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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion “Disefio de un plan de mantenimiento preventivo
basado en la criticidad para la maquinaria de la empresa Cosapi S.A en el Proyecto
Parque Eodlico Punta Lomitas en Ica, para optimizar su proceso productivo” se inicié a
través del andlisis de la situacién del area de equipos del proyecto en un lapso de
nueve meses, de noviembre del 2021 hasta julio del 2022. Periodo en el cual se
desarrollaron las actividades mas relevantes del proyecto bajo la supervision del
cliente ENGIE Energia Perd. La importancia del presente trabajo radica en la
evaluacién de los equipos propios de linea amarilla, gestionados por el area de
equipos de la empresa Cosapi dentro del proyecto en mencién. Siendo posible la
ejecucién de un diagndstico mediante los indicadores de mantenimiento (KPI) de cada
mes de operacion y los costos involucrados en el mismo periodo por equipo, que se
analizaron mediante el principio de Pareto y diagrama de Jack Knife. Siendo posible
determinar la maquinaria critica para la cual se disefia un plan de mantenimiento
preventivo a fin de mejorar su proceso productivo a un costo asequible de
implementacion, para que, de esta forma, los equipos cumplan con las exigencias de

produccion y desempeiio esperado en las actividades asignadas.

Palabra clave: maquinarias, indicadores de mantenimiento, mantenimiento

preventivo, criticidad, principio de Pareto, diagrama de Jack Knife.



ABSTRACT

The present research work "Design of a Criticality-Based Preventive Maintenance Plan
for Machinery at Cosapi S.A. in the Parque Edlico Punta Lomitas Project in Ica, to
Optimize its Production Process" was initiated through an analysis of the equipment
area's situation in the project over nine months, from November 2021 to July 2022.
This period encompassed the most relevant activities of the project under the
supervision of the client ENGIE Energia Perd. The significance of this work lies in the
evaluation of the specific yellow line equipment managed by Cosapi within the
mentioned project. A diagnostic was performed using the Key Performance Indicator
(KPI) for each month of operation and the associated costs during the same period per
equipment. These were analyzed using the Pareto principle and Jack Knife diagram.
This analysis facilitated the identification of critical machinery, for which a preventive
maintenance plan is designed to enhance its production process at an affordable
implementation cost. The aim is to ensure that the equipment meets the production

requirements and expected performance in the assigned activities.

Keywords: Machinery, key performance indicators, preventive maintenance,

criticality, Pareto principle, Jack Knife diagram.
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PROLOGO
El presente trabajo de tesis trata sobre el disefio de un plan de mantenimiento
preventivo basado en la criticidad, para los equipos de linea amarilla de propiedad de
la empresa Cosapi S.A en el proyecto Obras Civiles y Eléctricas de Media Tensién
Parque Edlico Punta Lomitas en el distrito de Ocucaje, Ica, que tiene como cliente a
la empresa ENGIE Energia Peru. Este proyecto constituye el parque edlico mas
grande del pais, con una potencia total de 260 MW. Los trabajos contractuales
consistieron en movimiento de tierras, construccion de cuatro plataformas
provisionales (planta de concreto, subestacion, campamento e instalaciones
auxiliares), cimentacion de 57 aerogeneradores, 45 km de zanjas de cable de media
tension, fibra éptica y puesta a tierra y mantenimiento periédico y rutinario de la via
departamental IC-108 comprendido entre los meses de julio del ano 2021 hasta enero
2023. Para las operaciones mencionadas, la maquinaria pesada empleada, de
propiedad de Cosapi y alquilados, estuvo integrada por los siguientes equipos:
motoniveladoras, excavadoras sobre orugas, tractores sobre orugas, rodillos
vibratorios, retroexcavadoras, camiones con gria, set de chancado, zaranda
vibratoria, volquetes, cisternas de agua, grupos electrégenos, etc. Ademas de

implementos como matrtillos hidraulicos y ripper excéntrico.
El trabajo se encuentra estructurado de 6 capitulos de la siguiente manera:

El capitulo I. Comienza con la descripciébn de la realidad problematica,
seguidamente de la formulacién del problema y los objetivos. Completandose el
capitulo con la justificacidn e importancia de la investigacién y delimitacion del alcance
del proyecto.

El Capitulo Il. Marco Tedrico de la Investigacion. En este capitulo se presentan

los antecedentes de estudios realizados sobre disefio de plan de mantenimiento



Vi

preventivo de maquinaria pesada en el ambito nacional e internacional. Ademas, se
describira el marco teérico conceptual y general, asimismo se ofrecera una explicacion
de los conceptos que se emplearan en la investigacién: mantenimiento, proceso
productivo, plan de mantenimiento, programacion de mantenimiento, tipos de
mantenimiento, vida util de la maquinaria, mantenibilidad, confiabilidad, indicadores
de mantenimiento (KPI), el método de Jack Knife y Pareto.

El Capitulo Ill. Hipétesis y operacionalizacién de variables. Se presenta la

hipétesis general, hipotesis especificas y operacionalizacion de variables.

El Capitulo IV. Metodologia de la investigacion. El capitulo estd comprendido del
tipo de investigacién, nivel de investigacién, enfoque de la investigacioén, variables de
la investigacién, variable independiente, variable dependiente, unidades de analisis,

universo, poblacién, muestra, técnicas de recoleccion y procesamiento de datos.

El Capitulo V. Diseno del plan de mantenimiento preventivo. En este capitulo se
realiza un estudio de los equipos de la empresa constructora. Ademas, se desarrolla
el estudio de criticidad de la maquinaria mediante los indicadores de mantenimiento
(KPI) entre los meses de noviembre del 2021 al mes de julio 2022. Se aplica el
diagrama de Pareto y el método de Jack Knife. Por ultimo, se analiza los modos de
falla y se disefia un plan de mantenimiento preventivo para el equipo critico, en este
caso, para el tractor de orugas marca Caterpillar, modelo D8T y de cédigo de activo
fijo 43018008.

El Capitulo VI. Estructura de costos. En este capitulo se presenta el costd de
implementacion del proyecto disefo de plan de mantenimiento preventivo. Comprende

de los materiales y recursos humanos.

Finalizando con las conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Planteamiento De La Realidad Problematica

1.1.1. Ambito Del Desarrollo De La Investigacion

El presente trabajo académico fue desarrollado en el contexto del Proyecto Obras
Civiles y Eléctricos de Media Tension Parque Edlico Punta Lomitas en el distrito de
Ocucaje, provincia y region de Ica. Constituye uno de los proyectos mas esperados
de la organizacion ENGIE Energia PerQ, porque sera considerado como el parque
edlico de mayor extension en el territorio nacional al contar con una capacidad de 260
megavatios. El proyecto Punta Lomitas no solo se caracterizara por permitir la
introduccion de una mayor cantidad de energia renovable no convencional al Sistema
Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN), sino también por ser un impulsor de la

reactivacion economica del pais.

1.1.2. Descripcion De La Realidad Problematica

Con la finalidad de identificar las principales causas que originan dificultades al interior
de las empresas que cuentan con la operacion de maquinaria pesada, se efectia un
analisis y se referencia a una serie de expertos para tener un conocimiento mas

profundo del tema.

