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e RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de suficiencia profesional cuyo titulo es : Analisis y monitores de
aceite de motor con la metodologia RCM para el mantenimiento predictivo a
excavadoras sobre orugas Komatsu en la empresa KOMAQ SERVICE SAC, tiene
como finalidad mejorar la disponibilidad de equipos, aplicando y mejorando el
mantenimiento predictivo basado en los andlisis de aceite, después de hacer un analisis
interno de ésta, se determind que su problematica es la baja disponibilidad de los
equipos de maquinaria pesada. La metodologia aplicada para el estudio fue
mantenimiento RCM. Consta de realizar un andlisis de muestreo de aceite para ser
llevados a un laboratorio el cual nos brinda un reporte que nos permita identificar qué
porcentaje de contaminacion de aceite existen dentro de los compartimientos, estos
podrian ser permisibles o criticos.

Aplicando un plan de mantenimiento predictivo basado en los analisis de
aceite se ha logrado mejorar la disponibilidad del equipo analizado de un 89.66% a
un 92%, el incremento es de 2.34 %; logrando superar el estandar corporativo de
tener como minimo un 90% de disponibilidad.

Finalmente se recomienda que las empresas utilicen la presente metodologia RCM
para el mantenimiento predictivo a excavadoras cuyos resultados han sido comprobados en

el presente trabajo.
Palabras claves: Mantenimiento preventivo, mantenimiento predictivo,

analisis de aceite lubricante, disponibilidad de maquinaria.
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e CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Contextualizar la experiencia profesional:

1.1.1. Contexto de la experiencia.
Se pretende dar a conocer que hoy en dia el mantenimiento predictivo, mediante el
analisis nos es mas confiable, a la vez nos permite saber el estado de aceite del
compartimiento de la maquinaria, el cual nos da un resultado del deterioro del mismo,
en porcentaje, con una lectura de particulas de algn componente interno.
Mediante las muestras de cada servicio, se puede mencionar que el contaminante mas
critico se encuentra en el aceite de motor, el cual seré analizado por ser uno de mayor
criticidad, trabajado con combustible Diesel, éste, genera un alto contaminando
Ilamado hollin, juntamente con la mala calidad del combustible, mal uso de
elementos filtrantes, bajas temperaturas de operacién, mala operacion y aplicacion
del equipo, las cuales son exigencias fuera de lo normal.
Est4 demostrado que el combustible de mala calidad contiene un alto porcentaje de
azufre en su composicion, éste, degrada y oxida rapidamente el aceite lubricante,
disminuyendo la cantidad de tiempo de uso eficaz.
El muestreo de analisis de aceite permite evaluar la degradacion del mismo aceite,
éste se toma de acuerdo a una programacion periodica, el cual varia dependiendo del
tipo de aceite y/o compartimiento. Esto permite tomar decisiones si el componente
sufre internamente un dafio, coordinar para realizar una intervencion del equipo.
Por otro lado, el aceite lubricante esta compuesto por aditivos detergentes y
dispersantes que son los encargados de reducir la formacién de los contaminantes al
interior de los componentes. Su degradacion puede ir expresada por un valor llamado

degradacion ponderada (DP) y el indice de contaminacion (IC), determinado por la

Arias Alarcon Antonio Alexander Pag. 11
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concentracion de materia carbonizada y la divergencia residual (MD), depende de la
cantidad dispersante del aceite.

Debido al aumento en los costos de mantenimiento que se ejecutan en las areas de
mantenimiento de diversas empresas, es necesario buscar nuevas soluciones en
optimizacion del uso de lubricantes, por ello se quiere reducir los programas de
mantenimiento, en la actualidad se tiene diversos programas de mantenimiento, una

de ellas que es la mas usada es:

e PM 1: Cada 2.50, 750, 1250, 1750 horas.

e PM 2: Cada 500, 1500 horas.

e PM 3: Cada 1000 horas.

e PM 4: Cada 2000 horas.
Este programa de mantenimiento preventivo, el PM 1, se realiza cada 250 horas, este
intervalo de cambio de aceite es muy frecuente, esto conlleva a tiempos muertos por

paradas, disminuyendo la disponibilidad del equipo.

Usando un aceite de motor 15w40 con especificacion APl Cl-4, se podria prolongar

los periodos de cambio de 250 horas a mas.

1.1.2. Nombre del cargo: Supervisor de Campo.
Objetivos del puesto: Planificar, organizar y controlar la gestion de los servicios
en los distintos proyectos donde se brinda soporte técnico a clientes, ya sea con flota
propia o alquilada, a fin de cumplir con los requerimientos de los clientes.

1.1.3. Descripcion de funciones:

e Mantener la comunicacion con los clientes, a fin de coordinar la ejecucion de

los servicios de mantenimiento preventivo y/o correctivo.

Arias Alarcon Antonio Alexander Pag. 12
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Designar el personal técnico adecuado para realizar los trabajos, en base a la
programacion de servicios Campo y brindar a estos, los documentos a llevar.
Asignar camionetas al personal técnico, revisar el estado de las mismas antes
de iniciar un servicio, con la finalidad de prevenir accidentes por fallas
mecénicas.

Gestionar los demas recursos necesarios para el cumplimiento de los servicios
(repuestos, EPP, gastos de viaje, etc.

Brindar asesoria técnica al personal en servicio asesorandolos
telefénicamente en caso estos lo necesiten.

Supervisar de manera periddica la labor desempefiada por el personal técnico
en obra. Asi mismo se conversd con el cliente y se averiguara el grado de
satisfaccion por el servicio ofrecido.

Gestionar la capacitacion del personal técnico con la finalidad de incrementar
sus competencias en temas propios del area.

Ser responsable de la Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente de
cada uno de los equipos de trabajo que lidera.

Participar en la disminucion del nivel de riesgos de lesiones y enfermedades
ocupacionales, asi como la prevencion de la contaminacion del medio
ambiente en el cual se desarrollaran sus actividades.

Cumplir con lo establecido en la Politica SIG y en la documentacion del
Sistema Integrado de Gestion de la organizacion, buscando la constante
mejora dentro del &mbito de sus responsabilidades.

Cumplir con el Reglamento Interno de Trabajo, Reglamento SSOMA, las

pautas de conducta en los negocios, asi como con otras normas, y documentos

Arias Alarcon Antonio Alexander Pag. 13
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de seguridad, salud ocupacional y medio ambiente, establecidos por la
organizacion.

e Realizar otras funciones que le sean asignadas por el superior inmediato
dentro del ambito de sus responsabilidades.

1.1.4. Relaciones del puesto:
e Dependencia Jerarquica: jefe de servicios.

e Supervision Jerarquica: Fuerza técnica asignada.
e Coordinaciones internas: Servicios, almacén, herramientas.
e Coordinaciones externas: clientes.

1.1.5. Condiciones de trabajo:

e Ambiente de trabajo: Oficinas, taller y campo.

e Riesgos inherentes: Riesgos moderados por las zonas de trabajo.

e Materiales y equipos: Computadora personal, celular, epp’s.

e Sistema de informacion: Sofware especializado.
1.1.6. Evolucion en la empresa Komaq Service SAC.
Al entrar a la compafiia un 18 de julio de 2019 con el puesto de supervisor de campo,
tuve distintos cursos y capacitaciones para poder conocer el nuevo rubro al cual

estaba perteneciendo.

Tuve pasantia en las distintas areas antes de poder realizar servicios en campo.

Afo de fundacion de la empresa Komaqg Service SAC.

1.2. Descripcion de la empresa:

. 1.2.1. Descripcion.
Komag Service S.A.C. es una empresa socialmente responsable, proveedora de

soluciones integrales en equipos para mineria y construccion a nivel nacional, (venta

y servicio de maquinaria amarilla, equipos de generacion y motores).
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Asociada a una de las empresas mas importantes del pais, lideres mundiales en la

N

fabricacion de equipos para Mineria'y Construccion, de la marca KOMATSU, la cual
fue fundada en 1921 en Japdn. En nuestro pais la marca Komatsu es distribuida por

la compafiia Komatsu-Mitsui Maquinarias Peru.

Dentro de su portafolio de clientes tiene a las principales Mineras del Per( y a las

mas importantes empresas del rubro de la Construccion.

/

SOLUCIONES INTEGRALES | KOMATSU e

= BOMAG (Sewmune) . MANITOU

B e, Y IR ) G“
HENSLEY. MggA Towttanl  sowiienre
— \=Zs [ PUMPS

Figura 1. Descripcion de la Empresa.

Fuente: Empresa de Komagq Service.

. 1.2.2. Afio de Fundacion.
La empresa Komaq Service SAC, inicié sus operaciones el 01/06/2019, bajo el
nombre de KOMAQ SERVICE SAC. Con RUC. 20604794880.
Conformada por un equipo profesional preparado para cuidar y mantener la inversion
de nuestros clientes, asi como el desarrollo de la gestion y administracion de equipos

de maquinaria pesada.

Con la vision de 2 amigos, ex trabajadores de una importante empresa del pais, los
cuales decidieron cumplir una meta, ser sus propios jefes.

= 1.2.3. Organigrama:

Arias Alarcon Antonio Alexander Pag. 15
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N

KOMAQ, SERVICE

Ger. General
Jose Oyola

Sub Gerente
Rony Ventura

Jefe Taller
Juan Sotelo

Supervisor Asis. Adm.
Alexander Arias Jasmin Aldave
Tecnico Categ. 1 Técnico Categ. 2 Técnico Categ. 4

KOMAQ SERVICE

Figura 2. Organigrama Komag Service.

Fuente: www.komagservice.com.pe
e Mision:
Proporcionar valor agregado y soluciones con servicios y repuestos de calidad
superando las expectativas de nuestros clientes.
e Vision:
Ser empresa lider a nivel nacional y reconocida por nuestros clientes por nuestra
exitosa trayectoria en el mercado de maquinarias de mineria y construccion.
e Valores Corporativos:
- Responsabilidad.
- Puntualidad.
- Diferencia.
- Excelencia.
- Escucha.

1.2.4. Ubicacion:
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Figura 3. Ubicacion de la Empresa.

Fuente: Komag Service S.A.C.

Arias Alarcon Antonio Alexander Pag. 17



N

UNIVERSIDAD L . . .
PrIvaDA DEL NorTEANAlISIS y monitoreo de aceite de motor con la metodologia RCM para el

mantenimiento predictivo a excavadoras sobre orugas
Komatsu en la empresa KOMAQ SERVICE SAC.

1.3. Tipos de productos o servicios que brinda Komaq Service SAC.

. 1.3.1. Productos y servicios que brinda la

empresa Komaq Service SAC:

La empresa Komag Service ofrece al mercado los siguientes productos y servicios:

Servicio de diagnostico y reparacion de equipos de maquinarias pesada
Servicio de evaluacién y reparacion de motores Diesel.

Servicio de evaluacion y reparacion de bombas hidraulicas de pistones
y engranajes.

Servicio de mantenimiento preventivo y correctivo de equipos.

Importacién y venta de repuestos de maquinaria pesada.

: ;R
 olfien oo og

Camiones Articulados Cargadores Frontales

e

Miniexcavadora Componentes

Figura 4. Equipos Komatsu.

Fuente: Empresa de maquinarias Pert S.A.
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1.4. Otrainformacion relevante.

Komagq Service SAC. Es una empresa, la cual se estad ganado la confianza de los
distintos clientes en todo el pais, por la rapidez a respuesta inmediata y soluciones a
distintos equipos de maquinaria pesada.
Clientes de Komagq Service.

e Komatsu Mitsui

e Ferreyros

e Minera Quimpac.

e Grafay Montero.

e Minera Condestable.

e San Martin Contratistas Generales

e Entre otros.

Minicargadores Camiones Rigidos

7R
Excavadoras

g et

Tractores Sobre Orugas Tractores Sobre Ruedas

Figura 5. Equipos Komatsu.

Fuente: Empresa de maquinarias Per( S.A.
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e CAPITULO II. MARCO TEORICO
1.1. Analizar conceptos basicos de la experiencia.
INVESTIGACION TEORICA.

2.1.1. Conceptos Basicos.
e Yupanqui (2016) en la ciudad de lima realiz6 una tesis para optar el Titulo

de Ingeniero Industrial — Titulado “Propuesta de implementacion de mejoras
en el plan de mantenimiento basado en la metodologia RCM para tracto
camiones International Workstar 7600 para la universidad privada del
Norte.

El autor describe la problematica de una flota de camiones que presentan
constantes paradas imprevistas, reparaciones correctivas, auxilios mecanicos
y bajo indice de disponibilidad, identifica los vehiculos que tienen mayor
incidencia de falla a través de un diagrama de Pareto, luego selecciona los 5
sistemas mas criticos a través de FMEA (analisis modal de fallas y efectos)
con la finalidad de evitar o disminuir el impacto de las fallas, propone
mejoras en el plan de mantenimiento a traves de la metodologia RCM y
concluye que la metodologia, identifica mejoras en el plan de
mantenimiento para aumentar la disponibilidad y confiabilidad debido a la

disminucion de atenciones de equipos en taller.

Este antecedente nos ayuda a identificar las fallas y efectos que presentan los
vehiculos del sector de transportes, sirviendo como linea base para la
aplicacion de RCM en equipos de maquinaria pesada.

e Mescua & Li (2016). En la ciudad de Lima, realiz6 una tesis para optar el

Titulo de Ingeniero Industrial — Titulado “propuesta de plan de
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mantenimiento centrado en la confiabilidad aplicado a una flota de
camiones fuera de carretera en una mina de tajo abierto” en la Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas.

El autor describe que no existe una adecuada estrategia de mantenimiento en
la flota de camiones mineros 730E marca Komatsu, causando paradas no
programadas, disminucién de ingreso y a la vez hace hincapié en la
importancia de tener alta disponibilidad y confiabilidad en el rubro minero.
Al aplicar la metodologia de mantenimiento centrado en la confiabilidad
obtiene un plan de mantenimiento de acorde a las condiciones de la mina,

disminuyendo las horas de paradas por fallas.

Este antecedente brinda visibilidad del desarrollo y la aplicacién del RCM
para el sector minero, donde las paradas no planificadas o imprevistas
causan un gran impacto en las pérdidas de produccién, asi mismo, la
indisponibilidad es un mal referente para el prestigio de la marca que podria
limitar opciones de compra, las cuales analizan a detalles por tener un alto

valor de adquisicion.

e Yengle, (2016) en la ciudad de Trujillo, realizo una tesis para optar el Titulo
de Ingeniero industrial — Titulado “Propuesta de un plan de mantenimiento
basado en RCM para incrementar la rentabilidad en la operacion de cerro
corona de la empresa San Martin Contratistas Generales S.A.” en la
Universidad Privada del Norte.

El autor describe la problematica de una flota de equipos de carguio en el
area de acarreo en la operacion de Cerro Corona — Minera Gold Fields, los

cuales presentan bajo indice de disponibilidad (promedio 75%) impactando
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negativamente en la produccion diaria. Aplicando la metodologia RCM para
definir funciones de cada sistema de la maquina, se centra en los sistemas
con mayor criticidad y propone mejoras no solo en el plan de
mantenimiento, sino en el reclutamiento y capacitacion del personal para

lograr incrementar la disponibilidad hasta en un 90%.

Este antecedente nos ayuda a comprender el desarrollo y la aplicacion de

RCM para incrementar la disponibilidad de una flota de equipos de acarreo.

e Gary (2015) en la tesis “Disefio de un plan de mantenimiento centrado en la
confiabilidad (mcc) para los motores principales Detroit Diesel y Cummins
en las embarcaciones de la gerencia de flota remolcadores de PDV marina
en la ciudad de Bolivar.” Desarrollado en la Universidad Nacional
experimental Politécnica — Venezuela.

El autor describe el incremento de las diferentes fallas que ocurren en los
sistemas de los motores Diésel de la marca Detroit Diesel y Cummins
instalados en las embarcaciones, debido a un plan de mantenimiento
deficiente basado en ejecutar reparaciones correctivas que se reflejan en
paradas repentinas. De la misma manera, propone un plan de mantenimiento
centrado en la confiabilidad para evitar y minimizar fallas con anticipacion e

incrementar la disponibilidad de los motores.

Este precedente nos ayuda a tener un panorama mas amplio de la aplicacion
del RCM no solo para el sector construccion, industrial o minero, sino

también para el sector maritimo.
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e Acosta de Armas, Anays (México, 2013), presentd la tesis titulada
“Evaluacion del nivel de integracion de Gestion de la Produccion (GP) —
Gestion del Mantenimiento (GM) en la planta de Maquinaria Pesada”.

El autor describe y menciona la aplicacion de procedimientos generales
entre en area de produccién y area de mantenimiento mediante calculos que
demuestran los niveles de integracion obtenidos, logrando priorizar los
subprocesos mas importantes dentro del mantenimiento.

2.1.2. Evolucion del mantenimiento (Moubray, 1997, pag. 2).

e La primera generacion: Se extiende hasta la segunda Guerra mundial, en
ese momento la industria no era muy mecanizada y el tiempo de parada de
las maquinas no eran muy relevantes, por lo tanto, no habia mucho énfasis
en prevenir las fallas. Los equipos tenian configuraciones simples y
sobredimensionadas que los hacian confiables y sencillos de reparar. Las
actividades del mantenimiento estaban centradas en mayor proporcion en
limpieza y lubricacion por lo que no requeria personal con grandes
habilidades.

e La segunda generacion: Inicia durante la segunda guerra mundial por la
presion de la demanda de bienes y la vida de las personas. En los afios 50 se
incrementa la cantidad y complejidad de las maquinas haciéndolas més
dependientes de ellas. Por ser mas dependientes, se centra la atencion en las
paradas y que se debe hacer para prevenirlas, creando el concepto de
Mantenimiento Preventivo. En las décadas de los 60 se centra en ejecutar
reparaciones mayores a intervalos regulares prefijados, haciendo que el costo

de mantenimiento se eleve en comparacion con los costos de operaciones.
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Entonces se desarrollaron sistemas de planeamiento y control de

N

mantenimiento que ayudaron a tener el mantenimiento bajo control.

