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RESUMEN 

La presente investigación tiene como objetivo evaluar el rendimiento de una 

excavadora hidráulica 330 DL mediante el análisis de modos y efecto de fallas de 

la empresa constructora palomino, se utilizó el método AMEF este estable el 

numero prioritario de riesgo (NPR); para determinar los subsistemas más críticos 

de la excavadora hidráulica,  la excavadora hidráulica labora de lunes a viernes con 

7 horas diarias, se realizó el análisis de fallas desde Abril a Setiembre del 2023, 

donde las horas detenidas es 80 horas y número de paradas 9; posteriormente se 

realizó la puntuación de criterio de severidad, ocurrencia y detección de los 

subsistemas de la excavadora hidráulica 330DL, resultando 5 subsistemas de 

condición inaceptable, se propone la corrección de las fallas por medio del 

mantenimiento preventivo y una inspección adecuada, con esto se logra aumentar 

la disponibilidad de la maquinaria en un 5%. 

Palabras clave: Rendimiento, excavadora hidráulica, AMEF 
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ABSTRACT 

The objective of this investigate is to appraise the presentation of a 330 DL hydraulic 

excavator through the analysis of letdown manners and effects of the Palomino 

construction company. The FMEA method was used to establish the risk priority 

amount (RPN); To determine the most critical subsystems of the hydraulic 

excavator, the hydraulic excavator works from Monday to Friday with 7 hours a day, 

the failure examination was approved out after April to September 2023, where the 

stopped hours are 80 hours and the number of stops is 9; Subsequently, the criteria 

score of severity, incidence and detection of the subsystems of the 330DL hydraulic 

excavator was carried out, resulting in 5 subsystems of unacceptable condition, the 

correction of the failures is proposed through preventive maintenance and an 

adequate inspection, with this the increase the availability of machinery by 5%. 

Keywords: Performance, hydraulic excavator, FMEA 
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INTRODUCCIÓN  

Desde el momento en que los humanos iniciaron sus actividades de construcción, 

instintivamente buscaron formas de amplificar su fuerza mediante la utilización de 

maquinaria básica. 

La llegada de la máquina de vapor a finales del siglo XVIII provocó el inicio de la 

Revolución Industrial, un período trascendental caracterizado por profundos 

cambios tecnológicos, sociales y económicos. Este movimiento fundamental fue 

testigo de un cambio sustancial del trabajo humano a operaciones impulsadas por 

máquinas, lo que permitió la realización de hazañas de ingeniería monumentales 

en la segunda mitad del siglo XIX. Ejemplos de estos logros notables incluyen la 

construcción del Canal de Suez en 1869, la icónica Torre Eiffel en 1889, así como 

la creación de magníficos puentes, presas y edificios. 

En el mundo actual, se ha vuelto un desafío completar las diversas tareas 

comúnmente asociadas con la industria de la construcción sin la ayuda de 

maquinaria. Estas tareas incluyen levantar y transportar objetos pesados o 

voluminosos, excavar en condiciones de suelo difíciles, crear terraplenes, colocar 

asfalto, demoler estructuras de hormigón armado, así como cortar y soldar metales. 

El Perú es actualmente una nación en continuo crecimiento y progreso. Un 

contribuyente importante a este avance es la creciente industria de la construcción, 

que ha experimentado un crecimiento sustancial en los últimos tiempos. Los 

esfuerzos de colaboración de empresas constructoras nacionales e internacionales 

han jugado un papel crucial en el fomento del desarrollo sostenible, creando en 

consecuencia amplias oportunidades de empleo para el pueblo del Perú. 



xiv 

Anteriormente, el mantenimiento de los equipos en varios proyectos a lo largo del 

país se realizaba de forma independiente, aplicando cada líder de equipo sus 

propios criterios. Desafortunadamente, este enfoque generó costos y gastos 

innecesarios para la empresa. Sin embargo, al implementar un procedimiento 

estandarizado para la gestión del mantenimiento de equipos, estos gastos evitables 

pueden eliminarse, lo que lleva a operaciones más eficientes. 

El buen rendimiento de las maquinarias depende del buen estado y operatividad de 

sus componentes, las empresas generalmente no utilizan adecuadamente el plan 

de mantenimiento preventivo, esto ocasiona las fallas de las maquinarias, lo que 

conlleva a horas no trabajadas y ello significa un costo para la empresa.  

Por ello se plantea el trabajo de investigación rendimiento de la excavadora 

hidráulica 330DL mediante análisis de mosos y efecto de fallas de la empresa 

constructora Palomino de Juliaca 
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CAPÍTULO I 

ASPECTOS GENERALES  

1.1. Análisis de la situación problemática 

Las máquinas de excavadora hidráulica presentan las fallas en el sistema 

hidráulico operación lenta que se debe a la perdida de flujo del líquido hidráulico, 

las fugas pueden se internas y externas, temperatura de líquido alto mayor a 80ºC, 

esto permite perdida de viscosidad y ruidos anormales pueden ser existentes de 

cavitación por fallas de válvulas. Asimismo, presentan fallas por desgaste del 

sistema como: presión bajo de líquido o aceite hidráulico por válvula de alivio o 

control de presión. 

1.2. Planteamiento del Problema 

1.2.1. Pregunta general 

¿De qué manera se puede evaluar el rendimiento de una excavadora 

hidráulica mediante análisis de modo y efecto de fallas de la empresa 

constructora palomino en Juliaca? 
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1.2.2. Preguntas específicas 

Pregunta Especifica 1. 

¿Cómo se puede identificar los componentes principales de una máquina 

excavadora hidráulica mediante de modos y efecto de fallas? 

Pregunta Especifica 2. 

PE2: ¿De que manera se puede realizar el análisis de modo y efecto de fallas 

de la maquina excavadora hidráulica? 

Pregunta Especifica 3. 

PE3: ¿Cómo se puede determinar el rendimiento de una excavadora 

hidráulica mediante análisis de modo y efecto de fallas? 

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo general 

Evaluar el rendimiento de una excavadora hidráulica mediante análisis de 

modo y efecto de fallas de la empresa constructora palomino en Juliaca 

 

1.3.2. Objetivos específicos 

Objetivo Especifico 1. 

Identificar los componentes principales de una máquina excavadora 

hidráulica  

Objetivo Especifico 2. 

Realizar el análisis de modo y efecto de fallas de la maquina excavadora 

hidráulica 
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Objetivo Especifico 3.  

Determinar rendimiento de una excavadora hidráulica mediante análisis de 

modo y efecto de fallas 

1.4. Justificación del Estudio 

El estudio actual se justifica en base a la necesidad práctica de mejorar la 

eficiencia de la excavadora hidráulica. Esto se puede lograr identificando y 

abordando fallas específicas mediante la implementación de la 

metodología AMEF.  

 

1.5. Hipótesis  

1.5.1. Hipótesis general  

Si se realiza el análisis de modo y efecto de fallas de la empresa constructora 

palomino en Juliaca, entonces se evalúa el rendimiento de la excavadora 

hidráulica  

1.5.2. Hipótesis específicas  

Hipótesis especifica 1: 

Si se identifica los componentes principales de una máquina excavadora 

hidráulica, entonces se podrá determinar el componente critico  

Hipótesis especifica 2 

Si se realiza el análisis de modo y efecto de fallas de la máquina excavadora 

hidráulica entonces se determina el numero prioritario de riesgos  
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Hipótesis especifica 3 

Si se determina el rendimiento de una excavadora hidráulica mediante 

análisis de modo y efecto de fallas, entonces se podrá plantear soluciones 

para su mejora 

1.6. Variables  

1.6.1. Variables independientes  

Análisis de modo y efecto de fallas  

1.6.2. Variables dependientes 

Rendimiento de la excavadora hidráulica  

1.6.3. Operacionalización de variables  

Tabla 1.  