Segun Candama et al., (2020), las mas grandes dificultades del sector maquinaria a
nivel mundial se originan por los altos tiempos utilizados en los mantenimientos.
Alvarado et al. (2018), por su parte, sefala que numerosos proyectos de construccion
no cuentan con una clara informacion sobre la productividad que genera cada equipo
pesado, lo que conlleva a su posterior sobrestimacion o subutilizacion en la obra, vy al
sobrecosto en el presupuesto final por no haber calculado la cantidad de maquinas a

utilizar.



Por ultimo, la problematica de estudio se define como la falta de conciencia por parte
del gerente porque no considera que sea util invertir en un sistema de mantenimiento
preventivo, ya que poco sirve la documentacion y planificacion de las labores o de los
requisitos de mantenimiento para los equipos o la maquinaria, si esta no es ejecutada

correctamente.

En este marco, los autores citados hacen referencia a lo que se expone a

continuacion:

e Las mas grandes dificultades del sector maquinaria a nivel mundial se originan
por los altos tiempos utilizados en los mantenimientos.

e La ausencia de contar con un determinado indice de productividad de los
equipos pesados ocasiona que se subutilicen o sobreestimen en una obra y
provoquen sobrecostos en los presupuestos finales.

¢ No resulta util tener un plan de mantenimiento preventivo con una adecuada
documentacion y una buena planificacion de actividades y requerimientos, si

estos no se llevan a cabo o se aplican deficientemente.

Los autores Martinez y Carbonell (2020) enrostran la razén de ser de una empresa, el
cual es producir 6ptimamente y generar utilidades, por lo que afirman que, en los
ultimos anos, las empresas procuran ser mas productivas, competitivas y mostrar un
mejor desempeno debido al contexto dinamico donde se desarrollan. Por este motivo,
estan en la obligacibn de gestionar sus recursos adecuadamente, disponer de
trabajadores altamente capacitados y contar con normas organizacionales enfocadas
en incrementar la productividad para disminuir el tiempo que requiere la realizacion de
los procesos y lograr reducir los costos de operacion y garantizar que los clientes

siempre puedan encontrar los productos que desean.



Alvarado y Sabando (2021) aconsejan que, hoy en dia, las directrices estratégicas
confiables en materia de gestion de mantenimiento ayudan a que las estructuras de
planta garanticen la accesibilidad de los activos fijos y mantengan sus indicadores de

gestion en un nivel apropiado segun los estandares y condiciones solicitados.

La maquinaria pesada utilizada para la construccion del Proyecto Parque Eélico Punta
Lomitas en Ica esta a cargo de la empresa Cosapi S.A. no se encuentra exenta de
ejecutar la mayor cantidad de inversion para realizar un proyecto de mantenimiento
centrado en optimizar la produccion de las actividades realizadas por los equipos.
Para ello, se propone el disefio de un plan de mantenimiento preventivo basandose
en la criticidad de la maquinaria considerando los indicadores de desempenio, costos
de mantenimiento y factores externos como condiciones climaticas y caracteristicas
del terreno, el cual asegure la rentabilidad del proyecto y evite la generacion de gastos
ostentosos en mantenimientos correctivos y sea reemplazado por pequenos costos

efectuados en forma periddica.

Con base a la realidad problematica expuesta, se plantean los problemas, objetivos,

hipétesis y la justificacion de la investigacion.

1.2. Formulacion Del Problema

1.2.1. Problema General

¢ En qué medida el disefio de un plan de mantenimiento preventivo en base a la
criticidad, aplicado a la maquinaria de la empresa Cosapi en el Proyecto Parque Edlico

Punta Lomitas permitira optimizar su proceso productivo?

1.2.2. Problemas Secundarios
o ;Cbomo identificar los equipos criticos que mayor afectacion presentan de la

empresa Cosapi por la exigencia del trabajo que realizan?



¢, Como plantear estrategias de disefio de un plan de mantenimiento preventivo
para la maquinaria de la empresa constructora, que les permita extender su
vida util y reducir las paralizaciones intempestivas?

¢, Como incrementar la disponibilidad mecanica de la maquinaria de la empresa

constructora y optimizar su proceso productivo?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Disefar un plan de mantenimiento preventivo basado en la criticidad para la

magquinaria de la empresa Cosapi del Proyecto Parque Edlico Punta Lomitas en Ica

para optimizar su proceso productivo.

1.3.2. Objetivos Especificos

Estudiar y analizar el proceso productivo de la maquinaria de la empresa
constructora Cosapi S.A, para identificar los puntos vulnerables que mayor
afectacion tienen en las maquinas, por la exigencia del trabajo que realizan.
Establecer los parametros de disefo de un plan de mantenimiento preventivo
basado en el estudio de la criticidad de la maquinaria, para plantear estrategias
de disefio que les permita extender su vida util y minimizar las paralizaciones
intempestivas.

Disenar un plan de mantenimiento preventivo constituido en el estudio de la
criticidad de la maquinaria de la empresa constructora Cosapi, para

incrementar la disponibilidad mecanica y optimizar su proceso productivo.



1.4. Justificacion E Importancia De La Investigacion
Los beneficios mas esenciales y fundamentales que brinda la aplicacion de un plan
de mantenimiento preventivo para la maquinaria pesada del ente constructor Cosapi,

se tipifican en los siguientes:

e Permite conseguir una mayor disponibilidad mecanica expresada en horas —
maquina, de las diversas maquinas, equipos e instalaciones que constituyen el
parque requerido en la obra.

e Posibilita un mejor nivel de operacién y uso de la maquinaria en general, y
motiva a los operadores en la responsabilidad de supervisar y mantener el
correcto funcionamiento y conservacién de los equipos.

¢ Reduce el nivel de desabastecimiento de materiales, repuestos, consumibles e
insumos que retrasan el mantenimiento e inmovilizan los equipos.

e Se plantean nuevas técnicas que permitan detectar fallas a tiempo,
corrigiéndolas en su etapa inicial, sin que estas lleguen a magnificarse y causen
deterioros trascendentes.

e Se aplican técnicas de control para favorecer al desarrollo de programas
planificados.

e Se disminuye el costo de mantenimiento y, como consecuencia, el costo total
de la operacién, lo cual propicia una mayor rentabilidad para las obras.

e Se propicia un ambiente de trabajo mas ordenado, mas equitativo y con mayor
motivacion.

e Se protege la vida media de los equipos, maquinas e instalaciones, y se

asegura la conservacion del patrimonio de la empresa.



1.5. Alcance De La Investigacion

Para desarrollar el disefio de un plan de mantenimiento preventivo en funcion de la
criticidad para la maquinaria de la empresa Cosapi S.A del Proyecto Parque Edlico
Punta Lomitas en Ica, estudiaremos y analizaremos el proceso productivo de la
magquinaria de la empresa constructora para identificar los puntos vulnerables que
mayor afectacion tienen en las maquinas, por la exigencia del trabajo que realizan.
Seguidamente, estableceremos los parametros de disefio de un plan de
mantenimiento preventivo basado en el estudio de la criticidad de la maquinaria para
plantear estrategias de diseio. Por ultimo, se desarrollara dicho disefo para la
empresa constructora Cosapi, a fin de incrementar la disponibilidad mecanica y

optimizar su proceso productivo.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION
2.1. Antecedentes De La Investigacion
Para el estudio, se revisaron diversos documentos como publicaciones, articulos y
tesis relacionados con el titulo de la investigacion, en especial, los trabajos que se
realizaron en el ambito nacional y, posteriormente, los de origen internacional, debido
a que brindan informacién teérica, metodolégica y objetiva de las variables objeto de
estudio, las cuales son necesarias para ejecutar el proceso de investigacion

correspondiente.

