figura 20. Funcionamiento del circuito de traslacion hidrdaulico

Conexion por

cafierias hidraulicas

Llegada del fluido
hacia los motores
hidrostaticos

P cadenas hacia el

tren posterior

Generacion del
movimiento
relativo de los
neumaticos

Circuito de funcionamiento hidraulico-mecanico del sistema de trasmision minicargadora
XCMG XC740K. Fuente: Daniel Ayala.

1.3.

Sistema Hidraulico

El sistema hidraulico de la minicargadora XCMG XC740K es un componente clave que

proporciona la energia requerida para llevar a cabo diversas tareas con precision y eficiencia.

(Xuzhou construction machinery group co., 2022a).

Se conforma de varios componentes que operan en conjunto para garantizar un

funcionamiento 6ptimo:
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Figura 21. Funcionamiento del circuito del sistema hidraulico

Filtro elemento
respiradero
Hidréaulico

Bomba Cafierias hidraulicas Alcumu'lador
Hidraulica hidraulico
T
\ Tanque Cuerpo de Valvulas Cilindros
hidraulico —— | hidraulicos
+—
Filtro
elemento
Fin retorno
hidraulico

Funcionamiento del circuito hidraulico de accesorios presentes en la minicargadora. Fuente:
Daniel Ayala.

1.3.1. Funcionamiento del Sistema Hidraulico

e Bomba hidraulica: Se encarga de transformar la energia mecénica en energia

hidraulica, generando asi la presion necesaria para el funcionamiento del sistema.
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Figura 22. Componentes del sistema de control hidraulico

6 7 891011 12

\ |

(. ‘~\

O 0 T \
24 23 22 2120 19 18 1716 15 1413

Componentes presentes en el Sistema de control hidrdulico de la minicargadora. Fuente (Xuzhou
construction machinery group co., 2022b)

Tabla 2. Partes del sistema control hidraulico

N° Ntmero de Cantidad Nombre
parte
1 401005905 1 Conjunto de bquue de retorno de
aceite

2 404002692 1 Conjunto de manguera
3 803308830 1 Conjunto de manguera
4 803411324 1 Conjunto de manguera
5 803184287 1 Conjunto de manguera
6 803162089 1 Empalme

7 803301508 1 Conjunto de manguera
8 803104592 1 Empalme

9 803107607 2 Empalme
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10 804023885 1 Conjunto de manguera

11 803304678 1 Conjunto de manguera

12 803103351 3 Empalme

13 803163385 1 Abrazadera de tuberia

14 401007250 1 Abrazadera de tuberia

15 803172454 1 Conjunto de manguera

16 803176216 1 Conjunto de manguera

17 803171722 2 Empalme

18 803309692 1 Conjunto de manguera

19 803307907 1 Conjunto de manguera

20 401007246 1 Conjunto de valvula solenoide

21 803382694

22 803174508
23 813407414
24 803438229

Conjunto de manguera

Empalme
Conjunto de manguera
Conjunto de manguera

s

Partes presentes en el Sistema de control hidraulico de la minicargadora. Fuente (Xuzhou
construction machinery group co., 2022b)

e Deposito de fluido hidraulico: Almacena el fluido hidraulico necesario para el

sistema, asegurando un suministro constante y adecuado durante la operacion.
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Figura 23. Vista frontal del reservorio hidrdaulico

Cuerpo del
Tanque

Tapa del
tanque
hidraulico

Empaque

Mirilla de
aceite
hidraulico

Mapeo interior tanque de reserva hidraulico. Fuente: Daniel Ayala.

Figura 24. Vista superior del reservorio hidrdulico

Manguera de
entrada al
enfriador
hidraulico

Manguera del
respiradero
hidraulico

Tapa del
tanque
hidraulico

Manguera
hidraulica del
sistema

Mapeo interior tanque de reserva hidraulico. Fuente: Daniel Ayala.
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e Cuerpo de valvulas de control: Controlan el caudal y la direccion del fluido
hidraulico, permitiendo al operador controlar los movimientos de los diferentes

actuadores hidraulicos, tales como cilindros y motores.

Figura 25. Cuerpo de valvulas

Manguera de Mangueras
accionamiento hidraulicas
cilindros
hidraulicos
Plumas
Cuerpo de
valvulas
Caifieria
Hidraulica

Mapa cuerpo de véalvulas. Fuente: Daniel Ayala.

Tabla 3. Actuadores presentes en el cuerpo de valvulas

Actuadores Cantidad
Cilindros hidraulicos de 5
levantamiento de la pala

Cilindros de posicion de la 5
pala
Motores hidrostaticos 2

Actuadores presentes accionados por el cuerpo de valvulas. Fuente: Daniel Ayala.
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e C(Cilindros hidraulicos: Son elementos que utilizan la presion del fluido hidraulico

para inducir una fuerza lineal, permitiendo levantar cargas, mover implementos y

realizar diversas operaciones.

Céancamo
de cilindro

Figura 26. Cilindro hidraulico

Carcasa

Tapa del
cilindro

Cancamo de
véstago

Cafieria de
extension del
cilindro

Caifieria de
retraccion

Vastago

Partes de los cilindros hidraulicos presentes en la Minicargadora. Fuente: Daniel Ayala.

e Motores hidrostaticos: Transforman la energia hidraulica en energia mecanica

rotativa, utilizada para impulsar ruedas, cadenas u otros componentes moviles de la

minicargadora.
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Caieria
entrada a
motores
hidrostaticos

Figura 27. Motor hidrostdtico

Conjunto de Motor
bomba de
traccion

hidrostatico

Cuerpo de
valvulas

Componentes de soporte y accionamiento de los motores hidrostaticos. Fuente: Daniel Ayala.

Filtros y enfriadores: Mantienen la calidad del fluido hidraulico al eliminar
impurezas y controlar la temperatura, garantizando un rendimiento Optimo y

prolongando la vida til del sistema.

Figura 28. Filtro elemento retorno hidraulico

Filtro elemento retorno hidraulico situado al interior del tanque de reserva hidraulica. Fuente:

Daniel Ayala.
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Figura 29. Filtro elemento respiradero hidraulico

Filtro elemento respiradero hidraulico situado sobre el tanque de reserva hidraulica.
Fuente: Daniel Ayala.

Figura 30. Sistema de refrigeracion hidrdaulico

Radiador de
enfriamiento
por aire

Sistema de refrigeracion de la Minicargadora. Fuente: Daniel Ayala.
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1.4. Sistema Eléctrico

El sistema eléctrico de la Mini Cargadora XCMG XC740K es crucial para la funcionalidad
integral de la maquina. Este sistema suministra la energia requerida para arrancar el motor, el
funcionamiento de las luces, los controles y otros componentes eléctricos. La fiabilidad del sistema
eléctrico es crucial para garantizar un funcionamiento seguro y continuo de la mini cargadora.

(Xuzhou construction machinery group co., 2022a)

1.4.1. Funcionamiento del Sistema Eléctrico

Bateria y corta corriente: Proporciona la potencia eléctrica necesaria para encender al motor
y alimenta los sistemas eléctricos cuando el motor estd apagado, mientras que el sistema de corta
corriente bloquea el suministro de energia al sistema de encendido al estar cerrado. (Romero-

Piedrahita et al., 2020)

Figura 31. Bateria del equipo

Cable
Negativo

Cable
Positivo

Bateria

Corta
corriente

Bateria cubierta y corta corriente de la Minicargadora. Fuente: Daniel Ayala.

e Alternador: Genera electricidad mientras el motor estd encendido, cargando a la
bateria y suministrando energia a los sistemas eléctricos de la maquina. (Romero-

Piedrahita et al., 2020)
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Figura 32. Alternador

Alternador, elemento generador de energia de la Minicargadora. Fuente: Daniel Ayala.

e Motor de arranque: Elemento de accionamiento eléctrico el cual impulsa de manera
rotacional al volante de inercia conectado mediante un sistema de pifiones, con el

fin de encender al motor de combustion interna. (Romero-Piedrahita et al., 2020)

Figura 33. Motor de Arranque

Motor de arranque, elemento de encendido del motor de combustion interna. Fuente:

Daniel Ayala.

e C(Cableado: Conjunto de cables y conectores que distribuyen la electricidad

proveniente de la bateria y el alternador a los diferentes componentes eléctricos.
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e Panel de Control: Consola que contiene los interruptores y controles eléctricos,

permitiendo al operador manejar la maquina y monitorear su estado.

Figura 34. Panel de control.

Horoémetro
del equipo

Voltaje
de

bateria
£

2.5V| pd 113.3n

~

Iconos

bﬂﬂ 76700/0 ‘ 6{68".{' testigo

Tacoémetro

Panel de
navegacion
del Monitor

Instrumento de control y datos del equipo para el operador. Fuente: Daniel Ayala.

Tabla 4. Luces testigo presentes en el equipo

Diagrama de la tecla de

", Funcién Advertencia
funcion

Muestra la velocidad del

Tacometro del motor
motor

Cuando esta luz esta
encendida, el filtro de aire

Indicador del filtro de aire  estd blogueado y necesita
ser limpiado después de
detener el motor

Registra las horas de

113. 3h Horémetro ; o
trabajo de la maquina
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Bl68c

Indicador de nivel del
tanque de combustible

Refrigerante del motor

Estado de carga

Filtro de aceite hidraulico

El indicador de nivel
muestra el nivel de
combustible. Cuando la
maquina estd funcionando,
si el nivel esta en la zona
roja, por favor detenga el
motor y reposte.

El testigo se ilumina
cuando la temperatura del
refrigerante del motor es
excesivamente alta. Si esta
luz esta encendida, detenga
la maquina
inmediatamente, apague el
motor y verifique la causa.

Si  este indicador esta
encendido, indica que el
voltaje del sistema es
insuficiente. Este indicador
puede encenderse si todos
los aparatos eléctricos estan
encendidos mientras el
motor esta funcionando a
baja velocidad. Al pisar el
pedal del acelerador vy
mantenerlo presionado
durante unos segundos, la
indicacién del voltimetro
aumentard y el indicador se
apagara.

El indicador estd encendido
cuando el filtro de aceite
hidraulico funciona de
manera anormal. Detenga
la mé&quina, presione el
bot6n de reinicio del filtro
para restablecerlo; si el
indicador no se apaga,
reemplace el filtro de aceite
hidraulico.
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Cuando el freno de
estacionamiento esta
activado, este indicador se
Freno de estacionamiento  enciende. Cuando se libera
el freno de
estacionamiento, este
indicador esta apagado.

El testigo se ilumina

cuando la presion del aceite
Presion de aceite es demasiado baja. Detenga
la maquina de inmediato,
apague el motor y revise la
causa.
Cuando el indicador de
falla del motor esta
encendido, detenga la
méaquina inmediatamente,
apague el motor y verifique
la causa.

Falla del motor

Luces testigo consideradas dentro del monitor del equipo. Fuente: (Xuzhou construction

machinery group co., 2022a)

e (Cajade Fusibles y Relés: Dispositivos de proteccion que evitan dafios en el sistema

eléctrico en caso de sobrecargas o cortocircuitos.
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Figura 35. Caja de fusibles y relés

Caja de control y seguridad eléctrica del equipo. Fuente: Daniel Ayala.

Tabla 5. Conjunto de relés de la maquina

Relé Descripcion

K2 Relé del interruptor de la barandilla
K3 Relé del interruptor de la puerta
K4 Relé de la valvula solenoide de trabajo
K5 Relé de la bocina

K9 Relé de las luces intermitentes
K11 Relé de la valvula solenoide de viaje

Conjunto de relés del equipo. Fuente: Daniel Ayala.
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Tabla 6. Conjunto de fusibles de la maquina

Fusible Descripcion
F4 Bocina/techo
F5 Diagnostico
F6 Interfaz de carga
F7 Vélvula de combinacion
F8 Limpiaparabrisas
F9 Interruptor de proximidad
F10 Luz de direccion
F11 Indicador de alarma/luz de trabajo frontal
F12 Luz de ancho/luz de trabajo trasera
F13 AC
F14 Valvula solenoide de herramientas
F15 Vélvula solenoide de division
F16 Vélvula solenoide
F17 Interruptor de llave
F18 Alimentacién del controlador
F19 Alimentacién de la ECU
F20 Vélvula flotante
F21 Radio

Conjunto de Fusibles del equipo. Fuente: Daniel Ayala.

e Luces de Trabajo y Senalizacion: Incluyen faros y luces de advertencia, que

mejoran la visibilidad y la seguridad durante la operacion de la maquina.

Figura 36. Sistema de iluminacion de la maquina

Luces de
trabajo
nocturno

Baliza
giratoria

Luces
direccionales y
de pare

Sistema de iluminacion posterior del equipo. Fuente: Daniel Ayala.
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Funcionamiento del sistema

La operatividad del sistema eléctrico de la Mini Cargadora XCMG XC740K se puede

desglosar en varias etapas:
Arranque de motor

e Debido a la alta demanda en el ambito de la construccion para llevar a cabo obras
en la ingenieria, cada vez se requerian maquinas especificas para la realizacion de

trabajos como la demolicidon, manipulacion de materiales.

e Una vez que el motor esta en marcha, el alternador produce electricidad para cargar

la bateria y suministrar energia a los sistemas eléctricos de la maquina.
Generacion y Distribucion de Energia:

e EIl alternador transforma la energia mecanica del motor en electricidad, que se

distribuye a través del cableado a todos los componentes eléctricos.

e La bateria actia como un acumulador, almacenando energia para su uso cuando el

motor no esta en funcionamiento.
Operacion de Sistemas Auxiliares:

e El panel de control faculta al operador para encender y apagar diferentes sistemas

eléctricos, como las luces de trabajo, la bocina y otros dispositivos auxiliares.

e Los sensores y actuadores monitorean constantemente el estado de la maquina,
enviando informacion al panel de control, permitiendo al operador tomar decisiones

claves para el funcionamiento del equipo.
Proteccion del Sistema:

e Los fusibles y relés aseguran que cualquier sobrecarga o cortocircuito no cause
dafios a los componentes eléctricos. Estos dispositivos se reemplazan facilmente si

se funden, protegiendo el resto del sistema de posibles fallos.
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1.5. Sistema de Refrigeracion

También conocido como sistema de enfriamiento de la Mini Cargadora XCMG XC740K
es crucial para regular la temperatura 6ptima de funcionamiento tanto del motor de combustion
como del sistema hidraulico. Un control adecuado de la temperatura garantiza la eficiencia y

extiende la durabilidad de la maquina.

1.5.1. Funcionamiento del Sistema de Refrigeracion

Este mecanismo utiliza un radiador dividido en dos secciones:
e Seccion de refrigeracion del motor
e Seccidn de refrigeracion del sistema hidraulico.

Figura 37. Sistema de refrigeracion

Tapa del
radiador

Deposito de
expansion
Radiador
del Motor
Radiador
del sistema
hidraulico

Sistema de refrigeracion del equipo. Fuente: Daniel Ayala.

El sistema de refrigeracion de la Mini Cargadora XCMG XC740K consta de los siguientes

componentes clave:

e Radiador: Componente central del sistema de refrigeracion, dividido en dos

secciones para enfriar el motor y el sistema hidraulico por separado.
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Bomba de Agua: Circula el liquido refrigerante a través del motor y el radiador,

asegurando una distribucion uniforme de la temperatura.

Termostato: Regula el flujo de refrigerante segin la temperatura del motor,

asegurando que se mantenga dentro de los limites 6ptimos de funcionamiento.

Ventilador: Facilita la disipacion del calor del radiador, aumentando la eficiencia
del enfriamiento, especialmente en condiciones de alta carga o temperatura

ambiente elevada.

Depésito de Expansion: Almacena el refrigerante adicional y permite su dilatacion
y contraccién ante las variaciones de temperatura. Conductos y Mangueras:
Distribuyen el refrigerante entre los diferentes componentes del sistema de

refrigeracion.

Figura 38. Circuito de refrigeracion en un Motor de Combustion Interna
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Circuito de enfriamiento motor de combustion interna, Fuente: (Gracia, 2006)
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Funcionamiento del sistema

Refrigeracion del Motor:

Circulacion del Refrigerante: La bomba de agua impulsa el fluido refrigerante a

través del bloque del motor, absorbiendo el calor generado por la combustion.

Regulacion de la Temperatura: El termostato regula el paso del refrigerante hacia

el radiador, permitiendo un enfriamiento eficiente segin la temperatura del motor.

Disipacion del Calor: El refrigerante caliente fluye hacia la seccion del radiador

dedicada al motor, donde el ventilador ayuda a disipar el calor al ambiente.

Deposito de Expansion: A medida que el refrigerante se calienta y expande, el
exceso de refrigerante se almacena en el depdsito de expansion. Al enfriarse, el

refrigerante vuelve al sistema, manteniendo el nivel adecuado.

Refrigeracion del Sistema Hidraulico:

Inicio

Tanque
hidraulico

Absorcion del Calor Hidraulico: El fluido hidraulico caliente circula a través de la

segunda seccion del radiador, disefiada especificamente para el sistema hidraulico.

Enfriamiento Eficiente: El ventilador también asiste en la disipacion del calor del
fluido hidréaulico, asegurando que el sistema hidrdulico mantenga una temperatura

adecuada para su funcionamiento.

Figura 39. Circuito de enfriamiento del sistema hidrdulico
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Circuito de enfriamiento hidraulico de la Minicargadora. Fuente: Daniel Ayala.
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1.6. Sistema de Lubricacion

El sistema de lubricacion de la Mini Cargadora XCMG XC740K es esencial para el
buen funcionamiento y la durabilidad del motor y otros componentes moviles, incluyendo las
cadenas de traslacion. Su proposito principal es disminuir la friccién entre las partes moviles,
minimizar el desgaste y evitar el sobrecalentamiento. Un sistema de lubricacion eficiente también

ayuda a mantener el motor y las cadenas de traslacion limpias al eliminar particulas de desgaste y

otros contaminantes.

Figura 40. Sistema de lubricacion en un motor de combustion interna
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Sistema de lubricacion de un motor de combustion interna. Fuente: (Londres, 2012)

El sistema de lubricacion de la Mini Cargadora XCMG XC740K incluye varios

componentes clave:

e Bomba de Aceite: Responsable de bombear el aceite lubricante a través del motor,

asegurando que llegue a todas las partes moviles.

e Carter de Aceite: Almacena el aceite lubricante cuando el motor no esta en

funcionamiento y actiia como un sumidero de aceite.
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e Filtros de Aceite: Eliminan las impurezas del aceite lubricante, asegurando que

solo el aceite limpio circule por el motor.

e Conductos de Lubricacion: Red de canales que distribuyen el lubricante a todas

las secciones del motor que requieren lubricacion.

1.6.1. Funcionamiento del Sistema de Lubricacion
El funcionamiento del sistema de lubricacion de la Mini Cargadora XCMG XC740K se
puede desglosar en varios pasos clave:

Distribucion del Aceite:

e Labomba de aceite extrae el lubricante del carter y lo distribuye por el sistema de

conductos de lubricacion.
Lubricacion de Componentes:

e El aceite es distribuido a las partes méviles del motor, como los cojinetes, los
pistones y las bielas, creando una pelicula de aceite que reduce la friccion y el

desgaste.

e Elsistema de lubricacion especifico para las cadenas de traslacion asegura que estas
se mantengan lubricadas, permitiendo un movimiento suave y reduciendo el

desgaste.
Filtrado del Aceite:

e Antes de llegar a las partes criticas del motor y las cadenas de traslacion, el aceite

pasa por los filtros de aceite, que eliminan las impurezas y particulas de desgaste.
Retorno al Carter:

e Después de lubricar las partes moviles el aceite vuelve al carter, donde se enfria y

se almacena hasta el proximo ciclo de lubricacion.
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1.7. Sistema de Alimentacion de Aire y Escape

El sistema de alimentacion de aire y escape de la Mini Cargadora XCMG XC740K es esencial
para su rendimiento y eficiencia operativa. Este sistema asegura el suministro de aire limpio al

motor y la expulsion efectiva de los gases de combustion.

Figura 41. Sistema de alimentacion de aire y escape
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Sistema de admision y escape de la Minicargadora. Fuente: Daniel Ayala.