Expectativas de Mantenimiento

Tercera Generacion
e Mayor disponibilidad vy
confiabilidad de planta

e Mayor seguridad
Segunda Generacion » Menor calidad de producto
. - * Mayor disponibilidad de | « Ningin dafio al medio
Primera Generacion planta ambiente
*Reparar cuando se | e Mayorvidadelosquipos | « Mayor vida de los equipos
rompe e Menor costo

Figura 6. expectativas de Mantenimiento.

Fuente: (Moubray, 1997, P4g. 3) elaboracion propia.
(Moubray, 1997) describe que a mediados de la década de los 60 el cambio de la
industria tuvo mas impulso.

e Nuevas expectativas: Los tiempos de paradas de las maquinas afectan a la capacidad
de produccion, incrementando los costos operacionales que a su vez impactan
negativamente al servicio del cliente. El crecimiento de la mecanizacion vy
automatizacion han convertido a la confiabilidad y disponibilidad en indicadores
claves para la produccion.

La dependencia de los activos sigue aumentando también el costo de mantenerlos y
operarlos, para ello se debe trabajar de forma eficiente para asegurar el retorno de la
inversion.

e Nuevas investigaciones. La falla de los activos asociados a estos fue cambiando. La

curva de la bafiera corresponde a 1 de los 6 patrones.
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Patrones de Fallas

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Figura 7. Patron de Falla.

Fuente: (Moubray, 1997, pag. 4) elaboracion propia.

Nuevas técnicas: Estas fueron creciendo de acuerdo al concepto de mantenimiento.

Técnicas de Mantenimiento MonRoreo de condicién

Figura 8. Técnicas de Mantenimiento.

Fuente: (Moubray, 1997, pag. 5) elaboracion propia.

e Nuevos Métodos de mantenimiento.
e Disefio de maquinas y equipos con mayor confiabilidad.
e Cambia el modo de trabajo en equipo.

e Herramientas de andlisis, modo fallas y efectos.
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A los afios siguientes nace el mantenimiento de tercera generacion, se
incorporan variables adicionales a la disponibilidad, fiabilidad y costos como:
el cumplimiento de normas, calidad en los servicios (1SO 000 e ISO 9002),
cumplimiento de normas del medio ambiente (ISO 14000), etc. Asimismo, la
adquisicién de un equipo no solo era realizado en base a su confiabilidad,
costo y mantenimiento, sino se realiza un analisis detallado de su costo del
ciclo de vida, de esta manera obtener la mayor productividad en el menor
costo posible para poder lograr los objetivos de mantenimiento de esta nueva
generacion se utilizaron técnicas como el mantenimiento basado en la
condicién, mantenimiento predictivo y otras herramientas como el
mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM — Reliability — Centered
maintenance) y el mantenimiento productivo total (TPM — total Productive

Maintenance).

2.1.3. ¢Qué es el mantenimiento centrado en confiabilidad - RCM?

Mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM).

Moubray (1997) menciona que fue desarrollado en la década de los 60,
gracias al aporte del gobierno e industria aerondutica norte americano con el
fin de establecer procedimientos de mantenimientos que permitan reducir los
tiempos, costo de parada de los equipos para su mantencion y mayor
seguridad en los vuelos (Pag. 360).

Montilla (2016) menciona: Gateway to world class maintenance, el
mantenimiento Centrado en la confiabilidad “Es una filosofia de Gestion de
mantenimiento que optimiza la confiabilidad operacional de un sistema que

funciona bajo condiciones de trabajo definido”. Se enfatiza en el
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funcionamiento global de todo el sistema sefialando que la maquina so6lo

cumple una funcion que esta inmerso en el proceso productivo. (Pag. 155).

El RCM ha sido aplicado por varias industrias en los ultimos afios y si es

enfocado y aplicado correctamente origina beneficios como:

Incrementa la disponibilidad.

Disminuye el mantenimiento correctivo y los costos imprevistos.
Suprime el mantenimiento preventivo innecesario.

Disminuye el mantenimiento preventivo a componentes que no son
criticos.

Modifica las tareas e intervalos.

Agrega o0 quita tareas.

Mayor conocimiento de las fallas.

Identifica las deficiencias de disefio.

Determina las causas de reincidencias de fallas.

Optimiza el inventario de repuestos.

Mayor motivacion del personal.

Mejora el costo — eficacia del mantenimiento.

Enfatiza actividades para llegar a tener mejores resultados.

La metodologia RCM va paso a paso con el personal que tenga relacion con el

proceso del mantenimiento.

2.1.4. RCM - las siete preguntas bésicas.

Moubray (1997) Como parte del proceso de implementacion del RCM en una

compaiiia, el equipo de trabajo debe responder a las siguientes 7 preguntas.

¢ Cuéles son las funciones y parametros actuales del activo?
¢De qué manera puede fallar? Fallas funcionales.

¢Qué origina la falla?

¢ Qué ocurre cuando falla?

¢En qué sentido es importante cada falla?
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e ;Qué puede hacerse para prevenir la falla?
e ;Qué pasa si no podemos prevenir o predecir la falla?

2.1.5. RCMy sus Fases.

e Fase 0: Listado y codificacion: Es la etapa en donde se identifican todos los
equipos que van a ser incluidos dentro de la estrategia de mantenimiento. Esta
lista debe de ser elaborada de manera ordenada comenzando desde un sistema
mayor hasta los componentes que forman parte del equipo.

e Fase 1, Listado de funciones y especificaciones: Se indica la funcion
principal del equipo. También debe de indicarse la funcion de los subsistemas
ya que si estos no trabajan de manera correcta no se llegara a tener un éptimo
funcionamiento. Sin embargo, solo debe de especificar hasta los componentes
que sean significativos.

e Fase 2. Determinacién de fallos funcionales y fallos técnicos: los fallos
funcionales son aquellos que originan que el equipo no cumpla con su funcién
principal y los fallos técnicos son aquellas anormalidades no originan un fallo
funcional, pero pueden trabajar de manera erratica o acelerar la vida util del
componente.

e Fase 3. Determinacion de los modos de falla: es la causa primaria de la falla
funcional o técnica. Es importante no profundizar todos los modos de la falla,
para este caso puede utilizarse un Pareto para poder centrarse en los
principales, los poco vitales.

e Fase 4. Estudio de la consecuencia de los fallos. Criticidad: en esta fase se
analiza la gravedad de las consecuencias del efecto que puede ocasionar un

modo de falla. Estan categorizados como critico, importante y tolerable.
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+

Gravedad

Fuente: Teoria y practica del mantenimiento industrial avanzado, 2da edicion.

e Fase 5, Determinacion de las medidas preventivas: Son las tareas que
deben de realizarse para evitar el fallo funcional del equipo, se dividen en 5
tipos:

e Tareas de mantenimiento.
e Mejoras.
e Formacion de personal.
e Modificacion de instrucciones de mantenimiento.
e Maodificacién de instrucciones de operacion.
e Fase 6. Agrupacion de medidas preventivas: Esta nos permite separar las

medidas por tipos lo cual ayuda a la posterior implementacién. Las cuales

son:
1. Plan de mantenimiento
2. Lista de mejores técnicas a implementar.
3. Actividades de formacion.

4. Lista de procedimientos de operacion y mantenimiento a modificar.
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e Fase 7. Puesta en marcha de las medidas preventivas: Es importante la
implementacion del nuevo plan de mantenimiento teniendo en cuenta las
recomendaciones del fabricante, que se tengan los recursos necesarios para
iniciar la nueva estrategia y que el personal técnico se encuentre capacitado.

2.1.6. Implementacion de un RCM.
Para poder realizar todas las fases mostradas anteriormente, es necesario tener

un proceso que permita su implementacion dentro de la empresa. Se detalla
el proceso.

e Planificacion. - Por los cambios en el modo de trabajo que conlleva la
implementacion de un RCM, es necesario que la alta direccion de la empresa
esté comprometida con el cambio y consignacidn de recursos necesarios para
que el resultado sea positivo. Como punto adicional es necesario que se
entienda el objetivo y como este esta centrado en mejorar la confiabilidad
para reducir costos o incrementar la produccién a beneficio de la empresa.

e Proceso de revisién basado en RCM. - Es en esta etapa en donde el grupo
de trabajo comienza sus actividades priorizando los equipos o sistemas que,
por su baja disponibilidad, productividad, etc. Es el que debe de atacarse
prioritariamente. Se debe definir cuales son las metas a alcanzar en esta etapa

los cuales deben de estar alineados con los objetivos.
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Figura 9. Hoja de Trabajo RCM.

Fuente: Teoria y practica de mantenimiento industrial avanzado, 2da edicion.

e Grupo de trabajo RCM: El grupo de trabajo debe estar liderado por una

persona que tenga la capacidad de dirigir enérgicamente a los integrantes

responsables de la implementacion.
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Técnico de Técnico de
produccion ingenieria
Grupo de Trabajo
RCM
Operario Técnico de
mantenimiento

Operario

Figura 10. Grupo de Trabajo RCM.

Fuente: Elaboracion propia

2.1.7. RCM permite lo siguiente:
Identificar las funciones esenciales de la maquina: Actualmente la empresa

no cuenta con un area de capacitacion que brinda entrenamiento a personal
técnico.

Aumento de la eficiencia centrado en la confiabilidad (RCM). Contempla en
mejorar el plan de mantenimiento actual a través del RCM (mantenimiento
Centrado en Confiabilidad) como propuesta para incrementar la disponibilidad
de equipos.

2.1.8. Indicadores del plan de mantenimiento:
Se emplean los siguientes indicadores para la eficiencia del plan de

mantenimiento.

e Tiempo promedio entre falla (MTBF)

Indicador que controla la efectividad del plan de mantenimiento propuesto.

e Tiempo promedio para reparar (MTTR)
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Indicador que permite controlar la eficiencia de recursos como personal

N

calificado, repuestos, herramientas.

e Precision del servicio (Pre. Ser.) Indicador que permite controlar la
desviacion de servicios del plan de mantenimiento.

e Disponibilidad Fisica (DF).

Indicador que permite controlar las horas que el equipo estuvo disponible en

tiempos determinados.

Tabla 1 Indicadores de Mantenimiento.

Indicador de
Mantenimiento

Abreviatura Formula

Tieénnriﬁepgglrgidio MTBE MTBF = %xmn% 60 horas
T;Zp;pgezggﬁg;o MTTR MTTF= %x 100% 3 horas
. H Mantto Real
Prgglrf/li?:?ode PSERV Pserv=———0 — e —p 1| +0.5 horas
Dispgir;iité!idad o DF o HN— ( MP +RI +RP) ¥100% 03%
H ManttoReal

Nota: R1 = N° de paradas.

Fuente: Elaboracion Propia.
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2.1.9. Diagrama de Gantt.

Diagrama Gantt Proceso RCM

Actividades Principales

Mes 1

Mes 2

Mes 3

Mes 4

Mes 5

Mes 6

Actividad previa

Conformar el equipo de trabajo

|dentificar perfil requerido

Capacitar al equipo de trabajo

Estudio del RCM

Recoleccion de datos

|dentificar sistemas, especificaciones y fallos funcionales

Determinar criticidad de fallas

Determinar componentes criticos

Analisis de datos

Definir de plan de matenimiento

Establecer nueva frecuencia de mantenimiento

Establecer plan de recambio de componentes

Definir cartillas de mantenimiento

Definir repuestos requeridos

Definir indicadores de control

Indicador de mantenimiento

Indicador de resultado de implementacion

Implementacién

Implementacion de herramientas a los proyectos

Movilizacion de repuestos 2 los proyectos

Documentacion de nuevos procesos

Elaboracion de documentacion de seguridad - cumplimientos legal

Puesta en marcha

Comunicacion general a todo el equipo de mantenimiento

Inicio

Figura 11. Diagrama de Gantt.

Fuente: Instituto de Mejora Continua.
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2.1.10. Diagrama de decision RCM.

] Diagrama de Deeision RO

Mo

H 3erd evidents a los operarios S Produce este moda de M i Produce este moda de falla una O iEjerce el modo de falla un efecto
la pérdida de funcion causada 5 fallaun pérdidg de No pérdida de funcion u ciros dafios Na adverso directo sobre |a capacidad
por este modo de falla actuando funcion u otros dafios que que pudieran infringir cualquier operacional (produccion, cafidad,
por si 5olo en circunstancias pudieran lesionar o matar nomiativa o reglamento del senicio o cosios operativos,
nomales? aalguign? medioambienta? ademis de los de reparacion)?
o | =i | s

ZEs técnicamente factible, y
merece |a pena realizar una
tarea a condicion?

Tarea a condicion

:Es técnicamente factible, y
merece |a pena realizar una
taea  de  reacondiciona-
miento cidico?

Tareade
reacondicionamiento ciclico

:Es téonicamente factible, y
menece |a pena realizar una
tarea de sustitucion cidica?

Tarea de sustiucion cidica

ZE5 técnicamente factible, y
merece la pena realizar una
tarea de blsqueda de fallas?

Tarea de bisqueda de fallas

;Podria la falla miitiple
afectar a la seguridad o al
mediaombiente?

Ningiin

Elredisefioes S

obligatorio

;Es técnicaments factiole, y
merece |a pena realizar una

Tarea a condicion

;Es técnicamente factible, y
merece |a pena realizar una
tares de  reacondiciona-
miento cidics?

Tar=ade
reacondicionamiento ciclico

;:Es técnicamente factible, y
merece |a pena realizar una
tarea de sustitucion ciclica?

Tarea de sustitucion cidica

:Es téonicaments factiole, y
merece |a pena realizar una
combinacion de tareas?

El redisefio es
obligatorio

Hacer la combinacion
de tareas

mantznimiens e 0 @ 120500

debe justificarse

programado

Figura 12. Diagrama de Decisién de RCM.

Fuente: Instituto de Mejora Continua.
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2.1.11. Consecuencia de la falla de la hoja de decision.

iSera evidentemente a los operarios la pérdida de funcion Escribir la letra M en la
caudada por este modo de falla actuando por =i solos en { Mo } columna Heirala

circunstancias normales?

pregunta H1

o]

S Escribir S en la columna H e ir a la pregunta S
iproduce este modo de falla una pérdida de Escribir S en la
funcion u otros dafios gue pudieran lesionar o @—— columna S eirala
matar a alguien? pregunta 51

{ Mo } Escribir N en la columna S5 e ir a la pregunta E
iProduce este modo de falla una pérdida de funcidn u ofros Escribir la letra S en la
dafios que pudieran infringir cualguier normativa o { si Y columna E eirala
reglamento del medio ambiente? pregunta S1

o Escribir M en la columna E e ir a la pregunta O

{z}

Escribir la letra S en la
columna O eirala
pregunta O1

iEjerce el mof!n de falla _un efecto adverso directo .r”?"‘-.
zobre la capacidad operacional? . A

Escribir M en la columna O e ir a la pregunta N1

G

Consecuencias de falla en la Hoja de Decision

Figura 13. Consecuencia de Falla en la Hoja de Decision.

Fuente (Moubray, 1998, Pag. 207).

Nota: Cada modo de falla es ubicado en s6lo una categoria de consecuencia.

2.2. ¢ Como se describe el mantenimiento predictivo?

Mantenimiento predictivo PdM, es el que monitorea el rendimiento y el estado del

equipo durante funcionamiento normal.

Este mantenimiento se ha utilizado en el mundo industrial desde la década del 1990.

Sin embargo, el mantenimiento predictivo es mucho mas antiguo, aunque su historia

no esta documentada formalmente, segun Control Engineering.

e Lubricacion: En 1699, un fisico llamado Guillaume Amontons deduce que la
friccion es el resultado de la rugosidad de la superficie, dado que no hay una
superficie sélida perfectamente lisa, estas superficies opuestas de friccion, tienen

unos picos llamados asperezas que entran en contacto una con la otra. Idealmente
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un lubricante separara fisicamente estas asperezas con la pelicula de aceite. Esto
se denomina lubricacion de pelicula.

e Grado de aceite: Hace mas de 70 afios, la norteamericana Society of Automotive
Engineers (SAE), establecié un protocolo propio para determinar el grado de
viscosidad en los aceites de automocion. Grado que hizo publico a través de un
cadigo, que, con el tiempo, se ha convertido en la referencia.