2.1.1 Antecedentes Nacionales

Valverde (2021), en su tesis de maestria de la especialidad Gerencia de
Mantenimiento titulada “Plan de mantenimiento preventivo para maquinaria pesada en
minera Chinalco Pera S.A.”, tuvo como problema el tema del bajo uso efectivo y las
constantes fallas del equipo utilizado para la produccién, y la elevada regularidad de
fallas que presenta la flota de equipos pesados pertenecientes a la Gerencia General
de Operaciones (GGO) de la Unidad Minera Chinalco, Proyecto Toromocho (MCHPT).
Por ello, establecid por propdsito analizar el tiempo de operacion de cada equipo de
carguio, perforacion y acarreo con el fin de mejorar los indicadores claves de
desemperio (KPI) y lograr el aumento de la produccién. De este modo, considerando
la problematica del estudio, se aplicé una metodologia descriptiva, pues sirvié para
realizar una descripcién y conocer de mejor forma cémo funcionan todos los equipos
pesados que componen la flota de la GGO; asi también, fue evaluativo porque uno de
los objetivos establecidos en la investigacién de Valverde se enfoco en analizar si tal
plan sirve para optimar la funcionalidad de las maquinas pesadas o de equipos y para
elevar su productividad. El procedimiento consistié en realizar un analisis en un estado

inicial sobre los KPI de la maquinaria, en este caso, de los siguientes indicadores: uso



efectivo, disponibilidad mecanica, rendimiento efectivo y operativo para,
posteriormente, compararlos con los KP| optimizados. Esta comparacion fue
ejecutada después de haber realizado una comparacién y analisis con los
instrumentos respectivos (diagrama de Pareto y de causa) en la Unidad Minera
Chinalco, Proyecto Toromocho. Los resultados obtenidos permitieron proyectar que,
si las intervenciones son realizadas con el tiempo suficiente, se evitara la generacion
de graves consecuencias y se dara paso al incremento de la disponibilidad operativa

de las maquinas pesadas.

Hinostroza (2019), en su tesis de titulacion sustentada en la Universidad César Vallejo
titulada “Implementacion de un Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo para
mejorar la disponibilidad de las perforadoras diamantinas en la empresa Geotecnia
Peruana S.R.L.", estableci6 como problematica la manera en la cual la instauraciéon
de un SGMP es (til para optimizar la disponivilidad de las perforadoras de diamantina.
Su objetivo fue establecer la forma en que la instauracion de un SGMP sirve para
optimizar la disponibilidad de las perforadoras diamantinas. La hipétesis planteada
sefalé que la instauracion de un SGMP mejora la disponibilidad de las perforadoras
diamantinas. EI marco metodolégico de la investigacién fue explicativo porque tuvo
como fin instituir una hipétesis, que sirvié para corroborar si la informacién difiere de
los eventos empiricos y si es eficiente para, segun el escenario, pueda ser detallado.
El procedimiento fue, en primera instancia, analizar los indicadores de mantenibilidad
y confiabilidad, los cuales pueden cuantificarse por medio del Tiempo Medio Para
Reparacion (MTTR) y el Tiempo Medio Entre Fallas (MTBF). Luego, se realizé la
comparacion estadistica con una muestra de datos medidos después de implementar
el nuevo SGMP. Luego de realizar el analisis, el resultado obtenido expuso que la

disponibilidad inherente logré mejorar un 9.53 %, el MTBF un promedio de 2.13 % y



la reduccién del MTTR un 0.4 %. A partir de esto se concluyé que la optimizacion de
la disponibilidad de las perforadoras de diamantina en el ente empresarial objeto de
estudio se observa en los resultados alcanzados. Por ultimo, se recomendé que el

SGMP sea revisado periddicamente para mantener la mejora continua.

Nayhua (2018) en su tesis de ingenieria de mantenimiento de maestria titulada
“Disefio de un plan mantenimiento con la metodologia del mantenimiento centrado en
la confiabilidad para perforadoras Atlas COPCO CT20 en la Empresa Explo Drilling”
estableci6 a manera de problematica como realizar el disefio de un plan de
mantenimiento utilizando el criterio de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad
(RCM), con el objeto de optimizar el MTBF que se usa en la flota de perforadores
previamente manifestada. Para esto, se estableci6 como objetivo la propuesta de un
proyecto de mantenimiento basandose en el RCM a fin de incrementar el MTBF de la
flota objeto de estudio. De esta forma, la hipétesis sugirié que de existir dicho plan se
aumentara el MTBF de la flota. La metodologia de estudio fue no experimental
transversal, ya que se registraron datos que ocurrieron tiempo atras y se utilizé
informacion de estudios pasados. El procedimiento consisti6 en inspeccionar
registros, en el analisis documental y en las entrevistas grupales para recolectar datos
y, finalmente, disefar el proceso de gestién de mantenimiento. El autor obtuvo como
resultado la mejora del MTBF en un 13% y concluyé que el uso del plan de RCM para
perforadoras Atlas Copco CT20 representa un aumento en el tiempo medio que
transcurre entre dos averias. Por ello, el investigador sugirié6 que se aplicase a otros

equipos de la organizacién que se encuentran en un estado critico.

2.1.2 Antecedentes Internacionales

Alvarado y Sabando (2021) tuvieron una publicacién en la revista cientifica INGENAR

titulada “Sistema de gestion de mantenimiento basado en confiabilidad. Caso de
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estudio: Planta de tratamiento de agua empresa DIALILIFE”. La metodologia de
estudio usada fue RAM, ya que identificé y validé el nivel de severidad relacionado
con dos aspectos en especifico: las consecuencias y la probabilidad de ocurrencia
relativo a un hecho no deseado, con la finalidad de instaurar medidas que tengan
como meta la implementaciéon de una gestion efectiva y sélida del riesgo. Todo esto
fue efectuado utilizando un modelo de gestion por fases enfocado en la busqueda de
procesos mas eficientes para una apropiada planificaciéon, programacion y ejecucion
del mantenimiento preventivo, lo cual permitira conseguir un determinado
procedimiento en materia de gestiéon de mantenimiento mas confiable. En esa linea,
se tuvo como propésito procesar los datos adquiridos a partir de los analisis
sistematizados para generar un tipo de teoria enfocado en la evolucién del mismo;
asimismo, se plante6 instituir los efectos que genera la aplicacién de la gestién
respecto a la mejora de los tiempos promedios para reparar “TPPR” y entre fallas
“TPEF” y, por ultimo, reducir la cantidad numérica de paradas sistematizadas o no de
planta como contribucién esencial al incremento confiable de las maquinas que se

usan en la planta para tratar el agua.