Operacionalización de variables 

Variable  Dimensiones  Indicadores Índice  

Variable independiente    

Análisis de modos y 

efecto de fallas (AMEF) 

Fallas Tipos de falla 
Aceptable 

Inaceptable 

Número de paradas Horas Horas 

Variable dependiente    

Rendimiento de la 

excavadora hidráulica 
Disponibilidad Porcentaje % 

Fuente: Propia 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes de la Investigación 

2.1.1. Antecedentes internacionales  

(Macias, 2017). En su tesis titulado “Análisis de modos de falla y efectos 

del proceso productivo de la empresa Mecanizados Vallejo Vargas Cía. Las 

sociedades anónimas y su impacto en la productividad” Se han detectado fallos 

repetitivos en varios departamentos de la empresa, siendo el área de corte y 

recubrimiento el que experimenta el mayor índice de problemas. Para abordar estos 

desafíos y mejorar la productividad, se han identificado dos factores clave: 

capacitación y supervisión. El propósito de este estudio es documentar las 

estrategias de gestión implementadas por la empresa para mejorar la capacidad de 

trabajo, el bienestar de los trabajadores y el desempeño general de la empresa. Es 

fundamental analizar, medir, evaluar y proporcionar retroalimentación exhaustiva 

sobre cada recomendación para monitorear el cumplimiento y la aceptación interna 

y externa. 
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(Astudillo & Criollo, 2022). En su tesis titulado “Análisis del modo y efectos 

de fallo (AMEF) para la empresa Tedasa S.A.” donde se tiene como finalidad la 

identificación y prevención de posibles fallas que puedan ocurrir a las maquinarias 

al utilizar la metodología de AMEF, para utilizar la metodología primero se evalúa 

el levantamiento de información de las maquinarias existentes y realizar el 

procedimiento de mantenimiento adecuado  

 

(Martinez, 2004). En su tesis titulado: “Implementaciones de un análisis de 

modo y efecto de falla en una línea de manufactura para juguetes” Dentro del 

desarrollo de este estudio, el mismo se divide en 6 capítulos, con especial enfoque 

en la importancia de implementar el FMEA en la línea de fabricación de juguetes 

eléctricos. El estudio gira en torno a analizar los procesos de producción de 

conjuntos y subconjuntos de la Moto Harley, producto fabricado por la línea del 

mismo nombre de Mattel. Esta es la primera vez que se implementa el FMEA en la 

empresa. Los objetivos de este proyecto son dos: reducir los costos asociados con 

las devoluciones y quejas de los consumidores, y mejorar los procesos de 

fabricación a través de diversas herramientas de calidad que se alinean con la 

metodología FMEA. Las mejoras realizadas en los procesos de la línea Harley han 

dado como resultado la producción de productos confiables y satisfactorios, lo que 

ha llevado a cifras de ventas sin precedentes en la planta. Como resultado, la línea 

ha ampliado su base de clientes, ya que clientes fuertes se han dado cuenta de 

nuestros controles de fabricación y calidad. La implementación del FMEA tuvo lugar 

en 2003, y este éxito se puede atribuir a las invaluables medidas preventivas 

proporcionadas por un equipo bien integrado capaz de resolver problemas de 

manera efectiva. 
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2.2.2. Antecedentes nacionales  

(Rengifo, 2020). En su tesis titulado “El impacto de la utilización del método 

de análisis modal de fallas y efectos (AMEF)en la disponibilidad operativa de la 

excavadora hidráulica 320D2L - Empresa Negociaciones Amazonas E.I.R.L. -

Chachapoyas.” Al utilizar la metodología AMEF, el objetivo principal es mejorar el 

indicador de disponibilidad. Esta metodología establece criterios para priorizar 

subsistemas específicos dentro de cada proceso. En el caso del proceso de trabajo 

de la excavadora, se identificaron sus subsistemas para determinar su criticidad 

mediante un número de prioridad de riesgos. Como resultado se encontró que 5 

subsistemas presentaban una condición inaceptable según la metodología AMEF. 

Para abordar estas fallas, es necesario implementar medidas adecuadas de 

mantenimiento preventivo y supervisar de cerca cada subsistema. En 

consecuencia, las disponibilidades operativas de las excavadoras hidráulicas 

320D2L se puede aumentar en un 30%. Este aumento se determina comparando 

el desempeño de la excavadora durante el período de evaluación de 2019, donde 

no ocurrieron fallas en la categoría inaceptable. 

 

(Vega, 2021). En su tesis titulado “La empresa azucarera de la Región La 

Libertad implementó un plan de mantenimiento que prioriza la confiabilidad y tiene 

como objetivo mejorar la disponibilidad de su maquinaria agrícola. Este plan se 

basa en los principios del Análisis modal de fallas y efectos”. Para lograr esto se 

realiza un análisis de fallas, el cual sirve como base para desarrollar el plan de 

mantenimiento empleando el método de análisis de modos y efectos de fallas. Los 

hallazgos indican que el plan propuesto daría como resultado un aumento del 
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18,44% en la disponibilidad de maquinaria y una mejora del 4,23% en la 

confiabilidad para el grupo de maquinaria agrícola de la empresa azucarera. 

 

 

(Barrientos, 2017). En su tesis titulado “Mejorar de la gestión de 

mantenimiento de maquinaria pesados con la metodología AMEF”. El propósito es 

de esta propuesta es mejorar la gestión del mantenimiento mediante la 

implementación de la metodología de FMEA. es mejorar las prácticas de 

mantenimiento de equipos y minimizar los gastos asociados. 

 

2.2.3. Antecedentes locales  

(Pacori & Mamani, 2018). En su tesis titulado “Propuesta para mejorar la 

eficiencia operativa de los equipos e instalaciones de la planta de proceso de 

ladrillos de El Diamante S.A.C. en Arequipa. Este plan de mantenimiento preventivo 

tiene como objetivo maximizar la disponibilidad y minimizar el tiempo de 

inactividad.” Es optimizar estos equipos e instalaciones para minimizar averías 

inesperadas y retrasos en la producción. Para desarrollar este plan se han tomado 

varias medidas. En primer lugar, se recopiló y registró información y datos sobre 

los equipos e instalaciones en la lista maestra de activos utilizando el ERP Spring 

Royal Systems. Luego, se realizó un análisis de criticidad para determinar la 

importancia de cada activo. Posteriormente, se seleccionó el modelo de 

mantenimiento adecuado para cada activo crítico. Además, se llevó a cabo un 

análisis modal de fallas y efectos (FMEA). La eficacia del plan de mantenimiento 

preventivo se evaluará mediante indicadores de mantenimiento, que 
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proporcionarán información sobre el desempeño de mantenimiento. Al implementar 

exitosamente este plan de mantenimiento preventivo de los equipos más críticos 

de la Planta N°1 y Planta N°2, se prevé que la disponibilidad de estos equipos 

supere el 96%. 

 

(Huarcaya, 2023). En su tesis titulada “Mejorar  las gestiones de 

mantenimiento aplicando la metodología Amef en la Municipalidad Provincial de 

Puno, 2022” tiene el propósito saber cómo la metodología AMEF perfeccionamiento 

la gestión de mantenimiento en los equipos en la entidad edil. Para este estudio se 

utiliza el enfoque cuantitativo de tipo aplicada de nivel explicativa. La población y 

muestra estará formada por los 30 equipos de la entidad. El instrumento que se 

utiliza será la ficha técnica, la técnica será por medio de la observación. Se concluye 

que la disponibilidad de los equipos por mes es del 92%, tomando en horas 

programadas de 10 horas cada turno. 

 

(Yapu, 2023). En su tesis titulada “Optimización de la gestión del 

mantenimiento preventivo de maquinaria pesada en el proyecto conservación vial 

de la carretera Tacna – Ilo con la metodología AMEF”. El objetivo principal es 

optimizar los gastos mejorando las prácticas de mantenimiento de los equipos. A 

través de un análisis exhaustivo de los distintos procesos, el estudio tiene como 

objetivo identificar y rectificar posibles errores en las rutinas de mantenimiento 

existentes. Esto facilitará el esfuerzo de colaboración entre los miembros del equipo 

responsables del mantenimiento del equipo, permitiendo que se realicen los ajustes 
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necesarios. Además, a lo largo de este proceso integral se utilizará una variedad 

de herramientas de ingeniería, incluidas Ishikawa, Pareto y otras. 