2.3. Tipos de Mantenimiento.

e Mantenimiento productivo total:

(Montilla, 2016) menciona que el TPM es “mas que un sistema de
mantenimiento, es la aplicacion de toda una filosofia empresarial y personal que

busca maximizar la productividad en los procesos productivos.” (Pag. 36)
Su objetivo es alcanzar planta con:

e Cero averias.

e Cero tiempos de alistamientos.

e Cero desperfectos

e Cero accidentes

e Cero contaminantes.
e Mantenimiento preventivo:
Se basa en actividades basicas de inspecciones, calibracion, ajuste, reemplazo de
filtros y lubricantes. El objetivo de este tipo de mantenimiento es evitar la
ocurrencia de fallas. Asi mismo nos permite conocer el estado actual de los

equipos para programar los mantenimientos oportunos.
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e Mantenimiento correctivo:

Es un tipo de mantenimiento reactivo, cuando se interviene el equipo en
condicion de falla y el activo esta en uso afectando al proceso productivo. Los
tiempos de reparacion se ven afectados negativamente en mayor porcentaje por
la disponibilidad de los repuestos y la ubicacion de la maquina.
e Mantenimiento predictivo:
Basados en estudiar sistemas de falla para predecir la ocurrencia, mide y analiza
las variables de operacion a través de ensayos o pruebas en parte de la maquina
y completamente en variables de operacion. Los métodos mas comunes son:
e visuales.
e Medicion de temperaturas.
e Control de lubricacion.
e Medicidn de vibraciones.
e Control de fisuras.
e Control de corrosion.
2.4. Contaminantes dentro del motor.
El analisis de aceite sirve para encontrar contaminantes, restos de plomo y otros, para
prever que parte del motor se podria estar dafiado, mas alla de que se realice el
mantenimiento preventivo.
Los Analisis de aceite lubricante son indicadores de las condiciones del lubricante,
posibilitando la optimizacion de los intervalos de cambio y tiempo de servicio,
disminuyendo los costos. También permite verificar el deterioro precoz del aceite y la

procedencia de los contaminantes metalicos como indica en la siguiente tabla.
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FUENTES TIPICAS DE ELEMENTOS METALICOS

Elemento Fuentes tipicas

Aluminio | Pistones, cojinetes y polvos

Antimonio | Cojinetes

Cromo Cilindros, anillos, refrigerante, cigiiefial y engranajes
Cobre Cojinetes, bujes y piezas de bronce

Hierro Cilindros, camisas, ¢xido y cigiiefial

Plomo Cojinetes, gasolina, grasas y tinta

Niquel FEjes, anillos y valvulas

Silicio Polvo y anti-espumantes

Estafio Soldadura y cojinetes

Titanio Resortes, valvulas v compenentes de turbinas
Zinc Aditivo, cojinetes y chapas galvanizadas

Figura 14. Contaminantes en el Motor.

Fuente: Tribologia y lubricacién — Pedro Albarracin Aguillon.

2.5. Maquina:
2.5.1. Breve historia de implementacién de la excavadora:

La primera excavadora mecanica a vapor fue creada en el afio 1835 por
Williams Otis, un joven de 22 afios interesado en la mecanica y el movimiento de
tierra. Su invento permitiria optimizar el tiempo que tomaban las excavaciones para
construir las vias del tren de la empresa Car Michael and Fairbanks, debido a que en
aquella época se usaban trabajadores con pico y pala para realizar la misma labor, de
esta forma, disminuiria notablemente el nimero de trabajadores permitiendo el
ahorro de tiempo y dinero. Sin embargo, su prototipo fracasé debido a la fractura del
cucharon.

En el afio 1839 Williams Otis obtiene la patente US1089 que lo describe como grua
excavadora para excavacion y remocion de tierra, destacando la instalacion de un

motora vapor, sistema de poleas, mecanismo de control de potencia y giro de la
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cuchara de hasta 180° permitiendo el movimiento de 380 metros cubicos de tierra al

N

dia.
En el mismo afio se usé la primera excavadora en la construccién del ferrocarril
occidental de Massachusetts que conectaria a New York.

2.5.2. Excavadora Hidraulica sobre orugas marca Komatsu modelo
PC350LC-8.

La excavadora hidraulica modelo PC350LC-8 marca KOMATSU, esté disefiada para
realizar trabajos de excavacion bajo superficies, el equipo de trabajo puede girar 360°
sobre su estructura inferior fija, las cuales se detallan las especificaciones a

continuacion.

Figura 15. Excavadora Hidraulica sobre orugas marca Komatsu modelo PC350LC-8

Fuente: Elaboracion Propia.

2.5.3. Motor Komatsu:
KOMATSU SAA6D114E-3, de 4 tiempos, enfriado por agua, de inyeccion directa.
Turbo-cargado y post-enfriado, cuenta con 6 cilindros en linea con un
desplazamiento de 8.27 L de potencia neta de 246 HP a 1950 RPM.
Controlador electrénico para control de todas las velocidades.

Cumple con las normas de emisiones estipuladas por la EPA Tier 3y EU etapa 3A.

Arias Alarcon Antonio Alexander Pag. 40



N

UNIVERSIDAD L . . .
PrIvaDA DEL NorTEANAlISIS y monitoreo de aceite de motor con la metodologia RCM para el
mantenimiento predictivo a excavadoras sobre orugas

Komatsu en la empresa KOMAQ SERVICE SAC.

Figura 16. Motor Marca Komatsu.

Fuente: Elaboracion propia.

e SISTEMA DE COMBUSTIBLE: Este tipo de maguina consta de un
sistema de combustible HPCR controlado electronicamente, que alcanza
presiones de hasta 16000 bares. Consta de la bomba de alta presion, la bomba

de engranajes de alimentacion, riel coman, inyectores, tuberias de alta presién

y filtros de combustible (2 unidades).

. f ~
O SPECMmenm’j -
“Tioy 1 '

ﬂmmm,-,;,,,',,”w"
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N

Ay

Figura 17. Sistema de Combustible de excavadora sobre orugas modelo
PC350LC-8.

Fuente: Elaboracion propia.

Pag. 41

Arias Alarcon Antonio Alexander



N

UNIVERSIDAD L . . .
PrIvaDA DEL NorTEANAlISIS y monitoreo de aceite de motor con la metodologia RCM para el

mantenimiento predictivo a excavadoras sobre orugas
Komatsu en la empresa KOMAQ SERVICE SAC.

e SISTEMA DE ENFRIAMIENTO: La principal funcidn es absorber el calor
generado por la combustion para mantenerlo a temperatura correcta de
operacion. Consta de una bomba de agua, termostato, radiador, tapa de

radiador, mangueras del sistema.

Figura 18. Sistema de Enfriamiento de excavadora sobre orugas modelo
PC350LC-8.

Fuente: Elaboracion propia.

e SISTEMA DE LUBRICACION: Encargada de suministrar el aceite hacia
todos los compartimientos moviles internos del motor, consta de una bomba
de engranajes que succiona desde la parte interna del carter y envia flujo de
aceite hacia todo el motor.

e SISTEMA DE ADMISION: Estos controla la cantidad y calidad de flujo de
aire que ingresa dentro del motor, contiene un subsistema principal que consta
de un turbo cargador del cual genera una sobrealimentacion de aire y lo envia
a un post enfriador para que posteriormente ingresa dentro de la camara de

admision.
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Figura 19. Sistema de Admisidn de excavadora sobre orugas marca Komatsu
modelo PC350LC-8

Fuente: Elaboracién propia.

e SISTEMA DE ESCAPE: Este se encarga de derivar los gases de escape
hacia el medio ambiente mediante una tuberia de salida llamada mdltiple de
escape, luego de pasar por los ductos, termina por un silenciador. El flujo de
gases también pasa por el lado de escape del turbo-cargador haciendo posible
su accionamiento.

2.5.4. Sistema eléctrico:
De 24 Voltios con alternador de 60 A y arrancador de 11 KW, con un sistema de

iluminacién y bateria de larga duracion.

2.5.5. Sistema hidraulico:
Disefio inteligente con un sistema sensor de carga de centro cerrado, con vélvulas
sensores de carga y valvulas compensadoras de presion, 5 modos seleccionables de
trabajo.
Bomba hidréaulica principal de pistones de capacidad variable, para movimientos de
la pluma, el brazo, la cuchara, el giro y el traslado.

e Flujo méximo en el circuito de implementos: 380 kg/cm2.
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e Motores hidraulicos de traslado (2) de pistones axiales con freno de parqueo.

N

e Motor hidraulico de giro (1) de pistones axiales con freno para evitar giros.

Cilindro Hidraulico:

Figura 20. Cilindro Hidraulico de excavadora sobre orugas marca Komatsu
modelo PC350LC-8.

Fuente: Elaboracion propia.

Bomba Hidraulica

Figura 21. Bomba Hidraulica de excavadora sobre orugas marca Komatsu modelo
PC350LC-8.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.5.6. Monitor electronico:
Monitor LCD a colores multi-funcional, con sistema de regulacién de ajuste del flujo

de aceite de la bomba hidraulica para 5 modos diferentes de trabajo.

Figura 22. Panel Monitor de Excavadora sobre orugas marca Komatsu modelo
PC350LC-8

Fuente: Elaboracion propia.

2.5.7. Sistema de tren de rodado:
El tren de rodado consta de:
Rodillos Superiores: su funcién principal es dirigir y alinear la cadena desde el lado
posterior hasta el lado frontal.

e Rodillos Inferiores: soportar el enorme peso de todo el equipo, estos se
desplazan sobre los eslabones de la cadena distribuyendo asi su carga en toda
la cadena.

e Conjunto de Cadenas: Estd compuesta por eslabones, bocinas, pines,
sprocket y zapatas, tomando este ultimo un contacto directo sobre el terreno

para poder traccionar.

Arias Alarcon Antonio Alexander Pag. 45



N

UNIVERSIDAD L . . .
PRIVADA DEL NORTEANAliSIS y monitoreo de aceite de motor con la metodologia RCM para el

mantenimiento predictivo a excavadoras sobre orugas
Komatsu en la empresa KOMAQ SERVICE SAC.

« . - = L

Figura 23. Sistema Tren de Rodado de excavadora sobre orugas marca Komatsu modelo
PC350LC-8.

Fuente: Elaboracion propia

2.5.8. Rueda guia:
Este componente se encarga de guiar a la cadena y absorber los impactos generados

durante los desplazamientos del equipo.

Figura 24. Rueda Guia de excavadora sobre orugas modelo PC350LC-8

Fuente: Elaboracion propia.

2.5.9. Sistema de estructura:
Chasis principal encargado de alojar a todos los componentes que conforman al

equipo, con un radio de giro de 360 grados sobre su eje.
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Figura 25. Sistema de Estructura de excavadora marca Komatsu modelo PC350LC-8.

Fuente: Elaboracion propia.

2.5.10. Equipo de trabajo:

Este sistema consta de un conjunto de componentes encargados de la operacion y
funcionalidad del equipo, Directamente accionados por cilindros hidraulicos para su
operacion:

= Brazo: 2600mm.

= Aguilon: 6500mm.

= Cucharon: Equipado con puntas roqueras, capacidad de 2.4 m3 para

material de densidad méaxima de 1.6 Ton/m3.

= Contrapeso: 7.371 kg.
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Figura 26. Excavadora sobre orugas marca Komatsu modelo PC350LC-8.

Fuente: Elaboracion propia.

2.5.11. Peso de operacion:
El equipo pesa 35,091kg. Aproximadamente.

2.6. Descripcion de la maquina:

A | Anchura total de la superestructura 2.995 mm
B | Altura total de la cabina 3.100 mm
C | Longitud total de la maguina base 5.882 mm
D | Longitud cuerpo posterior 3.405 mm
Radio de giro de cuerpo posterior 3.450 mm
E | Altura libre bajo el contrapeso 1.186 mm
F | Altura del capot de la maquina 2.580 mm
G | Altura libre minima 498 mm
H | Distancia central entre ejes 4,030 mm
I | Longitud de los carros 4.955 mm
J | Ancho de via 2.590 mm
K | Anchura de las tejas 600, 700, 800, 850 mm
L | Anchura total con tejas de 600 mm 3.190 mm
Anchura total con tejas de 700 mm 3.290 mm
Anchura total con tejas de 800 mm 3.390 mm
Anchura total con tejas de 850 mm 3.440 mm

Figura 27. Descripcion de la Maquina — Excavadora sobre orugas modelo PC350LC-8

Fuente: Empresa Komaq Service.
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PLUMA DE 1 PIEZA
M

PLUMA DE 2 PIEZAS ¢

Figura 28. Vista Lateral de Excavadora marca Komatsu modelo PC350LC-8.

Fuente: Empresa Komag Service.

2.7. Limitaciones.

e Una de las principales limitaciones para el desarrollo de la propuesta de
implementacion fue la restriccion a la informacion, datos que han sido
variados por confidencialidad, resistencia al cambio y falta de compromiso
por parte de la jefatura.

e Existe gran variedad de informacion de aplicacién de la metodologia RCM a
equipos del sector mineria e industriales, sin embargo, para el campo de
equipos de maquinaria pesada fue muy escaso.

e El historial de muestras y mantenimientos predictivos a equipos de marca
Komatsu modelo PC350L.C-8 ha sido en abundancia, sin embargo, no estaba

ordenado para obtener un facil procesamiento y aplicacion.
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e CAPITULO Ill. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA
3.1. Proceso de ingreso a la empresa:
Siendo 18 de junio del afio 2019, laborando en una empresa, con el cargo de Supervisor
de servicios, contacto al duefio de la empresa KOMAQ SERVICE SAC, la cual ya
venia realizando trabajos para nuestra compafiia como tercero.
Labores la cual realizaba la empresa:
e Mantenimientos preventivos.
e Armado y desarmado de equipos.
e Pintado general de equipos.
Para la fecha siguiente, 24 de junio, tuve conversaciones con el duefio de KOMAQ
SERVICE, ya que se habia habilitado una plaza para el puesto de SUPERVISOR DE
CAMPO, la cual era una muy buena opcién como linea de carrera y muy bien

remunerada.

A la semana siguiente presento mis documentos para poder postular al puesto.

Se comunicaron con mi persona para acercarme a realizar un Examen médico y
seguir con el proceso de ingreso a la nueva compafiia.

La primera semana de Julio me indicaron que ya estaba apto para pertenecer a la
compafiia KOMAQ SERVICE SAC. Sabiendo ello, decido realizar los ultimos

trabajos en mi compafiia anterior para dejar todo en orden y poder retirarme.

En mi compafiia, en el area, al cual pertenecia, realizaron una despedida de mi
persona, agradeciendo mis afios de servicio, ya que empecé como personal técnico

de servicios a la maquinaria pesada.

Gracias a este cambio, tengo una linea de carrera en la compafiia KOMAQ SERVICE

SAC.
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Siendo la fecha del 18 de Julio del afio 2019, fue mi primer dia laboral en las oficinas
de KOMAQ SERVICE SAC. Con RUC. 20604794880, ubicado en la Av. Leoncio

Prado Mz N Lt 180D Asociacion Leoncio Prado Lima — Puente Piedra.

La primera semana de ingreso, estuve en los talleres de la compafiia, tratando de
aprender y conocer el rubro, movimiento de la compafiia, equipos de maquinaria
pesada, los cuales indico a continuacion.
e Servicio de diagnostico y reparacion de equipos de maquinarias
pesada
e Servicio de evaluacion y reparacion de motores Diesel.
e Servicio de evaluacion y reparacion de bombas hidraulicas de pistones
y engranajes.
e Servicio de mantenimiento preventivo y correctivo de equipos.
e Importacion y venta de repuestos de maquinaria pesada.
A partir de la segunda semana, los trabajos ya empezaron a realizarse en:
e Taller de nuestros clientes.
e Proyectos mineros.
e Campo.
e Lamisma oficina.
3.2. Personal involucrado en el proyecto.
3.2.1. Personal involucrado:
En el proyecto de analisis y monitoreo de aceite de motor con la metodologia RCM
para el mantenimiento predictivo a excavadoras sobre orugas en la empresa Komag

Service SAC:
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Para llevar a cabo la aplicacion del RCM, es necesario la creacion de un equipo de
trabajo liderado por un responsable con capacidad para guiar a todo el equipo. El

personal involucrado parte de la supervision hasta el personal técnico calificado.

3.2.2. Miembros del grupo:
e Planner (1 colaborador).

Responsable de planificar los mantenimientos de los equipos y sacar informacion

para realizar indicadores de la nueva estrategia.

e Ing. Predictivo (1 colaborador).
Responsable de realizar seguimiento a los parametros de alto potencial y muestras

de aceite realizado a nuestros equipos asi prolongar la vida Util de estos.

e Técnico para mantenimiento (1 colaborador).
Responsable de proporcionar la informacién y datos reales de los equipos a cargo,
especialista en identificacion de futuros problemas.

e Técnico operario (2 colaboradores).
Personal el cual esta en contacto con la mantencion y reparacién de los equipos

e Se detalla un nuevo Organigrama.
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GERENTE
DE
SERVICIOS

L

Especialista Predictivo y .
Jefe de Taller Confiabilidad Jefe de Operaciones
| ]
Supervisor de taller Planner de taller Técnico Senior Técnicos Mtto 1
+ L
Supervisor de Supervisor de Supervisor de
Operaciones 1 Operaciones 2 Operaciones 3
UGIESD A Técnicos Mtto Técnicos Mtto
Mtto Proyecto

Figura 29. Organigrama Propuesto.

Fuente: Elaboracion Propia.

3.3. El proyecto se desarrolla:

Planner Senior

Dentro del area de servicio campo, los cuales indican que la mayoria de equipos son

parte del cliente.

3.3.1. Situacion actual de los equipos.

Se encontraron falencias en algunos clientes quienes no daban mucha

importancia al mantenimiento preventivo y predictivo.