Candama et al. (2020) afirma que uno de los problemas del sector de maquinaria
pesada son los tiempos prolongados que se usan para el mantenimiento. Esta
problematica fue el motivo por el que la investigacion fue realizada en una empresa
especializada en el sostenimiento de partes de maquinarias pesadas, la cual es
reconocida por el buen servicio que brinda; sin embargo, esta calidad ha disminuido
en el ultimo periodo, especificamente, en el area de producciéon. Debido a esto, el
estudio fue ejecutado usando diversas herramientas: diagrama de Ishikawa, grafica
de Pareto y diagrama sinoptico, a partir de las cuales se evidenciaron diferentes

problematicas asociadas con la ineficiente gestion del tiempo tomando como base las
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maquinas en un estado deteriorado, la falta de secuenciacién de tareas y la escasez
de repuestos o suministros para realizar el mantenimiento. Como resultado de esto,
el area de pedido fue el departamento que sufri6 las consecuencias en mayor medida,
lo que provocd la reduccidn de la eficiencia del servicio proporcionado por la
organizacion y la elaboracién de propuestas de mejora a fin de reducir el tiempo en el

area de taller.

Rubio (2019), en su tesis para titulacion denominada “Plan de mantenimiento
preventivo para la flota de maquinaria pesada y vehiculos administrativos del
municipio de Motavita”, establecié6 como problematica la ausencia de ciertos tipos de
mantenimiento que pueden aplicarse en la flota de vehiculos y maquinaria pesada que
son actualmente administrados por el Municipio de Motavita. Por esto, plante6 como
objetivo desarrollar e instaurar un plan de mantenimiento destinado a equipamiento
de linea amarilla y de transporte. Con el fin de cumplir dicho objetivo, el estudio se
inclind en diagnosticar las maquinas para saber su situacion actual, para lo cual
verificé el comportamiento que asimilaba durante su uso; posteriormente, se aplico el
analisis de criticidad, que sirvié para determinar el estado de las maquinarias. Por otro
lado, se crearon herramientas con el fin de operacionalizar cada clase de equipo y un
plan de mantenimiento provisorio sistematizado. Luego de realizar el analisis, se
obtuvo como resultado la mejora del funcionamiento de las maquinas, la reduccién de
pérdidas de tiempo en produccién y el nimero de veces de fallas. Por ultimo, se
concluyd que al implementar tal plan se garantiza que las maquinas puedan seguir

brindando su servicio.

Calder6on (2018), en su trabajo académico de pregrado “Plan de mantenimiento
preventivo para la maquinaria pesada de la empresa METALPAR SAS”, establecié

como problematica la ausencia de control documentario necesaria para asociar dos
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factores: la cantidad de trabajo disponible y realizado. Por ello, planted por objetivo
instaurar un plan de mantenimiento para la maquinaria pesada. Para esto, comenz6
con un diagnéstico presuntivo y prosiguié con la revision respectiva de toda la
magquinaria pesada disponible en la entidad, para establecer el estado y la necesidad
de cada una. El tesista justificd su trabajo en prolongar la vida Gtil de cada equipo o
maquina que estarian sujetas a las acciones efectuadas en el sistema de
mantenimiento preventivo. Luego de una evaluacién inicial, pudo constatarse que
METALPAR efectuaba los mantenimientos de las maquinarias pesadas sin una
programacion previa, lo cual es considerado como un mantenimiento correctivo. Se
concluyé que la implementacién del plan de mantenimiento logré reducir los costos
para reparar los equipos pesados, aumentar el tiempo de duracion de las maquinas,
y realizar pertinente y adecuadamente el mantenimiento de todas las maquinarias. Por
ultimo, se recomendod que, si se tiene como meta lograr que el plan de mantenimiento
sea mas efectivo, es necesario delegar a una persona para que monitoree el sistema

de mantenimiento de la organizacion.

2.2 Marco Teorico General

2.2.1 Introduccion

Al iniciar la elaboracion de la tesis, se realizd una exhaustiva busqueda de la
bibliografia de origen nacional e internacional, para seleccionar los conceptos mas
apropiados que sustenten la viabilidad del proyecto, desde las variables a estudiar

hasta los términos basicos a emplearse en cada capitulo.

Es muy importante dejar establecido las teorias modernas que son empleadas en el

analisis, diagnéstico e implementacion de los planes de mantenimiento preventivo.
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2.2.2 Proceso De Mantenimiento

Esta constituido por la medicion, seguimiento y optimizacion de las actividades de
mantenimiento. Para realizar estos procesos, es preciso identificar los rasgos
distintivos y establecer un vinculo con las actividades que son internas y externas al
proceso entre las que se encuentran las salidas, entradas, clientes y controles (Majin

et al., 2019).

2.2.3 Proceso Productivo
Es una secuencia de etapas establecidas en un diagrama de flujo, las cuales son
fundamentales para instituir una guia secuencial de subproductos, productos y

equipos principales, a los que se les otorga un nombre descriptivo (Majin et al, 2019).

2.2.4. Plan De Mantenimiento

El plan de mantenimiento es el acervo de labores de mantenimiento sistematizadas
que debe ejecutarse en una planta con el fin de garantizar las fases de accesibilidad
establecidos. Es un documento vivo, ya que sufre de modificaciones, fruto del analisis
de las incidencias que se van produciendo en la planta y el andlisis de los diversos

indicadores de gestién (Garrido, 2004).

2.2.5 Programacion De Mantenimiento

Una vez que las tareas de mantenimiento han sido determinadas, se procede a
establecer el orden a seguir para realizar los trabajos planificados considerando los
siguientes factores: urgencia, disponibilidad de personal y materiales, los cuales, a su
vez, siguen tres programas: maestros de mantenimiento, que comprende un lapso de
30 a 365 dias; semanal, que comprende el trabajo de una semana; diario, que

comprende el trabajo a realizarse a diario (Majin et al, 2019).
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2.2.6. Mantenimiento Correctivo

Conocido también como mantenimiento reactivo. A nivel industrial, en el territorio
peruano, latinoamericano y en otros paises que se encuentran en desarrollo, este tipo
de mantenimiento es empleado en gran medida. Su uso depende del estado de la
maquina, ya que solo se aplica cuando ha dejado de funcionar por averias o fallas a
fin de asegurar su funcionamiento para evitar que la productividad disminuya.
Usualmente, la maquinaria vuelve a estar activa luego de pasar por el proceso de
reparacion o cuando el componente afectado del equipo es reemplazado en el menor

tiempo posible (Pérez, 2021).

2.2.7. Mantenimiento Preventivo

Este tipo de mantenimiento se fundamenta en actividades planificadas o en una serie
de labores, las cuales son realizadas en wun tiempo establecido.
El mantenimiento preventivo es disefado con el objeto de asegurar que el personal
de la entidad cumpla con las labores que se les asigne dentro de su area a fin de
mejorar la eficiencia de cada proceso y prevenir el fallo de los equipos. Este término
también se refiere a las diversas acciones que se realizan, tales como los reemplazos,
inspecciones, restauraciones, evaluaciones y demas, efectuadas en un tiempo

establecido (Pérez, 2021).