 

2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Excavadora hidráulica 

Un aparato autopropulsado, ya sea equipado con cadenas, ruedas o patas, que 

lleva una superestructura capaz de girar completamente y está diseñado 

específicamente para fines de excavación utilizando un cucharón, manteniendo la 

estabilidad de la estructura de soporte durante todo el ciclo de trabajo: excavación, 

elevación, movimiento de giro y descarga del material.  

Pueden disponer de un dispositivo de acoplamiento rápido para el intercambio 

rápido de accesorios de trabajo (cucharas, martillos rompedores, pinzas, hojas, 

etc.). (474-5:2007, 2007) 

● Excavadora compacta: Excavadora de radio de giro mínimo con una masa 

en orden de trabajo menor o igual a 6000 kg. Se les conoce como 

miniexcavadoras. 

● Excavadora de radio de giro mínimo: La excavadora está diseñada 

específicamente para operar en áreas confinadas y presenta una 

superestructura con un radio de giro que le permite girar dentro de un 

espacio no mayor al 120% de su ancho, incluso cuando está equipada con 

accesorios y herramientas estándar. 

● Masa en orden de trabajo: es la masa de la máquina base, con sus equipos 

y accesorios sin carga, incluida la masa del operador (75 kg), el depósito de 



25 

combustible lleno y los sistemas de lubricación, hidráulico y refrigeración en 

los niveles especificados por el fabricante. 

2.2.2. Partes de una excavadora hidráulica  

Combinando elementos mecánicos, electrónicos e hidráulicos, esta máquina 

funciona a la perfección para ofrecer resultados excepcionales en los campos de la 

minería y la construcción. 

La construcción de una excavadora implica la integración de numerosos 

componentes, todos trabajando al unísono para realizar una tarea. Sin embargo, 

estas partes individuales se pueden clasificar en tres elementos principales. 

(Loganx, 2021) 

● Superestructura 

● Chasis de Traslación 

● Equipo de trabajo 

Figura 1.  

Partes de una excavadora hidráulica 

 

Fuente: (Loganx, 2021) 
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- Tren de rodaje  

La capacidad de movimiento del equipo depende de varios componentes 

que proporcionan tracción. Dependiendo de sus características, estos 

componentes pueden consistir en orugas o neumáticos. En los equipos con 

tracción sobre orugas, los componentes clave son los siguientes: 

● Orugas 

● bastidor  

● la rueda guía 

● rodillos inferiores-superiores 

● cadenas 

● anillo giratorio y 

- Cabina de excavadora  

Estos incluyen piezas que le permiten controlar la excavadora, como 

controles, controles remotos, asientos, pedales, monitores, etc. 

● Brazo de excavadora  

Una estructura metálica móvil que facilita el uso de herramientas de 

servicio mediante elementos como el sistema hidráulico y la pluma. 

Similar a un bolígrafo, está disponible en varios tamaños para aumentar 

su alcance. 

Con su brazo mecánico versátil, este dispositivo tiene la capacidad de 

utilizar varios implementos para realizar tareas en una amplia gama de 

materiales como tierra, hormigón, roca o acero. 

● Motor de excavadora  
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Normalmente, la fuente de energía de una excavadora hidráulica 

consiste en un motor diésel de 4 tiempos. Situado en la parte trasera 

de la cabina del operador, su función principal es convertir diversas 

formas de energía, como combustibles fósiles o electricidad, en energía 

mecánica que pueda utilizarse para realizar tareas. 

● Cucharon de excavadora  

Con solo alterar el cucharón de la excavadora, tiene el poder de 

amplificar o disminuir su productividad y, al mismo tiempo, inflar sus 

gastos operativos en un margen del 10 % al 20 % o potencialmente 

incluso más. Además, esta modificación tiene el potencial de inducir 

tensión y deterioro evitables tanto en la maquinaria como en el propio 

cucharón, lo que provoca un desgaste y fatiga acelerados. 

Para optimizar el rendimiento de su excavadora para sus necesidades 

específicas, la industria presenta una selección diversa de cucharones 

diseñados por expertos. Estos accesorios especializados se han 

sometido a rigurosas pruebas para garantizar una integración perfecta 

con su máquina, lo que les permite ofrecer un rendimiento 

incomparable en cualquier aplicación. 

2.2.3. Piezas y componentes de una excavadora  

Está compuesta por las siguientes partes: 

- Punto de unión entre el brazo y la pluma. 

- Brazo. 

- Trenes de rodaje. 

- Eslabón de articulación. 
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- Cilindro hidráulico del cucharón. 

- Cucharón. 

- Compartimiento del motor. 

- Chasis o bastidor. 

- Cilindros hidráulicos de la pluma o aguilón. 

- Cabina del operador. 

- Cilindro hidráulico del brazo. 

- Chasis de traslación  

- Pluma o aguilón. 

- Bastidor H 

- Trenes de rodaje 

- Superestructura  

- Compartimiento del motor 

- Cabina del operador 

- Equipo de trabajo  

- Motor 

- Cilindro hidráulico del brazo 

- Brazo 

- Cucharón 

- Punto de unión entre el brazo y la pluma 

- Cilindros hidráulicos de la pluma o aguilón 

- Eslabón de articulación 

- Cilindro hidráulico del cucharón 

- Pluma o aguilón 
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2.2.4. Análisis de modo y efecto de fallas (AMEF) 

El propósito de esta técnica es identificar de manera proactiva posibles modos de 

falla e implementar las medidas necesarias para evitar que ocurran defectos.  

 

2.2.5. Objetivos del AMEF 

- Evaluar minuciosamente la presencia de factores causales y la eficacia de 

las medidas de control para identificar y abordar las causas cuando surjan. 

-  Reconocer posibles modos de fallo y evaluar el impacto de su gravedad. 

- Se enfoca hacia la prevención y eliminación de problemas del producto y 

proceso 

- Clasifica el orden potencial de deficiencias de proceso y producto. 

2.2.6. Preparación del AMEF 

Para garantizar una ejecución integral, se recomienda formar un equipo diverso que 

comprenda varias disciplinas. Esto puede abarcar la participación del ingeniero que 

supervisa el sistema, producto o proceso de fabricación/ensamblaje, junto con 

representantes de Diseño, Ensamblaje, Fabricación, Confiabilidad, Calidad, 

Servicio, Pruebas, Compras, Proveedores y otros expertos relevantes en la materia. 

2.2.7. Tipos de AMEF 

Establecer el proceso o producto a analizar 

- AMEF de diseño(FMAD): Hacer una lista completa que describa las 

especificaciones previstas para el diseño del producto, así como los deseos y 

requisitos del cliente y las necesidades de producción. De manera similar, cree 

un esquema detallado de la progresión secuencial que experimentará el 

producto, comenzando con la adquisición de materias primas, avanzando a 
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través de las diversas etapas de producción y culminando con la utilización del 

producto final por parte del usuario final. Identifique las áreas específicas que 

son particularmente susceptibles a posibles fallas. 

- AMEF de procesos (FMEAP): Comience por delinear la secuencia de pasos 

involucrados en el desarrollo del proceso, comenzando con el suministro de 

materias primas y concluyendo con la entrega del producto final al cliente. 

Identifique las etapas específicas que son particularmente propensas a posibles 

fallas. Es importante señalar que las empresas de servicios no cuentan con 

materia prima; en cambio, la atención se centra en considerar los insumos 

involucrados en el proceso. 

Establecer los modos potenciales de falla 

Para abordar las áreas vulnerables destacadas en el punto anterior, es crucial 

definir los posibles modos de falla. Un modo de falla se refiere a la manera precisa 

en que una falla o defecto puede hacerse evidente. Para establecer nos 

cuestionamos ¿De qué forma podría fallar la parte o proceso? 