1.7.1. Funcionamiento del Sistema de Alimentacion de Aire

El sistema de alimentacion de aire de la Mini Cargadora XCMG XC740K se compone de:

Filtro de Aire:

e Funcion: Elimina particulas de polvo y contaminantes del aire antes de que llegue

al motor, previniendo el desgaste y dafios al interior del sistema.

e (Caracteristicas: Filtro primario el cual contiene papel filtrante, mientras que el

secundario presenta un tipo de material afelpado.
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Figura 42. Filtro de aire primario

Posicion de desacople del filtro de aire primario del equipo. Fuente: Daniel Ayala.

Figura 43. Filtro de aire secundario

Posicion de desacople del filtro de aire secundario del equipo. Fuente: Daniel Ayala.
Conductos de Aire:
e Funcion: Transportan el aire filtrado desde el filtro hasta el colector de admision.

e Caracteristicas: Disefiados para minimizar la resistencia al flujo de aire.
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Colector de Admision:
e Funcion: Distribuye el aire de manera uniforme a cada cilindro del motor.
e Caracteristicas: Optimiza el flujo de aire y mejora la combustion.

1.7.1. Sistema de Escape

Figura 44. Silenciador del equipo

Silenciador de la Minicargadora, con su protector de calor de aluminio. Fuente: Daniel

Ayala.
El sistema de escape de la Mini Cargadora XCMG XC740K incluye:

Colector de Escape:

e Funcion: Recoge los gases de escape de cada cilindro y los dirige hacia el tubo de

escape.

e C(Caracteristicas: Fabricado con materiales resistentes a altas temperaturas y

corrosion.

Tubo de Escape:
e Funcién: Conduce los gases de escape desde el colector hasta el silenciador.

e Caracteristicas: Disefiado para soportar altas temperaturas y presiones.
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Silenciador:

e Funcién: Reduce el ruido producido por los gases de escape al ser expulsados del

motor.

e (aracteristicas: Utiliza camaras y bafles para amortiguar el sonido, hecho de

materiales resistentes a altas temperaturas y corrosion.

1.8.1. Funcionamiento del Sistema de Alimentacion de Combustible

El sistema de alimentacion de combustible de la Mini Cargadora XCMG XC740K es vital
para que el motor reciba el combustible necesario de manera eficiente. Este sistema cuenta con
tres filtros de combustible: dos trampas de agua y un filtro normal en la salida del tanque. Ademas,
incorpora una bomba rotativa, un sistema de inyeccién Bosch equipado con tecnologia CRDI

(Inyeccion Directa por Common Rail) y un sistema de recirculacion de gases de escape (EGR).

Figura 45. Circuito de inyeccion Common Rail
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Sistema de Inyeccion CRDI de la Minicargadora. Fuente: (Barros Fajardo & Pulla
Morocho, 2016)
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1.7.2. Componentes del Sistema de Alimentacion de Combustible
Tanque de Combustible:
e Funcidn: Almacena el combustible necesario para que la mini cargadora funcione.

e Caracteristicas: Disefiado para evitar fugas y minimizar la evaporacion del

combustible.
Filtro de Combustible Primario y Secundario:
e Ubicacion filtro primario: En la salida del tanque de combustible.

e Ubicacion filtro secundario: Entre el filtro primario y después de la bomba de

transferencia de combustible.

¢ Funcién: Elimina particulas grandes e impurezas del combustible antes de que entre

al sistema de alimentacion.

e Caracteristicas: Es un filtro basico pero esencial para evitar dafios en los

componentes del sistema de combustible.

Filtro Trampa de Agua:

e Funcidn: Purifican el combustible eliminando particulas finas y agua que pueden

causar problemas en el sistema de inyeccion.

e (aracteristicas: Estas trampas estan disefiadas para eliminar el agua del

combustible, asegurando un flujo continuo y limpio de combustible hacia el motor.
e Ubicacion: Instaladas en serie después del filtro de combustible normal.
Bomba Rotativa:
e Funcion: Lleva el combustible desde el depdsito hasta el sistema de inyeccion.

e Caracteristicas: Esta bomba de alta presion asegura un suministro constante de
combustible, incluso en condiciones dificiles. Para mantener la presion requerida

en el sistema CRDI.
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Sistema de Inyeccion Bosch con CRDI:

e Funcién: El sistema Common Rail Direct Injection (CRDI) de Bosch inyecta el
combustible directamente en las cdmaras de combustion del motor a alta presion,
lo que optimiza la eficiencia de la combustion y disminuye las emisiones.
Caracteristicas: Este sistema utiliza un riel comin (common rail), lo que mantiene
el combustible a una presion constante y distribuye el combustible a los inyectores

de cada cilindro de acuerdo con los requisitos del motor.
Inyectores de Combustible:

e Funcién: Atomizan el combustible en el aire de entrada para lograr una combustion

ideal.

e Caracteristicas: Estan disefiados para proporcionar una distribucion uniforme del

combustible en los cilindros del motor.
Sistema EGR (Recirculacion de Gases de Escape):

e Funcion: Reintegra una porcion de los gases de escape de vuelta al motor,
disminuyendo las emisiones de Oxidos de nitrogeno (NOx) y mejorando la

eficiencia del combustible.

e (aracteristicas: El sistema EGR incluye una valvula que controla la cantidad de
gases de escape recirculados y un enfriador EGR para reducir la temperatura de

estos gases antes de que reingresen al motor.
1.8. Sistema de Seguridad

La mini cargadora XCMG XC740K cuenta con un completo sistema de seguridad pensado
para proteger al operador y mantener el equipo en condiciones Optimas durante su uso. A

continuacion, describimos estos sistemas, tomando en cuenta las imagenes proporcionadas.

1.9.1. Cabina de Proteccion y Visibilidad:

La cabina de la mini cargadora est4 disefiada con una estructura sélida que protege contra

vuelcos (ROPS), garantizando la seguridad del operador en caso de un accidente. Ademas, ofrece
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una excelente visibilidad panordmica y esta complementada con espejos que permiten al operador
ver claramente los alrededores de la maquina. Esta visibilidad es crucial para maniobrar en

espacios reducidos y evitar colisiones, incrementando asi la seguridad durante la operacion.
1.9.2. Etiquetas de Advertencia y Barreras de Seguridad:
En la estructura de la maquina se pueden ver varias etiquetas de advertencia que indican
peligros potenciales, como zonas donde el operador podria quedar atrapado. Las barreras de

seguridad, como las placas alrededor del mecanismo de elevacion, impiden el acceso no autorizado

y ayudan a prevenir accidentes.
Estas etiquetas se dividen en los siguientes grupos identificadas por un color:

Tabla 7. Distribucion de etiquetas en funcion del color

Blancas Amarillas Rojas Naranjas
| | o Peligro
Informativas Precaucion Peligro inminente
especifico

Codificacion de color definidos por nivel de riesgos y advertencia presentes en el equipo.

Fuente: Daniel Ayala.

e Etiquetas informativas: Son etiquetas que brindan informacion puntual del
equipo, en doéonde pueden aportar datos de operacion, mantenimiento o

acoplamiento de accesorios del equipo.

Tabla 8. Identificacion de etiquetas informativas

Informacion Etiqueta

Identificacion de acoples de alto flujo y
de flujo regular para accesorios

hidraulicos.
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Informacioén de la empresa que disefid y

construy6 al equipo

Empresa: XCMG (Xuzhou
Construction Machinery Group Co.,
Ltd.)

Numero de serie:
XUGOSRO7CPCBO08511

Identificacion de tapones de drenaje de
aceite en los sistemas de cadenas de

traslacion y tanque hidraulico.

Botén de emergencia del acumulador

hidraulico.

| it & wERE |
HIGH FLOW STANDARD FLOW

BT LR IR T

| R E3[E
XUGOSRO7CPCB08511 - E?aﬂ'z £

IR

———

e S bk Ak % A7 A
| Remove the cover plate herz and drzi the o

%

~ A

FRRATRKERR

Boom lowering at engine
flameout under emergency

Etiquetas blancas informativas por codificacion de color presentes en el equipo. Fuente:

Daniel Ayala.

e [Etiquetas de Precaucion: Son etiquetas las cuales indican un posible peligro siento

el caso de no tomarlo en cuenta, este peligro puede incluir tanto al equipo como al

operador, el cual llegandose a dar puede causar accidentes graves.
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Tabla 9. Identificacion de etiquetas de precaucion

Informacion

Etiqueta

Punto de levantamiento seguro.

Etiqueta de prohibicion de

levantamiento en punto especifico.

Informacién del combustible
recomendado por el fabricante: “diésel
0# para >4°C, -10# para >-5°C, -20#
para >-14°C, y -35# para >-29°C.
Llénelo después de cada turno para
evitar corrosion y deterioro. Afiada
diésel si el nivel est4 en la marca media”.

Instrucciones para el manejo del equipo
en relacion con el uso del indicador de
posicidn de la corta corriente

Sefal de bateria.

F1o13

A 3 CAUTION

/

HERTERRUNIERT
fret, RIEFHEE 0 FA)E
B IERERE 1" BDEE

Machine in transportation or shut down

| for over 24 s, place the indicator stem o

position *0"(cut off), place t to-position

*I" (connection) when in work
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Tapa del radiador peligro de alta
temperatura y presion del sistema.

Etiqueta de consideraciones dentro del
plan de mantenimiento recomendado
por el fabricante.

ATEINFH, ARGRan

Etiqueta de Advertencia para Apagar el [\ | e
Motor antes de Abrir la Rejilla Superior

Etiqueta de Advertencia para Manejo de
Objetos Pesados/Fragiles.

Etiquetas amarillas de precaucion por codificacion de color presentes en el equipo.

Fuente: Daniel Ayala.
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e Etiquetas de Peligro inminente: Son etiquetas las cuales indican peligros que

puedan comprometer directamente la vida del operador de la maquina.

Tabla 10. Identificacion de etiquetas peligro inminente

Informacion Etiqueta

Etiqueta de Peligro de Caida y
Colision de Balde.

A BB oner

“Manténgase alejado de la maquina
para evitar el peligro de caida del

brazo y la colision del balde”.

Peligro potencial de colision con la BaEAE, AEE!

Stay away from machine

maqUIna- to prevent from collision

danger!
A1014B

Etiquetas rojas de peligro inminente por codificacion de color presentes en el equipo.

Fuente: Daniel Ayala.

e Etiquetas de peligro especifico: Estas etiquetas indican peligros de un sistema en
especifico de la maquina, siendo el caso de este modelo, indica la consideracion del
seguro de los brazos hidraulicos, los cuales en un proceso de mantenimiento

preventivo pueden descender a causa del cambio de presion del sistema hidraulico.

60



Tabla 11. Identificacion de etiquetas de peligro especifico

Informacion Etiqueta

Etiqueta de Advertencia para Bloqueo de

Cabina.

Etiqueta de Advertencia para el Bloqueo del

Cilindro y Barra de Seguridad. VRERER, AR5
S cing the cylin
Myscicedand al| other e

Etiqueta de Advertencia para Direccion de
Movimiento y Riesgo de Caida de los brazos

hidraulicos.

Etiquetas naranjas de peligro especifico por codificacion de color presentes en el equipo.

Fuente: Daniel Ayala.
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1.9.3. Sistema de Retencion del Operador:

El asiento del operador estd equipado con un sistema de retenciéon mediante cinturdn de
seguridad. resistente, construido para mantener al operador de la maquina en su lugar durante el
funcionamiento. Esto es especialmente importante en terrenos irregulares o durante maniobras

bruscas, ya que ayuda a mantener el control de la maquina.
1.9.4. Controles de Bloqueo de Seguridad:
La mini cargadora tiene controles que bloquean el funcionamiento si el operador no esta

correctamente posicionado o si los dispositivos de seguridad no estdn activados. Este sistema

asegura que la maquina solo funcione cuando es seguro hacerlo, evitando arranques accidentales.

1.9.5. Alarmas y Sefalizacion:

Est4 equipada con luces de advertencia y alarmas sonoras que alertan al operador sobre
posibles problemas mecéanicos o condiciones peligrosas. Estos sistemas permiten una respuesta

rapida ante cualquier problema, reduciendo el riesgo de accidentes.
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CAPITULO I1I

PLAN DE MANTENIMIENTO DEL EQUIPO

2.1. Introduccion al Plan de Mantenimiento

El mantenimiento planificado de la Mini Cargadora XCMG XC740K es esencial para
garantizar su operatividad continua y eficiente, prevenir fallas inesperadas y extender la vida util
de sus componentes. Este plan se basa en las recomendaciones del fabricante y en practicas de
mantenimiento preventivo que se estructuran segun las horas de operacion del equipo. (Obando

Macias, 2023)

2.1.1. Mantenimiento segin las Horas de Operacion

La mini cargadora XCMG XC740K de la Carrera de Ingenieria Automotriz de la UPS
requiere un mantenimiento basado en horas de trabajo debido a su uso dedicado a practicas de
laboratorio y periodos estacionarios en donde el equipo no es usado. Este enfoque garantiza que
los componentes se inspeccionen y mantengan segin su desgaste por el uso real, previniendo
fallos, asegurando la operatividad continua y segura del equipo. Cada intervalo de horas estipula
tareas especificas de mantenimiento para maximizar la eficiencia y extender la vida operativa de

la maquina.

e Mantenimiento a las 10 Horas: La primera inspeccion a las 10 horas es fundamental para
identificar posibles problemas surgidos durante las primeras horas de operacion. Este
mantenimiento temprano permite detectar y corregir cualquier anomalia, asegurando que
el equipo funcione correctamente y previniendo dafios mayores que puedan resultar en

reparaciones costosas y tiempos de inactividad. (Obando Macias, 2023)

e Mantenimiento a las 50 Horas: A las 50 horas, se requiere una revision mas detallada. Este
mantenimiento es crucial para asegurar que todos los sistemas del equipo estén operando
de manera 6ptima y que no haya desgaste prematuro en componentes criticos. Es un paso
importante para prevenir problemas que podrian escalar y afectar significativamente el

rendimiento del equipo. (Obando Macias, 2023)
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Mantenimiento a las 250 Horas: El mantenimiento programado a las 250 horas se enfoca
en una inspeccion y ajuste mas exhaustivos de los sistemas clave. Este mantenimiento es
vital para mantener la eficiencia operativa del equipo, ademas de conseguir alargar la vida
operativa de la maquina, identificando y corrigiendo problemas antes de que impacten

negativamente en el funcionamiento del equipo. (Obando Macias, 2023)

Mantenimiento a las 500 Horas: A las 500 horas, el mantenimiento de la minicargadora
incluye la revision de los sistemas hidraulico, eléctrico y de refrigeracion. Se inspeccionan,
limpian o se reemplazan filtros, se verifican conexiones eléctricas y niveles de fluidos, se
realizan ajustes y reemplazos necesarios para asegurar el rendimiento y la seguridad del

equipo. (Obando Macias, 2023)

Mantenimiento a las 1000 Horas: El mantenimiento a las 1000 horas implica una revision
completa del equipo. Este mantenimiento es crucial para evaluar el estado general del
equipo y realizar intervenciones preventivas que aseguren su operatividad continua. Es un
punto clave para detectar y solucionar cualquier problema que haya surgido desde el ultimo

mantenimiento importante. (Obando Macias, 2023)

Mantenimiento a las 2000 Horas: A las 2000 horas, se realiza un mantenimiento exhaustivo
que abarca todos los sistemas del equipo. La importancia de este mantenimiento es critica,
ya que se enfoca en asegurar la maxima eficiencia y confiabilidad del equipo a largo plazo.
Incluye la evaluacion de la necesidad de reemplazo de componentes clave y la

implementacion de mejoras basadas en el desgaste y el uso del equipo. (Leon Losada, 2022)

2.1.2. Importancia del Plan de Mantenimiento en el Contexto Académico

En el contexto académico, la implementacion de un plan de mantenimiento estructurado y

detallado para la Mini Cargadora XCMG XC740K es vital. No solo asegura la disponibilidad y
operatividad del equipo para actividades practicas, sino que también proporciona a los estudiantes
una experiencia de aprendizaje técnica en el area de ingenieria de mantenimiento aplicado a la
maquinaria pesada. Aprender sobre el mantenimiento preventivo y correctivo en un entorno
controlado incentiva la toma de decisiones efectiva para enfrentar los desafios del mantenimiento
de maquinaria pesada desde la logistica que se considera en cada mantenimiento hasta el disefio y

la planificacion de cronogramas de mantenimiento dindmicos y eficientes. (Vega Angulo, 2022)

64



Figura 46. Plan de Mantenimiento Mini Cargadora XCMG XC740K

g’snmﬂm Plan de Mantenimiento Minicargadora XCMG XCT40K o4

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO POR SISTEMA HOROMETRO DEL EQUIPO

SITEVIA DE TRASLACION 50 250 500 750 1000 1250 1500 1730
Verificar el estado de los newnmiticos y I presion de e
tapas que contienen a los cadenas de traslacion
el sistema g traslacion mecAnico (odamientas, ¢jes, Pemas, canerias] ¥ o
reemplazar si es necesario

Revisar estado i de las cadenas de i L]
[Revisar estado, teasion de eadenas y cambiar aceite de los cajas que couticaen 2 las .
| cadenas

=
z

®|®]s

Revisar estado de los motores hidrostiticos (fugas. cafierias, suciedad) ]
[Inspeccionar cilindros de Joysticks, lipiar si es necesario B
[Reemplazar aceite de cadenas de traslacion

10 50 250 500 750 1000 1250 1500 1750
Revisar el sistema hidriulica y el nivel de fluido. -

s|2|+|0fa| @ |8 & |s|s

Tispeccion visual del sistema hidrulico (calerias, depdsito hidedulico, cuerpo de
 villvulas, bomba hidriulica, moteres hidrostiticos, acumulador hidriulica) y filtros L] - -
elementos (respiradero hidriulico, retomo hidrdulice)

Reemplazo de O-Rin depasito hidriulico, inspeceion de tape del depasito hidriulico. + ®
[Reemplaza filtr elemento respiradero hidraulico + -
[Reemplazo filtzo elemento de retormo hideiulico + .

[Recmplazo aceite hidrdulico cat hido advanced 10

®

[Revisar presiones del sistema hidrdulico e hidrestitico.

®
®

[Revisar estado y funcionamiento de tades los cilindros bidsiulicos

[Verificar y reemplazar componcates principales del sistema hidrulico (si &3 necesario)

10 50 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Verificar las couexiones eléctricas y el estada la bateria. -
Verificar el funcionamiento del corta corriente. o
Verificar ¢l iento del sistema d del motor di¢sel. L
| Verificar el iento de los de: asiento del operador, freno de Bk

[Desmontar, desarmar, revisar, armar y montar ol arencador. Reemplazer componentes
internos segiin sea necesario.

Desmontar, desarmar, revisar, armar y montar el altemador. Reemplazar componentes
Internos segiin sea Necesario.

Escanear el estado acual del equipe (Uso de esciner dedicada a maquinaria pesada) ® ®
[Realizar una inspeccion completa del sistemn eléetrico LS
A DE REFRIGERACION 10 50 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000

ol sistema el nivel . ® ®

[Verificar el sistema de refrigeracion y ajustar caiterias si es necesario ® ®

[ nspeccionar bomba de agua y temostato

®
[Reemplazar tape de radindor
Limpiar el sistemna de refrigeracion. o
[Reemplazar liquido refrigerante - +
SISTEVIA DE LUBRICACION 10 50 230 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
canerias de lubricacion Ll ®
Verificar nivel de aceite del motor y rellenar si es necesario. ® ®
Lubricar puntos de engrase: & -
| Cambiar el aceite del motor v el filtro de aceite. + +
[Reemplazar empaque de tapa valvulss
SISTEMA DE ALIMENTACION DE AIRE Y ESCAPE 10 50 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Verificar y limpiar ol fitro de aire. @ ®
[Limpiar deposito de filiro de airc @* &
[Inspeccionar estructura soldada del silenciadar de escape ® ®
[Reemplazo de filwos de aire del motor diésel + +
ltiples de od @
\pieza e inspeccion del sistema ce admision y escape % @
10 50 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
[luspeccionar el nivel de combustible. ® ®
[Purgar trampas de agua del sistema de filtrado de combustible /" ®
|Cambiar filtvos de combustible. + +
[Limpiar el tengue de - ®
Tubri de transfe N ®
Mantenimienta de inyectores o ®
Reemplaza de handas presentes en ol motor ]
Desmortar, desarmar, asentar, limpiar, armar, calibrar y monter In bomba de inyeceién o ®
10 50 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Inspeccionar comportamicnto de encendido y apagado del equipo ® ®
las luces y disp g L ® ®
Inspecsion de seguro de los cilindros hidraulicas situadas en los brazos w ®
Tnspeceion de In estructura ROPS de la cabina ® ®
Inspeccionar etiquetas de setalizacion en la estmctura de la migquina ® ®

Plan de mantenimiento preventivo desarrollado a partir de las cero horas de operacion. Fuente. Daniel
Ayala
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El presente plan de mantenimiento estd enfocado en cinco actividades clave: examinacion,
cambios, limpieza, reparaciones y lubricacion. Siguiendo estrictas recomendaciones de fabricantes
para equipos premium, asegurando asi la operatividad, seguridad y eficiencia de la minicargadora
XCMG XC740K. La examinacion regular permite detectar fallos tempranamente, los cambios de
componentes criticos garantizan su rendimiento, la limpieza mantiene los sistemas libres de
obstrucciones, las reparaciones corrigen cualquier desgaste o dafo, y la lubricacion adecuada
minimiza el desgaste de las partes moviles. Este enfoque integral asegura que el equipo opere en

condiciones Optimas, extendiendo su vida ttil y mejorando la experiencia practica de los usuarios.