2.2.8. Mantenimiento Proactivo

En este punto, se efectia el mantenimiento, siempre y cuando sea menester,
centralizando y reuniendo la informacidén de mantenimiento. Asi, cuando las
organizaciones implementan el mantenimiento proactivo no abordan las maquinas en
si, sino los factores mas sistematicos de un programa de mantenimiento (Gonzales,

2020).
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2.2.9. Mantenimiento Predictivo

Puede ser interpretado como un tipo de mantenimiento en el cual se vincula los
parametros fisicos con el estado o el desgaste de un equipo. En este mantenimiento
se considera el calculo y monitoreo de intervalos, la instalacién y las contingencias
operacionales con respecto a las maquinarias. Al producto, se le gestiona y precisa
los valores de actuacién y pre alarma de las variables mas importantes para gestionar

y medir (Pérez, 2021).

2.2.10 Vida Util De Maquinaria

La existencia util de un activo se relaciona con el tiempo, cuya empresa supone
adquirir los beneficios y ventajas financieras como consecuencia de las unidades que
se pretenden fabricar gracias a dicho activo. La vida atil no puede establecerse como
una politica contable, pues es muy poco probable que todos los activos lleguen a

depreciarse en los mismos anos de vida util (Hernandez, 2019, pp4).

2.2.11 Mantenibilidad

La mantenibilidad de un sistema es la probabilidad de que un componente o sistema
en fallo sea restaurado completamente a su nivel operacional dentro de periodo de
tiempo dado, cuando la acciébn de reparacion se efectia de acuerdo con

procedimientos prestablecidos (Creus Sole, 1991).

2.2.12 Confiabilidad

Es la probabilidad de un sistema o equipo opere sin fallar durante un periodo de tiempo
determinado bajo condiciones operacionales definidas y constantes tales como:

presion, temperatura, caudal, pH. (Fuenmayor, 2018)

La confiabilidad se expresa:

R(t) = et
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Donde:

R(t): Confiabilidad de un equipo en un tiempo t dado
e: Constante Neperiana (e=2. 71828...)

A: Tasa de fallas (nimero total de fallas por periodo)
t: tiempo

2.2.13. Numero de fallas (#fallas)
Es la cantidad de veces que un equipo genera paradas no programadas en un
determinado periodo. Las intervenciones se consideran como mantenimientos

correctivos.

2.2.14. Horas taller (H. taller)
Es la cantidad de tiempo cronolégico empleados en trabajos de mantenimientos
debido a alguna falla, por ende, la paralizacién perjudica en el uso programado del

equipo.

2.2.15. Indicadores De Mantenimiento (KPI)

El Key Performance Indicators (KPI), traducido al espafiol como indicadores clave de
desempeno, se refiere a las métricas usadas para efectuar la cuantificacion respectiva
de los resultados conseguidos de una estrategia o accidén con relacion a los objetos
preestablecidos, dicho de otro modo, son los indicadores que ayudan a medir el éxito

de las acciones ejecutadas (Parmenter, 2012).
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2.2.15.1 Tiempo Medio Entre Paradas (MTBS). Son las siglas de Mean Time
Between Shutdowns o en espafiol TMEP (Tiempo Medio Entre Paradas). Es un
indicador cuya finalidad es dar a conocer el tiempo promedio que el equipo ha
trabajado hasta su detencién por motivos mecanicos. Proporciona informacion
sobre como debe ser una gestion del mantenimiento apropiada, pues, de este

modo, se brindara un 6ptimo MTBS (Zegarra, 2016).

Hprog — Htaller

MTBS =
BS #paradas

Donde:

Herog: Tiempo cronoldgico esperado para hacer uso del equipo en un dia de

trabajo.

2.2.15.2 Tiempo Medio Para Reparar (MTTR). Son las siglas de Mean Time
To Repair o en espainol TMPR (Tiempo Medio Para Reparar). Es un indicador
que manifiesta el tiempo promedio que una intervencidbn o reparaciéon
magquinaria demora al ser tratada por un mecanico. También se refiere al
periodo al cual un equipo se encuentra en reparacion; es decir, el tiempo de
inoperatividad de la maquina. Brinda informaciéon sobre como debe ser una
gestion del taller y del planeamiento apropiada, tomando en cuenta el area
logistica y a aquellas que guardan relacion con la atencién de los recursos

ineludibles para realizar los servicios (Zegarra, 2016).

Htaller

SRS #Fallas
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2.2.15.3 Disponibilidad Mecanica (DM). La disponibilidad mecanica de una

magquina se calcula de acuerdo con la siguiente formula:

e — 0
i Hu + Htaller +100%

Donde:

Hu: Horas de uso reales.

2.2.15.4 Tiempo Medio Entre Fallas (MTBF). Son las siglas de Mean Time
Between Failures (Tiempo Medio Entre Fallas). Se refiere al tiempo promedio
o medio que el equipo o la maquina ha trabajado sin tener falla alguna (Zegarra,

2016).

MTBF =

#fallas

Hu: Hora de uso reales.

2.2.15.5 Tiempo Promedio De Servicio (MTTS). indice de mantenimiento que
mide el tiempo de inactividad de un dispositivo o flota con relacién a las horas
programadas, y es idéntico a la sumatoria de horas de taller fraccionado por el

numero de veces de paradas.

Htaller

L #Paradas
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2.2.15.6 Utilizacion (U). El uso de los equipos se efectua en funcion de la
relacion entre las horas reales invertidas y las horas programadas,

exceptuando las horas de taller.

U= Hu
" Hprog — Htaller

2.2.16 Método De Jack Knife

Se trata de un enfoque de priorizacién en funcion de la metodologia de dispersion
logaritmica, que emplea como base el tiempo implicito de restauracion (MTTR) y la
gama de desastres relacionados con el equipo. Esta técnica se aplica especialmente
para jerarquizar los problemas que provocan el tiempo de inactividad de los equipos
y también sirve para categorizar los equipos en funcién de sus fallas.

El grafico de Jack Knife consta de cuatro cuadrantes:

- El cuadrante superior izquierdo o segundo cuadrante: este cuadrante
corresponde a los errores consistentes (fallos controlados, pero el equipo
permanece buen tiempo inhabilitado).

- El cuadrante inferior derecho o cuarto cuadrante: responde a los fallos mas
gravitantes (errores con inferior tiempo de restauracion, pero de elevada
frecuencia).

- El cuadrante superior derecho o primer cuadrante: implica un fallo considerable
(fallo con durabilidad de restauracion y de frecuencia elevada).

- El cuadrante inferior izquierdo o tercer cuadrante: conlleva un fallo menor (es

decir, con menor duracion de restauracion y menor frecuencia).
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Estos cuadrantes se forman a partir de dos valores promedio del MTTR, tasa de fallas

e indisponibilidades.

Figura 1

Zonas del grafico de Jack Knife
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Nota. Adaptado de “Jacknife vs Pareto, ¢ cudl es mejor y por qué?” recuperado de AUNSECO RYLSON:
https://ausencorylsones.wordpress.com/2016/11/16/jacknife-vs-pareto-cual-es-mejor-y-por-que/

Para la elaboracion de grafico, se necesita contar con los tres indicadores, uno es el
MTTR (tiempo promedio en reparar una falla). El segundo es el de MTBF (tiempo
promedio para que ocurra una falla) y finalmente la tasa de fallas que viene a ser la

inversa del tiempo medio entre fallas.