3.3.3. Formato de inspeccion de equipo.

El resultado de muestras de aceite de los equipos del cliente puede estar siendo

de muy buenos resultados y condiciones, pero para ello adicionamos un formato

de check list, el cual permite realizar un seguimiento a los equipos con mayor

precision, en base a los niveles de fluidos, fugas, sonidos extrafios, etc.
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Versién, |

CHECK LIST FINAL reton
KOMAQ SERVICE INSPECCION GENERAL Oodign. _|LOMAD PR 005

Pagina 12

05:
Fecha de Inspeccién
Técnico: Supervisor:

DATOS DE LA MAQUINA

Modelo maquina Serie de la Maquina

Medelo del Motor Serie del Motor
Haorametra

Maqguina:

Elemento a Inspeccionar Check Qbservaciones
ESCALERAS DE ACCESO Y PASAMANDS
HEUMATICOS

PUENTE DIFERENCIAL DELANTERO

PUENTE DIFERENCIAL POSTERIOR
TANDEM
CARRILERIA

RODILLOZ SUFPERIORES
RODILLOS INFERICRES
RUEDA DE GUIA

GUARDAS ¥ FPROTECTORES

SEGMENTOS DE SPROCHKET

CARCAZA DE MANMDO FIMAL
EJE PIVOTE

BARRA EQUALIZADOTRA

CILINDROS HIDRAULICOZ DE DIRECCICTN

CILINDROS HIDRAULICOS DE LEVANTE DELAMTERG
CILINDRO HIDRAULICO DE INCLIMACION DELANTERD

EQUIFZ DE TRAEAJO CELANTEROQ

VENTILADOR

FRADIADOR
TAPA DEL RADIADOR
CEPQSITS DE EXPANSION

FAJAS ENY

MOTOR DIESEL

ALTERMADOR

ARRAMCADOR

TUBD DE ESCARPE ¥ SILEMCIADCR

TURBC CARGADCR
CAMPER
EJE CARCAN

BCTMEAS Y FTO

Leyenda
J Conforme
» Mo Conforme
N.A. No Aplica

OMAQO_FR_003 Checklist Final Inspeccion General Equipos.

Figura 30. Check List de Equipos.

Fuente: Komaq Service.
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Version: | 01

CHECK LIST FINAL en
KOMAG SERVICE INSPECCION GENERAL Cotigo. L OMAQ FR 005

Pagina 22
Elemento a Inspeccionar Check Observaciones
CILINDROS HIDRAULICOS DE LEVANTE POSTERIOR
CILIMDRO HIDRAULICO DE INCLINACION POSTERIOR
ECUIPD CE TRABAJC POSTERIOR
TANCGUE DE COMEUSTIELE
COLADOR DE TANGQUE DE CONMEBUSTIBLE
ESFEJO=
ROPS / FOPS
BATERIAS
LLAVE CORTACORRIENTE
CASINA DEL OPERADOR
ASIENTO DEL OPERADOR
CINTUROMN CE SEGURIDAD
FALAMCA DE CONTRCL DE TRASLADO
FALAMNCA DE SEGURIDAD DE OFERACIZN
FEDALES
JOYWETICK
FAMNEL MONITOR
IMTERRUPTORES
FARADA DE EMERGEMNCIA
CLAXON ¥ ALARMA DE MOWVIMIENTO
FOTENCIOMETRD DE ACELERACION
AIRE ACONCICIONADD
CAJA DE FUSIBLES
LAMPARA DE SALON
RADIO
LUZ GIRATCRIA
EXTIMTCR
LUCES DE TRABAIG DELANTERAS
LUCES CE TRABAJO POSTERICRES
LUCES CE TRABAJO ADICIOMNALES
LUCES DIRECCIOMALES (aplice a equizos con neumaticzs)
LUCES DE PARADA [(aplica a equipos con neumaticos)
Observaciones Adicionales
* Mota: Las cbservaciones escritas en €l recuadrc deben ser claras y precisas. Leyenda
v Conforme
x No Canforme
OMAO_FR_003 Checklist Final Inspeccion General Equipos. N.A.  NoAplica

Figura 31. Check List de Equipos.

Fuente: Komag Service.
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3.3.4. Plan de mantenimiento preventivo basado en analisis de aceite.

N

Monitoreo de condiciones. Los equipos son atendidos por mano de obra
calificada.
3.3.5. PM Clinic.,

Inspeccidn General de equipo cada 250 horas de operacion. Pm clinic cada 2000

horas de operacion.

Figura 32. Proceso PM Clinic.

Fuente: Elaboracion Propia.
3.3.6. KOMTRAX. Sistema de monitoreo satelital.
3.3.7. KUC.
En esta actividad se mide el desgaste del tren de rodamientos cada 500 horas, el
control es mandatorio por tratarse de un costo elevado. Los valores de desgaste

de cada componente se encuentran en el anexo 3.
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N

Figura 33. Proceso de Medicién KUC. Figura 34. Proceso de Medicién KUC.

Fuente: Elaboracién Propia.
3.3.8. Anadlisis de aceite:
Sistema para medir la densidad de particulas de desgaste que se forman como
consecuencia de la friccion constante entre superficies metéalicas de
componentes.

Toma de muestras y su interpretacion KOWA. Este servicio considera:

e (Cada 250 horas, muestras de aceite de motor.

e (Cada 500 horas, muestras de todos los compartimientos.

Figura 35. Analisis de Muestra de Aceite.

Fuente: Elaboracion Propia.

Arias Alarcon Antonio Alexander Pag. 57



A

ap
}4 UNIVERSIDAD L . . i

PrIvaDA DEL NorTEANAlISIS y monitoreo de aceite de motor con la metodologia RCM para el
mantenimiento predictivo a excavadoras sobre orugas
Komatsu en la empresa KOMAQ SERVICE SAC.

3.3.9. Monitoreo de frecuencia de cambio de aceite de los componentes de

la excavadora marca Komatsu PC350LC-8:

Expresado en intervalos de 0 a 8000 horas.

Intervalos para muestras de Aceite de Sistemas de la
excavadora marca Komatsu PC3501.C-8 de ( - 8000 horas
Horas de Motor Do Motor de Sistema Mando Final Mando Final
servicio Giro Hidraulico Derecho Izquierdo
250 X
500 X X X X X X
750 X
1000 X X X X X X
1250 X
1500 X X X X X X
1750 X
2000 X X X X X X
2250 X
2500 X X X X X X
2750 X
3000 X X X X X X
3250 X
3500 X X X X X X
3750 X
4000 X X X X X X
4250 X
4500 X X X X X X
4750 X
5000 X X X X X X
5250 X
5500 X X X X X X
5750 X
6000 X X X X X X
6250 X
6500 X X X X X X
6750 X
7000 X X X X X X
7250 X
7500 X X X X X X
7750 X
8000 X X X X X X
32 16 16 16 | 16 16
Total de muestras 112

Figura 36. Monitoreo de frecuencia de cambios de aceite de la excavadora marca

Komatsu.

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.3.10. Costo de muestras de aceite:

N

Muestras de Aceite
; Horas 0 - 7000 Costo por
N° Sistema (Veces de cambio) muesil:)ra Costo Total
1 Motor 28 $17.00 $476.00
2 Damper 14 $17.00 $238.00
3 Motor de Giro 14 $17.00 $238.00
4 Sistema Hidraulico 14 $17.00 $238.00
5 Mando Final Derecho 14 $17.00 $238.00
6 Mando Fmal Izquierdd 14 $17.00 $238.00
Total de veces 98 Costo Total $1.666.00
Costo por Hora $0.24
0-7000

Figura 37. Costo de Muestra de Aceite.

Fuente: Elaboracién Propia.
3.3.11. Cartilla de mantenimiento preventivo (Reemplazo de componentes):
De acuerdo a la recomendacion de fabrica: Estos mantenimientos estan basados
a lo que recomienda el manual del fabricante en sus manuales de Operacion y

Mantenimiento, donde se describen los intervalos de mantenimiento.

xomAQ seErvice I CARTILLA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Equipo | EXCAVADORA O &M : PC350LC-8 N/'S: A10001.UP
Marca : KOMATSU
Modelo : PC350LC-8 CSS - PC350LC-8 N/S: A10001-UP
Serie Equipo : A10001 and up
Motor Diesel

Serie Motor:

FILTROS Recomendado Gazﬂ;ﬁ:::or f_r:;;z::rr:i:‘; Observaciones

Filtro de Aire Primario (1) 500-185-6110 1 CSR

Filtro de Aire Secundario (1) 600-185-6120 1 CSR

Respiraders de Tanque Hidraulico 20Y-60-21470 1 500

Respiradero adicional de Tangue Hidrdulico 207-60-51311 1 500

Filtro de Aceite de Motor 6742-01-4540 1 250

Fittro de Combustible (2) 6754-T9-6140 1 250

Pre Filiro de Combustible 600-319-3610 1 250 Incluye O-ring 600-311-3630
Filtro Piloto para Equipo con Martillo (3) 20Y-62-51691 1 1000

C-ring Filtro Piloto T06-76-71390 1 1000

Filtro de Aceite Hidraulico 207-60-71182 1 1000 Incluye el O-ring 07000-15195
Filtro de Aire Acondicionado Recirculante 208-979-7620 1 CSR

Filtra de Aire Acondicionada Limpio 17M-911-3530 1 CSR

Filtro para Triturador (o) 207-870-5121 1 CSR Incluye los O-rings 07000-12011 y 07000-02125

Figura 38. Cartilla de Mantenimiento - Componentes.

Fuente: Komagq Service.
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3.3.12. Cartilla de mantenimiento preventivo (Reemplazo de fluidos):

De acuerdo a la recomendacion de fabrica, se tiene las siguientes cartillas.

CARTILLA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO |

|

Equipo : EXCAVADORA
Marca : KOMATSU
Modelo : PC3S0LC-8

Serie Equipo @ A1
Mator Diesel :
Serie Mator

0001 and up

O&mMm

Css

- PC350LC-8 N/'S: A10001.UP

- PC350LC-8 N/S: A10001-UP

Carter del Acsite de Motor (1) i VAP15405500 VAP15400500 250 9.25
Caja de Giro Mecanizado 1000 4.36
Cajas de Mandos Finales (2) SAE 30W VAT04305500 VATO4300500 2000 476
Caja del Amortiguador 2000 034
Sistema Hidraulico (3) SAE 10W VATO4105500 VATO4100500 5000 49,67
Sadulas g;f:f; ase Circuley | g a Comp. L, NLGIZ, EP. VAWTO0129 VAVVT0132 05

Sistema de Enfriamiento Super refrigerants AF-NAC KM1400165H1 KM1400164H1 (1 Gln) 4000 845

Figura 39. Cartilla de Mantenimiento Preventivo-Fluidos.

Fuente: Komag Service.

Se recomienda agregar aceite de acuerdo a lo que manda el manual del fabricante,

referente a sus cartillas de mantenimiento, el uso necesario y extraccion de muestra

de aceite para cada fluido (compartimiento del equipo) para tener un mayor control

de desgaste de estos.

Tabla 2. Matriz de Consis

tencia.

PROBLEMA

OBJETIVOS

INDICADORES
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mantenimiento predictivo a excavadoras sobre orugas
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* Optimizacion del rendimiento de
la maquinaria pesada por el andlisis
y monitoreo de aceite lubricante.

* Establecer un método de
monitoreo de aceite para detectar
fallas y evitarlas.

* Establecer los costos involucrados
en el mantenimiento debido a las
fallas no planificadas.

El estado de seguimiento de aceite
obtuvo los valores de un 29% a un
86%, quedando como resultado que
se tiene una mejora aplicando el
analisis de aceite.

Fuente: Elaboracion Propia

3.4. Objetivos:

e Implementar un procedimiento para la realizacion de toma de muestras de aceite

de motor Komatsu.

e Realizar un programa de entrenamiento al personal para la toma de muestras de

aceite de motor Komatsu.

e Realizar un proceso para la realizacion del mantenimiento predictivo durante los

cambios de aceite, de excavadoras sobre orugas marca Komatsu modelo

PC350LC-8 en la empresa KOMAQ SERVICE SAC.

3.5.

Implementacion del analisis y monitoreo de aceite de motor con la

metodologia RCM para el mantenimiento predictivo a excavadoras sobre

orugas en la empresa KOMAQ SERVICE SAC.
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3.5.1. Implementacion del RCM:

Para llevar a cabo la aplicacion del RCM, es necesario la creacion de un equipo de
trabajo liderado por un responsable con la capacidad de llevar el liderazgo de todo el
equipo. El grupo de trabajo debe conocer el proceso para un mejor entendimiento.

e Como estrategia de solucion del problema planteado se procedié con la

implementacion de un plan de mantenimiento.
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3.6. Plan de Mantenimiento Propuesto

MANTENENIMIENTO PREVENTIVO Y/O ACTIVIDADES PROPUESTAS
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Figura 40. Plan de Mantenimiento Propuesto.

Fuente: Elaboracion Propia
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N

3.7. Organigrama Propuesto:

GERENTE
DE
SERVICIOS

Especialista Predictivo y .
Jefe de Taller Confiabilidad Jefe de Operaciones
| ]
Supervisor de taller Planner de taller Técnico Senior Técnicos Mito 1

i % 1

Supervisor de Supervisor de Supervisor de .
c q - Planner Senior

Operaciones 1 Operaciones 2 Operaciones 3

USHIETD AELTES Técnicos Mtto BT Técnicos Mtto
Mito Proyecto Proyecto

Figura 41. Organigrama propuesto.

Fuente: Elaboracién Propia

3.8. Técnicas e instrumentos de recoleccién y analisis de datos:
El presente trabajo propone una metodologia préctica, sencilla y sistematizada para

que cuando se realice el andlisis de muestreo del lubricante, se pueda anticipar a las
fallas de la maquinaria considerando una herramienta de mantenimiento predictivo,
preventivo y correctivo. Esto permite que optimicemos los periodos de drenaje de
fluidos y mantenimientos.

El reemplazo de fluidos oportuno en los equipos, permite disminuir el gasto de
energia adicional y por ello los motores de estos equipos disminuiran en las pruebas
de emisiones de gases de combustion. Ademas, se cuenta con la certificacion 1SO

14001, asi garantizamos los estandares de gestién ambiental.

La metodologia se basa en el muestreo de analisis de aceite de 2 maneras muy

eficientes:
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= Realizar el muestreo de aceite cada mantenimiento de equipo (cada
250 horas de trabajo).
» Realizar el muestreo de aceite en cada observacion y/o anomalia
detectada durante la operacion del equipo.
3.10.  Procedimiento — Herramientas de Ingenieria.
(Duffuaa, A. Raouf, Y Dixon, 2009) Sistema de mantenimiento, planeamiento y
control.
e DIAGRAMA DE CAUSAY EFECTO (DIAGRAMA DE ISHIKAWA
O ESPINA DE PESCADO).
Es una herramienta que permite identificar la causa raiz de cada problema dentro de
un proceso productivo, clasificando por separado y con distintos factores que

intervienen en el proceso.
Se clasifican en 6 puntos principales llamados 6M’s.

M1: Mano de obra.
M2: Métodos.

M3: Maquinas.

M4: Materiales

M5: Método Ambiente.
M6: Mediciones.
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Tiempo de vida

Carencia de

Programas incompletos
responsabiidad

Metodos de trabajo improvisados

Equipos dafados y
fuera de servicio

— Faita de
motivacion ncumplimiento con ¢
cierre de reporte

Fallas recurrentes €—

Repuestos
Demora del personal

FALLAS EN LOS
>  EQUIPOS.

Contaminacion
Pocas herramientas

Faita de Equipos
de proteccion
peTIions

Exceso de poivo

—
faita de recursos

Rude €&—
> Escasos repuestos en el aimacen

‘Medio Amblente | Materiales

Figura 42. Diagrama de Causa y Efecto - Ishikawa.

Fuente: Empresa de Komag service.

3.11.  Principio de Pareto:

Este tiene como objetivo encontrar los problemas que tengan mayor impacto en la
comparfiia comparados con las causas que los originan. También conocida como el 80
— 20, que indica que el 20% de los problemas causan un impacto del 80%. Esta se
puede aplicar a diversos problemas en una empresa, niveles de inventario, produccion
e incluso en temas personales.

Generalmente en donde se colocan los problemas, su frecuencia y su frecuencia
acumulada debe de ordenarse de mayor a menor de acuerdo a las frecuencias.

En el eje vertical se coloca la frecuencia y en el eje horizontal los problemas, debe
realizarse de manera que puede representarse todos los datos de la tabla generada.
Las barras de las frecuencias se grafican con una linea de frecuencia acumulada.

Realizar un analisis de los pocos vitales para establecer prioridades de mejoras.
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3.12.  Optimizacién del andlisis y monitoreo de aceite lubricante.
3.12.1. Andlisis de criticidad:
Se valorara los resultados de criticidad de la siguiente manera
Criticidad = Frecuencia X Consecuencia.

Consecuencia = (Impacto Operacional x Flexibilidad Operacional) + (Costo

Mantenimiento) + (Impacto Seguridad y Medio Ambiente).

Consecuencia = (Impacto Operacional x Flexibilidad Operacional) + (Costo

Mantenimiento) + (Impacto Seguridad y Medio Ambiente)
Consecuencia = (10 x 2) + (5) + (16)

Consecuencia = 41

Criticidad = Frecuencia X Consecuencia.

Criticidad =1 X 41.

Criticidad = 41.

Ecuacion 1. Andlisis de criticidad.

Fuente: Elaboracion propia.
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Matriz de Riesgo

F
‘ 4
e
¢ 3
u
e
n 2
c
‘ 1
a

0a10 11a20 21a30 31a40 41

Consecuencia

Figura 43 Matriz de Riesgo.