Establecer el efecto de la falla 

En caso de que el modo de falla no se evite o rectifique rápidamente, tendrá un 

impacto en el cliente. Es crucial conocer las posibles repercusiones que el 

consumidor final puede tener como consecuencia de verse sometido a un producto 

o servicio defectuoso. Algunos ejemplos de estas consecuencias incluyen 

degradación prematura, funcionalidad irregular y ruido excesivo, entre otras. 
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Determinar la causa de la falla  

Pueden surgir deficiencias en el diseño, materiales, componentes, fatiga, corrosión 

y otros factores, dando origen a la Causa. Estas causas son los orígenes de la 

variabilidad, que están vinculadas a variables de entrada clave (KPI). 

Describir las condiciones actuales 

Anotar el control actual que estén dirigidos a prevenir o manifestar las causas de 

las fallas. 

● Tercera Línea de Defensa - Reducir impactos / consecuencias de falla 

● Segunda Línea de Defensa - Identificar o detectar falla anticipadamente. 

● Primera Línea de Defensa - Evitar o eliminar causas de falla. 

 

Determinar el grado de severidad 

Para determinar el nivel de gravedad, es necesario considerar el impacto de la falla 

en el cliente. Se emplea una escala que va del 1 al 10, donde '1' indica una 

consecuencia que no tiene ningún efecto. El 10 indica una consecuencia grave. 
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Figura 2.  

Grado de severidad  

 

           Fuente: Garcia, 2015 

Establecer el grado de ocurrencia 

Evaluar la frecuencia con la que ocurre la causa subyacente del posible fallo es una 

tarea esencial. 

Para fines de evaluación se emplea una escala que va del 1 al 10.  

En una escala del 1 al 10, donde 1 representa un evento poco probable y 10 

representa un evento altamente probable. 
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Figura 3. 

Grado de ocurrencia  

 

           Fuente: Garcia, 2015 

 

Establecer el grado de detección  

Evaluaremos las probabilidades de identificar el posible modo de falla antes de que 

llegue al cliente. Una calificación de '1' significa una alta probabilidad de detección, 

mientras que una calificación de '10' sugiere que la detección es poco probable. 
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Figura 4.  

Grado de detección  

 

           Fuente: Garcia, 2015 

Calcular los números de prioridades de riesgos. NPR 

Al calcular la frecuencia, gravedad y detectabilidad de cada problema, este valor 

crea un sistema para clasificar los problemas y determinar el orden en el que deben 

abordarse. Su propósito es identificar los modos de falla más cruciales y priorizar 

su resolución. 
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CAPÍTULO III 

PROCEDIMIENTO METODOLOGICO DE LA 

INVESTIGACIÓN 

3.1. Tipo de Investigación 

Según (Esteban, 2018). El término "pura" se utiliza para describir la investigación 

básica o sustantiva, ya que no está impulsada por motivos financieros. Más bien, 

está impulsado por la curiosidad y el puro placer de descubrir nuevos 

conocimientos. Algunos pueden referirse a ella como la búsqueda de la sabiduría 

por la sabiduría misma. 

3.2. Nivel de Investigación  

Con base en la investigación realizada por Esteban (2018), este estudio preliminar 

tiene como objetivo recopilar datos o informaciones sobre las diversas propiedades, 

características, aspectos y individuos, otros. Como afirma Gay (1996), la 

investigación descriptiva implica la recopilación de datos para examinar hipótesis o 

abordar preguntas sobre las circunstancias actuales de los sujetos bajo estudio. A 

través de un estudio descriptivo se puede determinar y dilucidar la naturaleza de 

los objetos examinados. 
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3.3. Población y muestra  

Datos para la investigación en este caso es: 

- Fallas de la excavadora hidráulica 330DL 

La muestra es una representación de la población, para esta investigación es:  

- Fallas de la excavadora hidráulica 330DL desde Abril a Setiembre del 2023 

3.4. Técnicas e instrumentos 

Tabla 2.  

Recolección de datos 

Técnicas Instrumentos 

Observación directa Ficha de registro de fallas 

Análisis de documentos Ficha de análisis de documentos 

Fuente: Propia 

3.5. Identificación de los componentes de excavadora hidráulica 330DL 

La excavadora hidráulica tiene las siguientes características:  

- Motor  

- Cabina 

- Tren de rodaje  

- Plumas 

- Sistema hidráulico  

- Brazo y cucharon  
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3.5.1. Motor:  

Tabla 3.  

Especificaciones del motor 

Modelo del motor  Motor C9 con Tecnología ACERT™ 

Potencia neta en el volante 200 kW 268 hp 

Potencia neta – ISO 9249 200 kW 268 hp 

Potencia neta – SAE J1349 188 kW 252 hp 

Potencia neta – EEC 80/1269 200 kW 268 hp 

Diámetro 112 mm 4,4 pulg 

Carrera  149 mm 5,87 pulg 

Cilindrada 8,8 L 537 pulg 

Fuente: (Caterpillar, Excavadora hidraulica 330DL, 2006) 

3.4.2. Cabina: 

La cabina consta de un puesto de operador, monitor, pantallas de medidores, 

pantalla de sucesos, pantalla de información múltiple, equipo estándar de la cabina, 

asiento, control de palanca universal, palanca de control, control automático del 

clima, consola, exterior de la cabina, montajes de la cabina, ventanas y 

limpiaparabrisas  

3.4.3. Tren de rodaje:  

Es el encargado de absorber las cargas de tensión y suministra excelente 

estabilidad.  

Asimismo, las estructuras y el tren de rodaje son la base para la duración de la 

maquinaria, estas disponen de soldadura por robot que logran más de tres veces 
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la penetración de las soldaduras manuales. La estructura está conformada por: 

bastidores, cojinetes de rotación, rodillos y ruedas guía 

3.4.4. Plumas  

Pluma de excavación de gran volumen: 6,18 m 

Pluma de alcance: 6,5 m 

3.4.5. Sistema hidráulico  

Tabla 4.  

Especificaciones del sistema hidráulico 

Sistema del implemento principal – Flujo 

máx. (2x) 
280 L/min            74 gal/min 

Presión máx. – Equipo 35.000 kPa          5.076 lb/pulg2 

Presión máx. – Equipo – Pesado 36.000 kPa          5.221 lb/pulg2 

Presión máx. – Desplazamiento 35.000 kPa          5.076 lb/pulg2 

Presión máx. – Rotación 28.000 kPa          4.061 lb/pulg2 

Sistema piloto – Flujo máximo 43 L/min              11,4 gal/min 

Sistema piloto – Presión máxima 4.000 kPa            565,7 lb/pulg2 

Cilindro de la pluma – Calibre 150 mm               5,9 pulg 

Cilindro de la pluma – Carrera 1.440 mm            56,7 pulg 

Cilindro del brazo – Calibre 170 mm               6,7 pulg 

Cilindro del brazo – Carrera 1.738 mm            68,4 pulg 

Cilindro del cucharón de la Familia DB – 

Calibre 
150 mm               5,9 pulg 

Cilindro del cucharón de la Familia DB – 

Carrera 
1.151 mm            45,3 pulg 

Cilindro del cucharón de la Familia TB1 

– Calibre 
160 mm               6,3 pulg 

Cilindro del cucharón de la Familia TB1 

– Carrera 
1.356 mm            53,4 pulg 

       Fuente: (Caterpillar, Excavadora hidraulica 330DL, 2006) 
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3.4.6. Brazo y cucharon  

- Brazos R3.9DB, R3.2DB 

Los brazos conectados al cucharón de la familia DB poseen una amplia 

capacidad, lo que permite un alcance y una profundidad excepcionales en 

diversas tareas de construcción, incluidas la excavación de zanjas y 

aplicaciones de construcción en general. 

- Brazo M2.55TB1 

Diseñado específicamente para tareas pesadas de movimiento de tierras, el 

balancín TB1 utiliza el reconocido cucharón de la familia TB. Cuenta con 

capacidades impresionantes en términos de excavación de gran volumen y 

fuerzas de excavación formidables. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

4.1. Disponibilidad de la excavadora hidráulica 330DL 

Según análisis de fallas de la excavadora hidráulica desde el mes de Abril a 

Setiembre del año 2023, se tiene lo siguiente:  

Tabla 5.  