Tasa de fallas = 1/MTBF

La indisponibilidad es el producto de la tasa de errores y el tiempo medio para

restaurar.

Indisponibilidad = Tasa de fallas X MTTR
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Figura 2

Grafico de Jack Knife. Problema en confiabilidad.
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Nota. Adaptado de “Downtime priorities, jack-knife diagrams, and the business cycle. Maintenance
Joumnal” (p. 21), por P. Knights, 2004, Maintenance journal MJ.

Los puntos que recaen en la zona gris de la imagen 2, son aquellos equipos que

presentan bajo MTBF y, por ende, elevada tasa de fallas.

Figura 3

Grafico de Jack Knife. Problema en disponibilidad.
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Nota. Adaptado de “Downtime priorities, jack-knife diagrams, and the business cycle. Maintenance
Joumal” (p. 21), por P. Knights, 2004, Maintenance journal MJ.
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Figura 4

Grafico de Jack Knife. Problema en mantenibilidad.
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Nota. Adaptado de “Downtime priorities, jack-knife diagrams, and the business cycle. Maintenance
Joumnal” (p. 21), por P. Knights, 2004, Maintenance journal MJ.

En la Figura 3, la zona gris representa aquellos equipos que poseen elevada
indisponibilidad y en la Figura 4, representa aquellos con elevado tiempo de

reparacion (MTTR).

2.2.17. Diagrama De Pareto

El diagrama de Pareto es un instrumento grafico utilizado con el objetivo de determinar
y priorizar los principales problemas y/o causas que generan en mayor medida al
desarrollo inadecuado de lo esperado. Este diagrama toma como principio la famosa
regla 80/20, el cual establece que aproximadamente el 80% de los problemas que

surgen en una empresa, proyectos o procesos tienen origen en el 20% de las causas.

El empleo del diagrama de Pareto nos facilita realizar la visualizacion de forma clara

y rapida los principales problemas, lo que nos permite realizar acciones de manera
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informada y de este modo priorizar los esfuerzos de mejora. Al identificar y abordar
las causas mas significativas, se puede lograr una mejora sustancial en la situacion
general. Se debe destacar que esta herramienta, no nos da una solucién de manera
directa; sin embargo, su uso es muy importante al inicio del proyecto ya que nos
permite identificar y enfocar los recursos a los principales problemas. Esta herramienta
se emplea en diversas areas como en mantenimiento, control de proyectos,

produccion, etc.
Para la elaboracion del diagrama de Pareto, se debe seguir el siguiente procedimiento:

> Paso 1

Identificacion del problema o causas: Consiste en la recopilacion de datos para la
identificacidon de los problemas o las causas que guardan relacidén con la obtencién de

resultados no esperados.

> Paso 2

Clasificacion de los problemas o causas: En este proceso, nos encargamos de
ordenar los problemas previamente identificados de manera descendente, con

respecto a las frecuencias y/o influencia en el resultado.

> Paso 3

Calcular el porcentaje acumulado: Se procede a realizar el calculo de los porcentajes
acumulados de cada problematica identificada en funcidén al total. Dicha operacion
consiste en realizar la suma de porcentajes de cada problema y realizar una

representacion de manera grafica con el empleo de barras de porcentajes

> Paso 4

Grafico de barras y linea acumulativa: Consiste en la elaboracion de un grafico de

barras para representar las frecuencias o los impactos de los problemas identificados,
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este proceso se debe realizar de manera descendente. Adicionalmente, se realiza en

trazo de una linea acumulativa para representar los porcentajes.

Figura 5

Histograma Pareto del tiempo de inactividad eléctrica de pala no planificada.
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Nota. Adaptado de “Downtime priorities, jack-knife diagrams, and the business cycle. Maintenance
Journal” (p. 18), por P. Knights, 2004, Maintenance journal MJ.
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2.3. Marco teérico conceptual

Mantenimiento: Tratamiento a un equipo determinado de acuerdo con las
necesidades que disponga debido al tiempo de uso.

Plan: Es un proceso de actividades descritas detalladamente que son
ejecutados durante el tiempo.

Analisis de criticidad: Proceso de jerarquizacion de activos de acuerdo con
el impacto global y que permite asignar los recursos correctamente.
Recopilar: Actividad de reunir datos.

Disponibilidad: Persona u objeto disponible para su utilizacion cuando se
requiere.

Fallas: Motivo de deficiencia de un equipo

Técnicas: Es el procedimiento con habilidad de acuerdo con una inspecciéon
de equipos.

Optimizacion: Es una ayuda para capacitar y resolver un acto de manera
eficiente generando una mejora.

Analisis: Detalla de manera practica y eficaz un objeto o equipo.

CAF: Cddigo de activo fijo empleado en el sistema de gestion de activos de
Cosapi.

Oracle PeopleSoft: Software utilizado para gestionar, procesar y ejecutar
operaciones diarias de la empresa.

Modo de falla: Es un evento que pueda causar una falla funcional de un activo

fisico, sistema o proceso (Moubray, 1997).
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CAPITULO lll. HIPOTESIS Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
3.1. Hipétesis
3.1.1. Hipdtesis General
El diseno de un plan de mantenimiento preventivo basado en la criticidad para la
magquinaria de la empresa constructora Cosapi S.A en el Proyecto Parque Edlico

Punta Lomitas permitira optimizar su proceso productivo.

3.1.2. Hipétesis Especificas
e El estudio y analisis del proceso productivo de la maquinaria de la empresa
constructora Cosapi S.A facilitara la identificacién de los puntos vulnerables que
mayor afectacidén tienen en las maquinas, por la exigencia del trabajo que

realizan.

e El establecimiento de los parametros de diseno de un plan de mantenimiento
preventivo basado en el estudio de la criticidad de la maquinaria de la empresa
constructora contribuird a extender su vida util y minimizar las paralizaciones

intempestivas.

e Eldiseno de un plan de mantenimiento preventivo enfocado en el estudio de la
criticidad de la maquinaria de la empresa Cosapi permitira incrementar la

disponibilidad mecanica y optimizara su proceso productivo.



3.2 Operacionalizacion De Variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables.

Tipo de . Sy . . . Nivel de
Variable Operacionalizacion Dimensiones Indicador Medicion
Variable Seaql i Ti d
gun su S Definicion Horas de Iempo de
natuealeza Definicion Conceptual Qperacional A e n?:r:?:r:ianiigr?{o
La funcion de la optimizacion ~ Adaptacion hde un
en el proceso productivo es precesotgue nace gae ) =
. aumentar el rendimiento de |85 Maquinarias tengan Tiempo de .
Variable maquinaria de acuerdo a la YN~ funcionamiento  Horas de reserva  demoras por S
Dependiente: . ntitativas  utilizacion o vida atil que se le gflCler;te | mejorandlo paradas ©
. | Discretas quiere dar, por lo que satisface }(eraq t'el SR REOcESOR A =
Oztr'gl'gzge en el mejoramiento de Vidaull Tiempo de
4 condiciones tanto en Ia . demoras por
productivo seguridad y utilizacion (Egas y Horas de perdida fallas
Minango, 2018).
El plan de mantenimiento trata Actividades necesarias |, .
Variable de prevenir posibles averias para aumentar la Indice operacional KPI
Independient dentro de las maquinarias por productividad y bajar las
e: una sobrecarga de utilizacién fallas de las . L S
Cuantitativas  en su vida util, por lo que, las  maquinarias dentro de Analisis de fallas  Confiabilidad o
Plan de Discretas empresas tratan de tener una una empresa. %
mantenimiento probabilidad para diversos o
preventivo fallos logrando a llegar a
disminuir mediante el plan

(EAEBusinessSchool, 2018)

Nota: Elaboracién propia.