Fuente: Elaboracién Propia.

Segun el analisis de criticidad, muestra que el estado es critico, en este caso se necesita

realizar un mantenimiento preventivo para evitar y disminuir el nivel de criticidad.
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SEGURIDAD Y

EQUIPO | MEDIO PRODUCCION CALIDAD MANTENIMIENTO
AMBIENTE
La excavadora | Esta maquina esta en un
hidraulica puede | frente de trabajo lo cual | Esta falla
ocasionar lesiones y/o | tiene como fin cargar 15 | compromete el | El costo de
accidentes fatales, si | volquetes para trasladar | buen mantenimiento
no se tiene mucho | el material, pero la | funcionamiento | por equipo es de
cuidado al momento | parada inesperada que | de otros | $4000
de operar 0 maniobrar | sufre  este  equipo | componentes
el equipo. ocasiona una baja en la
produccién de
La maquina requiere | movimiento de
de un | material, esto ocasiona )
Excavador | mantenimiento gue los volquetes paren Las ~ averias  se
a preventivo el cual se | Por fuerza mayor hasta presentan _ por
Hidraulica | hace cada 250 horas de | due se dé operativo Un  mal mal mantenimiento
PC350 trabajo. dicha excavadora. mantenimiento
por horas
desfasadas

Anteriormente
algunos operadores no
tenian el control total

de esta maquina,
ocasionando dafios
internos.

puede ocasionar
otra
parada
inesperada
equipo

del

Un costo adicional
es por una
evaluacion del
equipo al presentar
la falla

Fuente: Elaboracion Propia.
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e CAPITULO IV. RESULTADOS
4.1. Descripcion de los resultados obtenidos del proyecto laboral.

Al implementar un procedimiento para la toma de muestras de aceite de motor de la marca
Komatsu para el modelo de excavadora PC350LC-8, se obtuvieron algunos resultados al ser
implementados.
En primer lugar, se realiz6 un andlisis de la situacion actual, en donde se describe el
flujograma de mantenimiento actual que estd basado en mantenimiento preventivo y/o
cambio de aceite, organigrama actual, sistemas de los equipos, asi mismo se realiza un
diagrama de causa y efecto para hallar la causa raiz de la baja, obteniendo como resultado la
estrategia de mantenimiento deficiente.
Posteriormente se definen parametros para cumplir los objetivos finales, los cuales
incrementan la disponibilidad de los equipos, obteniendo mayor beneficio y optimizacion de
los recursos ya existentes.
A través de la metodologia RCM se identifican sistemas de la excavadora, funciones y
especificaciones de los diferentes componentes que conforman el equipo, posteriormente se
realiza un analisis de criticidad. A través de la hoja de decision se define una tarea propuesta
a cada falla con asignacién de responsable, tiempo. Costo e intervalo de inspeccién, toma de
parametros, recambio de partes o reacondicionamiento.
Finalmente se incrementan mejoras realizando mantenimientos predictivos, toma de
parametros los cuales ayudan a diagnosticar el estado de los equipos.

4.1.1. Propuesta paraimplementar un procedimiento para la toma de muestras

de aceite de motor Komatsu.
De acuerdo al problema encontrado dentro la empresa Komaq Service SAC,

se implementa un procedimiento para la toma de muestras conformado desde
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los materiales e implementos a utilizar como primera parte, los cuales se
detallan a continuacién.

Materiales:

Aceites de todos los compartimientos las de excavadora PC350LC-8:

e Aceite de Motor 15W40: Lubricante multigrado el cual esta disefiado
precisamente para la proteccion de motores de combustion interna
clasificados como Diesel de 4 tiempos turbo cargados y de aspiracién
natural ya que soporta bajas y altas temperaturas en diferentes tipos
de operacion,

Equipos para muestras de aceite de motor.:

e Bomba de Vacio: Adaptado para el tipo de botella, extraccion de
fluidos, para componentes presurizados y no presurizados. Permite
tomar una muestra representativa sin contaminacion.

e Manguera para muestra. Capaz de soportar 13 kg/cm2 de presion al
momento de la extraccion de los fluidos.

e Frascos Apropiados para Muestras. Con una capacidad especifica
para la muestra sin contacto con el exterior.

e Pirometro (Pistola de Temperatura). Dispositivo capaz de medir la
temperatura de una sustancia sin necesidad de estar en contacto con
ella, para tener una mayor precision en las muestras de los fluidos.

Procedimiento para la toma de muestra de aceite.

La cantidad minima de aceite requerida por el laboratorio es de 150 ml.
Con el motor en ralenti y a una temperatura adecuada de 40°C, ya estaria listo

para la extraccion.
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Los pasos a seguir para la buena extraccion de muestras de aceite son las

siguientes:

e Apagar el motor, utilizar la manguera para muestras y medirla con la varilla
de medicidn de aceite de motor, para asi tener la longitud exacta de acuerdo
a lo necesitado, desde la bomba de aceite hasta la parte media dentro del
compartimiento a extraer la muestra.

e Inserte la manguera por la cabeza de la bomba de vacio, luego apriete la
tuerca de retencion, la manguera deberd salir aproximadamente 4 cm de la
de la base de la bomba de vacio.

e Una vez colocado el envase a la bomba de vacio, cerciorarse que esté
totalmente hermético tanto la bomba de vacio y el frasco para muestreo, no
permita que la manguera toque el fondo del envase.

e Accionar la manija de la bomba para generar un vacio, de forma vertical, y
asi poder extraer la muestra de aceite. Solo llenar las tres cuartas partes del
frasco.

e Sacar con cuidado la manguera dentro del compartimiento sin mancharla,
sacar el frasco y cerrarla para evitar contaminacion con el medio ambiente,
podria dar una mala lectura si no se tiene el cuidado necesario con la
limpieza.

e Pegar la etiqueta de identificacion del equipo.

e Por dltimo, mantener limpio los envases para realizar las muestras de aceite
y almacenarlos en bolsas de plasticos a prueba de contaminantes externos.

e Datos necesarios para obtener una muestra de aceite.
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Los resultados de muestras de aceite deben tener datos importantes como
nombre y marca del lubricante, modelo y serie del equipo, horémetro y fecha
de muestreo de analisis, horas de aceite y reemplazo si es que se efectud,
algdn relleno adicional y necesariamente el nombre del responsable de la

muestra efectuada para tener un registro y datos adicionales.

KOWA
KOMAQ SERVICE MUESTRAS OEL COMPONENTE
Carter de motor
) Transmisién
Equipo QOrs. — = Sistera Hidrbu'co
Circwdo de Glro
Ubicacidn ylo Cliente: . e Motce de Giro
Amortiguador Vib
Marca del lubricante: SAE /1S0: API :«“':.m Delentaro
Diferenclal Postars
Marca y Modelo Fecha de Muestreo: e | wr:..‘f.'.'.'.::n Der.
Serie det Equipo: Cap. Sistema / Componente (Gins): T e .
Hrs. del Equipo: Hrs. del Aceite Aceite Cambiado: Si() No[™) crrber e
Rellenos (si son significativos) Fitro Cambiado: SiC] No[J Lqm” cestpgr iR (Ow)
o Cofinate de Vibracién (g )
Técnico(s) Engranaje accionamiento de rodido
Supervisor Ew reductor del 0je

Figura 44. Formato de Muestra de Aceite.

Fuente: Komagq Service.

Figura 45. Muestreo de Aceite de motor PC350LC-8.

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.1.2. Propuesta para realizar un programa de entrenamiento al personal para
la toma de muestras de aceite de motor Komatsu.
De manera adicional se debe capacitar al equipo de técnicos que prestaran
servicios de mantenimiento y monitoreo de condiciones de los equipos en
diferentes puntos de trabajo de los clientes, limay provincias.

e Fase 1: Capacitacion interna: Se desarrolla dentro de las instalaciones del area de
capacitacion de la empresa; el objetivo es nivelar los conocimientos previos del
personal.

e Fase 2: Capacitacion por fabrica: la capacitacion se brindard también en las
instalaciones de la fase 1 para ahorrar costos. El objetivo es capacitar, orientar la
nueva estrategia de mantenimiento por personal capacitado.

e Fase 3: Capacitacion durante el desarrollo: El especialista Predictivo y
confiabilidad viajara a los proyectos en 2 oportunidades, para reforzar el
entrenamiento al personal técnico.

A su vez capacitara desde el principio a los técnicos, del nuevo proceso el

cual se implementa para el mantenimiento predictivo.
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Descripcion de costo de capacitacion de las tres fases:

DESCRIPCION LUGAR MOBILIDAD DURACIONCOSTO TOTAL
Fase 1: Capacitacion Interna
Pasajes terrestres a sucursal Centro de capagitasion _ $1.492.90
Alimentacion Central y Sucursales 3 dias $1.984.90
Traslado $1.374.20
Costo del curso $4.851.90
Fase2: Capacitacion por Fabrica
Hospedaje en Lima Centro de capacitacion $499.70
Alimentacion en Lima Presencial 3 dias $6.94
Servicios de movilidad centraly Sucursales $416.40
Costo del Curso $1.610.10
Fase 3: Capacitacion duramte el desarrollo
Pasajes Aereos $1.838.00
Hospedaje en Lima Proyectos - Campo 1 semana $1.332.50
Alimentacion $999.40
Costo del curso $4.169.90

Total mversion, $10,631.90

Figura 46. Descripcion de Costo de Capacitacion de las Tres Fases.

Fuente: Elaboracion Propia.

Los cursos para el personal se llevaran a cabo en Lima y provincia (establecimientos
de los clientes), con la finalidad de evitar costos de traslados de personal hasta Lima.
El costo total se presenta al area de servicios para que contemplen el costo total de
$10631.90 Dolares americanos.

Demostrar el resultado de la implementacion:

e Costo operativo de excavadora — Actual.

Costo Horario Operativo Actual

PC350LC-8 |Alistamiento| Tren de Rodamiento| Correctivo | Preventivo HH Total
Costo Horario|  $0.57 i $4.97 $3.51 $2.04 $0.75 $11.84
$9.05

El costo Operativo actual, para trabajos a realizarse en una excavadora PC350LC-8
es de $11.84 por hora.

Se quiere mejorar el costo operativo actual de acuerdo al siguiente cuadro.
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e Costo operativo de excavadora-Nuevo plan de mantenimiento propuesto.

Costo Horario Operativo Actual
HH por nuevo
PC350LC-8 |Alistamiento|Tren de Rodamiento| Correctivo | Predictivo plan de Preventivo HH Total
Mantenimiento
Costo Horario $6.83 $0.24 $0.85[ $1.11 $0.75 $9.78
$7.92

El nuevo plan de mantenimiento presentado, disminuye el costo total, a pesar de

haber incluido actividades adicionales.

4.1.3. Propuesta para realizar un proceso para el mantenimiento predictivo
durante los cambios de aceite, de excavadoras sobre orugas marca
Komatsu modelo PC350L.C-8 en la empresa KOMAQ SERVICE SAC.
A continuacion, se implementa como mejora un proceso de ejecucion para
que acompafie a los mantenimientos preventivos los cuales ya estan
destinados durante el periodo de trabajo de los equipos.

Este proceso conlleva a detallar cada paso a seguir, desde la identificacion de
los equipos hasta la Gltima decision que se pueda tomar con el resultado de
los analisis provenientes del laboratorio.

e ldentificar los equipos. Ya estando en proyectos de Lima o provincias, el personal
realizara la identificacion de los equipos para empezar con su seguimiento en
campo.

e Toma de muestras. El personal tendrd que llevar un control de mantenimientos
preventivos a los equipos, esto indica que cuando intervenga un equipo, no solo
realizara el mantenimiento preventivo, sino también el mantenimiento predictivo,
detallado en la toma de muestras.

e Llenado de datos. Con el mantenimiento preventivo y mantenimiento predictivo,

el personal detalla mediante formatos establecidos, una serie de datos, los cuales
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tendrén que ser detallados para nuestro cliente y nosotros como empresa Komaq
Service SAC.

e El personal tendra un maximo de 7 dias para poder trasladar y/o enviar las muestras
de los equipos que tiene registrados, ya que, pasado este periodo, dichas muestras
no son tan certeras, ya que los contaminantes que se puedan encontrar en el frasco
de aceite, se degradan y pierden veracidad.

En ese periodo deberd enviarlo al laboratorio especializado para que también
tengan un registro del equipo, adicional enviara un correo como para realizar
seguimiento de la sede central de Komaq Service.

o El laboratorio de muestras de aceite, tiene un plazo de 3 dias héabiles el cual debe
de responder con los resultados de las muestras enviadas.

e Recepcion de informe. El personal conjuntamente con la supervision debera de
identificar los resultados provenientes del laboratorio, ya que estos pueden estar
fuera de los rangos permisibles de acuerdo a la tabla de valores de muestras de
aceite de motor.

e Lectura de informacion. El laboratorio debera enviar un informe digital el cual
indica en que valor de contaminacion se encuentra la muestra de aceite de motor
Komatsu.

e Interpretar resultados. El informe adicionalmente indica de manera muy facil la
lectura de contaminantes, los cuales se detallan por colores.

e Estado de anélisis de aceite por componente.

El anélisis de muestra de aceite viene hacer de mucha importancia en poder
determinar fallas y anomalias que se puedan estar presentando en el componente

0 sistema.
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Tabla 4. Condiciones Permisibles.

CONDICIONES | ABREVIADO | COLOR DESCRIPCION

El aceite se encuentra dentro de los
parametros establecidos por el
fabricante.

NORMAL N

El aceite se encuentra sobre los
valores normales, teniendo que
SEGUIMIENTO S realizar un seguimiento constante para
detectar la falla antes de pasar a un
estado critico.

El aceite se encuentra en un estado de
alerta

donde se tiene que tomar acciones
inmediatas

antes de que el componente falle.

ALERTA A

Fuente: Elaboracion Propia.
Este recuadro indica que los analisis de aceite que estan dentro de la casilla
verde (N) son de parametros aceptables, el de color anaranjado (S), muestra
que estan con alguna operacion, y se tiene que hacer seguimiento, en el
recuadro rojo (A) indica que hay una alerta de posible anomalia y se tiene que
atacar de inmediato para que no sea muy critico.

e Establecer las acciones. Este punto final es muy importante ya que se refiere a
tomar una muy buena decision al encontrarse con resultados de color naranja, estos
implican costo de aceite, mano de obra, tiempo de equipo inoperativo, repuestos
criticos.

Procedimiento:

e Se realizd un diagnostico al area de mantenimiento a través de un recorrido por la
situacion actual de la linea, para visualizar la problematica planteada.

e Se recopild solo la informacion de los principales indicadores necesarios para

determinar la situacion actual de la disponibilidad de equipos.
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e Se analizo la informacion recopilada.

e Recoleccién de informacion del analisis de aceite de equipos pesados en del area
de mantenimiento.

e Se efectud un analisis de las competencias de los colaboradores para determinar el
grado de capacitacion actual.

e Se elaboraron las actividades a realizar para la implementacion de la metodologia

RCM en el &rea de mantenimiento.
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Muestra de aceite con observacion de color verde (desgaste interno normal del equipo)
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Figura 47. Muestra de aceite color verde.

Fuente: Komag Service.
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Muestra de aceite con observacion de color naranja (realizar seguimiento durante la
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Figura 48. Muestra de aceite color naranja

Fuente: Komag Service.
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Muestra de aceite con observacion de color rojo (realizar parada urgente del equipo

por criticidad).
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Figura 49. Muestra de aceite color rojo.

Fuente: Komagq Service.
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Mantenimientos preventivos mediante procedimientos tecnificados de acuerdo al plan
de mantenimiento del fabricante.
Solucion:
e Reparacion del componente:
Al llegar a este punto, puede haber posibilidad de que algiin componente esté dafiado
y se requiera una reparacion. Se toma como ejemplo a la bomba hidraulica del equipo
para seguir los pasos para una reparacion parcial.
e Paso de una reparacion parcial:

Verificacion e Inspeccion del Equipo en General:

Cuando el equipo llega al area de reparaciones, el personal a cargo
inspecciona y realiza un Check list inicial del equipo, conociendo asi el
estado en que se encuentra.

- Revision del estado de la maquina y componentes adicionales.

- Verificacion de niveles y fluidos.

- Registral historial de mantenimiento y reparacion (si no tuviera historial).
Identificacidn de Falla: se realiza un registro y verificacion de evaluacion detectando
un mal funcionamiento dentro de la bomba hidraulica.

Desmontaje de componentes: el personal capacitado efectuard las labores de
desmontaje inicial del componente sin contaminacion al medioambiente.

Desarmado y Evaluaciéon a Componente Abierto: con ello se asegura que la
evaluacion y proceso de reparacion sea adecuada.

Realizar informe y Solicitud de Repuestos: Con ello se determina el tiempo y costo
de reparacion de la maquina o componente.

- ¢COmo esta su maquina? ;Qué problemas tiene?
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- ¢Cudles son las causas que los originan?

N

- (COomo deben solucionarse ambos, causas y consecuencias?
- ¢{Qué proceso de reparacion hay que emplear en cada pieza?
e Reparacion del Componente: El personal capacitado se encarga de tomar

medidas y parametros establecidos que le ayudan a determinar si los componentes

ya estan fuera del rango permisible y/o dentro del rango operativo.

Figura 50. Componentes para reparacion.