Horas detenidas y número de paradas 

Mes 
Horas detenidas 

(horas) 
Parada 

Abril 7 1 

Mayo 21 1 

Junio 2 1 

Julio 28 3 

Agosto 8 2 

Setiembre 14 1 

Fuente: Propia 
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Figura 5.  

Horas detenidas desde Abril – Setiembre del 2023 

 

Fuente: Propia 

 

Figura 6.  

Número de paradas desde Abril – Setiembre del 2023 

 

Fuente: Propia 
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4.1.1. Cálculo de indicador de disponibilidad de la excavadora hidráulica 

330DL 

Para determinar la disponibilidad se tiene que tener primero el tiempo medio entre 

fallas y el tiempo medio de reparación de la excavadora hidráulica 330DL 

Tiempo medio entre fallas  

Se obtiene de la siguiente formula:  

𝑀𝑇𝐵𝐹 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛

𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠
 

Para calcular el tiempo de operación, se debe tener en cuenta el tiempo de 

evaluación de la maquinaria, se evaluó desde el mes de Abril a Setiembre del 2023 

donde no se considera los días sábados, domingos y feriados, se tiene el tiempo 

diario de trabajo el cual es de 7 horas.  

Se detalla en la siguiente tabla:  

Tabla 6.  

Tiempo de operación desde Abril a Setiembre del 2023 

Mes Dias Sabados Domingos 
Dias no 

laborados 

Dias 

trabajados 

Horas 

diarias 

Horas 

trabajadas 

Abril 30 5 5 3 17 7 119 

Mayo 31 4 4 1 22 7 154 

Junio 30 4 4 2 20 7 140 

Julio 31 5 5 2 19 7 133 

Agosto 31 4 4 1 22 7 154 

Setiembre 30 5 4 0 21 7 147 

Fuente: Propia 
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Tabla 7.  

Tiempo de operación de la excavadora hidráulica 

Mes 
Tiempo de 

evaluación (horas) 

Tiempo de 

paradas (horas) 

Tiempo de 

operación (horas) 

Abril 119 7 112 

Mayo 154 21 133 

Junio 140 2 138 

Julio 133 28 105 

Agosto 154 8 146 

Setiembre 147 14 133 

 Fuente: Propia  

 

Tabla 8.  

Tiempo medio entre fallas 

Mes 
Tiempo de 

evaluación (horas) 

Numero de 

paradas  

Tiempo de 

operación (horas) 
MTBF 

Abril 119 1 112 112 

Mayo 154 1 133 133 

Junio 140 1 138 138 

Julio 133 3 105 35 

Agosto 154 2 146 73 

Setiembre 147 1 133 133 

     Fuente: Propia 
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Tiempo medio de reparaciones 

Se calcula mediante la siguiente formula:  

𝑀𝑇𝑇𝑅 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠

𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 
 

Tabla 9.  

Tiempo medio de reparaciones 

Mes 
Tiempo de 

evaluación (horas) 

Numero de 

paradas  

Tiempo de 

paradas (horas) 
MTTR 

Abril 119 1 7 7 

Mayo 154 1 21 21 

Junio 140 1 2 2 

Julio 133 3 28 9 

Agosto 154 2 8 4 

Setiembre 147 1 14 14 

     Fuente: Propia  

 

Disponibilidad de la excavadora hidráulica 330DL 

Se determina de la siguiente formula:  

𝐷 =
𝑀𝑇𝐵𝐹

𝑀𝑇𝐵𝐹 + 𝑀𝑇𝑇𝑅
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Tabla 10.  

Disponibilidad de la excavadora hidráulica 330DL 

Mes MTBF MTTR Disponibilidad 

Abril 112 7 94% 

Mayo 133 21 86% 

Junio 138 2 99% 

Julio 35 9 80% 

Agosto 73 4 95% 

Setiembre 133 14 90% 

                           Fuente: Propia 

 

Figura 7.  

Disponibilidad de la maquina desde Abril a Setiembre del 2023 

 

            Fuente: Propia 
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4.2. Análisis de modos y efecto de fallas de la excavadora hidráulica 330DL 

Para determinar el NPR el cual es el indicador que determina la criticidad mediante 

la metodología AMEF. A continuación, se tiene los sistemas de la excavadora 

hidráulica 

Tabla 11.  

Sistema y subsistema de la excavadora hidráulica 330DL 

Nº SISTEMAS SUBSISTEMAS 

1 MOTOR 

Válvulas de admisión y escape 

Empaquetadura de culata 

Cilindro del motor 

Camisetas del motor 

Cojinetes del motor 

Piston y anillos 

2 
SISTEMA DE 

ENFRIAMIENTO 

Bomba de agua 

Mangueras 

Termostato 

Radiador y enfriador de aceite 

3 
SISTEMA DE 

LUBRICACIÓN 

Carter 

Colador 

Bomba de aceite 

Filtro de aceite 

4 

SISTEMA DE 

ALIMENTACIÓN Y 

COMBUSTIBLE 

Filtro de combustible 

Cañerias 

Filtro de aire 

Inyectores 

Bomba de combustible 

Turbocompresor 

Tanque de combustible 
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Nº SISTEMAS SUBSISTEMAS 

5 SISTEMA HIDRÁULICO 

Bomba hidráulica 

Tanque hidráulico 

Orines o sellos 

Cilindro de pluma 

Cilindro de brazo 

Cilindro de cucharon 

Mangueras 

6 SISTEMA ELÉCTRICO 

Bateria 

Faros y luces 

Fusibles 

7 SISTEMA DE ENCENDIDO 

Alternador 

Circuito eléctrico 

Arrancadores 

8 IMPLEMENTOS 

Cucharon 

Pernos de cantonera 

Cantonera 

9 TREN DE RODAMIENTOS 
Rueda guia 

Zapatas, cadenas o rodillos 

              Fuente: Propia 

 

En la tabla 11. Se presenta los subsistemas de la excavadora hidráulica al cual se 

evaluará de acuerdo a los criterios de severidad, ocurrencia y detección para 

determinar el número prioritario de riesgo  

A continuación, se detalla por cada la puntuación o clasificación de cada criterio de 

cada subsistema 
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Figura 8.  

Criterio de severidad  

 

Fuente: https://leansolutions.co/conceptos-lean/lean-manufacturing/amef-

analisis-de-modo-y-efecto-de-falla/ 

 

Para el criterio de severidad se asigna una clasificación de 1-10 dependiendo de la 

severidad de cada subsistema o componente de la excavadora hidráulica 330DL 

 

 

https://leansolutions.co/conceptos-lean/lean-manufacturing/amef-analisis-de-modo-y-efecto-de-falla/
https://leansolutions.co/conceptos-lean/lean-manufacturing/amef-analisis-de-modo-y-efecto-de-falla/
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Tabla 12.  

Severidad de la excavadora hidráulica 330DL 

Nº SISTEMAS SUBSISTEMAS SEVERIDAD 

1 MOTOR 

Valvulas de admision y escape 2 

Empaquetadura de culata 2 

Cilindro del motor 1 

Camisetas del motor 1 

Cojinetes del motor 1 

Piston y anillos 1 

2 
SISTEMA DE 

ENFRIAMIENTO 

Bomba de agua 2 

Mangueras 3 

Termostato 5 

Radiador y enfriador de aceite 6 

3 
SISTEMA DE 

LUBRICACIÓN 

Carter 2 

Colador 2 

Bomba de aceite 4 

Filtro de aceite 5 

4 

SISTEMA DE 

ALIMENTACIÓN Y 

COMBUSTIBLE 

Filtro de combustible 7 

Cañerias 2 

Filtro de aire 4 

Inyectores 7 

Bomba de combustible 2 

Turbocompresor 2 

Tanque de combustible 2 

5 
SISTEMA 

HIDRÁULICO 

Bomba hidráulica 2 

Tanque hidraulico 2 

Orines o sellos 3 

Cilindro de pluma 4 

Cilindro de brazo 4 

Cilindro de cucharon 4 

Mangueras 5 
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Nº SISTEMAS SUBSISTEMAS SEVERIDAD 

6 
SISTEMA 

ELÉCTRICO 

Bateria 5 

Faros y luces 4 

Fusibles 4 

7 
SISTEMA DE 

ENCENDIDO 

Altenador 3 

Circuito eléctrico 5 

Arrancadores 6 

8 IMPLEMENTOS 

Cucharon 4 

Pernos de cantonera 4 

Cantonera 3 

9 
TREN DE 

RODAMIENTOS 

Rueda guia 4 

Zapatas, cadenas o rodillos 5 

      Fuente: Propia 

Figura 9.  