2.2. Optimizacion del Plan de Mantenimiento en Base al Método TPM

Con el objetivo de optimizar los procesos de mantenimiento de la maquina XCMG
XCT740K, es fundamental establecer procedimientos y consideraciones logisticas dentro del disefio
del plan de mantenimiento, debido a que el objetivo es mejorar constantemente la efectividad del
cronograma. El método TPM dentro del disefio de la propuesta del plan de mantenimiento se centra
en la mejora y acciones continuas de todo el personal encargado del equipo. (Solis Meza & Torres

Rodriguez, 2021)
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Para la aplicacion correcta del método TPM en una maquina, se consideran los siguientes

factores logisticos durante la formulacién del plan de mantenimiento:
e Autonomia del Operador.
e Mantenimiento Preventivo Planificado.
e Participacion Total.
e Mejora en la calidad de Mantenimiento.

e Monitoreo y Evaluacion.

Teniendo en cuenta estos factores en la elaboracion de un plan de mantenimiento, se pueden
conseguir beneficios importantes como la disminucién del tiempo y los costos asociados con el
mantenimiento preventivo. Ademas, se promueve la implicacion directa del personal responsable
del equipo en su cuidado y mantenimiento. La importancia del TPM en la elaboracién de un plan
de mantenimiento preventivo radica en la identificacion eficiente de posibles problemas. En este
caso, se observo que el manual de operacion y mantenimiento proporcionado por el fabricante es
poco intuitivo y deficiente, ya que no explica concretamente como ejecutar correctamente el plan
de mantenimiento ni especifica de manera Optima cada sistema presente en la maquina. Ademas,
carece de técnicas adecuadas de armado y desarmado. Finalmente, no proporciona tiempos
estimados para la realizacion de cada mantenimiento, entre otros aspectos importantes.(Flores

Serrano & Tacuri Jara, 2022)
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Figura 47. Consideraciones para Aplicacion del Método TPM en el Plan de Mantenimiento

Autonomia del Operador

Informacion técnica acerca de operacion e inspeccion basica del
equipo en base a checklist

Reporte continuo del equipo antes y después de su uso. DIsminucion
de errores de operacion

NS

Mantenimiento Preventivo Planificado

Implementacion del plan de mantenimiento al personal a cargo de la
maquina, con estimacion de mantenimiento en funcién del horémetro
del equipo

Mantenimientos regulares y de manera sistematica, evitando fallos
inesperados, manteniendo al equipo operativo

NS

Participacion Total

Poner al tanto al personal en la identifiacion de problemas y
soluciones en base al cronograma de mantenimiento controlado por el
horémetro del equipo

Fomenta positivamente la cultura de llevar de manera eficiente los
cronogramas de mantenimiento con el objetivo de preservar la
disponibilidad operativa de la maquina

NS

Mejora en la Calidad de Mantenimiento

Los trabajos estandarizados y evaluados se basan en la referencia e
informacion de cada mantenimiento, considerando el horémetro del
equipo y las horas programadas en el cronograma. Estos trabajos
agrupan los sistemas intervenidos en cada mantenimiento.

Asegura al equipo durante actividades de mantenimiento preventivo y
operaciones logisticas (adquisicon de repuestos, mano de obra)

NS

Monitoreo y

Evaluacion

El plan de mantenimiento permite monitorear futuros trabajos
preventivos, asimismo permite evaluar de manera eficiente el
rendimiento del equipo depués de haber tenido una intervencion.

Asegura la operatividad y eficiencia del equipo a largo plazo, ademéas
de identificar posibles deficiencias de operacion post realizacion de
trabajos preventivos , los cuales deben ser notificados al isntante al

proveedor de mantenimiento

Aplicacion de la metodologia TPM en el desarrollo y disefio de planes de mantenimiento

preventivo en maquinaria pesada. Fuente: Daniel Ayala.

68




CAPITULO 111

DISENO DE DOCUMENTACION DE EVALUACION Y CONTROL

La documentacion de evaluacion y control no solo optimiza la eficiencia del
mantenimiento, sino que también es crucial para disminuir la probabilidad de fallos en el equipo.
Controlar de manera a adecuada a partir de registros de control antes y después de la operacion del
equipo permite identificar rdpidamente cualquier area que necesite atencion. Ademas, esta
documentacidn sirve como una herramienta de capacitacion para el personal, asegurando que todas

las tareas se realicen correctamente y de manera consistente. (Parraga Alvarado, 2023)

4.1. Componentes de la Documentacion de Evaluacién y Control

4.1.1. Modelo de Check List

El modelo de Check list desarrollado es una herramienta esencial para monitorear el estado

del equipo antes y después de su uso. Este Check list incluye:

. Verificacion Visual: Inspeccion de la maquina para detectar dafios visibles o
desgaste.
. Niveles de Fluidos: Comprobacion de los niveles de aceite, refrigerante y

liquido hidraulico, y aceite de transmision.

. Funcionamiento de Sistemas Criticos: Verificacion del correcto

funcionamiento de controladores, luces y sistemas hidraulicos.

. Limpieza y Orden: Asegurar que el equipo esté¢ limpio y libre de

obstrucciones.
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Figura 48. Check list del Equipo

Universidad Politécnica Salesiana - Carrera de Ingenieria AIIGA A
Automotriz - Campus Sur - AUTEMATRIZ
CHECK LIST DEL EQUIPO
DATOS DEL EQUIPO

MODELO: XCMG XCT40K

SERIE DEL EQUIPO: XUGOSROTCPCBO85 11

SERIE DEL MOTOR: YCF3030-T302

DOCENTE A CARGO DE LA PRACTICA
LABORATORISTA:
FECHA DE CHECK LIST:

HORA DE CHECK LIST:
CONTROL DE HORAS TRABAJADAS Y ABASTECIMIENTO DE COMBUSTIBLE
ABASTECIMIENTO DE COMBUSTIBLE

HOROMETRO DEL EQUIPO:

st | No | Cant. (%)

SISTEMA DESDE EL SUELO ESTADO
Maquina General NO OBSERVACIONES

Limpiera

Pala, Cucharén, Bamedora, Martillo Hidraulico

[Elerramienta de corte (Cuchilla, ufas)

Engrasado

Bastidor
Cabina

Ventanas

A gamaderas

[ Tuereas de fjacion

[Cableado elécirico

[Motor de arranque
Altemador

Bateria

Luces exteriores ¢ interiores

(Baliza

Bujia incandescencia

Fusibles

INivel de aceite hidriulico
Bomba Hidriulica

Cuerpo de vilvulas
Cilindros Hidriulicos
Cuerpo de vilvulas
Caitesios hidriulicas
Radiador

Filtros

i

Nivel de aceite Motor
|ivel

|sangueras do

Filios de sise

Filtros de combustible

Filtro de aceite motor

[Bandas de motor

Nivel y estado aceite de trasmisién.

Eliminacion agua en el combustible

Fugas de fluidos

[Monitor de control
[Interruptores de operacion y navegacion

|Asiento del aperador
Cinturon de seguridad

[Traba hidriulica

[Bocina y alarma de retroceso

Retrovisores
Estructura ROPS
Limpieza al inteior de cabina

Extintor

[Martillo de emergencia

oysticks de control

OBSERVACIONES GENERALES:

FIRMA DEL LABORATORISTA ENCARGADO

FIRMA DEL COORDINADOR LABORATORIO
APTA PARA OPERACION

SI0NO:

Check list disefiado para la evaluacion y control previa operacion del equipo. Fuente:

Daniel Ayala.
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Tabla 12. Beneficios de un Check list

Beneficio Resultado

Facilita el reconocimiento anticipado de
Eficiencia Operativa problemas, posibilitando intervenciones
rapidas y eficaces.

Ayuda a identificar posibles fallos antes
Prevencién de Fallos de que sucedan, reduciendo el tiempo de
inactividad del equipo.

Proporciona una guia clara y estructurada
para el personal, asegurando que todos los
procedimientos de mantenimiento se
realicen correctamente.

Aplicacion del Personal

Aprovechamiento de la documentacion de evaluacidon y control en maquinaria pesada.

Fuente: Daniel Ayala.

4.1.2. Integracion del TPM en el Disefio de 1a Documentacion de Evaluacion y Control

La implementacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM) es importante para la
realizacion de actividades de mantenimiento y se refleja directamente en el disefio de la
documentaciéon de evaluacion y control. E1 TPM busca maximizar la eficiencia de los equipos
mediante el involucramiento de todo el personal que realiza actividades en el equipo, desde los
estudiantes hasta el coordinador de taller. Integrar el TPM en la documentacion ofrece los

siguientes beneficios, como se puede observar en la figura 49. (De la Cruz Chamba, 2022)
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Figura 49. Ciclo de beneficios de la Documentacion de Evaluacion y Control considerando el
método TPM

Participacion del
Personal

Reduccion de Estandarizacion
Costos de Procesos

Mejora Continua

Beneficios a corto plazo post implementacion de la documentacion de evaluacion y

control. Fuente: Daniel Ayala.

4.1.3. Consideraciones del Personal

El personal debe tener en cuenta varias consideraciones importantes antes de usar la Mini

Cargadora XCMG XC740K:

. Seguridad: Seguir siempre las normas de protocolos de seguridad

establecidos y el uso apropiado del equipo de proteccion personal.

. Procedimientos Correctos: Adherirse estrictamente a los procedimientos de

evaluacion descritos en la documentacion de control.

. Reporte de Anomalias: Reportar inmediatamente cualquier anomalia o

problema identificado durante las inspecciones.

4.1.4. Importancia de la Aplicacion

La implementaciéon de esta documentacion de evaluacion y control es crucial para
garantizar la seguridad y eficiencia en el uso de la Mini Cargadora XCMG XC740K. Al seguir un
modelo de Check list y considerar las recomendaciones para el personal, se garantiza que el equipo
se mantenga en condiciones ideales, prolongando su vida util y mejorando su rendimiento. Ademas

de crear una cultura en disefio e implementacion de la ingenieria de mantenimiento en estudiantes.
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CAPITULO IV

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Desarrollar un manual de procedimientos para mantenimiento preventivo para la
Minicargadora XCMG XC740K es fundamental para garantizar su operatividad, eficiencia y
seguridad continuas. Este manual proporciona una guia detallada para realizar inspecciones y
mantenimientos periddicos, optimizando los procesos en funcion de las horas estimadas para cada
intervencion. Al tomar como referencia los tiempos establecidos por la empresa DITECA S.A., se
puede mejorar significativamente la logistica y el rendimiento operativo de la maquina,

contribuyendo a la reduccion de costos y minimizando los tiempos de inactividad.

5.1. Consideraciones De seguridad Industrial

En la elaboracién de un plan de mantenimiento preventivo para la Mini Cargadora XCMG
XCT740K, es fundamental incorporar consideraciones de seguridad industrial basadas en
normativas vigentes para asegurar un entorno de trabajo seguro y 6ptimo. Una de las normas mas
relevantes en este contexto es la NTE INEN-ISO 45001:2018, que establece pautas para la gestion
de la seguridad y salud laboral (SST).

5.1.1. Normativa NTE INEN-ISO 45001:2018 de Seguridad y Salud Ocupacional

Esta normativa internacional ofrece un esquema para potenciar la seguridad y el bienestar
de los trabajadores, minimizando riesgos y fomentando un entorno laboral saludable y seguro. A
continuacion, se presentan los principales aspectos de seguridad industrial a considerar, de acuerdo

con esta norma:
a) Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos

e Llevar a cabo una identificaciéon completa de todos los riesgos potenciales en el

entorno laboral de la mini cargadora.

e Evaluar los riesgos vinculados a estos peligros y establecer las medidas preventivas

requeridas para reducirlos.
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b)

d)

Control de Riesgos

Aplicar medidas de control como barreras fisicas, sefializacion adecuada y
procedimientos de trabajo seguros para separar o eliminar los peligros

identificados.

Reorganizar el trabajo y mejorar los procesos para minimizar la exposicion a los

riesgos.
Equipos de Proteccion Personal (EPP)

Proveer al personal técnico de mantenimiento y a los operadores con EPP adecuado,
incluyendo cascos, guantes, lentes de seguridad, protectores auditivos, zapatos y

prendas de seguridad.

Asegurar que todo el personal reciba formacion sobre el uso correcto y el
mantenimiento de los EPP, en base a las regulaciones del patio taller de la carrea de

Ingenieria Automotriz de la UPS.
Prohibir el uso de dispositivos electronicos (celulares, relojes inteligentes, etc.).

Prohibir el uso de cadenas, pulseras, anillos o accesorios que puedan comprometer

al técnico de mantenimiento o al equipo.
Senalizacion y Comunicacion Efectiva

Colocar etiquetas de advertencia en zonas peligrosas y alrededor de los mecanismos

de la mini cargadora (conos).

Implementar sistemas de comunicacion clara y efectiva para informar sobre los

riesgos y las medidas de seguridad.
Procedimientos de Trabajo Seguro

Desarrollar y documentar procedimientos de trabajo seguro que incluyan

instrucciones detalladas para la operacién y mantenimiento de la mini cargadora.

Realizar evaluaciones regulares de seguridad para garantizar la ejecucion de estos

procedimientos.
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f) Gestion de Residuos y Sostenibilidad

e Introducir practicas de gestion de residuos que cumplan con las normativas

ambientales y fomenten la sostenibilidad.

e Asegurar el manejo adecuado de materiales peligrosos y su disposicion conforme a

las regulaciones del patio taller de la carrea de Ingenieria Automotriz de la UPS.
5.2. Optimizacion de Procesos Preventivos Mediante el Control del Horometro del

Equipo

La planificacion y ejecucion de mantenimientos preventivos basados en el control de horas
de operacion son esenciales para optimizar los procesos y mejorar la eficiencia logistica. Al
establecer un cronograma detallado que se base en el manual de mantenimiento proporcionado por
el fabricante y los tiempos reales utilizados por DITECA S.A., se puede anticipar y preparar las
intervenciones de manera mas efectiva. Este enfoque asegura que cada mantenimiento se realice
oportunamente, evitando fallos inesperados, mejorando su eficiencia y alargando la utilidad del

equipo.

La inspeccion de horas de operacion y la programacion de mantenimientos especificos

permiten:

e Reduccion de Tiempos de Inactividad: Realizar mantenimientos programados
minimiza las interrupciones inesperadas en el funcionamiento del equipo,
asegurando una disponibilidad constante para las actividades académicas y

précticas.

e Planificacion Eficiente de Recursos: La anticipacion de las necesidades de
mantenimiento permite gestionar mejor los recursos, asegurando que las piezas de
repuesto y los insumos estén disponibles cuando se necesiten, mejorando los

tiempos logisticos.

e Optimizacion de Costos: La programacion adecuada de los mantenimientos
preventivos reduce la necesidad de reparaciones costosas al evitar fallos graves.

Ademas, permite una mejor planificacion del presupuesto de mantenimiento,
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anticipando al taller del costo que tendran que considerar en el siguiente

mantenimiento.
5.3. Importancia del TPM en los Procesos de Mantenimiento
El método de Mantenimiento Productivo Total (TPM) es una estrategia integral para
optimizar los procesos de mantenimiento y evitar fallos en el equipo. Este enfoque involucra a

todos los estudiantes, laboratoristas y docentes que hagan uso de la maquina, ademas de enfocarse

a la eficiencia operativa del equipo.

La incorporacion del TPM en la elaboracion del manual de procedimientos integrales de

mantenimiento preventivo ofrece multiples beneficios:

Tabla 13. Beneficios de un manual de procedimientos basado en el método TPM

Beneficio Resultado

e Actividades de mantenimiento
realizadas sistematicamente.

e (Consistencia en cada mantenimiento

Prevencion de fallas de mantenimiento preventivo.

e Reduccion de errores de
mantenimiento.

e Reduccion de fallos del equipo.

e Simplifica y  estandariza  los

procedimientos de mantenimiento.

Reduccion de tiempos de mantenimiento * Aumento de la eficiencia operativa.
e Menor tiempo de inactividad de la
maquina.

e Simplifica la comprension  del
Facilitacion del entendimiento del personal funcionamiento de cada sistema que

compone al equipo.
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Disminucion de Riesgos Laborales

Ejecuta de manera especifica cada
mantenimiento en  funcion  del
horémetro y su plan de mantenimiento.

La documentacion de evaluacion y
control permite que tanto como
operadores como supervisores
comprendan el estado actual del
equipo.

Consideraciones de seguridad laboral
en base a normativas ecuatorianas.
Disminucion de  accidentes de

operacion y mantenimiento.

Beneficios directos al implementar un manual de procedimientos de mantenimiento

preventivo en maquinaria pesada. Fuente: Daniel Ayala.

5.4. Consideraciones Logisticas

La elaboraciéon de un manual de procedimientos de mantenimiento preventivo que

considere los tiempos de mantenimiento es esencial para optimizar la logistica y la eficiencia

operativa. Al definir claramente los tiempos estimados para cada intervencion, basados en la

experiencia de DITECA S.A, se puede considerar la siguiente secuencia logistica presentada en la

figura 50, para la optimizacion de procesos de mantenimiento:
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Figura 50. Ciclo logistico aplicado al manual de procedimientos de mantenimiento preventivo

Establecer prioridades

Implementar mejoras
en procedimientos de
mantenimiento

Asignar Recursos
adecuadamente

Mejorar la
Planificacion de carga
de trabajo en funcién

del tiempo

Logistica aplicada en el desarrollo de un manual de procedimientos de mantenimiento

preventivo. Fuente: Daniel Ayala.

5.5. Manual de Procedimientos de Mantenimiento Preventivo

El manual de procedimientos integrales de mantenimiento preventivo disefiado en el
presente proyecto con enfoque técnico tiene como objetivo establecer una metodologia que facilite
detallar los trabajos de mantenimiento, con el fin de optimizar el rendimiento del equipo mediante
estrategias preventivas. Su importancia es llevar a cabo trabajos preventivos de manera mas eficaz,
aumentando la durabilidad del equipo y asegurando su disponibilidad inmediata cuando sea

necesario.

Ademas, este manual de procedimientos, basado en estrategias de mantenimiento integral,
estd disefiado para ser intuitivo para el personal de la carrera de Ingenieria Automotriz, ya que se
enfoca en los trabajos de mantenimiento programados desde las cero horas del equipo. Se describe
una secuencia de actividades paso a paso para cada intervalo de mantenimiento, basado en plan de

mantenimiento inicial previamente establecido.

El manual de procedimientos integrales de mantenimiento preventivo estara dividido de la

siguiente manera:
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Mantenimiento del operador: Inspecciones visuales y de limpieza basadas en un

Check list previamente disefiado, el cual tendran que ser realizados cada 10 horas.

Mantenimiento realizado por el personal técnico: Este mantenimiento es
realizado por personal capacitado en mantenimientos de maquinaria pesa, estos
mantenimientos intervienen de manera integral cada sistema que compone al
equipo, asimismo, estas actividades son controladas por el horometro de la maquina

en funcion del plan de mantenimiento definido para el equipo.

Mantenimiento de 10 horas: Este mantenimiento es enfocado para que pueda
realizarlo el operador del equipo, el cual incluye actividades de limpieza del equipo,
ademas de poder registrar el estado actual del equipo, el operador puede basarse en
como se distribuye el equipo en funcion de los mapeos realizados anteriormente,
ademas de llevar su hoja de control, la cual sera aprobada una vez concluido el uso

del equipo por los encargados de la maquina.