Fuente: Elaboracion Propia.

e Realizar Montaje, pruebas y Calibraciéon de Componente: Para esta tarea se
suma un personal adicional para verificar las pruebas a regular, asi dando la
conformidad final a la reparacion.

e Realizar Informe Final: Se detalla el proceso de reparacion el cual es enviado al
cliente y subido a un sistema para que quede como antecedente en futuros
mantenimientos y reparaciones que necesite el equipo.

e Este detalla lo siguiente:
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- Que se ha hecho en cada pieza de la maquina. Qué procesos se han
empleado para su reparacion y como se han ejecutado.

- Qué materiales se han empleado, tanto para las reparaciones parciales como
para las nuevas reparaciones.

- Resultado de la verificacion dimensional de aquellas piezas reparadas.
¢Qué medidas finales han quedado? ¢Qué holguras?

- Qué piezas nuevas han sido incorporadas. De qué marcas y calidades, y qué
referencias.

- Comentarios y observaciones acerca del conjunto final.

- Conclusiones finales.

e Codmo implementar un programa de entrenamiento interno y externo para

mejorar la calidad del servicio mediante procesos técnicos.

PROCESO DE VERIFICACION PARA INICIO DE REPARACION: DIAGRAMA DE FLUJO.
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Nuevo Proceso para el Mantenimiento Predictivo a Excavadora PC350LC

IDENTIFICAR. LOS
EQUIPOS A

MUESTREAR

DIAGNOSTICAR
LA

CONTAMINACIO
N —

MELLACTE T

LECTURA DEL
INFORME DE
LABORATORIO

TOMA DE
MUESTEAS

DEFINIE. LIMITES
PERMISIBLES

INTERPRETAR
RESULTADOS

LLENADO
DE DATOS

ANATLISIS DEL
LABORATORIO

ESTABLECER LAS
ACCIONES DE
MANTENIMIENTO
PROACTIVO

Figura 53. Nuevo Proceso para el mantenimiento predictivo a excavadora Komatsu modelo
PC350LC-8.

Fuente: Elaboracion propia.

Calculo de indicadores D, C, M.

Disponibilidad.

El factor de disponibilidad de un equipo o sistema es una medida que nos

indica cuanto tiempo esta disponible ese equipo o sistema operativo respecto

de la duracidn total durante la que se hubiese deseado que funcionase.

Ejemplo:
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En la empresa X a la cual pertenece la excavadora, marca Komatsu modelo

PC350LC-8, trabaja 3 turnos laborales, en el cual se emplean 800 horas de

mantenimiento anual.

Calcule la disponibilidad anual.

horas de produccion 8760
D= = =0.9163
h.produccion + h. mantto 8760+ 800

El 92 % es la probabilidad de que la maquina esté lista para operar.
Confiabilidad:

R(t)=e ™™

Ecuacién 2. Calculo de indicadores.

Fuente: Elaboracion propia.
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e CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones.

6. Implementar un procedimiento para la realizacion de toma de muestras de aceite de
motor Komatsu.

7. Realizar un programa de entrenamiento al personal para la toma de muestras de aceite
de motor Komatsu.

8. Realizar un proceso para la realizacion del mantenimiento predictivo durante los cambios
de aceite, de excavadoras sobre orugas marca Komatsu modelo PC350LC-8 en la

empresa KOMAQ SERVICE SAC.

e Producto de la implementacion del procedimiento de la toma de muestra de
aceite sugerido en el presente trabajo, se concluye que contribuye a un
eficiente proceso durante el mantenimiento predictivo, ya que evita el ingreso
de elementos extrafios, los cuales pueden alterar la medicion.

e Mediante la implementacion del procedimiento de la toma de muestras de
aceite, se tecnificara lo siguiente: el antes, durante y después de cada muestra
de aceite, llevando un orden y control muy preciso de dichas muestras,
beneficiando a la empresa con la finalidad de unificar los conocimientos en
todos los trabajadores.

e Elaborar el presente trabajo de suficiencia profesional permitio aplicar la
competencia de planificacion del procedimiento para la toma de muestras de
aceite obteniendo segun resultados, una mejora de tiempos a comparacion
con el plan de mantenimiento anterior.

e Como conclusion del segundo objetivo trazado, indicamos que es necesario

el entrenamiento del personal técnico, el cual consiste de manera idonea en
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tres fases de desarrollo, capacitacion interna, capacitacion por fabrica y
capacitacién durante el desarrollo, con la finalidad que el técnico realice una
labor mas eficiente, con calidad y conocimiento del proceso que realiza.

La inversion que se realizard a cada persona producto de entrenamiento del
personal técnico equivale a unos 000 durante un periodo de 000 meses, lo
cual beneficiara tanto a laempresa y la mano calificada, ya este entrenamiento
evitara un doble proceso, errores, paradas...

Al concluir el proceso, el personal estard calificado para realizar un
mantenimiento predictivo eficaz, reduciendo tiempos y costos adicionales
para la realizacion de la misma.

Producto de la implementacién del proceso de mantenimiento predictivo, se
estima en reducir gastos, los cuales beneficiara en un tiempo mas corto la
entrega de resultados de las muestras de aceite.

La competencia de Conocimiento de técnicas modernas y de calidad se aplicd
en el presente trabajo que permitié liderar equipos técnicos y aplicar

metodologias modernas para la toma de muestras de aceites de motor.

8.1.1. Lecciones aprendidas en este proyecto:

Las lecciones son:

La toma de muestras de aceite mediante la metodologia sugerida en el
presente trabajo, contribuye a detectar prematuramente posibles dafios en los
diferentes componentes del motor.

El entrenamiento del personal contribuye a realizar un trabajo mas eficiente

ya que se evidencia una mayor disponibilidad de las excavadoras.
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e Mediante la realizacion del proceso de mantenimiento predictivo, se observa
que el personal estd familiarizado con los equipos, obteniendo un mayor

aprendizaje.

8.2. Recomendaciones.

e Las diferentes empresas dedicadas al rubro de monitoreo de calidad de aceite,
podrian implementar esta metodologia que hemos realizado para los
diferentes equipos de maquinaria ya que la misma ha sido comprobada y ha
demostrado su calidad / eficacia/ .

e Se ha validado el procedimiento para la toma de muestras de aceite para las
empresas en este rubro por lo que se pone a consideracion de empresa que
realicen actividades similares tomen como base la presente metodologia de
toma de muestras de aceite para ser implementadas.

e Capacitar al personal nuevo que se incorpora al equipo actual, con la finalidad
de unificar los conocimientos en todas las areas, sin desviarse de la propuesta

actual de este estudio.
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Anexo n. 1- Cartilla de Presentacion de Equipos

N

POTENCIA
184 kW 246 HP @ 1950 pm

® PESO DE OPERACION
35091-35851 kg
77,362-79,037 b

CAPACIDAD DEL CUCHARON
0.68-1.96 m3 0.89-2.56 yd?

PC350LCs

Fuente: Manual de presentacion de equipo, Empresa de maquinarias Perud S.A.
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PC350-8 ExcAVADORA HIDRAULIGCA

&) CONFORT TOTAL PARA EL OPERADOR

Cabina amplia y espaciosa

La recienfemente disenada cabina de gran amplibud
incluye un asiento calefactade de suspension neuma-
fica con respaldo mchnable. La altura del asiento v la
inclinacion longitudinal s ajustan faciimeants con una
palanca de tiro. Tambien es posible fijar la postura del
reposabrazos ¥ |2 posicion de la consola de acuerdo a
sus necesidades. La posibilidad de wna mayor reclina-
cion del asiento permie posicionar este completamente

tumbadeo con el reposacabezas unido.

Disenada para reducir los niveles de ruido

La nueva cabina 22 d= uma gran rigidez y brinda una
excelente capacidad de absorcien del sonido. Gracias

a la mejora de la tecnologia de reducscion de ruido w

al use de un motor de bajo nivel acistico, al equipo

hidréulico v al aire acondicionado, esta maguina genera

niveles de ruido muy bajos, similares 2 los de un auto- o

mricwil. —
L=

Cabina presurizada \__

El zire acondicionada y el filtre de aire 2 zuministran

como equipo esiandar Ademas de una mayor presion

de are terior (60 P e red I enfrada d Baje nivel de vibraciones con les sepories
e aire inferior | a), ambeos reducen la entra = a "ﬂ“adloms de la cabina

pohee en la cabina. R o . )
Un sistema de moniaje viscoso mulbcapa incornpora una

carrera maz larga y la adicion de un resorte. El nuewa
soporte del amortiguador de la cabina v la platsforma
de gran rigidez reducen las vibraciones en el asiento

del operana.

Seleccion de dos modos para la pluma

Maodo suswe Modo potenois

La pluma flofa hacia arriba, reduciendo la ele- Se aumenta la fusrza de empuje de |2 pluma y
wacicn de la parts delamtera dz la maquina. Ello sz mejora la eficiencia en laz tarsas de excava-
facilita la recogida y el rascado de rocas voladas. cidn de zanjas y huscos.

Fuente: Manual de presentacion de equipo, Empresa de maquinarias Perd S.A.
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PC350-8

N

EXCAVADORA HIDRAULICA

Aire acondicionado Joysticks con boton de
automatico conirol proporcional para
los implementos

AT, RO

Luces de frabajo Caja para fric/calor
adicionales (opcional)

Circuitos hidraulicos Fortabebidas/
para enganche rapido Portarevistas
(e=tandar)

Gran techo solar con Toma extra de 12V
proteccion solar

integrada

Filtro de aire exderior Radio

El desmontaje y la insta-
lacion faciles del filtro del
aire acondicionada sin
herramientaz faciitan la
limpisza.

Fuente: Manual de presentacion de equipo, Empresa de maquinarias Perd S.A.
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Mayor Fuerza Maxima de Traccion de la Barra de Tiro

La fuerza maxima de traccion de la barra de tiro brinda un exce-

lente rendimiento en la direccion y al escalar pendientes.
Maxima fuerza de |a bama de tiro: 264 kN 26900 kgf 59.300 Ib

Mayor Fuerza de Excavacion

Con Ia funcion de un toque “Power-Max”, 13 fuerza de exca-

vacion fue incrementada aun mas (8.5 seg de operacion).

Maxima fuerza de ataque del brazo (ISO):

160 kN (16.3t) w171 kN (17.41) G

con Maxima Potencia

Maxima fuerza de excavacidn del cucharén (ISO):

212 kN (21.6t) =227 kN (23.11) GEDD

n Maxima Potencia
"Medido con la funcion de Maxima Potencia, 3185 mm 105" brazo y clasificacin 150.

Suave Operacion de Carga
Dos mangueras de retormno mejoran
el rendimiento hidraulico. En la fun-

cion de brazo hadia fuera, una porcion
del aceite es regresado directamente
al tangue proveyendo una opera-
cion suave.

S

‘Q{

Dos Modos de Configuracion para el Aguilén
Modo Suave ofrece una facil operacion para colectar roca de
voladura o para desgamar hacia abajo. Cuando se requiere 1a
miaxima fuerza de excavacion, cambie al modo Potencia para
una excavacion mas efectiva.

Bl aguildn fiota hacia amba, ko que redu-  La fuerza del aguildn esta en su punto
ce ¢l levantamiento del frente de la  miaximo para excavaciones normales
maquina. Esto facilita trabajo fino y de produccion.

operaciones de corte de talud.

Tres Velocidades de Traslado Automaticas

La velocidad de traslado se cambia automaticamente de alta
a baja velocidad de acuerdo con la presion del circuito de tras-
lado.

Komatsu en la empresa KOMAQ SERVICE SAC.

Seleccion del Modo de Trabajo

La excavadora PC350LC-8 esta equipada con cinco modos de
trabajo (Modo P, E, L, B, y ATT). Cada modo esta disefiado
para que la velocidad del motor, velocidad de la bomba y pre-
sion del sistema corresponda con la aplicacion del caso. Esto
proporciona la fiexibilidad para equiparar el desemperfio del
equipo con el rabajo a realizar.

Modo de _ ]
_ Aplicacion Ventajas
Trabajo P v
P Modo de |- Maxima produccion/potencia
Potencia |- Tiempos de ciclo rapidos
E Modo » Excelente economia de
economia combustible
L Modo de |- La presion hidraulica se ha
Elevacion incrementado en un 7%
B Modo - Optimas rpm del motor,
rompedor fujo hidraulico, 1-via
ATT Modo | Optimas rpm del motor,
aditamento | flujo hidraulico, 2-vias
Power
mode

Economy

L E [
Lifiing _—

[ L_p

e —
mode

ATT I{Ix_'nugceh ment

Modos de Potencia/Economia

La PC350LC-8 ofrece dos modos de seleccion de modos de
trabajo. Modo de Potencia para aplicaciones severas o de
gran produccion y Modo de economia permite ahoros de
combustible significativos a niveles de produccion levemente
reducidos.

Modo Elevacion

Cuando se selecciona el modo de Elevacion, se aumenta la
capacidad de levantamiento en 7% aumentando la presion
hidraulica.

Fuente: Manual de presentacion de equipo, Empresa de maquinarias Perd S.A.
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gl MOTOR E SISTEMA DE GIRO
______________________________ Komatsu SAAGD114E-3  Método deimpulso. ... ... _........_............. Hidrostitico
............... Enfriado por agua, 4 ciclos, Inyeccion directa  Reduccidndelgiro. ... .. .._........... .. Engranajes planetarios
Aspiracion _ .. ... ... ... ... Turhoalimentado y posenfriado  Lubricacion del circulodegiro. ... ... .. .. .. ... .. Bafiado en grasa
No.decilindros . .. ... ... .. ... ... 6 Frenodesemvicio. .. ... ... .. ... .. .. _...... Seguro hidraulico
Diametro . . ... 114 mm4 4% Freno de retencion/Traba del giro . .. .. ... Freno de disco mecanico
Camera. ... ... ............ .. Lo 135mMm B3 Velocidad de Qiro. ..o 9.5mpm
Desplazamiento del pistén. . .....................8.2Tr505in* Torsiondegiro .............c...oo.n. 11386 kg-m 82,313 . Ibs.
Potencia neta
SAEJT995 L. Bruta 194 kyy 260 HP
ISO 9249/SAE J1349. . .. ... .. ... .... Net 184 kW 246 HP
Welocidad nominal rpm. . ... ..o 1950 rpm
Tipo de impulsor de ventilador. ... .. ... ... ... ... ... Mecanico
Gobemador. . ... . ... . ... ... A toda welocidad, electrdnico  Bastidorcentral ... ... ... .. ... ... .. Bastidor en X
Cumnple con EPA Tier 3, y las regulaciones sobre emision de EU etapa 3A. Bastidorde laoruga. .. .. ............... .. Seccion en caja

Tipodecadena . ... ... ... ... ... ... ... ... ... ..... Sellado
Ajustadorde laomuga ... ... ... ... ... ... ... .. Hidraulico
Mo. de zapatas 48 a cada lado
SISTEMA HIDRAULICO Mimero de rodillos superiores . .. ... ... ... .. ..... 2 a cada lado
Numero de rodillos inferiores .. ... .. ... ... 8 a cada lado
Tipo. ... . Sistema (Nuevo Disefio de Inteligencia Hidraulicomecanica)
HydrauMind, de Centro Cerrado con valvulas sensoras
de carga y valvulas compensadoras de presion ’h CAPACIDAD DE REFRIGERANTE Y
Numero de modos de trabajo seleccionable. . .. ... .. .._........58 ‘ LUBRICANTE (rRELLENO)
Bomba principal:
Tpo.................. Tipo piston de desplazamiento variable  Tanque de combustible .. ... .. .. ... ....605I1tr 160 EE.UU. gal
Bombapara .... ... .. .. .. .. ...... aguildn, brazo, cuchardn, Refrigerante .. .. .. ... ... ... _.30.3 itr 80 EEUU. gal
giro, v circuitos de traslado  Motor. ... . _ . 35.0 ltr 892 EEUU. gal
Maximocaudal .. .. ... ... .. . 535 ltr/min 141 EE UU. galfmin ~ Mando final, a cada lado . .. ... .. B5ltr 22 EEUU. gal
Maguinariadegiro . ... .. .. ... 134 r 35 EEUU. gal
Suministro para el circuito de control ... .. ... Valvula auto reductora  Tangue hidraulico .. ... ... ... . .. 188 Itr 497 EEUU. gal
Motores hidraulicos:
Desplazamiento . .. ..... .. ... .. 2 x motor de pistones axiales b
con freno de estacionamients 3] PES©O DE OPERACION proxmano)
Giro ... 13 motor de pistones axiales
con frenc de sujecion del giro  Peso de operacion, incluyende 6500 mm 21'3" aguilén resistente de una
Regulacion de valvulas de alivio: pieza, 3185 mm 10'5" brazo, SAE colmado 1.96 m*® 256 yd* capaci-
Circuito de implementos . .. ... 37.3 MPa 380 kg/icm* 5400 psi dad nominal de lubricantes, refrigerante, tangue de combustible lleno,
Circuitode traslado ... .. ... .. 37.3 MPa 380 kg/cm* 5400 psi  operador, y equipo estandar.
Circuitodegiro. . .. .......... 27.9 MPa 285 kg/cm® 4,050 psi
Circuto piloto. .. ........._... 3.2 MPa 33kglcm®* 470 psi Zapata de Triple Garra | Peso de Operacidn | Presidn Sobre el Terreno
700 mm 35091 kg 0.58 kg/cm®
Cilindros hidraulicos: 28 17362 1o 5.22 psi
Namero de cilindros—diametro x carrera x diametro de vastago 800 mm 35471 kg 0.51 kg/cm®
Aguilon ... 2 — 140 mm x 1480 mm x 100 mm 55 x 583" x3.9" Iy 78200 Ib 7.32 psi
Brazo ... 1-160mm x 1825 mm x 110 mm 6.3 x 71.9" x 43" 850 mm 35851 ky 0.49 ky/ear
Cucharon. . ......_...... para 3.2 m 10°5" y 4.0 m 13'2" Brazos n5y 79,037 Ib 6.92 psi