Criterio de ocurrencia  

 

Fuente: https://leansolutions.co/conceptos-lean/lean-manufacturing/amef-analisis-

de-modo-y-efecto-de-falla/  

https://leansolutions.co/conceptos-lean/lean-manufacturing/amef-analisis-de-modo-y-efecto-de-falla/
https://leansolutions.co/conceptos-lean/lean-manufacturing/amef-analisis-de-modo-y-efecto-de-falla/
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Tabla 13.  

Ocurrencia de la excavadora hidráulica 330DL 

Nº SISTEMAS SUBSISTEMAS SEVERIDAD OCURRENCIA 

1 MOTOR 

Valvulas de admision 

y escape 
2 3 

Empaquetadura de 

culata 
2 3 

Cilindro del motor 1 3 

Camisetas del motor 1 2 

Cojinetes del motor 1 3 

Piston y anillos 1 2 

2 
SISTEMA DE 

ENFRIAMIENTO 

Bomba de agua 2 3 

Mangueras 3 4 

Termostato 5 3 

Radiador y enfriador 

de aceite 
6 6 

3 
SISTEMA DE 

LUBRICACIÓN 

Carter 2 3 

Colador 2 2 

Bomba de aceite 4 3 

Filtro de aceite 5 5 

4 

SISTEMA DE 

ALIMENTACIÓN 

Y 

COMBUSTIBLE 

Filtro de combustible 7 6 

Cañerias 2 3 

Filtro de aire 4 3 

Inyectores 7 6 

Bomba de 

combustible 
2 2 

Turbocompresor 2 3 

Tanque de 

combustible 
2 2 
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Nº SISTEMA SUBSISTEMA SEVERIDAD OCURRENCIA 

5 
SISTEMA 

HIDRÁULICO 

Bomba hidráulica 2 4 

Tanque hidraulico 2 3 

Orines o sellos 3 6 

Cilindro de pluma 4 3 

Cilindro de brazo 4 3 

Cilindro de cucharon 4 3 

Mangueras 5 3 

6 
SISTEMA 

ELÉCTRICO 

Bateria 5 3 

Faros y luces 4 6 

Fusibles 4 5 

7 
SISTEMA DE 

ENCENDIDO 

Alternador 3 2 

Circuito eléctrico 5 8 

Arrancadores 6 6 

8 IMPLEMENTOS 

Cucharon 4 7 

Pernos de cantonera 4 3 

Cantonera 3 2 

9 
TREN DE 

RODAMIENTOS 

Rueda guia 4 5 

Zapatas, cadenas o 

rodillos 
5 4 

Fuente: Propia 

En la Tabla 13. Se muestra los criterios de severidad y ocurrencia de cada 

subsistema 
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Figura 10.  

Criterio de detección  

 

Fuente: https://leansolutions.co/conceptos-lean/lean-manufacturing/amef-analisis-

de-modo-y-efecto-de-falla  

 

 

En la tabla 14. Se muestra los criterios de detección designados según la figura 10. 

A cada subsistema /

https://leansolutions.co/conceptos-lean/lean-manufacturing/amef-analisis-de-modo-y-efecto-de-falla
https://leansolutions.co/conceptos-lean/lean-manufacturing/amef-analisis-de-modo-y-efecto-de-falla
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Tabla 14.  

Detección de la excavadora hidráulica 330DL 

Nº SISTEMAS SUBSISTEMAS SEVERIDAD OCURRENCIA DETECCIÓN 

1 MOTOR 

Valvulas de admision y escape 2 3 5 

Empaquetadura de culata 2 3 2 

Cilindro del motor 1 3 1 

Camisetas del motor 1 2 2 

Cojinetes del motor 1 3 1 

Piston y anillos 1 2 1 

2 
SISTEMA DE 

ENFRIAMIENTO 

Bomba de agua 2 3 4 

Mangueras 3 4 3 

Termostato 5 3 2 

Radiador y enfriador de aceite 6 6 6 

3 
SISTEMA DE 

LUBRICACIÓN 

Carter 2 3 1 

Colador 2 2 2 

Bomba de aceite 4 3 2 

Filtro de aceite 5 5 3 
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Nº SISTEMAS SUBSISTEMAS SEVERIDAD OCURRENCIA DETECCIÓN 

4 

SISTEMA DE 

ALIMENTACIÓN Y 

COMBUSTIBLE 

Filtro de combustible 7 6 5 

Cañerias 2 3 5 

Filtro de aire 4 3 6 

Inyectores 7 6 7 

Bomba de combustible 2 2 4 

Turbocompresor 2 3 3 

Tanque de combustible 2 2 2 

5 
SISTEMA 

HIDRÁULICO 

Bomba hidráulica 2 4 6 

Tanque hidraulico 2 3 2 

Orines o sellos 5 6 5 

Cilindro de pluma 4 3 3 

Cilindro de brazo 4 3 3 

Cilindro de cucharon 4 3 3 

Mangueras 5 3 4 

6 
SISTEMA 

ELÉCTRICO 

Batería 5 3 3 

Faros y luces 5 5 5 

Fusibles 4 5 4 
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Nº SISTEMAS SUBSISTEMAS SEVERIDAD OCURRENCIA DETECCIÓN 

7 
SISTEMA DE 

ENCENDIDO 

Alternador 3 2 3 

Circuito eléctrico 5 8 6 

Arrancadores 6 6 6 

8 IMPLEMENTOS 

Cucharon 4 7 3 

Pernos de cantonera 4 3 3 

Cantonera 3 2 3 

9 
TREN DE 

RODAMIENTOS 

Rueda guia 4 5 4 

Zapatas, cadenas o rodillos 5 5 6 

           Fuente: Propia 

 

 

En la tabla 15. Se muestra el cálculo de número prioritario de riesgo de cada uno de los subsistemas o componentes de la excavadora 

hidráulica 330DL 
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Tabla 15.  

Número de prioridad de riesgo según sistemas de la excavadora hidráulica 330DL 

Nº SISTEMAS SUBSISTEMAS SEVERIDAD OCURRENCIA DETECCIÓN NPR 

1 MOTOR 

Valvulas de admision y 

escape 
2 3 5 30 

Empaquetadura de culata 2 3 2 12 

Cilindro del motor 1 3 1 3 

Camisetas del motor 1 2 2 4 

Cojinetes del motor 1 3 1 3 

Piston y anillos 1 2 1 2 

2 
SISTEMA DE 

ENFRIAMIENTO 

Bomba de agua 2 3 4 24 

Mangueras 3 4 3 36 

Termostato 5 3 2 30 

Radiador y enfriador de 

aceite 
6 6 6 216 

3 
SISTEMA DE 

LUBRICACIÓN 

Carter 2 3 1 6 

Colador 2 2 2 8 

Bomba de aceite 4 3 2 24 

Filtro de aceite 5 5 3 75 
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Nº SISTEMAS SUBSISTEMAS SEVERIDAD OCURRENCIA DETECCIÓN NPR 