Mantenimiento de 50 horas: Inspecciones basadas en el mantenimiento de 10
horas, con la diferencia que estos mantenimientos tienen presencia semanalmente,
con el fin de llevar un control de cierre semanal en donde puedan identificarse
problemas u novedades que afecten la operacion de la siguiente semana. En estos
mantenimientos se recomienda realizar un engrase del equipo y completar niveles
de fluidos siempre y cuando sean necesarios, ademds de realizar una limpieza de

cabina y exterior del equipo.

Mantenimiento de 250 horas: En este mantenimiento ya se aplican reemplazos de
partes y/o fluidos (Aceite, refrigerante), y limpiezas en los sistemas de manera

especifica.

Mantenimiento de 500 horas: Mantenimiento enfocado al sistema eléctrico en
funcién de la evaluacion y control de actuadores eléctricos, sistema de seguridad y

dispositivos de iluminacion.

Mantenimiento de 1000 horas: En este mantenimiento se enfoca a inspeccionar y
reemplazar fluidos (refrigerante, lubricantes), elementos de sujecion como pernos,

tuercas, etc. Mientras que se toma en cuenta el estado del motor, desde la
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alimentacion de combustible y la evaluacion de las bandas y tensores presentes en
este. Mientras que el sistema hidraulico ya cuenta con un mantenimiento inicial, el
cual requiere el reemplazo de los filtros elementos (filtro respiradero hidréulico,

elemento retorno hidraulico).

e Mantenimiento de 2000 horas: Mantenimiento exhaustivo de todos los sistemas
presentes en el equipo, considerando el reemplazo de partes y elementos en su
totalidad, ademés de evaluar y verificar el estado de componentes los cuales

requiera reparar o reemplazar de cada sistema.

5.5.1. Mantenimiento de 10 horas

Tabla 14. Inspeccion de neumaticos (10 horas)

Inspeccion de neumaticos

e Verificar el estado del caucho y forma de los neumaticos
e Verificar la presion de aire de los neumaticos

e Verificar el labrado minimo del neumatico.

1. Verificar alrededor de los cuatro neumaticos la presencia de elementos externos que
puedan dafiar al caucho del neumatico.

2. Inspeccionar el tipo de suciedad (lodo, escombros) y limpiar si es necesario.

3. Desacoplar la tapa de la valvula de aire y conectar el Barémetro hasta verificar la

presion deseada la cual debe estar a (PSI 80 — Bar 5.51)
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4. Posicionar al calibrador de profundidad en dos posiciones, en el centro del neumatico
y a un costado manteniendo la misma linea horizontal del punto de medida inicial.

Medidas recomendadas: Centro (minimo 20 mm), extremo (minimo 5 mm).

Tabla 15. Verificacion del estado de las tapas de las cadenas de traslacion (10 horas)

Verificacion del estado de las tapas de las cadenas de traslacion (10 horas)

e Verificar el estado de las tapas que contienen en su interior a las cadenas de
traslacion, ademas de identificar posibles fugas.
1. Ubicar al equipo en un lugar en donde se pueda realizar la inspeccion.

2. Verificar el estado y nimero de pernos (8).

81



3. Verificar estado del empaque de las tapas.
4. Verificar el estado del tapon de drenaje (si existe fugas).

5. Verificar el estado del Tapon de llenado.

Tabla 16. Inspeccion del sistema hidraulico y nivel del fluido. (10 horas)

Inspeccion del sistema hidraulico y nivel del fluido.

e Verificar el estado del sistema hidraulico considerando caflerias, motores
hidrostaticos, cuerpo de valvulas, nivel del fluido hidraulico, enfriador
hidraulico, estado del tanque de reserva, (estructura, tapa, empaques).

1. Abrir la compuerta del motor, acoplar la trava y elevar la rejilla trasera.

Trava de

puerta
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2.

3.

Desacoplar los seguros de cabina, acoplar el pasador (seguro de cabina) y elevarla

con el fin de tener acceso al sistema hidraulico (bomba, motores hidrostaticos).

T

#
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Posicionarse en el tanque hidraulico y realizar la inspeccion

componentes presentes.

Mirilla
hidraulica

Tanque
hidraulico

Pasador (Seguro
de cabina)

Enriador
Hidraulico

Inspeccionar nivel de aceite en la mirilla hidraulica.

visual de los

Tapa
reservorio
hidraulico

Mirilla
hidraulica

Inspeccionar la forma de las cafierias e identificar posibles fugas a causas de

cortes en la estructura de las mangueras, inspeccionar acopes hidraulicos.
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Mangueras

Acumulador
hidraulico

Acoples

Cafierias
exteriores
Mangueras
exteriores
7. Inspeccionar de manera visual al cuerpo de valvulas (presenta fugas, dafios en los
acoples y caferias, etc.).
Cuerpo de
valvulas

0. Inspeccionar estado de la bomba hidraulica. presenta fugas, dafios en los acoples

y cailerias, etc.).
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Fuente: Daniel Ayala.

Tabla 17. Verificar conexiones eléctricas y estado de bateria (10 horas)

Conexiones eléctricas y estado de bateria

e Verificar el cableado superficial e interno del equipo, enfociandose en las
conexiones de los componentes eléctricos del equipo

1. Identificar conexiones de la bateria y estado de la corta corriente

Interruptor
principal

Cable
Positivo

"

Corta Cable
corrente Negativo
2. Inspeccion visual del cableado eléctrico.
Conexiones
de Fusilera
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3.

Conexiones
de la ECU

Fuente: Daniel Ayala.

Tabla 18. Inspeccion del sistema de refrigeracion y nivel de refrigerante (10 horas)

Inspeccion visual del sistema de refrigeracion

e Inspeccionar estado de mangueras y acoples de refrigerante del motor.
e Inspeccionar estado de mangueras y acoples del enfriador hidraulico.
e Inspeccion del radiador del motor.

e Inspeccion del radiador del sistema hidraulico.

e Inspeccion del ventilador.

1. Inspeccionar el estado de mangueras y acoples del sistema de refrigeracion.

Manguera de
refrigerante motor

Manguera entrada
liquido hidraulico

Tapa de
radiador

Bomba
de agua

2. Verificar el nivel de liquido refrigerante
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Manguera de
retorno de
refrigerante

Deposito de
refrigerante

Radiador Radiador
i de motor

sistema

hidraulico

Fuente: Daniel Ayala.

Tabla 19. Inspeccion del sistema de lubricacion del motor (10 horas)

Inspeccion sistema de lubricacion del motor

Verificar nivel de aceite.
Verificar estado del aceite.
Inspeccion de cafierias y empaques de lubricacion en el motor.

Inspeccion del nivel de aceite: Con la Bayoneta, identificar de manera visual el nivel
de aceite y el estado de este.
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2. Inspeccionar estado de la tapa de aceite motor (que no exista la presencia de mezcla de
refrigerante, alimaya).

o "F' |
q, 1) = v
0

3. Inspeccionar de manera visual los conductos de lubricacién (mangueras, empaque de
tapa valvulas, mangueras).

Puntos con
posible
presencia de
aceite

Fuente: Daniel Ayala.

Tabla 20. Limpieza del deposito y filtro de aire. (10 horas)

Limpieza del deposito y filtro de aire

e Purgar al deposito.
e Limpiar el filtro de aire primario y secundario.

e Limpiar el deposito del filtro.
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e Inspeccionar mangueras de admision y escape.

1. Purgar el deposito aplastando la valvula de manera continua por 5 veces.

4. Con la ayuda de una pistola de aire, se debe realizar la limpieza del filtro, la presion ideal
con el fin de no dafar al papel filtrante es de 30 Bar aproximadamentre, realizando la
limpieza de adentro hacia afuera, dando movimientos circulares.
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5. Montar y armar.

Fuente: Daniel Ayala.

Tabla 21. Inspeccionar el nivel de combustible y estado del filtro del tanque (10 horas)

Inspeccion sistema de alimentacion

e Inspeccion visual de la tapa del tanque de combustible.
e Inspeccion del filtro del tanque de combustible.

e Inspeccion de cafierias de combustible.

e Inspeccion del nivel de combustible.

1. Desvincular la tapa del tanque de combustible, verificando el estado (presencia de
suciedad).

2. Identificar el filtro del tanque inspeccionando el nivel se suciedad o residuos presentes.
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3. Inspeccion visual de mangueras y acoples de los tres filtros presentes en el sistema,
identificando posibles fugas de combustible.

4. Verificar el porcentaje de combustible en el monitor de control del equipo.

Nivel de
combustible

Fuente: Daniel Ayala.
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Tabla 22. Inspeccion del sistema de seguridad (10 horas)

Inspeccion del sistema de seguridad

e Inspeccionar comportamiento de encendido y apagado del equipo.
e Inspeccionar las luces y dispositivos de seguridad.

e Inspeccion de la trava mecanica situado en el brazo hidraulico.

e Inspeccion de la estructura ROPS de la cabina.

1. Encender al equipo e interpretar los datos obtenidos en el monitor, identificar sonidos,
olores y aspectos visuales anormales del equipo (color y cantidad de gases anormales
por el tubo de escape).

2. Apagar al equipo e identificar sonidos, olores o aspectos visuales anormales del equipo.

3. Encender todas las luces del sistema e inspeccionar su correcto encendido.

4. Inspeccionar el correcto funcionamiento de la bocina y alarma de retroceso.

5. Verificar el estado de la cabina ROPS, considerando deformaciones en su estructura,
mallas laterales y estado de la ventana superior.
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6. Identificar posibles deformaciones de la trava, considerando que su pasador se encuentre

en buen estado con sus etiquetas de seguridad.

Fuente: Daniel Ayala.

5.5.2. Mantenimiento de 50 horas

Tabla 23. Inspeccion semanal del sistema de traslacion e hidraulico (50 horas)

Evaluacion del sistema de traslacion e hidraulico

Revisar estado de los motores hidrostaticos (fugas, cafierias, suciedad)
Inspeccionar cilindros de Joysticks, limpiar si es necesario.

Repetir los procesos de apertura de cabina y compuertas de motor especificados en la
tabla 14.

Inspeccionar cafierias, mangueras y acoples del equipo, identificado posibles fugas de
aceite hidraulico. Repetir los procesos de inspeccion de la tabla 14.

Inspeccionar bomba hidraulica y sus respectivas conexiones, limpiarlas si es necesario.

Repetir los procesos de inspeccion de la tabla 14.

Evaluar el estado de los cilindros hidraulicos, identificando posibles fugas o
deformaciones en su estructura, limpiar a los componentes si es necesario (pluma y
cilindros hidraulicos de accesorios). Repetir los procesos de inspeccion de la tabla 14.
Desacoplar los guardapolvos de los joysticks de traslacion y movimiento de accesorios
e identificar el estado de los pistones (suciedad, fuga de aceite, elementos trabados o

deformados), limpiar si es necesario).
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Pafio de
microfibra

Guardapolvo

Pistones
hidraulicos

Fuente: Daniel Ayala.

95



Tabla 24. Evaluacion sistema eléctrico

Evaluacion con equipo de diagndstico

e Identificar posibles averias u codigos de falla presentes en el equipo
e Evaluar el estado y desempefio de los componentes del equipo.
e Evaluar caja de fusibles y relés.

1. Desvincular a la tapa que se encuentra detras del asiento del operador. (6 tornillos)

2. Desvincular la tapa de fusibles.

Puerto
OBDII
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a) Iniciar al escaner

b) Situarse en la opcion de diagndstico y en el buscador escribir la palabra “Yuchai”,
la cual es la marca del fabricante del motor de la maquina.

¢) Seleccionar en la opcion “De acuerdo”

d) Seleccionar en la opcion “Bosch identifcation”.

e) Seleccionar en la opcion “Bosch system selft-identification”
f) Seleccionar en la opcion de “YuChai P1730EDC17CV44/54
g) Seleccionar en la opcion de “Read Data System”

h) Escoger todas las opciones de lectura en tiempo real.

1) Revisar los datos en tiempo real con la opcion de “Grafico”

j) Evaluar el estado del motor aumentando y disminuyendo las RPMS, con el fin
de identificar una posible varianza y fallo del sistema.

k) Seleccionar la opcion de informe e imprimir reporte para archivarlo en el control
semanal.

Fuente: Daniel Ayala.
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Tabla 25. Sistema de refrigeracion

Evaluacion y ajuste del sistema de refrigeracion

e Identificar estado de mangueras y caferias de refrigeracion

e Evaluar el estado del radiador y enfriador hidraulico

e Evaluar la cantidad de liquido refrigerante y rellenar si es necesario.
e Inspeccionar la tapa del radiador.

1. Repetir los procesos de inspeccion de la tabla 18.

2. Proceso de llenado del liquido refrigerante (si se requiere): Con un embudo colocar el
liquido refrigerante en el deposito de retorno, mientras que al galon de liquido
refrigerante se debe colocar de manera horizontal con el fin de que el fluido ingrese de
manera controlada sin desperdiciar el liquido.

3. Desvincular la tapa del radiador e identificar si existe la presencia de suciedad, agua o
aceite en el sistema.

Fuente: Daniel Ayala.
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Tabla 26. Sistema de lubricacion

Lubricar los puntos de engrase

Contar los puntos de engrase del equipo considerando las zonas de friccion o
movimiento.

Verificar los puntos de engrase presentes en el equipo.
Verificar el estado de la herramienta de engrase (engrasadora).

Verificar que la grasa que esté en la herramienta sea a base de litio.

F _,: g
=
s 65

e g )

Evaluar el estado de los puntos de engrase (suciedad, presencia de tapones de plastico,
presencia de agua o escombros).

Colocar la punta de engrasadora con el acople adecuado en el punto de engrase y
comenzar a bombear constantemente, hasta identificar la salida de la grasa antigua
(referencia: grasa de color verdosa con presencia de suciedad).
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Fuente: Daniel Ayala.

Tabla 27. Inspeccion de la estructura soldadura del silenciador de escape

Soldadura Silenciador

o Identificar la estructura y estado del silenciador del equipo, con el fin de identificar fallas
en el sistema de escape.

e Verificar el estado de la manguera de escape del motor.
e Verificar el estado de las amarras metalicas presentes.

1. Desvincular el protector que cubre al silenciador, verificando el estado de las correas.

2. Identificar posibles roturas del protector en el caso de que se identifique oxido en el
cuerpo del silenciador.

3. Identificar puntos quemados del protector.
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4. Evaluar el estado de los puntos de soldadura del silenciador, verificando la presencia de
oxido, suciedad u ruptura del elemento.

5. Identificar presencia de hollin en la unién del silenciador y el tubo de escape, con el fin
de identificar posibles fugas.

Fuente: Daniel Ayala.
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Tabla 28. Sistema de alimentacion de combustible y etiquetas de seguridad

Purgar sistema de filtrado (Trampa de agua)

o Identificar la cantidad de agua presente en el sistema.
e Controlar el paso limpio del combustible al sistema de inyeccion.
e Identificar la calidad del combustible en base a la cantidad de agua y suciedad filtrada.

1. Identificar los dos filtros primario y secundario, los cuales tengan un bombin y un
sangrador en sus bases (valvula de drenaje).

Primario
Filtro
Filtro Secundario
Secundario
Valvula de
drenaje

2. Con la mano en sentido antihorario, aflojar la valvula y drenar al combustible cuidando
con un recipiente con el fin de no contaminar con los residuos a los demas elementos del
sistema.

3. En funcion de los mapas del equipo y las tablas 8,9,10,11. Proceder a realizar la
evaluacion e inspeccion de las etiquetas de seguridad, considerando: Rupturas, cortes,
desgaste de la puntura de impresion o pérdida de la etiqueta.

Fuente: Daniel Ayala.
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5.5.3. Mantenimiento 250 horas

Tabla 29. Evaluacion de las cadenas de traslacion

Inspeccion del funcionamiento de las cadenas de traslacion internas del equipo

e Inspeccionar fugas.

e Evaluar la cantidad de suciedad que se presenta en el sistema.

e Determinar dafos y/o unidades perdidas en elementos de fijacion (pernos)
e Identificar el estado del aceite de las cadenas.

e Evaluar el estado del empaque de las cadenas de traslacion.

e Proceso de elevacion para la maquina en el elevador

1. Situar al equipo sobre el elevador considerando los puntos de contacto en donde sera
elevada la maquina. Colocar cartones debajo de cada punto con el fin de no perjudicar a
la estructura.

2. Colocar debajo de la pala una platina metalica con el fin de no perjudicar a la superficie
del taller, debido a que la pala debe tener contacto con la superficie para poder controlar
su elevacion. La pala debe estar levantada y extendida hacia delante.
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3. Controlar la elevacion dependiendo de sus necesidades.

4. Desacoplar los neumaticos.

5. Desacoplar en sentido antihorario el tapon de llenado, con la ayuda de un dado niamero
24 y una palanca de fuerza y situar a un recipiente debajo del tapon de llenado con el fin
de evitar ensuciar el area.
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6. Con una media vuelta, una extension y un dado numero 10, aflojar en sentido antihorario
los 8 pernos presentes situados en la tapa de las cadenas.

7. Desvincular la tapa que cubre al sistema y realizar las siguientes pruebas:

a)
b)

c)

d)

Encender al equipo
Quitar el boton de parqueo y bloqueo de joysticks.

Cuidadosamente mover el joystick de giro en tres velocidades (baja, media, alta)
adelante y hacia a atrads e identificar el funcionamiento y lubricado de los
componentes internos.

Verificar la tension de las cadenas.

Identificar posibles ruidos de los rodamientos internos.
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8. Colocar la tapa considerando su ajuste en “X” y colocar el tapon de llenado.
9. Realizar los procesos de armado correspondientes en las 4 ruedas.

10. Desbancar al equipo del elevador.

Fuente: Daniel Ayala.

Tabla 30. Mantenimiento del deposito hidraulico

Cambio de empaque del deposito hidraulico e inspeccion de la tapa

e Inspeccionar la tapa del depdsito hidraulico.
e (Cambio de empaque deposito hidraulico

1. Desvincular con la ayuda de una palanca la tapa del depdsito hidraulico en sentido
antihorario e identificar anomalias presentes en su estructura (suciedad, alimaya, agua).
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2. Verificar la tapa interna del filtro hidraulico e identificar rupturas en su estructura
plastica.

3. Retirar e inspeccionar del filtro hidraulico verificando anomalias en el filtro (suciedad,
agua, dafos en su recubrimiento metalico).
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4. Montar el filtro hidraulico con su tapa pléstica y posteriormente colocar la tapa del
tanque.

5. Desvincular los 4 pernos presentes debajo de la tapa del tanque, levantar cuidadosamente
la entrada del tanque y retirar el empaque antiguo y colocar el nuevo empaque.

6. Ajustar en “X” y proceder a ajustar la tapa con ayuda de una palanca.

Fuente: Daniel Ayala.

Tabla 31. Presiones sistema hidraulico e hidrostatico.

Inspeccion de las presiones del sistema hidraulico e hidrostatico y evaluacion de los
cilindros hidraulicos

Evaluar las presiones ideales del sistema hidraulico e hidrostatico del equipo.

Inspeccionar el funcionamiento de los cilindros hidraulicos del equipo.
1. Encender al equipo

2. Trasladar al equipo en una zona abierta en donde se pueda realizar la evaluacion
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3. Con la ayuda de una media vuelta y un dado ntimero 10, desvincular los dos pernos que
sujetan a la placa que recubre a las tomas de presiones.

4. Colocar el mandémetro en las tomas de presion hidraulica e identificar las presiones
presentes cuando el equipo estd en movimiento y realizando acciones con su accesorio
hidraulico.
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Presion de
sistema de
trabajo 2

Presion de
sistema de
trabajo 1

Presion de
sistema de
traslado

Presion de
sistema
piloto de

5. Inspeccionar el ORing presente en la manguera del manometro, con el fin de que no se
presente datos erréneos por pérdida de presion.

7. Analizar datos de cada entrada.

e Working System Pressure (Presion del sistema de trabajo) La presion que se
obtuvo corresponde a 19 MPa.
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e Working Pilot Pressure (Presion piloto de trabajo). La presion que se obtuvo
corresponde a 1.5 MPa y esta se mantiene ya que es una presion fija de
funcionamiento.

e Travel System Pressure (Presion del sistema de desplazamiento). Al tener la
maquina en rotacion se obtienen los valores de 13 MPa.