1-140 mm x 1285 mm x 100 mm 55" x 5067 x 3.9
para 2.54 m 8'4” Brazo
1-150 mm x 1285 mm x 110 mm 5.97 x 50.67 x 4.3"

- . o
l:%ﬂ TRANSMISION Y FRENOS A

FUERZAS DE TRABAJO

Control de ladireccion .. ... .. ......... Dos palancas con pedales
5 i " o Brzzo 4F + [ 020 e
Metodode impulso. .. .. ... .. ... ... ... ..., Hidrostatico - BWmmEr | 319 o 1015 - 132
Méxima fuerza de la barra de firo. .. .. .. 264 kN 26900 kg 59.3001b |5 Fuerza de Excavacion del | 23300 kgt 20400 kgf 20400 kgt
Pendiente superable .. ... ... ... ... ... ... 70%, 35° EF] Cucharbin a méxima patencia 513701 UIb 49 b
Maxima velocidad de traslado: Altura ... .. _ .. .. 5.5 km/h 3.4 mph E “ | Fuerza de ataque del brazo a| 19700 kgf 16800 kgt 14200 kgt
(C-ambio automatico) Medio ... .. _ .. .. 4.5 km/h 2.8 mph S | méxima potencia 43430 1b 370402 313101
Bajo ... ... 3.2 km/h 2.0 mph 5 Fuarza de Excavacion del 26400 kgf 23100 kgt 23100 kgt
Freno de senvicio. . .. ... ... .. .. ... ..., Blogqueo hidraulico fg 8 Cuchartin a mixima patencia| 58200 b 50930 b 50,930 b
Freno de estacionamiento .. .. _......... Freno de disco mecanico =
i Fuerza de ataque del brazo a| 20500 kgf 17400 kgt 14700 kgt
| | méima potencia 4,190k 300 AN

Anexo 1. Cartilla de Presentacion de Equipos

Fuente: Manual de presentacion de equipo, Empresa de maquinarias Peru S.A.
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Anexo n. 2- PM Clinic

Model Serial No. Service meter User's name Date of execution Inspector
! /
1. Engine
Checking condition Standard M
anda ) _ ea- (o
No. | Checkitem Fuel | Work- | Aulo- | | quop | Operalion of Unit value for new Serv_lcie I‘|m|t sured |8 ®
control ing | decel- |~ G work machine vale value | @
dial mode | eration R equipment
1 | Engine speed rpm 2,000-2100 2,000 - 2,100
MAX All levers in
3 Engine oil neutral MPa 0.34-058 0.21
pressure QFF {kgﬁcmz} {3.5-6.0} {2.1}
P OFF ;
. All levers in
3 | Engine speed neutral pm 875 -1,025 975 -1.025
MIN
4 | Engine ail MPa Min. 0.15 0.08
pressuro {kgiem?} {Min. 1.5) {0.8)
5 | Engine speed rpm 1,830 - 2030 1,830 - 2,030
~ | Blow-by ) kPa Max. 1.57 Max. 2.55
6 | pressure ON | Amn M relief  frunHa0) | fhax. 150} (Max. 2600
Engine oil All levers in
7 pressure MAX ON OFF neutral rpm 1,300 - 1,500 -
2. Work equipment speed
Checking condilion Standard "
- anda e it ea- | o
MNo. Check item Fuel WUFK' . ‘g valus for SHN_"iE lipnit sured | 3 3
control  ing Checking posture, elc. = | new machine valle value |0 @
dial mode
Na load, work equipment " _ ;
1 Boom RAISE extended fully PC350-8 3.3-41 Max. 4.5
Z  AmIN P PC350-8 26-32 Max. 3.5
3 PC350-8 3.4-42 Max. 4.5
Boom lop horizontal
4  Am OUT E PC350-8 3.6-48 Max. 4.9
5 L PC350-8 | 44-54 Max. 5.7
MAX g
- e Boom and arm top horizontal g ~ ;
5] Buckel CURL Arm cylinder retractad fully PC350-8 2.9-35 Max. 3.8
7 Swing (5 lurns) Work equipment exlended fully 28.7-345 Max. 38
Lo LC 58.0+11.5 450-74.5
P HD 80.4+15.9 64.5-96.3
LC 41.516.0 34.0-515
8  Travel (5turns) One side of track pushedup M| ~
HD 50.3+7.3 43 - 5786
HI LC 34.0+2.0 320-41.5
HD 41.0+2.4 386-434

Fuente: Empresa Komag Service.
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Checking condition Standard
. . lue for  Service limit Measured |8 | o
Na. Check item Fuel ; Unit ¥ 8=
conlral Wm'élmg Checking posture, ete. new value value 1’3 o
dial mode machine
) ) Boom Lop horizontal
1 t‘g‘(ﬂ{j{ﬂ'igd”“ ©f  Engine stopped |A'M cYinder relracled Uy | pe3so.s  mm  Max. 450 Max. 675
4. Hydraulic circuit
1 2 4 5
Checking condition 3 - Xl Bl
G00K GO0K GO0K G00K BOK 5
No. | Checked part Fusl Twork 2 &
CO#I?Ol S\Of.'ilclrfIF Left Operalion of work F pump | Rpump | F pump | R pump Control o
¥ 3 i a3 i i
dial mode knob equipment main main LS LS
1 :seiilzgirr?;%fuarlie All lever in neutral - A
Main relief val oFF
ain relief valve
2 (Low pressure) _ B B B -
Y Arm out relief
ain relief valve
3 (Low pressure) ON c c ¢ -
4 | Unload valve All levers in neutral o D bl -
Right track driven idle E
Lever moved halfway ) )
5 |LS wvalve
Left track driven idle E E
Lever moved halfway h
MAX P Swing lock = F _
5 Swing motor Right swing relief
safety valve Swing lock F F -
OFF Left swing relief
Right travel lock G
Righl forward reliel - -
Main relief valve Right travel lock G
Travel mator Right reverse relief . )
7 | Safety valve
Travel junclion Left travel lock G B
valve Left forward relief
Left travel lock G B
Left reverse relief
Checked oil pressure Unit Standard value for new machine Service limit value
A (Control circuil basic pressure) 31-35(441 - 498) 29 - 35 (412 - 498)
o E“{\:")\'Ur" equipment relief pressure, 345 - 370 (4907 - 5263) 340 - 375 (4836 - 5334)
=
] ) )
o |G (Work equipment relief pressure, 370 - 395 (5263 - 5618) 365 - 400 (5192 - 5689)
= |high) kglem?®
1% D (Unload pressure) (psi) 30 - 50 (427 - 7T11) 30 - 50 (427 - 711)
Y E (LS differential pressure) 24 - 26 (341 - 370) 24 - 26 (341 -370)
F (Swing relief pressure) 285 - 335 (4054 - 4765) 285 - 335 (4054 - 4765)
G (Travel relief pressure) 370-410 (5283 - 5832) 365 - 415 (5192 - 5903)

Fuente: Empresa Komag Service.

Arias Alarcon Antonio Alexander

Pag. 101




A

\

UNIVERSIDAD s . . .
PrIvaDA DEL NorTEANAlISIS y monitoreo de aceite de motor con la metodologia RCM para el

mantenimiento predictivo a excavadoras sobre orugas
Komatsu en la empresa KOMAQ SERVICE SAC.

* Gauge changing work: Change hoses of gauges [3] and [4].

) . [1 2] [3a] [4a] (5]
Checking condition -
No.  Check item BO0K GOOK BOOK BOOK BOK g E
Fuelcantral \Warking Left knab Cperation ofwark  Fpump | Rpump | F pump | R pump Contral O
dial mode swilch eqguipment main main SEVO sevo
8  Servo pislon MAX P QFF Arm oul relief H1 H1 H2 H2 -
Checked oil pressure Unit Standard value for new machine | Service limit value
Standard value . -1
H1:H2=1:06
H (Servo control pressure) - (Oil pressurs ratio)
* Gauge changing work: Change [3] and [4] to 60K and change hoses of [3], [4], and [5]-
1 2 [3b] [40] [Sa] | S
o] a 5]
Checking condition (3 m
No. Check item BOOK BOOK 60K 60K BOK
Fuel Work- Left
; Operation of work | Fpump | R pump | Fpump R pump _
codr;;tlnol nﬂlggr sﬁ?i?c?h equipment main main {F) (R) LS-EPC
MIN P - - J1 J1 -
PC-EPC (F) - - J2 J2 -
9 Pcf\lfzdll"g(R) E All levers in neutral - - J3 J3 -
valve _ R J4 14 R
B - - J5 J5 -
OFF Travel speed: Lo
MAX travel leverin - - - - K1
neutral
= Travel speed: Mi
10 LS-EPC valve Travel lever oper- - - - - K2
ated
Travel speed: Hi
Travel lever oper- - - - - K3
ated
Checked oil pressure Unit Slandard value Tor new machine Service limil value
J1 (PC-EPC valve oulput pressure 1) Approximalely 1.1 {Approximalely 11}
J2 (PC-EPC valve output pressure 2) Approximately 0.3 {Approximately 3}
J3 (PC-EPC valve output pressure 3) Approximately 0.7 {Approximately 7}
Stf:ﬂgrd J4 (PC-EPC valve output pressure 4) MPa Approximately 1.1 {Approximately 11}
Jb5 (PC-EPC valve output pressure §) {kglom?} Appraximately 0.9 {Approximately 9}
K1 (LS-EPC valve cutput pressure 1) Approximately 2.1 {Approximately 21}
K2 (LS-EPC valve output pressure 2) Approximately 2.3 {Approximately 23}
K3 [LS-EPC valve output pressure 3) o {0}

Anexo 2. PM Clinic.

Fuente: Empresa Komagq Service.
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Anexo n. 3 — Cartilla KUC

Komatsu
KU C Undercarriage Inspection Customer name:
— Addreze:
Maorlel PC350LC-8 Serial# Equip# Work Order Na
Lnratinn SMR Wet AR, HD or Dry DRY
Soil condition| Dealer KOMATSU Shoe width {[mm) 600
Working condition Ingpector Shoe type TRIFLE
Inep.Date(yyyy/mm/dd) ypgimicl) Wear type NORMAL
Wew | 1007 [Meazurc Wear MR Hours on| Comments/Observation
Wear mm Yo New Rebuilt | Parts:
P . TH| G682 [ BTT2
V. L=its RH | 265.2 | 877.2
oy i et LH |278 30] 21930

rgeter

RH | 21830 2189.530

-

‘__’_- h | 116.0 | 107.0
i (I'- E‘ / rH | 1160 | 107.0

T LINK ITIBHT

New | Tumed

grsnn g s LH | ss9 | 819

A L4 New Tuined
T .m.,t\}yz, RH| &89 | 619
wid EN
GROIEER HIGHT LH | 380 | 240
H Jrl_ ol
e ru | 280 | 240

LW | 152.0 | 1380
Front
RH | 152.0 | 1280
LH | 152.0 | 1380

Rear
RH | 152.0 | 128.0
LW | 225 285
Frent
RH| 225 28.5
LH | 228 28.0
Rear

RH| 227 | 285
LH | 1300 | &80
LH | 180.0 | TEEO
LH | 180.0 | 185.0
LH | 120.0 | 1830
011680
LH | 180.0 | 1850
LH | 180.0 | 1858.0
LMW | 12800 [ 1E8.0
LH | 1800 | 1880
165.0
RH | 180.0 | 1650
RH | 1800 | 1650
RH | 180.0 | 1880
RH | 180.0 | 1880
1EE0
RH | 1200 | 1880
RH | 180.0 | 1650
RH | 1800 | 1650
RH | 180.0 | 1880
188.0
LH 0.0 g0

TRACK ROLLCR

[ BN T T
-
x
=
=
=i

=
=
T
-
=
2
b=

[N - S -
kg
k=
-
o
=
=

=
o)
==
=
-3
b=

SPROCKET
11 5 1 ek
hiZhY

2] ri] oo | &0

[Remarks

Anexo 3. Cartilla Kuc.

Fuente: Manual de presentacién de equipo, Empresa de maquinarias Peru S.A.
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Anexo n. 4 Kowa

Close | Choose type of machine in the drop down bar
Zoom In \ Zoom Out \ Applicable Machine PC350-7(E0) 30001- v
Rough terrain crane J Engine Model SAABD114E |
Bulldozer J Machine group Code PC3
Wheel loader | Category of applicable KOWA criteria
Dump fruck J Horn?al range ..hetween 0 to value at upper row
Caution range : between values, at upper and lower rows
Motor grader J Dangerous : value at lower row or more
Compressor, Generator, Key : Fe : Iron, Cu : Copper, Cr : Chromium, Al : Aluminum,
Vibration roller Si : Silicon, Pb : Lead, Na : Sodium (Matrium)
{Unit: ppm / 500 hours)
Unit codes Category Fe | Cu | Cr | Al | SI | Pb | Na | PO
Engine ES6 70 13 10 L] 20 40 50 o
150 | 45 | 25 | 16 | 40 | 120 | 100 | %
Wark equipment H10 40 [ 200 - | 10 [ 30 | - - |
B0 | 400 | - | 20 [ 60 - - | n
Swing machinery 520 100 | 30 . 10 40 - - 51
200 | 70 30 80 76
Final drive/ F20 500 | 100 | - | 30 | 100 | 20 | - | 166
Differential /| Axle 1000 | 200 | - 90 | 200 | 40 - | 10
PTO

Anexo 4. KOWA.

Fuente: Manual de presentacién de equipo, Empresa de maquinarias Peru S.A.
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Anexo n. 5 Mantenimiento del sistema hidraulico para excavadora PC350LC-8

FNWVANMAIVIA WL IVEAIY D CINTIVITEIY T W

COMPROBAR Y AJUSTAR LA TENSION DE LA CORREA DEL COMPRESOR DEL

ACONDICIONADOR DE AIRE ... i s s s s e 3-53
MANTENIMIENTO CADA 500 HORAS ..... o 3-54
LUBRICANDO ...t e s e s s .. 3-54
SUSTITUIR EL ELEMENTO DEL PRE-FILTRO DE COMBUSTIBLE ........cccocviiiiiiiiiiii e 3-56
COMPROBAR EL NIVEL DE GRASA DEL PINON DE GIRO, ANADIR GRASA ........ccccooveveeereerne. 3-59
CAMBIAR EL ACEITE DEL CARTER DE ACEITE DEL MOTOR, SUSTITUIR EL
ELEMENTO DEL FILTRO DEL ACEITE DEL MOTOR ... 3-60
LIMPIAR Y COMPROBAR LAS ALETAS DEL RADIADOR, DEL ENFRIADOR DE ACEITE,
DEL POSTENFRIADOR Y DEL CONDENSADOR ......ccccciiiiiiiiiiiii i s 3-62
LIMPIE LOS FILTROS DE AIRE FRESCO/RECIRCULADO DEL ACONDICIONADOR DE AIRE ...... 3-64
SUSTITUIR EL ELEMENTO DEL RESPIRADERO DEL TANQUE HIDRAULICO .......cccoeeveverevri e,
SUSTITUIR EL ELEMENTO ADICIONAL DEL RESPIRADERO DEL TANQUE HIDRAULICO
MANTENIMIENTO CADA 1000 HORAS ...t e e e
SUSTITUIR EL ELEMENTO DEL FILTRO PRINCIPAL DE COMBUSTIBLE ...
SUSTITUIR EL ELEMENTO DEL FILTRO DEL ACEITE HIDRAULICO ......oeoeeeieeceeee e
CAMBIAR EL ACEITE DE LA CAJA DE LA MAQUINARIADE GIRO .....cccccooviiiiiiicicce
REVISAR EL NIVEL DE ACEITE EN LA CAJA DEL AMORTIGUADORA, ANADIR ACEITE ..............
REVISE TODOS LOS PUNTOS DE APRIETE DE LAS ABRAZADERAS DEL TUBO DE
ESCAPE DEL MOTOR ..ot it s e b s s s s b s s 3-71
REVISE LA CORREA DEL VENTILADOR Y LA TENSION DE LA CORREA DE IMPULSO DEL
ALTERNADOR, REEMPLACE ... i s s s s 3-71
REVISE LA PRESION DE CARGA DEL GAS NITROGENO EN EL ACUMULADOR (PARA EL
ROMPEDOR) .. ettt h e et ek ek bt s e b kst s s s s 3-71
SUSTITUIR EL CARTUCHO INHIBIDOR DE CORROSION .......cccoiiiiiiiiiiiiiiiii i 3-72
MANTENIMIENTO CADA 2000 HORAS
CAMBIO DEL ACEITE DE LA CAJA MOTRIZ FINAL ..o 3-73
LIMPIAR COLADOR DEL TANQUE HIDRAULICO ..o s e 3-74
REVISION DE LA PRESION DE CARGA DEL GAS NITROGENO EN EL ACUMULADOR
(PARA EL CIRCUITO DE CONTROL) ..ottt st s ss s she s s s s
REVISANDO LA FUNCION DEL ACUMULADOR .....cocovueeereeeeeeeoeeees e esve et s
LIBERANDO LA PRESION EN EL CIRCUITO HIDRAULICO ....
COMPROBAR EL ALTERNADOR ..o s s s
REVISION DEL ESPACIO LIBRE DE LAS VALVULAS DEL MOTOR, AJUSTE .....cccoeevvevvreieeirieeane 3-79
REVISION DEL AMORTIGUADOR DE VIBRACION
MANTENIMIENTO CADA 4000 HORAS ... e e e e e s
COMPROBAR LABOMBADE AGUA ... s e e s
COMPROBAR EL MOTOR DE ARRANQUE .........ocoiiiii e

REEMPLAZO DEL ACUMULADOR (PARA EL CIRCUITO DE CONTROL)
COMPROBACION DE LA SUJECION DE LA ABRAZADERA DE LA TUBERIA DE ALTA
PRESION Y DEL ENDURECIMIENTO DEL CAUCHO ...ttt s 3-82
COMPROBACION DE CUBIERTAS ANTI-ROCIADO DE COMBUSTIBLE FALTANTES Y DEL
ENDURECIMIENTO DEL CAUCHO ... s e s e s e s
MANTENIMIENTO CADA 5000 HORAS ...
CAMBIE EL ACEITE EN EL TANQUE HIDRAULICO
MANTENIMIENTO CADA 8000 HORAS ... e s s s e s e s e s
SUSTITUIR LA ABRAZADERA DE LA TUBERIA DE ALTA PRESION ...
SUSTITUIR LA CUBIERTA ANTI-ROCIADO DE COMBUSTIBLE ........ccoiiiiiiiiciie i 3-85

Fuente: Manual de presentacién de equipo, Empresa de maquinarias Pert S.A.
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MANTENIMIENTO CADA 5000 HORAS

Les mantenimientos cada 50, 250, 500 y 1000 horas de servicio, deben realizarse al mismo tiempo.