4 

SISTEMA DE 

ALIMENTACIÓN Y 

COMBUSTIBLE 

Filtro de combustible 7 6 5 210 

Cañerias 2 3 5 30 

Filtro de aire 4 3 6 72 

Inyectores 7 6 7 294 

Bomba de combustible 2 2 4 16 

Turbocompresor 2 3 3 18 

Tanque de combustible 2 2 2 8 

5 
SISTEMA 

HIDRÁULICO 

Bomba hidráulica 2 4 6 48 

Tanque hidraulico 2 3 2 12 

Orines o sellos 3 6 5 90 

Cilindro de pluma 4 3 3 36 

Cilindro de brazo 4 3 3 36 

Cilindro de cucharon 4 3 3 36 

Mangueras 5 3 4 60 

6 
SISTEMA 

ELÉCTRICO 

Bateria 5 3 3 45 

Faros y luces 4 6 4 96 

Fusibles 4 5 4 80 
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Nº SISTEMAS SUBSISTEMAS SEVERIDAD OCURRENCIA DETECCIÓN NPR 

7 
SISTEMA DE 

ENCENDIDO 

Altenador 3 2 3 18 

Circuito eléctrico 5 8 6 240 

Arrancadores 6 6 6 216 

8 IMPLEMENTOS 

Cucharon 4 7 3 84 

Pernos de cantonera 4 3 3 36 

Cantonera 3 2 3 18 

9 
TREN DE 

RODAMIENTOS 

Rueda guia 4 5 4 80 

Zapatas, cadenas o 

rodillos 
5 4 5 100 

                 Fuente: Propia
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Tabla 16.  

Categorización de nivel de criticidad según NPR 

> 200 Inaceptable 

200 125 Reducción aceptable 

125 < Aceptable  

Fuente: Rengifo, 2020 
 

Figura 11.  

Cantidad de subsistemas según grado de criticidad de la excavadora 
hidráulica 330DL 

 
               Fuente: Propia 

 
 

 
De acuerdo a la tabla 16 de categorización de nivel de criticidad según número 

prioritario de riesgo (NPR). Se detalla en la tabla 17. Los componentes que son 

criterios por ende inaceptables de acuerdo al número prioritario de riesgo  

 

4.3. Cálculos de los nuevos indicadores de disponibilidad de la excavadora 

hidráulica 330 DL 

 
Los subsistemas que más criticidad tienen según el método de AMEF, se observa en 

la siguiente tabla: 
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Tabla 17.  

Subsistema con criticidad inaceptable según NPR 

Nº SUBSISTEMAS NPR 

1 Radiador y enfriador de aceite 216 Inaceptable 

2 Filtro de combustible 210 Inaceptable 

3 Inyectores 294 Inaceptable 

4 Circuito eléctrico 240 Inaceptable 

5 Arrancadores 216 Inaceptable 

                       Fuente: Propia  

 

Tabla 18.  

Mantenimiento preventivo de la excavadora hidráulica 330DL 

Tipo  Descripción  
Tiempo 

(horas) 

Tiempo 

requerido 

(horas) 

A 

Cambio de aceite del mando final  

250 h 3 

Filtro de aceite del sistema hidráulico (drenaje 

de la caja) 

Filtro de aceite del sistema hidráulico (piloto) 

Filtro de aceite del sistema hidráulico (retorno) 

Cambio de aceite del mando de rotacion  

B 

Cambio de aceite del motor y filtros  

500 h 2 Filtro primario del sistema de combustible  

Filtro secundario del sistema de combustible  

C Cambio de aceite del sistema hidraulico  1000 h 2 

D Cambio de refrigerante 2000 h 2 

Fuente: (Caterpillar, Manual de operacion y mantenimiento, 2018) 
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En la tabla 18. Se realiza un plan de mantenimiento para los subsistemas críticos o 

inaceptables, y con ello la mejora de la disponibilidad de la excavadora hidráulica 

330DL 

Tabla 19.  

Tiempo de paradas y número de paradas que se debieron dar desde Abril a 

Setiembre del 2023 

Nº Mes 
Tiempo de paradas 

(horas) 
Numero de paradas 

1 Abril 2 1 

2 Mayo 10 4 

3 Junio 0 0 

4 Julio 10 4 

5 Agosto 2 1 

6 Setiembre 4 2 

             Fuente: Propia 

 

Tabla 20.  

Indicadores MTBF y MTTR considerando mantenimiento preventivo según manual 

Mes 

Tiempo de 

evaluación 

(horas) 

Tiempo de 

paradas 

(horas) 

Tiempo de 

operación 

(horas) 

Numero 

de 

paradas 

MTBF MTTR 

Abril 119 2 117 1 117 2 

Mayo 154 10 144 4 36 3 

Junio 140 2 138 1 138 2 

Julio 133 10 123 4 31 3 

Agosto 154 2 152 1 152 2 

Setiembre 147 4 143 2 72 2 

   Fuente: Propia 
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Tabla 21.  

Comparación de las disponibilidades calculadas 

Mes 
Disponibilidad  Mejora de 

disponibilidad Real Nueva 

Abril 94.00% 98.00% 4.00% 

Mayo  86.00% 92.00% 6.00% 

Junio  99.00% 99.00% 0.00% 

Julio 80.00% 91.00% 11.00% 

Agosto 95.00% 99.00% 4.00% 

Setiembre 90.00% 97.00% 7.00% 

                      Fuente: Propia  

 

Figura 12.  

Comparación de las disponibilidades de la excavadora hidráulica 330DL 

 

              Fuente: Propia 
 
 
De acuerdo a la tabla 21. Se observa que se mejora la disponibilidad de la excavadora 

hidráulica en un 5% 



64 

4.4. Rendimiento de la excavadora hidráulica 330 DL 

Para determinar el rendimiento de la excavadora hidráulica 330DL, se tiene la 

siguiente formulas:  

𝑅 =
𝑞 ∗ 60 ∗ 𝑚 ∗ 𝑘 ∗ 𝐸

𝑇𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑜
 

Donde:  

𝑞: 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 (𝑚3) 

𝑚: 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙  

𝑘: 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑢𝑐ℎ𝑎𝑟𝑜𝑛  

𝐸: 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜  

𝑇𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑜: 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑜 (𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠) 

Factor del material  

Este se obtiene de lo siguiente: 

Tabla 22.  

Factor del material (m) 

Material Factor “m” 

Suelto y amontonado, tierra. No compacta, arena, grava, suelo suave 1,00 

Tierra compacta, arcilla seca, suelo con menos del 25% de roca 0,90 

Suelos duros con un contenido de roca de hasta 50% 0,80 

Roca escarificada o dinamitada, suelos con hasta 75% de roca 0,70 

Rocas areniscas y caliche 0,60 

             Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=SQr6NbxpVH0  

Entonces:  

𝑚 = 0.80 

https://www.youtube.com/watch?v=SQr6NbxpVH0
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Factor del cucharon  

Se obtiene de la siguiente tabla:  

Tabla 23.  

Factor del cucharón (k) 

Condiciones de Operación Factor “k” 

Cargado del cucharón fácil: cargado desde un acopio de tierra, o 

desde un montón de roca excavada por otra máquina, el cucharón 

puede llenarse sin necesidad de utilizar la potencia de excavación. 

Se utiliza para arena, suelo arenoso, suelo arcilloso con buen 

contenido de agua. 

1,00 a 1,10 

Cargado del cucharón en condiciones promedio: el cargado de 

tierra suelta desde el acopio es más difícil, pero se puede llenar el 

cucharón. Se utiliza para arena, suelo arenoso, suelo arcilloso, grava 

sin cernir, grava compactada y en excavación y cargado de tierra 

suave 

0,85 a 0.95 

Cargado del cucharon moderadamente difícil: difícil cargar 

cucharón lleno. Se utiliza para roca pequeña acopiada por otra 

máquina, roca molida, arcilla dura, arena mezclada con grava, suelo 

arenoso, suelo arcilloso seco 

0,80 a 0,85 

Cargado difícil: difícil cargar el cucharón, se utiliza para rocas 

grandes de forma irregular que forman grandes espacios de aire, roca 

excavada con explosivos, piedras grandes, arena mezclada con 

piedras, etc. 