28

CAPITULO IV. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El estudio aplico los siguientes métodos: analisis, deduccion, sintesis, observacion,

estudio documental, encuestas, entrevistas y sistemas informaticos.

4.1. Tipo De Investigacion

El trabajo académico es de caracter aplicado (tecnologico) porque su objetivo se
enfocd en la resolucion de problemas practicos y concretos que afectan a la
comunidad. Entonces, es aplicada, debido a que ayuda a solucionar problemas de la
realidad; asimismo, para lograr este fin se basa en la investigacion basica, pues brinda
la informacion tedrica necesaria para resolver la problematica y/o mejorar la calidad

de vida.

4.2. Nivel De Investigacion
El nivel adoptado en el presente estudio es descriptivo-correlacional, incluye los
métodos de analisis, deducciéon, sintesis, observacion, estudio documental,

encuestas, entrevistas y sistemas informaticos.

También es descriptivo porque describe el proceso productivo de la maquinaria de la
organizacion y el disefio de un plan de mantenimiento preventivo basandose en la

criticidad de la maquinaria del ente empresarial constructora Cosapi S.A.

Por dltimo, es correlacional porque establece la relacion que existe entre el disefio de
un plan de mantenimiento preventivo para la maquinaria del ente empresarial Cosapi

S.A y su implementacion, y la posibilidad de optimizar el proceso productivo.

4.3. Enfoque De La Investigacion

La investigacion tiene un enfoque de caracter cuantitativo.

e El problema planteado demanda un estudio concreto y delimitado.
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e Para que se adquieran los resultados, es preciso que el investigador recolecte
datos numéricos del fendmeno, de los participantes y de los objetos, los cuales
seran estudiados y analizados mediante métodos estadisticos.

e La recoleccidon de los datos esta fundamentada en la medicion, pues la se
miden dos aspectos principales: las variables y los conceptos que contienen
las hipotesis. La recoleccion es efectuada empleando los métodos aceptados

y estandarizados por la comunidad académica.

4.4. Variables De La Investigacion

4.4.1. Variable Independiente

V(x): Disefio de un plan de mantenimiento preventivo en funcién de la criticidad de la
magquinaria de la empresa constructora Cosapi en el Proyecto Parque Edlico
Punta Lomitas.

- 4.4.2. Variable Dependiente

V(y): Optimizar el proceso productivo.

4.5. Unidades De Analisis

4.5.1. Universo

Lo constituye la maquinaria pesada usada para los trabajos de construccion en el
Proyecto Parque Eodlico Punta Lomitas en Ica, que esta a cargo de la empresa Cosapi

S.A.

4.5.2. Poblacién
La poblacién es la maquinaria pesada que es de propiedad de la empresa Cosapi, es

decir, aquellos que se categorizan como equipos propios.
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4.5.3. Muestra

Para efectos de la investigacion, se consideraron criterios de inclusion y de exclusion,
los cuales se basan en el analisis de criticidad y se asocian con los siguientes factores:
seguridad, produccién, ambiente, costos de mantenimiento y operacion, frecuencia de

fallas y el tiempo destinado para la reparacion (Padura et.al., 2017).

Tabla 2

Criterios de inclusion y de exclusion.

CRITERIOS DE CRITERIOS DE
ZatUO INCLUSION EXCLUSION

-Seguridad Equipos de propiedad de la  Equipos alquilados por la
-Produccion empresa Cosapi S.A. empresa Cosapi,
-Ambiente empleados en el proyecto.
-Costos de Equipos cuyas horas
mantenimiento acumuladas de trabajosea  Equipos cuyas horas
-Costos de operacion  mayor a las 12,000 horas. acumuladas de trabajo sea

. menor a las 12,000 horas.
-Frecuencia de fallas

-Tiempo destinado
para la reparacion

Posea participacion en los
meses de noviembre 2021 a
julio 2022.

Nota. Elaboracion propia.

Tras aplicar los criterios mencionados se procedié a analizar los siguientes equipos:

Tabla 3

Equipos seleccionados segun criterios de inclusion.

ltem ~ Caracteristicas Imagen referencial

- CAF: 43018008 y 43018009R
- Horémetro: 20,197 hy 16,976 h
- Marca: Caterpillar

- Modelo: D8T

- Potencia neta: 325 HP

- Capacidad de hoja: 10.3 m3
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- CAF: 43026016

- Horémetro: 15,315 h

- Marca: Caterpillar 140K
- Modelo: 140K

- Potencia neta: 171 HP
- Ancho de hoja: 4.3 m

- CAF: 43016010R
- Horémetro: 14,576 h
- Marca: Caterpillar
3 - Modelo: D7R
- Potencia neta: 265 HP
- Capacidad de hoja: 7.42 m3

- CAF: 43005009L1

- Horémetro: 13,982 h

- Marca: Caterpillar

- Modelo: 324DL

- Potencia neta: 188HP

- Capacidad de cucharon: 1.1

m3

Nota. Las imagenes son referenciales. Adaptado de Ferreyros Peru. (s. f.). Maquinara pesada

en venta para mineria y construccion | Ferreyros. https://www.ferreyros.com.pe/maguinaria-

pesada/
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4.6. Técnicas De Recoleccion Y Procesamiento De Datos
El estudio aplicéd los siguientes métodos: analisis, deduccion, sintesis, observacion,

estudio documental, encuestas, entrevistas y sistemas informaticos.
a. Analisis

El analisis es un método enfocado en la descomposicion de un todo en elementos
constitutivos o en sus partes, con el fin de visualizar la esencia del objeto, las causas
y los efectos (si se trata de un fenémeno), para comprender su naturaleza. Por otro
lado, el uso de este método se debe a que permite que el investigador tenga mas
informacién sobre la naturaleza del objeto estudiado, pueda explicar y comprender de

mejor manera su comportamiento, hacer analogias e instituir nuevas teorias.

b. Deduccion

Segun estudios linguisticos, es un término que proviene de la palabra deductiva que
se traduce como descender. Es el método que parte de afirmaciones generales para
pasar a hechos particulares. Fue usado por el filosofo Aristoteles, especificamente, en
la silogistica, que se basaba en partir de una serie de premisas, las cuales derivaban

en conclusiones.

c. Sintesis

Es el método de investigacion que constituye un tipo de razonamiento centrado en la
reconstruccion de un todo, partiendo de componentes desintegrados por el proceso
de analisis con el objeto de comprender apropiadamente la naturaleza de lo que se

conoce de cada parte.