CAMBIE EL ACEITE EN EL TANQUE HIDRAULICO

A ADVERTENCIA

L

Las partes y ¢l acelte se encuentran a altas temperaturas Inmedlatamente después de parar el motor, y
pueden llegar a causar quemaduras. Espere a que baje la temperatura antes de Iniclar el trabajo.
Cuando remueva la tapa de la boca de llenado de acelte, girela lentamente para llberar la preslén
Interna, luege, remuévala.

Comentarlo

Si la mdquina estd equipada con un rompedor hidrdulico, el aceifte hidrdulico se deteriorard mucho mds
rdpidamente que con las tareas normales del cucharon. Para defalles, Vea ‘“INTERVALO DE
MANTENIMIENTO DEL ROMPEDOR HIDRAULICQ" en pagina 3-16" cuando efecitie el mantenimiento.

Capacidad de relleno; .......... 188 litros (49.67 galones US)

1.

Prepare una empunadura (para juego de llaves de copa).

Gire la estructura superior de tal manera gue el tapén de
drenaje del tanque hidraulico (P) y el tapén de drenaje (A) del
fondo del tubo de succién de la bomba, localizado en el fondo
del tubo de succién de la bomba, queden en la mitad entre las
orugas izquierda y derecha.

Retraiga los cilindros del brazo y del cuchardn hasta final de
carrera; a continuacion, baje el aguilon y haga descansar los
dientes sobre el suelo.

Cologue la palanca de seguridad en la posicién LOCK y pare
el motor.

AMOS1ET0

Retire el tapon del orificio de llenado de aceite (F), situado en
la parte superior del tanque hidraulico.

9JHO9505

Anexo 5. Mantenimiento del sistema hidraulico para excavadora PC350Lc-8

Fuente: Manual de presentacion de equipo, Empresa de maquinarias Pert S.A.

Anexo n. 6 Lista de partes criticas para excavadora modelo PC350L.C-8
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N

NUmero de

Descripcion

Ubicacion

Parte
HLSTO002

TALONERA SOLD. CURVA

REPUESTOS

PARA EQUIPO
DE TRABAJO

HLWS45

HI PROT. SOLD.TIPO4 LABIO 2
ANCHO 4.5

REPUESTOS
PARA EQUIPO
DE TRABAJO

HLVS450

HI PROTECTOR VERTICAL

REPUESTOS
PARA EQUIPO
DE TRABAJO

HLVSR3SL

HI BOCINA DE GOMA

REPUESTOS
PARA EQUIPO
DE TRABAJO

HLVSP2SL

HI PASADOR

REPUESTOS
PARA EQUIPO
DE TRABAJO

HLVSM150WN

HI BASE SOLDABLE 1 1/2 PULG

REPUESTOS
PARA EQUIPO
DE TRABAJO

KM2077034230

BOCINA FLOTANTE

REPUESTOS
PARA EQUIPO
DE TRABAJO

KM2077072470

BOCINA FIJA

REPUESTOS
PARA EQUIPO
DE TRABAJO

KMO0164332060

ARANDELA 3/4"

REPUESTOS
PARA EQUIPO
DE TRABAJO

KM0101062065

PERNO

REPUESTOS
PARA EQUIPO
DE TRABAJO

KM2077000061

LAINAS

REPUESTOS
PARA EQUIPO
DE TRABAJO

KM2077034240

CUBIERTA

REPUESTOS
PARA EQUIPO
DE TRABAJO

HLAKKHA40

KIT (KH120040 + KH40SL +
KH40P)

REPUESTOS
PARA EQUIPO
DE TRABAJO

HLAKKH40S

KIT (KH120040SL + KHA40SL +
KH40P)

REPUESTOS
PARA EQUIPO
DE TRABAJO

HLKH40EX

HI PUNTA SERIE 40

REPUESTOS
PARA EQUIPO
DE TRABAJO
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HI PASADOR SERIE 40

6

presa KOMAQ SERVICE SAC.

REPUESTOS
PARA EQUIPO
DE TRABAJO

KM2073000162

RUEDA GUIA

REPUESTOS DEL
TREN DE
RODAMIENTO

KM2073007300

RODILLO INFERIOR CONJUNTO

16

REPUESTOS DEL
TREN DE
RODAMIENTO

KM2073056190

PERNO

128

REPUESTOS DEL
TREN DE
RODAMIENTO

KM0164332060

ARANDELA (HLLW34)

128

REPUESTOS DEL
TREN DE
RODAMIENTO

KM2073078070

PASADOR

64

REPUESTOS DEL
TREN DE
RODAMIENTO

KM2073051191

GUARDA

REPUESTOS DEL
TREN DE
RODAMIENTO

KMO0164332460

ARANDELA (C)

24

REPUESTOS DEL
TREN DE
RODAMIENTO

KM0101062455

PERNO

24

REPUESTOS DEL
TREN DE
RODAMIENTO

KM2073000551

RODILLO SUPERIOR

REPUESTOS DEL
TREN DE
RODAMIENTO

KMO0101062095

PERNO

REPUESTOS DEL
TREN DE
RODAMIENTO

KM0164332060

ARANDELA (HLLW34)

REPUESTOS DEL
TREN DE
RODAMIENTO

KM2072771460

RUEDA DENTADA

REPUESTOS DEL
TREN DE
RODAMIENTO

KM2072751311

PERNO DE SPROCKET

40

REPUESTOS DEL
TREN DE
RODAMIENTO

KM2073200360

CADENA 96 ESLABONES

REPUESTOS DEL
TREN DE
RODAMIENTO
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KM2073261110 | ZAPATA 600 MM 96 | REPUESTOS DEL
TREN DE
RODAMIENTO
KM2073205061 | KIT DE 30 PERNOS Y TUERCAS 13 | REPUESTOS DEL
TREN DE
RODAMIENTO
KM6732818810 | STUD 4 REPUESTOS DEL
TREN DE
RODAMIENTO
KM6735518180 | GASKET, OIL DRAIN 4 CAMBIO DE
TURBO
KM6732818820 | NUT, HEX FLANGE (M10-1.50) 1 CAMBIO DE
TURBO
KM6745818230 | TURBOCHARGER 4 CAMBIO DE
TURBO
KM6738114370 | SEAL, O-RING 1 CAMBIO DE
TURBO
KM6742013620 | CLAMP, V-BAND 1 CAMBIO DE
TURBO
KM6741611611 | THERMOSTAT 1 CAMBIO DE
BOMBA DE
AGUAY
TERMOSTATO
KM6741612120 | SEAL, O-RING 1 CAMBIO DE
BOMBA HPCR
KM6742015507 | SEAL, RECTANGULAR RING 1 CAMBIO DE
BOMBA HPCR
KM6745711170 | PUMP ASSEMBLY, FUEL 1 CAMBIO DE
BOMBA HPCR
KM6745711130 | WASHER, SEALING 3 CAMBIO DE
BOMBA HPCR
KM6743611530 | PUMP KIT, WATER 1 CAMBIO DE
BOMBA DE
AGUA
KM6741616130 | GASKET, CONNECTION 1 CAMBIO DE
BOMBA DE
AGUA
KM6732111930 | PLUG, PIPE 1 CARCAZA DE
ENFRIADOR
KM6745715541 | CONNECTOR, INJECTOR FUEL 6 CAMBIO DE
INYECTORES
KM6745123100 | INJECTOR 6 CAMBIO DE
INYECTORES
KM6742011080 | GASKET, OIL COOLER CORE 1 CARCAZA DE
ENFRIADOR
KM6743514430 | GASKET, LUBRICATING OIL 1 CARCAZA DE
COOLER COVER ENFRIADOR
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KM6731612151 | VALVE, PRESSURE RELIEF 1 | CARCAZA DE
ENFRIADOR
KM6742015117 | VALVE, BYPASS 1 | CARCAZA DE
ENFRIADOR
KM6742012492 | GASKET, CONNECTION 1 | CARCAZA DE
ENFRIADOR
KM6742014220 | PLUG, THREADED 1 | CARCAZA DE
ENFRIADOR
KM6742015202 | PLUNGER, PRESSURE 1 | CARCAZA DE
REGULATOR ENFRIADOR
KM6743612150 | SPRING, COMPRESSION 1 | CARCAZA DE
ENFRIADOR
KM6743612112 | COVER, LUBRICATING OIL 1 | CARCAZA DE
COOLER ENFRIADOR
KM6008616110 | ALTERNATOR 1 | CAMBIO DE
ALTERNADOR
KM6008638112 | MOTOR, STARTING 1 | CAMBIO DE
ARRANCADOR
KMO0811602410 | BULB, 10 W 2 | SISTEMA
ELECTRICO
KM20Y531521 | WORK LAMP ASSEMBLY 1 | SISTEMA
0 ELECTRICO
KM20Y064182 | ALARM 1 | SISTEMA
2 ELECTRICO
KM2070675180 | WIRING HARNESS 1 | SISTEMA
ELECTRICO
KM21T0632810 | WORK LAMP ASSEMBLY 1 | SISTEMA
ELECTRICO
KMO0816072400 | HORN 1 | SISTEMA
ELECTRICO
KMO0816072420 | HORN 1 | SISTEMA
ELECTRICO
KM6741819220 | SENSOR, FLUID LEVEL 1 | SISTEMA
ELECTRICO
KMKCLDYC4 | BATERY 2 | BATERIAS
D
KM2076274190 | HOSE 2 | CAMBIO DE
MANGUERAS
DEL BUCKET
KM700013032 | O-RING 4 | CAMBIO DE
MANGUERAS
DEL BUCKET
KM2077033181 | O-RING 2 | CAMBIO DE
ORING DEL
CUCHARON
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KM2076071320 | VALVE ASSEMBLY 1 | CAMBIO DE
BLOQUE DE
SOLENOIDES
KM708501009 | HOSE 1 | CAMBIO DE
MANGUERAS
DEL BRAZO---
KM2076276810 | HOSE 1 | CAMBIO DE
MANGUERAS
DEL BRAZO---
KM700013032 | O-RING 2 | CAMBIO DE
MANGUERAS
DEL BRAZO---
KM700013032 | O-RING 2 | CAMBIO DE
MANGUERAS
DEL BRAZO---
KM700013032 | O-RING 2 | CAMBIO DE
MANGUERAS
DEL BRAZO
KM726009936 | HOSE 1 | CAMBIO DE
MANGUERA DE
SUCCION DE
BOMBA
HIDRAULICA
KM2086273910 | CLAMP 4 | CAMBIO DE
MANGUERA DE
SUCCION DE
BOMBA
HIDRAULICA
KM2076252621 | HOSE 2 | CAMBIO DE
MANGUERAS
DE BOOM
KM2076252610 | HOSE 2 | CAMBIO DE
MANGUERAS
DE BOOM
KM700013032 | O-RING 4 | CAMBIO DE
MANGUERAS
DE BOOM
KM700013032 | O-RING 4 | CAMBIO DE
MANGUERAS
DE BOOM
KM2077072312 | PIN 1 | CAMBIO PIN DE
EQUIPO DE
TRABAJO
KM7077690490 | BUSHING 2 | CILINDRO DE
BOOM - BOCINA
1
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KM7077610290 | BUSHING 2 | CILINDRO DE
BOOM - BOCINA
2
KM7077610290 | BUSHING 1 | CILINDRO DE
BRAZO -
BOCINA 1
KM7077610290 | BUSHING 1 | CILINDRO DE
BRAZO -
BOCINA 2
KM7077690490 | BUSHING 1 | CILINDRO DE
CUCHARON -
BOCINA
KM2076376170 | BUSHING 1 | CILINDRO DE
CUCHARON -
BOCINA
KMKM7074416 | RING 2 | SISTEMA
910 HIDRAULICO
KMKM7073916 | RING, WEAR 2 | SISTEMA
120 HIDRAULICO
KMKMO0131001 | SCREW 1 | SISTEMA
216 HIDRAULICO
KMKMO0700105 | RING, BACK-UP 2 | SISTEMA
100 HIDRAULICO
KMKMO0700015 | O-RING 1 | SISTEMA
100 HIDRAULICO
KMKMO0714500 | SEAL, DUST 2 | SISTEMA
100 HIDRAULICO
KMKM7073591 | RING, BACK-UP 2 | SISTEMA
640 HIDRAULICO
KMKMO0700015 | O-RING 1 | SISTEMA
150 HIDRAULICO
KMKMO0700015 | O-RING 1 | SISTEMA
150 HIDRAULICO
KMKM7073591 | RING, BACK-UP 1 | SISTEMA
640 HIDRAULICO
KMKM7075111 | RING, BUFFER 1 | SISTEMA
640 HIDRAULICO
KMKM7075111 | PACKING, ROD 1 | SISTEMA
030 HIDRAULICO
KMKM7075611 | SEAL, DUST 1 | SISTEMA
740 HIDRAULICO
KMKMO0714500 | SEAL, DUST 4 | SISTEMA
100 HIDRAULICO
KMKMO0717913 | RING, SNAP 2 | SISTEMA
114 HIDRAULICO
KMKM1766356 | SEAL, DUST 2 | SISTEMA
170 HIDRAULICO
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KMKM7075110 | PACKING, ROD 2 | SISTEMA
030 HIDRAULICO
KMKM7075110 | RING, BUFFER 2 | SISTEMA
640 HIDRAULICO
KMKM7073591 | RING, BACK-UP 2 | SISTEMA
420 HIDRAULICO
KMKMO0700015 | O-RING 2 | SISTEMA
130 HIDRAULICO
KMKM7073591 | RING, BACK-UP 4 | SISTEMA
420 HIDRAULICO
KMKMO0700015 | O-RING 2 | SISTEMA
130 HIDRAULICO
KMKM7074414 | RING 4 | SISTEMA
910 HIDRAULICO
KMKM7073914 | RING, WEAR 4 | SISTEMA
110 HIDRAULICO
KMKM7074414 | RING, PISTON 2 | SISTEMA
180 HIDRAULICO
KMKMO0700105 | RING, BACK-UP 4 | SISTEMA
090 HIDRAULICO
KMKMO0700015 | O-RING 2 | SISTEMA
090 HIDRAULICO
KMKMO0714500 | SEAL, DUST 4 | SISTEMA
090 HIDRAULICO
KMKM7074415 | RING 2 | SISTEMA
911 HIDRAULICO
KMKMO0714500 | SEAL, DUST 2 | SISTEMA
090 HIDRAULICO
KMKM7073915 | RING, WEAR 2 | SISTEMA
110 HIDRAULICO
KMKMO0700105 | RING, BACK-UP 2 | SISTEMA
100 HIDRAULICO
KMKMO0700015 | O-RING 1 | SISTEMA
100 HIDRAULICO
KMKMO0700015 | O-RING 1 | SISTEMA
140 HIDRAULICO
KMKM7073591 | RING, BACK-UP 1 | SISTEMA
660 HIDRAULICO
KMKM7077511 | RING, SNAP 1 | SISTEMA
040 HIDRAULICO
KMKM7075111 | RING, BUFFER 1 | SISTEMA
640 HIDRAULICO
KMKM7075111 | PACKING, ROD 1 | SISTEMA
030 HIDRAULICO
KMKM1986394 | SEAL, DUST 1 | SISTEMA
170 HIDRAULICO
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KMKMO0717913 | RING, SNAP 1 | SISTEMA
126 HIDRAULICO
KMKM2077072 | SEAL, DUST 2 | SISTEMA
120 HIDRAULICO

Anexo 6. Lista de partes criticas para excavadora modelo PC350LC-8.

Fuente: Manual de presentacion de equipo, Empresa de maquinarias Peru S.A.
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