0,75 a 0,80 

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=SQr6NbxpVH0 

 

Entonces:  

𝑘 = 0.90 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=SQr6NbxpVH0
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Factor de eficiencia de trabajo  

Se obtiene de la siguiente tabla:  

Tabla 24.  

Factor de eficiencia de trabajo (E) 

Condiciones de trabajo “t” “o” “E” 

Excelentes 60/60 1,0 1,0 

Buenas 50/60 0,9 0,75 

Regulares 45/60 0,8 0,60 

Deficientes 40/60 0,7 0,47 

        Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=SQr6NbxpVH0 

 

Entonces:  

𝐸 = 0.60 

 

Tiempo corregido  

𝑇𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑜 = 𝑇 ∗ (1 + ℎ) 

Donde:  

𝑇: 𝑑𝑢𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 (𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠) 

ℎ: 𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎  

Duración del ciclo  

𝑇 = 𝑇1 + 𝑇2 + 𝑇3 + 𝑇4 

Donde:  

𝑇1: 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑢𝑐ℎ𝑎𝑟𝑜𝑛 (𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠) 

https://www.youtube.com/watch?v=SQr6NbxpVH0
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𝑇2: 𝑔𝑖𝑟𝑜 𝑐𝑜𝑛 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 (𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠) 

𝑇3: 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑢𝑐ℎ𝑎𝑟𝑜𝑛 (𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠) 

𝑇4: 𝑔𝑖𝑟𝑜 sin 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 (𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠) 

Reemplazando:  

𝑇 = 0,09 + 0,06 + 0,04 + 0,06 

𝑇 = 0,25 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠  

Incremento de ciclo por altura 

ℎ =
(𝑚. 𝑠. 𝑛. 𝑚. −1000)

10000
 

Para el nivel del mar  

ℎ =
(0 − 1000)

10000
 

ℎ = −0,1 

Para 3825 metros sobre el nivel del mar  

ℎ =
(3825 − 1000)

10000
 

ℎ = 0,2825  

Entonces el tiempo corregido es:  

Para el nivel del mar  

𝑇𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑜 = 0.25 ∗ (1 − 0,1) 

𝑇𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑜 = 0,225 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠  
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Para 3825 metros sobre el nivel del mar  

𝑇𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑜 = 0.25 ∗ (1 + 0,2825) 

𝑇𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑜 = 0,32 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠  

Como se determinó que la excavadora aumenta su disponibilidad en un 5%, entonces 

el tiempo corregido será:  

𝑇𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑜 = 0,32 − 0,016  

𝑇𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑜 = 0,30 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠  

Finalmente se determina el rendimiento de la excavadora hidráulica 330DL 

Para el nivel del mar  

𝑅 =
1,73 ∗ 60 ∗ 0,80 ∗ 0,90 ∗ 0,60

0,225
 

𝑅 = 199,3 
𝑚3

ℎ
 

Para 3825 metros sobre el nivel del mar  

𝑅 =
1,73 ∗ 60 ∗ 0,80 ∗ 0,90 ∗ 0,60

0,32
 

𝑅 = 140,13 
𝑚3

ℎ
 

Con el aumento de disponibilidad de 5 % 

𝑅 =
1,73 ∗ 60 ∗ 0,80 ∗ 0,90 ∗ 0,60

0,30
 

𝑅 = 149,5 
𝑚3

ℎ
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CONCLUSIONES  

-Primera: Rendimiento de una excavadora hidráulica mediante análisis de modos y 

efecto de fallas ha sido evaluado en el periodo del mes de Abril a Setiembre 

del 2023  

Segunda: Se identifico los componentes principales de cada sistema para la 

aplicación de la metodología de AMEF. 

Tercera: Se realizo el análisis de modos y efecto de fallas; se realizó la puntuación de 

criterio de severidad, ocurrencia y detección de los subsistemas de la 

excavadora hidráulica 330DL para establecer el número prioritario de riesgo 

(NPR), resultando 5 subsistemas con condición inaceptable; se propone la 

corrección de las fallas por medio del mantenimiento preventivo y una 

inspección adecuada 

Cuarta: Se determinó una disponibilidad real de 91% con el cual aplicando el método 

de AMEF se tiene un aumento de 5% de disponibilidad, el rendimiento a 3825 

metros sobre el nivel del mar de la excavadora hidráulica 330 DL es de 

140,13m3/h y con el aumento de la disponibilidad también se incrementa el 

rendimiento a 149,5m3/h. Existiendo un incremento de 10m3/h 

aproximadamente  
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RECOMENDACIONES  

Primera: Se recomienda analizar modo y efecto de fallas para evaluar el rendimiento 

de una excavadora hidráulica  

Segunda: Se recomienda identificar los componentes principales de cada sistema 

para la aplicación de la metodología AMEF 

Tercera: Se recomienda aplicar criterios de severidad, ocurrencia y detección de 

subsistemas, para establecer el NPR de la excavadora hidráulica 

Cuarta: Se recomienda determinar disponibilidad de la maquinaria aplicando el 

método AMEF 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



71 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

474-5:2007, U.-E. (2007). Requisitos para Excavadoras hidráulicas.  

Astudillo, R. A., y Criollo, S. G. (2022). AMEF para la empresa Tedasa S.A. . Cuenca 

- Ecuador: Universidad Politecnica Salesiana. 

Barrientos, G. (2017). La Universidad San Ignacio de Loyola de Lima ha desarrollado 

una metodología denominada Análisis Modal y de Efectos de Fallas (FMEA) 

para mejorar la gestión del mantenimiento de maquinaria pesada.. 

Caterpillar. (2006). Excavadora hidraulica 330DL. CAT, CATERPILLAR, ACERT. 

Caterpillar. (2018). Manual de operacion y mantenimiento. Caterpillar. 

Garcia, M. A. (2015). Propuesta para la creación de un plan de mantenimiento basado 

en el análisis modal de falla y efecto (AMEF- AMFE), aplicable a empresas de 

impresión y artes gráficas. Universidad ECCI – Bogota  

Huarcaya, M. A. (2023). Aplicación del Método Amef para Mejorar la Gestión del 

Mantenimiento. Puno: Universidad Nacional del Altiplano. 

Loganx. (22 de Julio de 2021). Grúas y aparejos. Grúas y aparejos: 

https://gruasyaparejos.com/retroexcavadoras/partes-de-una-excavadora/ 

Macias, M. d. (2017). Análisis de modos de falla y efectos del proceso productivo de 

la empresa de mecanización Vallejo Vargas Cia Ltda. y su impacto en la 

productividad. Quito, Ecuador: Universidad Indoamericana de Ciencia y 

Tecnología. 

Martinez, C. A. (2004). Implementar análisis modal de fallas y efectos en líneas de 

producción de juguetes. México: Universidad Autónoma Nuevo León. 



72 

Pacori, A., y Mamani, J. R. (2018). Proponer un programa de mantenimiento 

preventivo para optimizar la disponibilidad de los equipos e instalaciones de la 

Planta Ladrillera El Diamante S.A.C. -Arequipa. 

Vega, A. J. (2021). Programa de mantenimiento enfocado a la confiabilidad, basado 

en AMEF, orientado a incrementar la disponibilidad de maquinaria agrícola en 

una empresa azucarera de la región La Libertad. 2021: Universidad del César 

Vallejo. 

Yapu, L. A. (2023). Optimización de la Gestión del Mantenimiento Preventivo de 

Maquinaria Pesada para el Proyecto de Mantenimiento Vial de la Autopista 

Tacna-Ilo mediante el Método AMEF. Juliaca: Universidad Andina Nestor 

Caceres Velasquez . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



73 

 

 

 

 

 

ANEXOS 

 

Se adjunta:  

- Matriz de consistencia  

- Fotografías de la excavadora hidráulica 330DL 

- Manual de mantenimiento preventivo  
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MATRIZ DE CONSISTENCIA DEL PROYECTO DE INVESTIGACION:  
RENDIMIENTO DE UNA EXCAVADORA HIDRAULICA MEDIANTE ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA 
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