8. Inspeccionar de manera visual todos los cilindros hidraulicos presentes en el equipo
realizar procesos de limpieza en el caso de que sea necesario, considerando:

a) Escombros.

111



b) Suciedad.

¢) Presencia de aceite hidraulico.

d) Deformaciones en los cilindros.
e) Grasa en mal estado.

f) Tapas de cilindros en mal estado.

g) Deformacion o salidas de los vastagos.

Fuente: Daniel Ayala.

Tabla 32. Cambio de filtro y aceite motor

Reemplazo de aceite y filtro motor cada 250 horas

Identificar el estado del aceite antiguo.

Direccionar al aceite y filtro antiguo a recipientes normalizados.
Verificar estado de mangueras y caiierias de aceite motor.
Verificar estado del filtro antiguo.

Reemplazo de aceite y filtro motor.

Encender al equipo durante 10 minutos con el fin de que el aceite circule por todo el
sistema, ganando asi temperatura para que el fluido pueda salir de manera mas eficiente
y completa.

. Realizar los procesos de elevacion del equipo especificados en la tabla 29.

. Apagar el equipo y dejar en estado estatico durante 2-3 minutos con el fin de precautelar
la seguridad y probabilidad de posibles quemaduras de manipulacion.
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4. Retirar la tapa de llenado de aceite motor.

5. EIl técnico debe situarse en la parte posterior baja del equipo e ingresar con mucho
cuidado debajo de la maquina.

6. Identificar la tapa central y preparar una palanca de fuerza y un dado ntimero 10, y retirar
los 4 pernos presentes en la tapa. Mantener una mano sobre la superficie de la tapa
mientras se van retirando los demds pernos con el fin de que no se produzcan accidentes
o dafios en el equipo.
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7. Con una llave numero 34, retirar el acople de la cafieria de lubricacion que sale del carter,
con el fin de poder drenar el aceite antiguo, adicionalmente preparar un recipiente para
poder almacenar el aceite usado.

8. Una vez drenado todo el aceite, realizar los procesos de armado y limpieza de la
superficie que estuvo en contacto con el aceite usado.

9. Colocar los 4 pernos de la tapa y realizar un ajuste en “X”.

10. Retirar el filtro antiguo con la ayuda de una correa de lona, en sentido antihorario. Una
vez retirado, colocarlo en un recipiente o contenedor de filtros presente en el taller.
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11. Colocar el filtro nuevo lubricando el ORing con aceite y ajustarlo con la mano en sentido
horario.

13. Con la ayuda de un embudo colocar el aceite nuevo, ubicando al galon de manera
horizontal con el fin de que el fluido salga de manera eficiente sin regar el fluido a los
demas componentes del sistema.
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14. Colocar la tapa, desembarcar al equipo y encenderlo por 10 minutos, apagarlo, verificar
si existen fugas de aceite en el sistema y finalmente comprobar con la bayoneta.

Fuente: Daniel Ayala.

Tabla 33. Reemplazos de filtros de aire motor

Reemplazo de filtros de aire primario y secundario

e Verificar el estado del reservorio de los filtros de aire.
e Realizar una limpieza interna del reservorio.

e Identificar el estado de los filtros antiguos.

e Reemplazar e instalar filtros de aire nuevos.

1. Purgar el depdsito aplastando la valvula de manera continua por 5 veces.

2. Desvincular las vinchas (4) de la tapa del deposito del filtro de aire.

116



4. Colocar los filtros en un recipiente o contenedor de filtros presente en el taller.

5. Limpiar el reservorio de los filtros de aire con una toalla de papel.

6. Installar los filtros nuevos y realizar el proceso de armado.

Fuente: Daniel Ayala.
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Tabla 34. Cambio de filtros de combustible y lubricacion de bomba de transferencia.

Reemplazo de filtros de combustible y lubricacion de bomba de transferencia.

Reemplazar filtros de combustible.

Identificar estado de los filtros de combustible (cantidad de suciedad).
e Identificar malla de filtrado de entrada del tanque de combustible.

e Identificar el estado del tanque y cafierias de combustible.

e Lubricar bomba de transferencia.

1. Una vez realizados los procesos de mantenimiento especificados en la tabla 32 proceder
a identificar los filtros presentes en el equipo para proceder a retirarlos.

2. Con ayuda de una correa de lona, ajustarla y retirar el filtro en sentido antihorario, con
una fuerza constante, ubicar un recipiente con el cual se evite regar combustible en el
suelo y a los demas componentes del equipo.

3. Colocar los filtros en un recipiente o contenedor de filtros presente en el taller.

4. Colocar los nuevos filtros lubricando el ORing con aceite y ajustarlos con la mano en
sentido horario.
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5. Para lubricar la bomba de trasferencia, se debe colocar aceite SAE 15W40 1/Gal, en el
tanque de combustible, con la ayuda de un embudo y el galon de aceite horizontalmente
para no regar en los demas componentes cercanos.

6. Realizar una inspeccion visual de las mangueras y amarras metalicas presentes en el
sistema de alimentacion del equipo.

7. Evaluar el estado de la malla de filtrado ubicada en el tanque de combustible y
limpiarla si es necesario.

8. Aplastar el bombin continuamente por 5 veces con el fin de separar el combustible en
mal estado que se encuentra dentro del sistema.

9. Realizar los procesos de armado.

10. Encender al equipo e identificar posibles fugas o fallas en el sistema.

Fuente: Daniel Ayala.
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5.5.4. Mantenimiento de 500 horas

Tabla 35. Inspeccion elementos de filtrado del sistema hidraulico

Inspeccion elementos de filtrado del sistema hidraulico

e Inspeccion visual de los elementos de filtrado presentes en el sistema hidraulico.
e Evaluar las condiciones de estructura y material filtrante de cada elemento.

e Identificar posibles factores que puedan dar indicios de fallas en el quipo.
1. Realizar los trabajos de inspeccion y evaluacion del sistema hidrdulico especificados en

la tabla 16.

2. Identificar el reservorio en donde se encuentra el filtro elemento respiradero hidraulico.

3.

4. Retirar el filtro, inspeccionar y limpiar el reservorio.
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5. Con el equipo en estado de reposo, verificar la mirilla del nivel de aceite hidraulico (debe

estar mas de la mitad), esto con el fin de saber que el fluido retorn¢ al tanque.

6. Retirar la tapa del tanque hidraulico.
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7. Retirar el filtro elemento retorno hidraulico y colocarlo en una bandeja limpia.

8. Evaluar las condiciones de cada filtro en base a los siguientes criterios:
e Dafios en estructura metalica exterior del filtro elemento retorno hidraulico.
e Dafos en la estructura mallada del filtro elemento retorno hidraulico.
e Presencia prominente de suciedad.
e Presencia de agua en aceite situado al interior del filtro.

e Dafio en el papel filtrante del elemento respiradero hidraulico.

9. Realizar procesos de armado.

Fuente: Daniel Ayala.
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Tabla 36. Evaluacion de componentes eléctricos, de actuadores de seguridad y mantenimiento
de bateria.

Evaluacion de componentes eléctricos, actuadores de seguridad y Mantenimiento de
bateria 12V.

e Evaluar estado del asiento del operador.

e Identificar el correcto funcionamiento de los interruptores (luces, parqueo, bloqueo de
joysticks, navegacion).

e Evaluar estado del cinturon de seguridad, trava hidraulica.
e Limpieza de sockets.
e Evaluacion y mantenimiento de bateria.

1. Inspeccion visual de los componentes en donde reposa el operador (asiento, cinturén de
seguridad, trava hidraulica). Considerando los siguientes factores.

a) Acople adecuado del cinturon de seguridad.
b) Movimiento correcto del asiento.
¢) Limpieza y orden dentro de la cabina.

d) Correcto funcionamiento y accionamiento de la trava hidrdulica (considerando
realiza pruebas de movimiento con y sin la trava hidraulica).

e) Daifios del recubrimiento del asiento.

2. Realizar procesos de evaluacion y diagndstico por escaner realizados en la tabla 24 e
identificar posibles codigos de falla.

3. Cortar el suministro de energia al equipo.
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4. Desmontar a la bateria del equipo, quitando los recubrimientos plésticos y conexiones
eléctricas de esta y realizar los siguientes trabajos:

a) Preparar electrolito (agua destillada), densimetro, multimetro, cargador de
baterias, bateria, destornillador plano.

b) Con la ayuda del multimetro comprobar el voltaje actual de la bateria (no debe
descender de 10 V).

c) Retirar los tornillos plasticos que recubren las entradas de llenado la bateria,
considerando el orden correcto de cada tapon.

d) Colocar la punta del densimetro en el orificio de llenado y succionar el electrolito
que se encuentra dentro.
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e) Poner al instrumento de medida horizontalmente y verificar el nivel con la mirilla

sefialada a continuacion.

Mirilla y
pluma de
medicion

h) Considerar el correcto llenado del electrolito debido a que, si se llega a superar
el maximo permitido, puede ocasionar problemas en la beteria como

hinchamiento.
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Deformacion
de la bateria

Fuente: Daniel Ayala.

5.5.5. Mantenimiento de 1000 horas

Tabla 37. Mantenimiento Integral del sistema de traslacion

Inspeccion y calibracion del sistema de traslacion en componentes méviles

e Evaluacion del sistema de traslacion por cadenas.
e Inspeccion del estado de componentes moviles.
e Evaluacion del estado del aceite de transmision.
e Criterios y diagnosticos de posibles fallas del sistema.
Repetir los procesos de embancamiento del equipo descritos en la tabla 29.

Repetir los procesos de evaluacion y consideraciones del sistema de traslacion descritos en
la tabla 29.

Aplicar el criterio de diagnéstico y estado de componentes a partir de las siguientes
consideraciones:

e Nivel de suciedad presente en el sistema.

e Las cadenas no se encuentran tensadas.
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e Al generar movimiento, no se percibe la accion y movimiento del aceite de
transmision.

e Se perciben sonidos provenientes del rodamiento interno de la cadena de
transmision.

e Existe desgaste o ruptura de dientes en pifiones del sistema.

e Fuga de aceite de transmision (por tapon o empaque).

4. Inspeccionar visualmente el aceite de trasmision considerando los siguientes criterios de
evaluacion:

e Existe presencia de alimaya.

e FEl aceite presenta tonos oscuros.

e El aceite presenta la presencia de agua en su composicion.
e El aceite presenta presencia de suciedad en su interior.

e El aceite presenta un mal olor.
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5. Paracada criterio de evaluacion y diagndstico aplicar las siguientes alternativas correctivas:
a) Reemplazar rodamientos del sistema.
b) Reemplazar cadena de traslacion.
¢) Reemplazar empaques de las tapas del sistema.

d) Identificar posibles fallas en pifiones y reemplazarlos.

6. Para drenar el aceite las cadenas del sistema seguir los siguientes pasos:
a) Después de la evaluacion apagar al equipo.
b) Seguir los procesos de desarmado de neumaticos especificados en la tabla 29.

c) Drenar el aceite de transmision antiguo por el tapon inferior y reservarlo en un
recipiente normado presente en el taller.

d) Limpiar todo el sistema con diésel hasta que las cadenas no presenten rastros de
suciedad o lubricante antiguo.

7. Para el reemplazo del aceite de transmision se debe seguir los siguientes pasos:
a) Cerrar la tapa y ajustar en “X”

b) Con la ayuda de una bomba de aceite, introducir la manguera por el orificio de
llenado y comenzar a llenar al sistema con aceite 75W90 (5 galones requeridos
para los dos lados).
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¢) Se confirma que el deposito esta lleno ya que debe regarse un poco de aceite.

8. Repetir los procesos de armado descritos en la tabla 29.

Nota: Los trabajos correctivos deben realizarse siempre y cuando lo requiera, o el sistema
presente fallos, en un caso normal de uso, el equipo no debe contar con ningin reemplazo
en sus componentes durante su ciclo de vida siempre y cuando los mantenimientos sean
realizados en el tiempo establecido por el plan de mantenimiento establecido.

Fuente: Daniel Ayala.

Tabla 38. Reemplazo de filtros presentes en el sistema hidraulico.

Reemplazo de filtros elementos presentes en el sistema hidraulico

e Inspeccionar el estado del sistema hidraulico del equipo.

e Reemplazar filtros presentes en el sistema hidraulico.

e Verificar el estado de cada filtro antiguo.

e Verificar el correcto estado en estructura interna y externa de cada filtro elemento.
1. Realizar los trabajos de desarmado especificados en la tabla 35.

2. Colocar los filtros nuevos como se especifica en la tabla 35.

3. Realizar los procesos de armado como se especifica en la tabla 35.

4. Evaluar las condiciones de cada filtro antiguo en base a los siguientes criterios:
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e Dafos en estructura metalica exterior del filtro elemento retorno hidraulico.
e Dafos en la estructura mallada del filtro elemento retorno hidraulico.

e Presencia prominente de suciedad.

e Presencia de agua en aceite situado al interior del filtro.

e Dafo en el papel filtrante del elemento respiradero hidraulico.

Nota: Los filtros deben salir completos y sin dafios en su estructura, el nivel de suciedad
debe ser normal y no debe existir presencia alguna de agua en el aceite interno. En el
caso de que se presenten estas fallas, se debe realizar una inspeccion completa de todo
el sistema e investigar en la documentacioén y control los procesos de mantenimiento
hidraulico llevados a cabo por una posible falla en los procesos de mantenimiento.

Fuente: Daniel Ayala.
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Tabla 39. Reemplazo de bujia de precalentamiento

Reemplazo de bugia de precalentamiento del motor Diésel

e Identificar la importancia de la bujia de precalentamiento en un motor Diésel.
e Evaluar el estado de la bujia de precalentamiento.

e Reemplazar bujia de precalentamiento.

1. Cortar el paso de energia al sistema con ayuda de la manija corta corriente.

2. Para reemplazar la bujia de precalentamiento, el técnico debe situarse en el sistema de
admision de aire del motor, seguir la manguera principal y en la base se contara con un
capuchon.

3. Descubrir al capuchén y con una llave nimero 10, aflojar la tuerca, con el fin de cortar
el paso de energia al componente.

4. Desacoplar al componente y reemplazarlo.

5. Reestablecer el suministro de energia del equipo.
6. Consideraciones de diagnodstico:

e Bujia con alta presencia de hollin.

e Estructura del calentador deforme.

e Presencia de combustible.

Fuente: Daniel Ayala.
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Tabla 40. Limpieza del sistema de refrigeracion.

Limpieza del sistema de refrigeracion y reemplazo de liquido refrigerante

o Identificar el estado del sistema de refrigeracion.
e Limpieza del radiador de motor.
e Reemplazo del liquido refrigerante.

1. Retirar la tapa del radiador y verter el liquido limpiador de radiador y cerrar.

RADIATOR
10 MINDTE

2. Encender al equipo y mantenerlo encendido por 10 minutos con el fin de que el liquido
refrigerante recorra por todo el sistema.

3. Apagar al equipo y esperar aproximadamente 10 minutos para que pueda enfriarse el
sistema.

4. Retirar el liquido refrigerante antiguo siguiendo los siguientes pasos:

a) Retirar la tapa del radiador.

b) Ubicarse en la parte interior derecha del radiador de motor e identificar una llave
de color rojo.
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¢) Ubicar a un recipiente debajo de la manguera de drenado y abrir la llave.

d) Esperar a que salga todo el liquido refrigerante y proceder a cerrar la llave,

depositar al refrigerante antiguo en recipientes normados en el taller.

Para poner el liquido refrigerante nuevo se recomienda esperar una hora a dos
horas aproximadamente para que la estructura del motor se enfrie por completo
para evitar posibles deformaciones o agrietamientos en el material a causa de un
choque térmico.

Reemplazar el nuevo liquido refrigerante, depositarlo en el radiador y deposito
de retorno de refrigerante.
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g) Encender al equipo por 10 minutos e identificar posibles fugas en el sistema.

Fuente: Daniel Ayala.

Tabla 41. Mantenimiento integral del sistema de alimentacion de combustible

Limpieza y mantenimiento del sistema de alimentacion de combustible.

Limpieza del tanque de combustible.
Mantenimiento de Inyectores.

Mantenimiento de bomba de inyeccidon de combustible.

Para limpiar el tanque de combustible se debe ubicarse en la parte posterior derecha del
equipo. El tapon de drenaje del tanque de combustible se encuentra debajo.

Se procede a drenar todo el combustible antiguo el cual puede ser reciclado para
limpiezas que se realizaran en proximos mantenimientos.

Con ayuda de una pistola de presion que tenga un recipiente, se debe llenar combustible
limpio para poder realizar el lavado a presion al interior del tanque, cuidando no llegar
a afectar ningin componente de medicion debido a la presion del lavado.
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4. Una vez realizado el proceso, se debe colocar el tapon y poner el combustible nuevo.

Mantenimiento inyectores Bosch

Preparacion y Seguridad

a) Asegurarse que la maquina esté apagada y la llave de encendido retirada.

b) Desconectar la bateria de la maquina para evitar cualquier accidente eléctrico.
Acceso a los Inyectores

a) Retirar las cubiertas y protectores del motor necesarios para acceder a los
inyectores.

b) Limpiar el area alrededor de los inyectores para evitar que la suciedad y los
residuos entren en el sistema de combustible.

Desconexion del Sistema de Combustible

a) Librar la presion del sistema de combustible siguiendo las recomendaciones del
fabricante.

b) Desconectar las lineas de combustible que llegan a los inyectores, teniendo
cuidado de recoger cualquier derrame de combustible.
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Retiro de los Inyectores
a) Aflojar y retirar las tuercas de fijacion de los inyectores.

b) Extraer cuidadosamente los inyectores utilizando herramientas adecuadas,
evitando dafios en los inyectores o en la culata.

Inspeccion y Limpieza
a) Inspeccionar visualmente los inyectores en busca de dafios o desgaste.

b) Utilizar un equipo de limpieza ultrasonica para limpiar los inyectores de
cualquier residuo o deposito.

c) Considerar el reemplazo de los inyectores si estan muy dafiados o desgastados.
Verificacion del Sistema de Inyeccion

a) Inspeccionar las lineas de combustible y la bomba rotativa para asegurar que no
haya fugas ni dafios.

b) Revisary, si es necesario, reemplazar los sellos y juntas del sistema de inyeccion.
Reinstalacion de los Inyectores
a) Colocar los inyectores limpiados o nuevos en su posicion correcta en la culata.

b) Ajustar las tuercas de fijacion de los inyectores segun el torque especificado por
el fabricante.

¢) Reconectar las lineas de combustible asegurando que estén bien sujetas y sin
fugas.

Reinstalacion de Componentes y Prueba
a) Volver a colocar las cubiertas y protectores del motor.
b) Reconectar la bateria de la maquina.

c) Purgar el sistema de combustible para eliminar el aire que pueda haber entrado
durante el proceso de mantenimiento.

d) Arrancar el motor y verificar que los inyectores funcionen correctamente y que
no haya fugas de combustible.

Mantenimiento de Bomba Rotativa Electronica
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Preparacion y Seguridad
a) Asegurar que la maquina esté apagada y sin llave.
b) Desconectar la bateria para evitar accidentes eléctricos.
Acceso a la Bomba
a) Retirar cubiertas y protectores del motor.
b) Limpiar el area alrededor de la bomba para evitar contaminaciones.
¢) Desconexion del Combustible

d) Librar la presion del sistema de combustible siguiendo las recomendaciones del
fabricante.

e) Desconectar las lineas de combustible y los conectores eléctricos de la bomba,
recogiendo cualquier derrame.

Retiro de la Bomba

a) Aflojar y retirar los pernos de fijacion.

b) Extraer la bomba con cuidado, utilizando herramientas adecuadas.
Inspeccion y Limpieza

a) Revisar la bomba en busca de dafos y desgaste.

b) Limpiar la bomba y sus componentes, eliminando residuos.

c) Inspeccionar conectores eléctricos y lineas de combustible, reparando o
reemplazando segun sea necesario.

Verificacion de Componentes
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a) Revisar y reemplazar sellos y juntas si es necesario.

b) Inspeccionar el sistema de inyeccion y las lineas de combustible en busca de
fugas o dafios.

¢) Asegurar el buen estado y funcionamiento de los componentes eléctricos.
Reinstalacion de la Bomba

a) Colocar y fijar la bomba en su posicion correcta.

b) Reconectar lineas de combustible y conectores eléctricos.
Reinstalacion y Prueba

a) Colocar las cubiertas y protectores del motor.

b) Reconectar la bateria.

c) Purgar el sistema de combustible.

d) Arrancar el motor y verificar el funcionamiento de la bomba y la ausencia de
fugas.

Fuente: Daniel Ayala.

5.5.6. Mantenimiento de 2000 horas

El mantenimiento de 2000 horas en la minicargadora XCMG XC740K implica la ejecucion
de todas las tareas de mantenimiento acumuladas de los intervalos previos (10, 50, 250, 500, 750,
1000, 1250, 1500, 1750 horas). Este mantenimiento integral asegura que todos los sistemas de la
maquina estén en Optimas condiciones para su funcionamiento continuo y seguro. A continuacion,

se describen los pasos clave para cada sistema:

Tabla 42. Capitulacion de todos los mantenimientos realizados a lo largo de todo el plan de
mantenimiento

Mantenimiento de dos mil horas

e Mantenimiento integral de la méaquina.
e Evaluacion e inspeccion completa.

e Limpieza completa del equipo.
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e Reinicio del plan de mantenimiento.
Sistema de Traslacion
e Verificar el estado de los neumaticos y la presion de aire.
Cadenas de Traslacion
Inspeccionar las tapas que contienen las cadenas.
Revisar el estado y funcionamiento de las cadenas de transmision.
Cambiar aceite de las cajas de las cadenas si es necesario.
Inspeccionar rodamientos, ejes, pernos y cafierias; reemplazar si es necesario.
Revisar los motores hidrostaticos por fugas y suciedad.
Inspeccionar y limpiar los cilindros de los Joysticks.

Sistema Hidraulico

Verificar el estado general del sistema hidraulico y el nivel de fluido.

Inspeccionar cafierias, depdsito, cuerpo de valvulas, bomba y motores hidrostaticos.
Reemplazar el filtro del respiradero hidraulico y el filtro elemento de retorno hidraulico.
Revisar y ajustar las presiones del sistema hidraulico e hidrostatico.

Reemplazar el aceite hidraulico.

1) Retirar la tapa del tanque hidréulico.

2) Con la ayuda de una palanca de fuerza y un dado nlimero 24 situarse en la parte
posterior izquierda del equipo, en donde en la esquina inferior se encuentra el tapon

de drenado del tanque hidraulico.
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3) Retirar el perno en sentido antihorario y drenar todo el aceite, teniendo en cuenta su
recipiente para almacenar el fluido usado.

4) Colocar el tapon en sentido horario.

5) Con la ayuda de una bomba de aceite, colocar el aceite hidraulico recomendado CAT

HIDO ADVANCED 10, 5/Gal.

7) Colocar la manguera de la bomba en la entrada del tanque hidraulico y proceder al

llenar el tanque.
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8) Verificar el nivel de aceite hidraulico en la mirilla.

9) Colocar el filtro y la tapa del tanque hidraulico, realizar todos los procesos de
armado.

10) Encender al equipo, identificar posibles luces testigo en el monitor de control y
realizar movimientos de los accesorios hidraulicos.

11) Apagar al equipo y verificar posibles fugas de aceite.

Sistema Eléctrico

Verificar el cableado y las conexiones eléctricas, incluyendo el estado de la bateria.
Revisar el funcionamiento del corta corriente y los sistemas de precalentamiento del
motor.

Inspeccionar y limpiar los interruptores del asiento del operador, freno de
estacionamiento, barra de seguridad y cinturén de seguridad.

Desmontar, revisar y reinstalar el arrancador y el alternador; reemplazar componentes si
s necesario.

Realizar una inspeccion completa del sistema eléctrico usando un escaner de
diagnostico.

Sistema de Refrigeracion

Inspeccionar el sistema de refrigeracion y verificar el nivel de refrigerante.

Revisar y ajustar las cafierias del sistema de refrigeracion.

Inspeccionar la bomba de agua y el termostato (Que no se presenten fugas, 6xido en su
estructura o problemas de calentamiento del equipo).

Limpiar el sistema de refrigeracion y reemplazar la tapa del radiador si es necesario.
Reemplazar el liquido refrigerante.

Inspeccionar al ventilador mecanico.

Sistema de Lubricacion

Lubricar los puntos de engrase.
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e Cambiar el aceite del motor y el filtro de aceite.
e Reemplazar el empaque de la tapa de véalvulas si es necesario.

Sistema de Alimentacion de Aire y Escape
e Reemplazar filtros de aire.
e Inspeccionar la estructura del silenciador de escape y las mangueras de admision y
escape.
e Limpieza e inspeccion del sistema de admision y escape.

Sistema de Alimentacion de Combustible

e Inspeccion General
Verificar el nivel de combustible y purgar trampas de agua del sistema de filtrado.
Cambiar los filtros de combustible.
Limpiar el tanque de combustible y lubricar la bomba de transferencia.
Mantenimiento de inyectores y bomba de inyeccion de combustible.
Reemplazo de bandas de accesorios y distribucion del motor.

Sistema de Seguridad
e Inspeccionar el comportamiento de encendido y apagado del equipo.
e Verificar luces y dispositivos de seguridad.
e Inspeccionar el seguro de los cilindros hidraulicos y la estructura ROPS de la cabina.
e Inspeccionar las etiquetas de sefializacion en la maquina.

Fuente: Daniel Ayala.
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5.5.7. Guia de uso basico Instrumentos de seguridad industrial, manipulacion y gestion

de residuos.

Tabla 43. Consideraciones de Seguridad y Salud Ocupacional para mantenimientos
preventivos.

Guia de seguridad, salud ocupacional y gestion de residuos en funcion de la Normativa

NTE INEN-ISO 45001:2018 de Seguridad y Salud Ocupacional

e Instrumentos de seguridad personal para mantenimiento.
e Consideraciones de manipulacion del equipo.

e (Qestion de residuos de mantenimiento.

I. Los instrumentos considerados para los mantenimientos preventivos dentro de la
maquina son los siguientes:
1. Mandil industrial con tiras reflectantes.

AUTOMOTRIZ
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2. Zapatos de seguridad Industrial puntas de acero.

3. Gafas de proteccion.

4. Casco de seguridad.
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II.

5. Guantes industriales.

Consideraciones de manipulacion del equipo.
1. En una bandeja colocar todos los articulos personales que puedan intervenir de manera
negativa dentro de los procesos de mantenimiento preventivo. (llaves, pulseras, relojes,

collares, etc.).

2. Considerar los tiempos de enfriamiento del equipo, proporcionales a las horas por las
cuales ha trabajado durante ese dia, suele variar desde los 10 minutos de enfriamiento,
hasta 1 hora, en donde la manipulacion es segura.

3. Identificar las etiquetas de riesgo en cada zona del equipo.

4. Definir un area de trabajo separada por conos.
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5. Dar acceso solo al personal autorizado durante los procesos de mantenimiento del
equipo.
III.  Gestion de residuos de mantenimiento

Para la gestion de residuos de mantenimiento, el patio taller de la carrea de ingenieria
automotriz, considera lugares y depdsitos los cuales estan destinados para el control de
desechos de todo el taller, los cuales luego son procesados mediante la operacion
administrativa de la coordinacién de taller para que puedan desecharse de manera
adecuada. Se debe considerar que los desechos y el manejo de los residuos deben estar
estrictamente ligadas con cada tabla de mantenimiento explicado, en donde se especifica
que durante el reemplazo de un fluido debe contar con una bandeja la cual después de
extraer el fluido antiguo, debe ser depositado en estos contenedores.

Fuente: Daniel Ayala.
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CAPITULOV
ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS DE MANO DE OBRA Y REPUESTOS
PARA MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS DE MAQUINARIA PESADA EN EL

MERCADO ECUATORIANO

El mantenimiento preventivo de maquinaria pesada es crucial para garantizar su
funcionamiento, prolongar su vida 1til y evitar costosas reparaciones correctivas. En Ecuador, los
costos asociados con la mano de obra que cobran empresas de mantenimiento u proveedores por
servicio profesional independiente, ademas de costos de mercado en repuestos, varian
considerablemente segun la region y las condiciones del mercado. Este capitulo se enfoca en un
analisis comparativo detallado de estos costos, proporcionando una vision completa de las
diferencias existentes y sus implicaciones para la gestion del mantenimiento. (Altamirano Marifios

& Solorzano Altamirano, 2023)

5.1. Analisis de Costos de Mano de Obra

En Ecuador, el costo de mano de obra puede variar en funcion de la experiencia y
especializacion de los técnicos, asi como de la ubicacion geografica. Para realizar un andlisis de

costos presentes en el mercado ecuatoriano, se deben considerar los siguientes factores:

e Experiencia y Especializacion: Los técnicos mas experimentados y especializados
en maquinaria pesada suelen cobrar tarifas mas elevadas, las ventajas que tiene usar
este tipo de mano de obra, es que son seguras y eficientes al momento de realizar
mantenimientos, logrando optimizar estos procesos. Es por eso, que con una
adquisicion logistica realizada desde el taller de la carrera de Ingenieria Automotriz

con el fin de disminuir los costos de adquisicion de repuestos.

e Demanda del Mercado: En regiones con alta demanda de servicios preventivos,
las proformas asociadas a la mano de obra tienden a ser mas elevados. Esto es
particularmente cierto en zonas industriales y mineras donde la maquinaria pesada

es fundamental para las operaciones diarias.
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e Condiciones Laborales: Factores como la estabilidad laboral, beneficios

adicionales como herramientas, suministros, repuestos y la seguridad en el trabajo.

Estas condiciones suelen variar y el costo por mano de obra puede bajar debido a que el
técnico que brinda su servicio profesional independiente no usaria su herramienta propia o

suministros, sino que usaria la aportada por el taller.
5.2.  Optimizacion de Procesos Logisticos en la Adquisicion de Repuestos

La gestion eficiente de la logistica en la adquisicion de repuestos es fundamental para
minimizar costos y asegurar la disponibilidad de componentes necesarios para el mantenimiento

preventivo. (Altamirano Marifios & Solorzano Altamirano, 2023)
A continuacidn, se presentan algunas estrategias clave para optimizar estos procesos:

¢ Planificacion de Inventarios: Mantener un inventario adecuado de repuestos
criticos puede evitar demoras y reducir costos de ultima hora. La utilizacion de
sistemas de gestion de inventarios ayuda a prever necesidades futuras y a mantener

niveles 6ptimos de stock.

e Relaciones con Proveedores: Establecer relaciones directas con proveedores en el
mercado puede facilitar la obtencion de repuestos de confiables a precios atractivos.
Los acuerdos a largo plazo y las compras en volumen pueden resultar en descuentos

significativos.

e Optimizacion de Rutas de Transporte: Evaluar y optimizar las rutas de transporte
en funciéon de las regiones, esto puede reducir los costos logisticos. La
consolidacion de envios y la eleccion de transportistas eficientes son estrategias
efectivas para mejorar la logistica. Principalmente, se debe programar con el
distribuidor el tiempo de envio a partir del pago y facturacion de los repuestos o
mano de obra cotizados, generalmente en los distribuidores consultados, el tiempo
es de un dia laboral mas ocho horas de envio, a partir de la adquisicion de los
repuestos o servicios, en el caso que sea urgente, se debe considerar costos mas

elevados. (Altamirano Marinos & Solorzano Altamirano, 2023)
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5.3. Estimacion de Costos en Funcion de Cada Mantenimiento Establecido en el

Cronograma.

Se realizo6 la estimacion de estos costos enfocandose en los mejores precios disponibles en
el mercado ecuatoriano dedicado a la comercializacion de repuestos para maquinaria pesada. Para
ello, se tomaron valores referenciales basados en entrevistas con proveedores locales y
documentaciéon relevante. Este proceso permitid estimar de manera precisa los costos de
mantenimiento. Ademas, el documento sigue una secuencia ldgica en cada mantenimiento
sugerido en el plan de mantenimiento inicial, asegurando una estimacion coherente de los costos

a lo largo del funcionamiento. (Altamirano Marifios & Solorzano Altamirano, 2023)

El anélisis de costos realizado proporciona una base so6lida para la planificacion y gestion
de los mantenimientos de la minicargadora XCMG XC740K. La secuencia de mantenimientos
detallada en el plan de mantenimiento inicial asegura que cada intervalo de tiempo especifico se
aborde de manera adecuada, optimizando la disponibilidad de la maquinaria y minimizando los
tiempos de inactividad. La estimacion de costos basada en los precios del mercado ecuatoriano y
en datos referenciales de entrevistas y documentacion, permite una planificacion financiera precisa

y efectiva para el mantenimiento a largo plazo de la maquinaria. (Castro Chéavez, 2021)

La matriz utilizada incluye una lista detallada de suministros y repuestos requeridos para
cada intervalo de mantenimiento de la minicargadora XCMG XC740K. A continuacion, se

presenta un analisis de costos basado en los intervalos de mantenimiento considerados:
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Figura 51. Costos de mantenimiento
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5.3.1. Analisis Comparativo de Costos por Intervalos de Mantenimiento:

Intervalos Iniciales (250, 500, 750 horas): Para estos primeros intervalos, los costos se
mantienen relativamente bajos. Los suministros principales incluyen trapos mecanicos, grasa y
guantes, los cuales son de adquisicion Unica y no requieren reposicion frecuente. Estos costos
relativamente bajos se deben a que los mantenimientos en estas etapas son preventivos y estan
enfocados en inspecciones rutinarias y mantenimiento menor. Las tareas realizadas incluyen
lubricacion de componentes clave, revision de niveles de fluidos y reemplazo de consumibles
basicos. Este enfoque preventivo ayuda a evitar fallas mayores y a mantener la operatividad de la

maquina. (Castro Chéavez, 2021)

Intervalo de 1000 horas: En este punto, se observa un incremento significativo en los
costos de mantenimiento. Este aumento se debe a la necesidad de realizar mantenimientos mas
exhaustivos y detallados. Los mantenimientos a las 1000 horas generalmente implican una revision

mas profunda de los sistemas criticos de la maquinaria, como el sistema hidraulico, el sistema de
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transmision y los componentes estructurales. Ademas, pueden ser necesarios repuestos mas
costosos y especificos, como filtros de aceite y combustible, correas y otros elementos que sufren
desgaste considerable. La naturaleza mas intensiva de este mantenimiento asegura que la
maquinaria contintie operando de manera eficiente y evita problemas que podrian resultar en

tiempos de inactividad prolongados y costosos. (Castro Chavez, 2021)

Intervalos Posteriores (1250, 1500, 1750, 2000 horas): A medida que se incrementan las
horas de operacion, los costos de mantenimiento también aumentan. Esto es resultado de la
acumulacion de tareas de mantenimiento necesarias para asegurar la operatividad de la maquinaria.
En los intervalos de 1250 y 1500 horas, los mantenimientos incluyen inspecciones adicionales y

reemplazos de componentes que empiezan a mostrar signos de desgaste.

El intervalo de 2000 horas, en particular, presenta un costo elevado debido a la combinacion
de mantenimientos preventivos y correctivos. En este punto, es posible que se requieran
intervenciones mas extensivas, como la revision completa del sistema de enfriamiento, el
reemplazo de componentes mayores en el sistema de transmision y la revision del sistema
eléctrico. Estos mantenimientos son criticos para extender la vida util de la maquinaria y garantizar
que siga operando de manera eficiente. Las tareas realizadas durante este intervalo pueden incluir
la revision y ajuste de sistemas de control, la calibracion de componentes electronicos y la

actualizacion de software del sistema de control de la maquinaria. (Castro Chavez, 2021)

5.3.2. Analisis comparativo de Costos de Mantenimiento.

Se realiz6 la estimacion de costos enfocdndose en los mejores precios disponibles en el
mercado ecuatoriano dedicado a la venta de repuestos y servicio de mano de obra para maquinaria
pesada. Para ello, se tomaron valores referenciales basados en entrevistas con proveedores locales
y documentacion relevante. Los costos totales de mantenimiento se consideraron para los repuestos
y suministros, asi como los costos de mano de obra con servicios de mantenimiento de tres
empresas diferentes: DITECA S.A., INCIV, y técnicos independientes, con el fin de poder
determinar un costo referencial para cada mantenimiento que se vaya a realizar para el equipo,

siendo util al momento de delimitar los fondos econdmicos de la carrera de Ingenieria automotriz.

e DITECA S.A.: Esta empresa ofrece servicios de mantenimiento para maquinaria

pesada Komatsu. Se estimaron los costos de mano de obra en funcioén de las horas
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de trabajo del técnico, proporcionando un costo referencial claro para cada

mantenimiento.

e INCIV: Una constructora con maquinaria pesada en su flota. Se realizd6 una
entrevista con el técnico responsable de los mantenimientos, obteniendo una
cotizacion detallada del costo de su mano de obra, el cual de toma como referencia

para el costo de mano de obra independiente.

o Técnicos Independientes: Se entrevistd a técnicos internos de la empresa para
cotizar servicios profesionales independientes. Esta opcion resulta ideal para la
carrera de Ingenieria Automotriz, ya que el técnico cuenta con un taller propio y

puede ofrecer factura por su trabajo.

5.4. Analisis "Costo vs Hora de Mantenimiento"

Figura 52. Costo vs Hora de Mantenimiento
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Fuente: Daniel Ayala.

La figura 52 "Costo vs Hora de Mantenimiento" muestra los costos asociados al

mantenimiento de la minicargadora XCMG XC740K en distintos intervalos de tiempo (250, 500,
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750, 1000, 1250, 1500, 1750 y 2000 horas) para tres empresas diferentes: Empresa A (DITECA
S.A.), Empresa B (Técnicos Independientes) y Empresa C (INCIV).

5.4.1. Empresa A (DITECA S.A.):

e (Costos Iniciales: Moderados y alineados con las otras empresas.

e Intervalo de 1000 horas: Aumento significativo en costos, posiblemente debido a la
necesidad de reemplazar componentes costosos o realizar mantenimientos mas

detallados.

e Intervalos Posteriores: Los costos continuian siendo altos, reflejando la acumulacion

de tareas de mantenimiento necesarias.

5.4.2. Empresa B (Técnicos Independientes):

e Costos Iniciales: Relativamente bajos, reflejando una gestion eficiente de los

recursos y suministros.

e Intervalo de 1000 horas: Mantiene costos mas bajos en comparacion con las otras

empresas, sugiriendo una eficiencia en la gestion de repuestos y mano de obra.

e Intervalos Posteriores: Continia mostrando costos mas bajos, destacandose como

la opcion mas rentable y eficiente.
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5.4.3. Empresa C (INCIV):

Costos Iniciales: Similar a las otras empresas, con un incremento gradual en cada

intervalo.

Intervalo de 1000 horas: Aumento en los costos, aunque no tan alto como en la

Empresa A.

Intervalos Posteriores: Costos equilibrados, pero con un notable aumento en el
intervalo de 2000 horas, debido a la necesidad de realizar mantenimientos mas

exhaustivos.
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CAPITULO VI
ANALISIS DE ELEMENTOS FILTRANTES DE ALTA CALIDAD Y DE BAJA

CALIDAD DISTRIBUIDOS EN EL MERCADO ECUATORIANO.

El presente capitulo se dedica al andlisis detallado de elementos filtrantes de alta y baja
calidad disponibles en el mercado ecuatoriano. Para ello, se realizd un estudio microscopico
comparativo entre filtros genuinos de marcas reconocidas y filtros de marcas menos conocidas,
destacando las diferencias en la distribucion de los filamentos y la calidad de los materiales
utilizados. Ademas, se abordan los desafios logisticos y econdmicos asociados con la adquisicion
de filtros originales, especialmente aquellos necesarios para motores que no se comercializan

localmente, como el motor Yuchai.

6.1. Metodologia del Analisis

Se seleccionaron filtros de alta calidad de marcas establecidas y filtros de baja calidad de
marcas menos reconocidas. Estos filtros fueron examinados bajo un microscopio para evaluar la
distribucién de los filamentos y la calidad del material. Los aspectos especificos evaluados

incluyen:

¢ Distribucion de Filamentos: Se analizd como los filamentos estaban dispuestos
dentro del material filtrante. Los filtros de alta calidad mostraron una distribucion
densa y uniforme, mientras que los filtros de baja calidad presentaron filamentos

mas espaciados y una distribucion desigual.

e Calidad de Construccion: Se evalud de manera visual la calidad en la manufactura
de construccion de estos elementos. Los filtros de alta calidad demostraron una
construccion robusta y materiales duraderos, en contraste con los filtros de baja

calidad, que mostraron materiales mas débiles y una construccion deficiente.
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6.2. Resultados del Analisis

Los resultados del analisis microscopico revelaron diferencias significativas entre los

filtros de alta y baja calidad:

Filtros de Alta Calidad: Los filtros de marcas reconocidas exhibieron una
distribucion de filamentos densa y uniforme, lo que mejora la capacidad de
filtracion y prolonga la vida util del filtro. La construccion del material fue superior,

utilizando componentes més robustos y bien ensamblados.

Filtros de Baja Calidad: Los filtros de marcas menos conocidas mostraron una
distribucion de filamentos mas abierta y desigual, lo que compromete la capacidad
de filtracion y reduce la durabilidad del filtro. La calidad de construccion fue

inferior, con materiales menos resistentes y propensos a fallas.

En cuanto a los costos, los filtros de alta calidad son considerablemente mas caros que los

de baja calidad. Esta diferencia de precio refleja la superioridad en la capacidad de filtracion y el

tiempo de vida de los materiales empleados en su manufactura.

6.3.  Desafios en la Adquisicion de Filtros

Uno de los problemas identificados durante este estudio fue la dificultad en la adquisicion

de filtros originales para el motor Yechai, ya que este no se comercializa a gran escala dentro del

territorio ecuatoriano. Los principales desafios incluyen:

Logistica de Adquisicion: Los procesos logisticos para la importacién de filtros
originales son complejos y pueden ocasionar retrasos significativos. El tiempo
promedio para la llegada de estos filtros es de aproximadamente un mes, lo que

puede afectar la planificacion y el mantenimiento preventivo.

Costos Elevados: Los filtros originales importados tienen precios extremadamente
altos debido a los costos adicionales de transporte, aranceles y manejo aduanero.
Esta situacion obliga a las empresas a considerar alternativas mas econdmicas,

aunque de menor calidad
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El andlisis comparativo de elementos filtrantes de alta y baja calidad en el mercado
ecuatoriano ha demostrado claras diferencias en la distribucion de filamentos y la calidad de
construccion. Los filtros de alta calidad, aunque significativamente mas caros, ofrecen una mejor
capacidad de filtracion y mayor durabilidad, aspectos cruciales para el mantenimiento eficiente de
maquinaria pesada. Sin embargo, los desafios logisticos y econdmicos en la adquisicion de filtros
originales, especialmente para motores no comercializados localmente, representan un reto
significativo. Es esencial que las empresas equilibren la calidad del filtrado con los costos y las

limitaciones logisticas al seleccionar filtros para sus equipos.

El presente estudio se llevo a cabo utilizando el software ImagelJ para analizar las imagenes
microscopicas de los filtros de alta y baja gama. Los datos obtenidos se exportaron en formato
.csv, lo que permiti6é un analisis detallado de las particulas filtradas. Posteriormente, estos datos
fueron sintetizados y graficados en MATLAB, lo que facilité la comparacion visual y cuantitativa
de la eficiencia de filtracion de los filtros evaluados. Esta metodologia permitié obtener resultados
concluyentes sobre la calidad y el desempefio de cada filtro, proporcionando una base so6lida para

las conclusiones y recomendaciones del estudio.
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6.4.

Analisis Comparativo de Filtros de Alta y Baja Gama

6.4.1. Filtro de Combustible

Tabla 44. Andlisis comparativo Filtros de Combustible

Filtros de combustible

Filtro Gama Alta

Marca: Distribuida Por Salcedo Motors

(XCMG Ecuador)

Estructura:  Fibras
densamente empacadas.

uniformes y

Densidad: Homogénea con menos
huecos.

Calidad: Construccion consistente, lo
que sugiere una mayor eficiencia en la
filtracion.

Filtro Gama Baja

Marca: SAMURY

Estructura: Fibras entrelazadas de
manera irregular.

Densidad:  Variable con huecos

visibles.

Calidad: Construccion inconsistente, lo
que podria permitir el paso de
particulas mas grandes.

Fuente: Daniel Ayala.
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Figura 53. Grdfica comparativa filtros de combustible
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Fuente: Daniel Ayala.

La figura 53 de comparaciéon de areas filtradas muestra que el filtro de alta gama
(representado en azul) tiene una dispersion controlada y consistentemente baja en las areas
filtradas, lo que indica una alta eficiencia en la captura de particulas pequefias. Esto beneficia a la
maquina al reducir el desgaste de los componentes internos y prolongar la vida util del motor y
otros sistemas criticos. En contraste, el filtro de baja gama (representado en rojo) presenta una
amplia dispersion de éareas filtradas, lo que sugiere una mayor variabilidad y menor eficiencia en
la retencidn de particulas. Esto puede perjudicar a la maquina, ya que permite el paso de particulas

mas grandes, aumentando el riesgo de dafios y fallos prematuros en los componentes del motor.
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6.4.2. Filtro de Aceite Motor

Tabla 45. Analisis comparativo Filtros Aceite Motor

Filtros de Aceite Motor

Filtro Gama Alta

Marca: SAKURA

Estructura:  Fibras uniformes vy
densamente empacadas.

Densidad: Homogénea con menos
huecos.

Calidad: Construccion consistente, lo
que sugiere una mayor eficiencia en la
filtracion.

Filtro Gama Baja

Marca: SAMURY

Estructura: Fibras entrelazadas de
manera irregular.

Densidad:  Variable con huecos
visibles.

Calidad: Construccion inconsistente, lo
que podria permitir el paso de
particulas mas grandes.

Fuente: Daniel Ayala.
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Figura 54. Grdfica comparativa filtros de aceite motor
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Fuente: Daniel Ayala.

La figura 54 de comparacion de areas filtradas muestra que el filtro de alta gama
(representado en azul) tiene una dispersion controlada y consistentemente baja en las areas
filtradas, lo que indica una alta eficiencia en la captura de particulas pequefias. Esto es crucial para
el sistema de lubricacion del motor, ya que una filtracién eficiente asegura que el aceite se
mantenga limpio y libre de contaminantes que podrian causar desgaste en las superficies internas
del motor. Un aceite mas limpio mejora la lubricacion, reduce la friccion y la temperatura
operativa, prolongando asi la vida util de los componentes del motor y asegurando un rendimiento

optimo.

En contraste, el filtro de baja gama (representado en rojo) presenta una amplia dispersion
de areas filtradas, indicando una variabilidad significativa en la capacidad de retencion de
particulas. Esta inconsistencia puede tener efectos perjudiciales para el sistema de lubricacion del
motor. Las particulas mas grandes que pasan a través del filtro de baja gama pueden causar
abrasion en las partes méviles del motor, aumentando el desgaste y el riesgo de fallos mecanicos
prematuros. Ademas, un filtro de baja eficiencia puede saturarse mas rapidamente, reduciendo su

capacidad de filtracion efectiva y permitiendo que el aceite se contamine con particulas nocivas.
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6.4.3. Filtros de Aire

Tabla 46. Analisis comparativo Filtros de aire primarios

Filtros de Aire Primarios

Filtro Gama Alta Filtro Gama Baja

Marca: Distribuida Por Salcedo Motors

Marca: SAMURY

(XCMG Ecuador)

e Estructura: Fibras uniformes vy e Estructura:  Fibras  dispersas y
densamente empacadas. entrelazadas de forma irregular.

e Densidad: Homogénea con menos e Densidad: Presencia de orificios y
huecos visibles. areas menos densas.

e Calidad: Construccién consistente, e (Calidad: Construccion inconsistente, lo
sugiriendo mayor eficiencia en la que permite el paso de particulas mas
retencion de particulas finas. grandes que pueden dafiar el motor.

Fuente: Daniel Ayala.
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Figura 55. Grdfica comparativa filtros de aire primarios
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Fuente: Daniel Ayala.

La figura 55 de comparacion de areas filtradas muestra que el filtro de aire de alta gama
(representado en azul) tiene una dispersion controlada y consistentemente baja en las areas
filtradas, indicando una alta eficiencia en la captura de particulas pequefias. Esto es fundamental
para el sistema de admision de aire en motores diésel, ya que una filtracion eficiente asegura que
el aire que ingresa al motor esté libre de contaminantes que podrian causar abrasion y desgaste en
los cilindros y otros componentes internos. Un aire mas limpio mejora la combustion, optimiza el

rendimiento del motor y reduce el desgaste de los componentes.

En contraste, el filtro de aire de baja gama (representado en rojo) muestra una amplia
dispersion de areas filtradas, lo que sugiere una variabilidad significativa y menor eficiencia en la
retencion de particulas. Esta inconsistencia en la filtracion puede tener graves consecuencias para
el sistema de admision de aire en motores diésel. Las particulas mas grandes que no son capturadas
pueden ingresar al motor, provocando abrasion en los cilindros y otras partes moviles, lo que
resulta en un desgaste acelerado y potenciales fallos mecanicos. Ademas, la presencia de estas
particulas puede afectar negativamente el proceso de combustion, reduciendo la eficiencia del

motor y aumentando las emisiones de contaminantes.
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Tabla 47. Analisis comparativo Filtros de aire secundarios

Filtros de Aire Secundarios

Filtro Gama Alta

Marca: Distribuida Por Salcedo Motors

(XCMG Ecuador)

Estructura: Fibras de

polimero

uniformes y densamente empacadas.

Densidad: Homogénea con menos

huecos visibles.

Calidad: Construccién consistente,
sugiriendo mayor eficiencia en la

retencion de particulas finas.

Filtro Gama Baja

Marca: SAMURY

Estructura:  Fibras de  polimero
dispersas y entrelazadas de forma
irregular.

Densidad: Presencia de huecos y areas
menos densas.

Calidad: Construccion inconsistente, lo
que permite el paso de particulas mas
grandes que pueden dafiar el motor.

Fuente: Daniel Ayala.
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Figura 56. Grdfica comparativa filtros de aire secundarios
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Fuente: Daniel Ayala.

La figura 56 de comparacion de éreas filtradas muestra que el filtro de aire secundario de
alta gama (representado en azul) tiene una dispersion controlada y consistentemente baja en las
areas filtradas, indicando una alta eficiencia en la captura de particulas pequefias. La utilizacion de
polimeros de alta calidad en la construccion de este filtro asegura una estructura densa y uniforme,
que es crucial para el sistema de admision de aire en motores diésel. Un filtro eficiente reduce la
cantidad de particulas que ingresan al sistema de combustion, mejorando la combustion y

reduciendo el desgaste de los componentes internos.

En contraste, el filtro de aire secundario de baja gama (representado en rojo) muestra una
amplia dispersion de areas filtradas, lo que sugiere una variabilidad significativa y menor eficiencia
en la retencioén de particulas. La inconsistencia en la estructura del polimero permite el paso de
particulas mas grandes, lo que puede causar abrasion en los cilindros y otras partes moéviles del
motor. Esto resulta en un desgaste acelerado y potenciales fallos mecanicos. Ademas, un filtro de
baja eficiencia puede saturarse mas rdpidamente, reduciendo su capacidad de filtracion efectiva y
permitiendo que el aire contaminado ingrese al motor, afectando negativamente la combustion y

aumentando las emisiones de contaminantes.
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6.4.4. Filtro Hidraulico

Tabla 48. Analisis comparativo de Filtros hidraulicos

Filtros hidraulicos

Filtro Gama Alta

MARCA: Fafricante de filtros externo

Estructura: Fibras de papel uniformes y
densamente empacadas.

Densidad: Homogénea con menos
huecos visibles.

Calidad: Construccién consistente,
sugiriendo mayor eficiencia en la
retencion de particulas finas 'y
posibilidad de prolongar su vida util al
ser lavable.

Filtro Gama Baja

MARCA: Fafricante de filtros externo

Estructura: Fibras de papel dispersas y
entrelazadas de forma irregular.

Densidad: Presencia de huecos y areas
menos densas.

Calidad: Construccion inconsistente,
permitiendo el paso de particulas mas
grandes que pueden dafiar el sistema
hidraulico.

Fuente: Daniel Ayala.
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Figura 57. Grdfica comparativa filtros hidraulicos
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Fuente: Daniel Ayala.

La figura 57 de comparacion de areas filtradas muestra que el filtro hidraulico de alta gama
(representado en azul) tiene una dispersion controlada y consistentemente baja en las areas
filtradas, lo que indica una alta eficiencia en la captura de particulas pequefias. Este aspecto es
crucial para el sistema hidraulico de la maquinaria, ya que una filtracion eficiente asegura que el
aceite hidraulico se mantenga limpio y libre de contaminantes que podrian causar desgaste y dafios
en las valvulas, bombas y cilindros hidraulicos. Un filtro hidraulico de alta gama también tiene la

ventaja de ser lavable, lo que prolonga su vida util y reduce los costos de mantenimiento.

En contraste, el filtro hidraulico de baja gama (representado en rojo) muestra una amplia
dispersion de areas filtradas, lo que sugiere una variabilidad significativa y menor eficiencia en la
retencion de particulas. La inconsistencia en la estructura del papel permite el paso de particulas
mas grandes, lo que puede provocar abrasion en los componentes del sistema hidraulico. Esto
resulta en un desgaste acelerado y potenciales fallos mecanicos, comprometiendo la eficiencia y

la vida util del sistema hidraulico.
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6.5. Analisis de Resultados

Figura 58. Andlisis comparativo de filtros de Gama alta y Gama baja

Comparacion de Filtros de Gama Altay Gama Baja

180
160
140
120
100
80
60
40

pag— ——

Filtro de Aire Filtro de Aire Filtro de Filtro de Aceite Filtro de Aceite
Primario Secundario Combustible Motor Hidraulico

FILTOS DE ESTUDIO

AREA PROMEDIO FILTRADA (MICROMETROS
CUADRADOS)

OFiltro Gama Alta  OFiltro Gama Baja

Fuente: Daniel Ayala.

La figura 58 de comparacion de filtros de alta y baja gama muestra claramente la
superioridad de los filtros de alta gama en términos de eficiencia de filtracion. Los filtros de alta
gama (representados en azul) presentan areas promedio filtradas consistentemente menores en
micrometros cuadrados en comparacion con los filtros de baja gama (representados en rojo). Este
hecho se observa en todos los tipos de filtros estudiados: filtros de aire primario, filtros de aire

secundario, filtros de combustible, filtros de aceite de motor y filtros de aceite hidraulico.
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Tabla 49. Datos Técnicos y Consideraciones para Filtros

Datos Técnicos y Consideraciones

Filtro de Aire Primario

Filtro de Aire Secundario

Filtro de Combustible

Filtro de Aceite Motor y Filtro de Aceite

Hidraulico

El filtro de alta gama muestra una menor area
promedio filtrada, indicando una mejor
retencion de particulas pequefias y una mayor

proteccion del sistema de admision de aire.

La diferencia es significativa, con el filtro de
alta gama filtrando areas mucho menores, lo
que sugiere una eficiencia superior en la
proteccion del motor diésel contra particulas

abrasivas.

Similarmente, el filtro de alta gama muestra
una menor area promedio filtrada, asegurando
una mejor calidad del combustible que ingresa
al motor, reduciendo el desgaste de los

inyectores y otros componentes criticos.

Ambos filtros de alta gama muestran areas
filtradas menores, lo que resulta en un mejor
desempeiio del sistema de lubricacion y del

sistema hidraulico, respectivamente.

Fuente: Daniel Ayala.
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Tabla 50. Ventajas y Desventajas de Usar Filtros de Alta y Baja Gama

Ventajas

Desventajas

Mayor eficiencia en la retencion de
particulas finas.

Prolongan la wvida util de los
componentes del motor y del sistema
hidraulico.

Reduccion en los costos de
mantenimiento a largo plazo.

Capacidad de ser lavables (en el caso

de algunos filtros), extendiendo su
durabilidad.

Menor eficiencia de filtracion,
permitiendo el paso de particulas mas
grandes que pueden causar desgaste y
danos.

Mayor variabilidad en la retencion de
particulas, lo que puede resultar en un
rendimiento inconsistente.

Reduccion de la vida util de los
componentes del motor y del sistema
hidraulico.

Incremento en los costos de
mantenimiento debido a la necesidad
de reemplazos mdas frecuentes y
reparaciones por danos.

Fuente: Daniel Ayala.

6.5.1. Recomendaciones para la Adquisicion de Filtros

En base a los resultados obtenidos, se recomienda la adquisicion y uso de filtros de alta
gama. Estos filtros no solo ofrecen una mayor proteccion y eficiencia, sino que también
contribuyen a la prolongacion de la vida util de los sistemas y componentes de la maquinaria,
resultando en un ahorro significativo en costos de mantenimiento y reparaciones a largo plazo. La
inversion en filtros de alta calidad es crucial para asegurar el 6ptimo rendimiento y durabilidad de

la maquinaria, evitando los problemas asociados con el uso de filtros de baja gama.
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CONCLUSIONES

La elaboracion del manual de procedimientos para el mantenimiento preventivo, conforme
a las recomendaciones del fabricante, prolongara la vida 0til de la mini cargadora XCMG
XC740K.

La implementacién de inspecciones y mantenimientos regulares, siguiendo el método
TPM, reducird significativamente los fallos mecanicos, mejorando la disponibilidad
operativa del equipo.

La utilizacion de repuestos de alta calidad y la planificacion adecuada de los
mantenimientos optimizaran los costos, evitando gastos innecesarios en reparaciones y
repuestos no originales.

La integracion de sistemas de seguridad y la capacitacion continua del personal
incrementaran la seguridad durante la operacion y el mantenimiento de la mini cargadora.
El manual de procedimientos proporcionara una guia clara y estructurada para estudiantes
y docentes, facilitando el aprendizaje practico en el manejo y mantenimiento de maquinaria
pesada.

La disponibilidad constante de la mini cargadora en condiciones Optimas contribuira
significativamente al desarrollo académico de los estudiantes, permitiendo una mejor
comprension de los sistemas hidraulicos y mecanicos.

La creacion de un cronograma detallado de mantenimiento estandarizara los procesos,
asegurando que todas las tareas se realicen de manera ordenada y eficiente, siguiendo las
recomendaciones del fabricante.

La aplicacion del método TPM fomentard una cultura de mejora continua en las actividades
de mantenimiento, promoviendo la identificaciéon y solucion temprana de posibles
problemas.

La optimizacion del rendimiento y la fiabilidad de la mini cargadora XCMG XC740K
asegurard su disponibilidad para uso académico, beneficiando a estudiantes y docentes.
Se prevé que la aplicacion de la documentacion desarrollada en el trabajo generard

resultados favorables, mejorando la eficiencia operativa y la seguridad del equipo.

171



RECOMENDACIONES

Desarrollar y actualizar periddicamente el manual de procedimientos para el
mantenimiento preventivo, asegurando que refleje las ultimas recomendaciones del
fabricante y las mejores practicas de la industria.

Implementar un programa de formacién continua para los técnicos de mantenimiento y
operadores, enfocado en la correcta ejecucion de inspecciones y mantenimientos
preventivos siguiendo el método TPM.

Priorizar la adquisicion de repuestos de alta calidad y originales, y establecer relaciones
con proveedores confiables para garantizar la disponibilidad de estos repuestos.

Integrar de manera rigurosa las normativas de seguridad industrial en todas las operaciones
de mantenimiento y capacitar al personal en el uso adecuado de los equipos de proteccion
personal.

Facilitar la implementacion del manual de procedimientos mediante la realizacion de
talleres y sesiones practicas para estudiantes y docentes, promoviendo un aprendizaje
practico y efectivo.

Mantener la mini cargadora en condiciones 0ptimas mediante un seguimiento riguroso del
cronograma de mantenimiento, garantizando su disponibilidad constante para actividades
académicas.

Estandarizar los procesos de mantenimiento creando un sistema de registro y seguimiento
de las actividades realizadas, permitiendo un control eficiente y una mejora continua de los
procedimientos.

Optimizar el rendimiento de la mini cargadora mediante la aplicacion de las estrategias
integrales de mantenimiento descritas, asegurando una operacion eficiente y segura del
equipo.

Evaluar regularmente la efectividad de la documentacion desarrollada y realizar ajustes
necesarios para mejorar los resultados, asegurando que la mini cargadora XCMG XC740K
mantenga un alto nivel de operatividad y seguridad.

Mantener actualizaciones contantes del manual de mantenimiento y estudio de costos del

mercado adecudndose a la economia actual.

172



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Almaraz, F. D. (2023). Prevencion En Riesgos Laborales En Tareas De Bacheo Durante La
Reparacion De Pavimentos De Hormigon. Universidad Fasta.

Altamirano Marinos, K. C., & Solorzano Altamirano, R. Y. (2023). Propuesta De Mejora En La
Gestion Logistica Y Mantenimiento Para Reducir Los Costos Operativos En Una Empresa
De Alquiler De Maquinaria Pesada, Trujillo 2023. Universidad Privada Del Norte.

Barros Fajardo, L., & Pulla Morocho, C. (2016). Analisis De Fallas Del Sistema De Alimentacion
De Combustible De Un Motor Hyundai Santa Fe 2.0 CRDI Basado En Curvas De
Osciloscopio.

Castro Chavez, P. J. (2021). Andlisis Economico De La Oferta Y Demanda De Repuestos De
Magquinaria Pesada En La Provincia De Sullana Region Piura 2021. Universidad Nacional
De Frontera.

De La Cruz Chamba, J. W. (2022). Desarrollo De Un Plan De Mantenimiento Preventivo Mediante
El Método TPM Para El Area De Produccion En Las Secciones De Inyeccién De La Empresa
Halley Corporacion C.L. Universidad Técnica De Ambato.

Flores Delgado, N. W., & Chuquipoma Flores, N. (2021). Plan De Mantenimiento Preventivo Para
Aumentar La Disponibilidad De La Maquinaria Pesada En La Empresa Servicios Generales
Viviana E.I.R. L", Distrito Huarmaca — Piura. Universidad Nacional De Jaén.

Flores Serrano, D. A., & Tacuri Jara, L. M. (2022). Implementacion De La Metodologia TPM Para
La Gestion Del Mantenimiento En Los Equipos De La Planta De Compostaje En La EMAC-
EP. Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca.

Gracia, F. (2006). Principales Consideraciones En La Seleccion E Instalacion De Un Circuito De
Enfriamiento Por Agua De Mar A Bordo.

Honda  Selva. (2022). Prueba De  Cadenas De  Mini  Cargador  324g.
Https://Www.Youtube.Com/Watch?V=Dcrvt-Gsngo

Leon Losada, E. L. (2022). Gestion De Mantenimiento Para Maquinaria De Construccion. 5-5.

Londres, O. (2012). Evaluacion De Lubricante Para La Lubricacion De La Mdquina A Diesel
Rusky Con El Empleo De Norma ISO 7902.

NTE INEN-ISO 45001, PUB. L. NO. ISO 45001:2018., 41 (2018). www.iso.org

Obando Macias, A. F. (2023). Plan De Mantenimiento Preventivo De Maquinaria Pesada Para La
Empresa Servimacons S.A.S. Universidad Santo Tomas.

173



Ordoiiez Criollo, K. O., & Salamea Quinteros, H. M. (2020). Analisis De La Influencia Que Tiene
La Calidad Del Filtro De Aire En La Contaminacion Del Aceite De Un Motor A Diesel Por
Material Particulado. Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca.

Parraga Alvarado, J. P. (2023). Reduccion Del Numero De Daiios En Maquinarias Pesadas De
Una Empresa De Servicio De Alquiler. Escuela Superior Politécnica Del Litoral.

Romero-Piedrahita, C., Rodriguez-Valencia, A., & Monroy-Jaramillo, M. (2020). Ensamble E
Instrumentacion De Un Banco Didéctico Para Pruebas De Arranqueenmotores De
Combustion Interna. Revista UlS Ingenierias, 19(3), 37-48.
Https://Do1.0rg/10.18273/Revuin.V19n3-2020004

Solis Meza, M., & Torres Rodriguez, R. (2021). Contribuciones Del TPM En La Mejora De La
Gestion Del Mantenimiento. Revista Cientifica Ingeniar: Ingenieria, Tecnologia E
Investigacion, 4(8 Edicion Especial Diciembre), 58-78.
Https://Do1.0rg/10.46296/1g.V4i8edespdic.0051

Vega Angulo, H. E. (2022). Gestion De Mantenimiento Para Maquinaria De Construccion.

Xuzhou Construction Machinery Group Co., L. (2022a). Xc7 Series Of Skid Steer Loader
Operation And Maintenance Manual (1st Ed., Vol. 1).

Xuzhou Construction Machinery Group Co., L. (2022b). Xc740k Skid Loader Spare Parts
Catalogue (1st Ed., Vol. 1).

174



ANEXOS

Anexo 1. Ficha Técnica del Equipo

ROTACION NOMINAL

} Universidad Politécnica Salesiana
EDyeALEsianA Sede Quito - Campus Sur
2024
Ficha Técnica del Equipo
Mini Cargadora XCMG XC740K
MARCA XCMG
MODELO XC740K
ANO FABRICACION 2023
CARGA DE
FUNCIONAMIENTO 890 Ke
PESO OPERATIVO 2950 Kg/2.95 Toneladas
TRACCION MAXIMA 25Kn
MODELO MOTOR YCF3050/4TNV94L
POTENCIA NOMINAL 368 KW
MOTOR
EMISIONES China I
CAPAC.
ALMACENAMIENTO SAE 15W40 / 3 galones
ACEITE MOTOR
VELOCIDAD 2400 RPM

CAPAC. TANQUE DE — i a,
LTI 78 litros / 20,61 galones
CAPAC. TANQUE . . .
RAULICO 45 litros / 11,88 galones (L-VG46)
CAPAC. CAJARUEDA | Caja dentada izquierda y derecha en total: 36 litros / 9.5 galones
DENTADA (75W90 GL-5)
GRASA EN EL EQUIPO| 0.5 kilogramos (Grasa a base de litio)
FABRICANTE MOTOR Guangxi Yuchai Machinery
o Refrigerante (100 % refrigerante con anticongelante hasta -45
REFRIGERACION
grados)
MODO P . . .
e T Control por guia hidrdulica y control electronico multi funcional.
TIPO DE
NEUMATICOS 10-16.5
VELOCIDAD MAXIMA 13 km'h
VELOCIDAD MAXIMA 13 km/h
CAUDAL :
- 79 L/
HIDRAULICO 2Limn
PRESION )
HIDRAULICA 21N
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Anexo 2. Interfaz del Plan de Mantenimiento

Plan de Mantenimiento Minicargadora XCHMG XCT40K

ACTIVIDADES DE MANTENIMENTO POR SISTEMA HOROMETRO DEL EQUIPO

SITEMA DE TRASLACION o ] 750 ] 750 00 (= (=0 750 2000
Werllicar ol sstado de los neumdticos y la presién de sie. ® ®
Inspeooionar tapas ue oontienen alas cadenas de traslaoin s s
Tnspeocionar el sistema de traslaoion meoamioo iodamientos, =iz,
pernos, caferias)y reemplazar si es necesans ® =
Revisar estado y funcionamiento de las oadenas de transmision & )
Revizar estado, tension de cadenas y osmbiar aoehe de 152 calas que
contienen slas cadenss, < =
Pievisar estado de los motores hidrostaioos (fugss, caherias, susiedad] = O
Inspecaienar ciindros de Joysticks, limpiar =i s necesaro. i B
Feemplazar sceite de oadenas de raslacion +

0 50 750 500 750 000 250 500 750 2000

Revizar el sistema hidrulice y ol nivel de fiuids, O ®
Inspeccisn visual del sistema hidraulios [oaferias, depésita hidiulion,
cusrpo de vilulss, bomba hidrdulizs, motares hidrostéticas,
acumulador hidraulica) v filttos elementos (respiradero hidraulico, retomno ® ® =
hidr duliceo]
Resmplaza de O-Rin depésito hidr fulica. Inspeccidn d tapa del
depésito hidraulico. * =
Reemplazo filiro elementa respiradero hidrulicn + +
Resmplaza fitra slementa de retame hidr&ulica - -

Reemplazo aceite hidriulico cat hido advanced 10

Revisar presiones del sistema hidiaulico e hidiostatico.
Revizar estado y funcionamiento de todos los cilindros hidréulicos.

oo
L

Wsrificar y resmplaz st componentes principales del sistem hidréulice (=i
esnecesaric)

SISTEMA DE ELECTRICO 10 50 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Werificar las conexiones eléotricas y el estada la bateris, Bl% ®
Werificar el funcionamisnto del cora comiente. % &
Werificar el Funcionamiento del sistema de precalentamienta del matar i ®
Werific ar el uncionamiento de los interruptores de: asiento del operader, &l &

Desmontar, desarmar, revisar, armar y montar el arancador. Reemplazar
componentes intermos segln sea necesano,

Desmontar, desarmar, revisar, armar y montar el alternador, Reemplazar
componentes intermos segln sea necesano,

Escanear el estado actual del equipo (Uso de esciner dedicado a
maquinaria pesadal ® s
Realizar unainspeccién completa del sistema eléotice sie
T [T T ] 50 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Inspecoionar el sistema de refrigeracién y el nivel de refrigerante. e £l
\erificar el sistema de 1ehigeracién y sjustar cafieri 55 si e necesario B B
Inspeccionar bomba de aguay termostato
®
Fieemplazar tapa d radiador N
Limpiar el sistema de refrigeracisn. e Bl
Feemplazar iquido refrigerants i +
STEMA DE LUBRICACION i 50 Z50 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Inspeccionar caherias de bricacisn ) B
Verificar nivel de aceite del mator yrellenar si es necesario, B B
Lubricar puntos de engrase N B
Cambiar el aceite del motar v el filkre de aceite. + +
Resmplazar empaque de taps valwlas =1
"SISTEMA OE ALIMENTACION DE AIRE ¥ ESCAPE i 50 250 500 750 000 1250 1500 1750 2000
Werilicar y impiar el filro de aite. B B
Limpiar depésita del filia de sire ale B
Inspeccionar estiuctura saldada del silenciador de escape B B
Reemplazo de filios de aire delmotor digsel + +
Inspeccionar mangueras y makiples de admisién y escape B
Limpieza & inspeccién del sistema de admisién y escape. i =
i 50 250 500 750 000 250 500 1750 Z000
Inspeccicnar el nivel de combustible. = =
Purgar tramp as ds agua del sistema de filvads de combustible B )
Cambiar filros de sombustible. + +
Limpiar el tangue de combustible. B )
Lubricar bomba de uansferencia [ &
Mantenimiento de inyectores Bl B
Feemplazo de bandas presentes en el motar I
Desmontar, des aimar, asentar, limpiar, armar, calibrary montar la bomba
dei i Bl e
e inyeccién.
i1 50 250 500 750 000 250 1500 750 Z000
Inspeccionar comportamiento de encendido y apagads del equipo ) B
Inspeccionar las luses y dispositivos de seguridad. ® ®
Inspeccién de segura de los ciindros hidraulicos situades en los brazos B B
Inspeccisn de 2 estiuctura ROPS d | cabina ) )
Inspeccionar etiqustas de sefalizacién enla estuctura de la mquina ® ®
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Anexo 3. Check List del Equipo

Universidad Politécnica Salesiana - Carrera de
Ingenieria Automotriz - Campus Sur

‘ @EALESI A

CHECK LIST DEL EQUIPO
DATOS DEL EQUIPO
MODELO: XCMG XCT40K
SERIE DEL EQUIPO: XUGOSRO7TCPCB08511
SERIE DEL MOTOR: YCF3050-T302

DOCENTE A CARGO DE LA PRACTICA

LABORATORISTA:

FECHA DE CHECK LIST:

HORA DE CHECK LIST:

CONTROL DE HORAS TRABAJADAS Y ABASTECIMIENTO DE COMBUSTIBLE

HOROMETRO DEL EQUIPO:

ABASTECIMIENTO DE COMBUSTIBLE

st | No |

Cant_(%)

SISTEMA DESDE EL SUELO ESTADO
Maquina General — NO OBSERVACIONES
Limpicza
Contrapesa
Peldafios

Pala, Cuchartn, Barredora, Martillo Hidraulico

Hemamienta de corte (Cuchillz, ufias)

Engrasado

Bastidor

Cabina

Ventanas

Agarraderas

‘

Llanta

Labrado

Tuercas e fjacion

Cableado eléctrico

Motor de amanque

Attemador

Bateria

Luces exteriores e interiores

Baliza

Bujia incandescencia

Fusibles

Nivel de aceite hidriulico

Bomba Hidraulica

Cuerpo de valvulas

Cilindros

Cuerpo de vilvulas

Carlerias hidraulicas

Radiador

Filtros

Nivel de aceite Motor

Nivel de

A de

Filtros de aire

Filtros de

Filtro de aceite motor

Bandas de motor

Nivel y estado aceite de trasmision

Eliminacién agua en el combustible

Fugas de fluidos

Monitor de control

Tnterruptores de operacion y navegacion

Asiento del operador

Cinturén de seguridad

Traba hidraulica

Bocina y alamna de retroceso

Retrovisores

Estructura ROPS

Limpicza al interior de cabina

Extintor

Martillo de emergencia

Toysticks de control

OBSERVACIONES GENERALES:

FIRMA DEL LABORATORISTA ENCARGADO

FIRMA DEL COORDINADOR LABORATORIO

APTA PARA OPERACION
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Anexo 4. Interfaz de Costos de Suministros y Mano de Obra para Mantenimientos Preventivos

St (it
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s
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Fi e ace e

ToRALTERRS.

s 5 suvol  soun
= o T e Errrees
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Mantenimiento 250 horas

Mantenimiento 500 horas

1]

PO R T |
Mantenimienta 750 horas.

Mantenimiento 1000 horas

i
1
i
j—

Mantenimicnto 1250 horas

Mantenimiento 1500 horas.

]

Mantenimiento 1750 horas.
Mantenimiento 2000 horas
e bam pmm fma

) S I
El [ FE)
e satiow 1
oo C20ED Fer
s sannon s
g [

T kD [

COSTO VS HORA DE
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Anexo 5. Facturas y Proformas

RUC: 0992772786001
FAC'I'URA
SALCEDO 005-001-000000167
M OT O R S HCHEIII AUTORIZACION
Transportando futuro FECHAYHORADE 50,0 oc 12101308 0500 -

[SALCEDO MOTORS S.A. SALMOTORSA

Dir. Matriz: GUAYAS/GUAYAQUIL/VIA A DAULE KM 15.5
[Drir. Sucursal:  PICHINCHA/QUITO/CALDERON/PANAMERICAN
/A NORTE OE11-288 Y LUIS VACARI

Contribuyente Especial Nro. 745
(OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD: 51

[Facha Emision: 1710512024

|lumnnnd.u Nombres y Apeliidas: AYALA DIAZ PEDRG MANUEL

Descripeion Unidad precio | Eggrelor | pescuento | Precio Total
FILTRO DE COMBUSTIBLE XCT-SR10 un s7.65| soo0[ 50| 5727
FILTRO DE AIRE EXT XC7-SR10 N 51475 sooo|  sorl s1401
Plazo Tiempo susTOTAL 15% 2128
B3 |SUBTOTAL 0% 50.00
|SUBTOTAL NO SUJETO IVA $0.00
|SUBTOTAL EXENTO VA 50.00
Inform: icional [SUBTOTAL SIN IMPUESTOS 521.2]
FORMA PAGO OTROS CON UTILL SIST. FINAN DESCLUBNTO 12
INFO CLIENTE CTUDAD ¢ ICE $£.00
TIORENG LOTE 8 Y PACACE ALECHLA QUITO, FIAANG A VA 15% 5319
ECUADGR TELEFONO-0960685788
EMAIL:AYALADANIEL 10GGMATL COM Propina 50.00
OBSERVACION 'VENTA DE FILTROS DE AIRE Y COMBUSTIBLE [VALOR TOTAL 534.47]
VENDEDOR CI0EL VALLADARES
VALOR A PAGAR $24.47)

= 0O —C O

Aocsar Taerca Ventasy Servicie VALORES ES DE DE PESADA DE
PROVEEDORES MECANICOS CALIFICADOS
. AP PUTICNA e
o ANy
v sema o
e i Proyecte: Servicio de mantenimiento en maquinaria pesada e emovEcTos
" [SEr—
e [ Y
— o) s
= - Danlel Ayala
PR———— e e
S———— [P [ Ayala Constructora // INCIV Ingenieriay Proyectos
S—— wnum o
S ————— e oo Fecha 24/6/2024
SP— wnm wanm
- wonm -
— = e DETALLE DE SERVICIOS
— mrm s
S— womm oo TTEM__|DESCRIPCION Unidad | Cantidad | _P. Unitario Total
- mam o
o womm |Mecanica a Diesel Guayllabamba . Incluye: Salida de 1
e £ |técnico, evaluacion y sitio
oo womm ! |ia maguinaria, mano de obra y procesos de da 100 $10000 |$ 10000
mantenimiento
|de INCIV Ingenieria y Proyectos // Ayala Constructora.
T 2 |incluye: Salida ce 1 tecnico, moviizacion, evaluacion y dia 100 $7000 |$ 7000
ensitio de la bra y
P procesos de mantenimiento
TOTAL $ 17000

* Duracion de la oferta 20 dias

**hmmm * El cliente se compromete a brindar la herramienta, aceites, lubricantes y repuestos requeridos en sitio.
Cergqimer * §i se requiere herramienta especial que no se disponga en sitio, se cobrara un valor adicional por transporte y movilizacion de
Cuenca - Ensar herramientas més la tarifa diara por renta de herramientas mecanicas
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Anexo 6. Andlisis de Elementos Filtrantes con el uso de ImageJ

£ L
700.73x498.30 pm (2880x2048); B-bit 5.6M8

— O X | 4 SECUAIREORG 10Xjpg (green) (333%) - o x
700.73x498.30 pm (2880x2048); 8-bit; 5,68

4 L
700.73x498 30 pm (2850x2048); 8-bit 5.6MB File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help

cjoja|ofd <|w/ N |Alplald =46 || | |

4 Threshold 4 summary
File Edit Font
\Cnum \TDIaIArea Average Size ‘%Area ‘Mean
10256 156292525 15239 44761 24886

below: 12.44 %, sbove: 53.09 %

KNIl

4 Results
lm lm File Edit Font Results
I Dark background [~ Stack histogram [Area [Mean [Min [Max |
I¥ Dontreset range [~ Raw values 10252 0.059 27000 27 27
[V 16-bit histogram 10253 0. 27.000 27
| oo | roser| s il S

Anexo 7. Analisis de Resultados en Matlab

= a =
LIVE EDITOR & 5 E9 e Q) Search Decumentation o
5| Compare =i Refactor ¥ Section Break
S i = B Fene g B > &
Mo G G SR Y gy S Code Control Task 22 4 £ fun 3 RunandAdvance Step  Stop
~ v v |mBpot~v ~ [A Bookmark ¥ - - 51 Section Run to End
FILE NAVIGATE CODE SECTION RUN -
o (E @ T > C b Users » Daniel » Desktop b filtrosx20 » Filtros deairex10 » Secundario ~lp
Current Folder @ | [E R LT Workspace CIF)
Name + | untitled2.mbe untitled3.mix |+ Name ~ Value :
[E] secu_AR PRI o Area Comparion ean Comparison alternate filter 1788 toble | &
[8] SEC_AIRE_... i o) 4 o area_alt B1double | £
2] Resuts Se u . g 58 b [ r — tH area_org 32940 double | 2
£ Results_SE... e . e FH max_alt a1 double | 3
(=] Fitro de a 1 : &3 0 ® 2 (] max_org 32049x1 double
[ fitter_com.. Col sl 1 v ‘hm HH mean_alt 1778¢1 double
mex_alt = alternate filter Hex; - FH mean_org 2204087 double
iy d T 3 | doubl
ares_org = origina)_filter.area Samgi smpe £ min_ait 77 dauble
Gt i i  entaien L i 20450 dooble
min_org - original Filter Min; original filter 32949:5 table
max_org - originai_filter Max |
tter plots for each metric 5 '
H
subplot(2, 2, 1);
seatter(1-engthGares_a1t),
wota o
scatter(1:1engthare
title(*Area Conparis
xaape1(
ylabe1(
Legena( Fiiert, 0 iiterr)
=y
scatter( 1engthCassn_alt), mean_slt, ‘r°)
hald sn;
scatter(1:lengthGassn_arg), mean_org, “b")
title *Fiean Conporison'):
Asbe1(*Sanple’);
yLabe1("Hesn');
Legend('Alternate Filter®, ‘0 "
subplet(2, 2, 3
Scatter(1length(nin_alt), minalt, 'r');
010 o
ceatter(1:lengthGusn_org), ain_oeg, 'b');
title (‘i Comparison )
s : -
Results SE.. A~ | * »
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