La sintesis como proceso de reconstruccion trae consigo una superacion en cuanto a

la operacion analitica de descomposicion porque esta reconstruccion lleva consigo la
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comprension de la esencia de cada una de las partes del todo, estudiadas por el
analisis.
d. Observacion

Es una técnica que permite brindar la informacién necesaria para elaborar fichas de
inspeccion de la maquinaria o los equipos. El instrumento a usar es la ficha de datos

que sirve para registrar el estado de la maquinaria y las fallas mecanicas.
e. Estudio documental

También denominado bibliografico. Es un tipo de estudio que se enfoca en adquirir,
escoger, agrupar, organizar, analizar e interpretar la informacion obtenida de fuentes
documentales de un objeto de estudio. Estas fuentes son los registros audiovisuales,

libros, hemerografia, documentos de archivo, entre otros.

f. Encuestas

Es una técnica que ayuda a observar los puntos mas relevantes que no lograron ser
obtenidos en la entrevista. El instrumento que se emplea es el cuestionario de

encuesta.

g. Entrevistas

Es una técnica que ayuda a que la informacién pueda ser recolectada, lo cual se debe
a que el cuestionario, que es el instrumento por emplear, en este caso, comprende

diversas preguntas estructuradas asociadas con el tema de investigacion.

Ademas de ello, se emplea entrevistas semiestructuradas, ya que presentan mayor
grado de flexibilidad y se ajustan a los entrevistados a fin de obtener informacién del

personal técnico involucrado en las labores de mantenimiento de la empresa.
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CAPITULO V. DISENO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

5.1. Diagnéstico Del mantenimiento Aplicado A La Maquinaria

La maquinaria pesada de la empresa Cosapi que trabaja en el Proyecto Parque Edlico
Punta Lomitas presenta frecuentes y extensos tiempos en mantenimientos,
generalmente del tipo correctivo. En muchas ocasiones, las causantes suelen ser las
elevadas horas acumuladas de trabajo de los equipos, sumado por los factores
externos como el clima (humedad y vientos) y caracteristicas del terreno (roca). Por
otro lado, usualmente los repuestos para los trabajos correctivos no programados no
se cuentan en stock dentro del almacén de proyecto, por ende, para adquirir debe
realizarse, segun los procedimientos de la empresa, mediante el area de procura,
quienes tienen tiempos establecidos del proceso.

En el arranque del proyecto se carecié de un adecuado cumplimiento del plan de
mantenimiento preventivo rutinario, semanal y mensual, asi como de una adecuada
planificacién, control, registro y documentacion al respecto, y si es que se llevaron a
cabo, éstos se aplicaron deficientemente. El mantenimiento rutinario aplicado,
generalmente se limitd al engrase de la maquinaria, unicamente basandose en los
conocimientos del técnico lubricador y del operador. Ademas, no se contd con un
programa de inspeccion diaria ni semanal de los equipos. Las inspecciones
mensuales generalmente no se cumplian por ser un formato de Check List engorroso
que normalmente se aplica en ingresos y desmovilizaciones de equipos del proyecto,
ademas que no se ajustaban a las condiciones ambientales y geogréficas de la zona.
Por ultimo, se limitdé al cumplimiento de los mantenimientos preventivos sistematicos
de acuerdo con los periodos establecidos en las plantillas de mantenimiento del Oracle

PeopleSoft.
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Figura 6

Organigrama del area de mantenimiento del proyecto Punta Lomitas, Cosapi S.A.
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Nota. Elaboracién propia.

5.2. Analisis De Indicadores De Mantenimiento (noviembre 2021 - julio 2022).

Para efectuar el analisis del histérico de fallas y paradas que ha tenido la maquinaria
previamente seleccionada en el presente estudio, entre los meses de noviembre del
2021 a julio del siguiente afo, procedimos a aplicar los siguientes indicadores de
mantenimiento (KPI): tiempo medio para reparar (MTTR), tiempo medio entre fallas

(MTBF) y disponibilidad mecanica (DM).

5.2.1. KPI De Noviembre 2021

La flota de maquinarias pesadas que iniciaron las operaciones en noviembre del afio
2021 fueron las excavadoras sobre orugas, las cisternas de agua, cargador frontal,
motoniveladoras, tractores sobre oruga, volquetes y rodillos. Sin embargo, para la
investigacion, solo se seleccionaron aquellos que pertenecen a la empresa Cosapi y

cumplan con los criterios de inclusion.
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El proyecto inicid con trabajos de movimiento de tierras, preparacion de plataformas
de campamento, subestacion, oficinas auxiliares y planta de concreto. Para las tareas
de corte se usd las excavadoras y tractores sobre orugas; para nivelaciéon y
compactacioén con la motoniveladora y rodillo vibratorio, respectivamente. En este
caso, la motoniveladora con cédigo 43026016 tuvo un tiempo medio entre fallas de
185 h y un tiempo medio en reparaciones de 4 h. El tractor de orugas tuvo un MTBF
y MTTR de 26 h y 4.5 h, respectivamente. Cabe precisar ambos equipos ingresaron

con elevado horometro de trabajo (>12,000 horas).

5.2.2. KPI De Diciembre 2021
La maquinaria pesada continud con los trabajos en el mes de diciembre. Ingresaron
mayor nimero de equipos como tractores y excavadoras sobre orugas, volquetes,

motoniveladoras, cisternas de agua, cargador frontal y rodillos vibratorios.

En el presente periodo, la motoniveladora 43026016 tuvo un tiempo medio entre fallas
de 150 h y un tiempo medio de reparaciones de 4 h. El tractor sobre orugas con cédigo
43018008, por su parte, presentd un tiempo medio entre fallas de 59 h y un tiempo

medio en reparaciones de 2 h.

5.2.3. KPI De Enero 2022

Los equipos que se sumaron a las operaciones en el mes de enero fueron
motoniveladoras, tractores sobre orugas, excavadoras sobre orugas, cargadores
frontales y rodillos de 12 toneladas. Ademas, se inicio la instalacion de las plantas de

chancado y zarandeo.

Respecto a los equipos a analizar, la motoniveladora 43026016 tuvo un tiempo medio
entre fallas de 161 h y un tiempo medio de reparaciones de 1 h. El tractor sobre oruga

43018008 presentdé un tiempo medio entre fallas de 150 h y un tiempo medio en
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reparaciones de 2 h. Por ultimo, la excavadora de oruga 43005009L1 no presentd

fallas en este mes.

5.2.4. KPI De Febrero 2022

La maquinaria pesada que continuaron dentro de operaciones en el mes de febrero
fueron las motoniveladoras, tractores sobre orugas, excavadoras sobre orugas,
retroexcavadoras, cargadores frontales, rodillos vibratorios de 12 toneladas, grua

hidraulica, set de chancadoras, grupos electrogenos, volquetes y cisternas de agua.

En este periodo, la motoniveladora 43026016 tuvo un tiempo medio entre fallas de
213 h y un tiempo medio de reparaciones de 7 h. El tractor sobre oruga 43018008 y
43018009R, por su parte, presentaron un tiempo medio entre fallas de 21 hy 29 h, y
un tiempo medio en reparaciones de 1 h para ambos. La excavadora sobre oruga
43005009L1 tuvo los siguientes valores: 90 h MTBF y 10 h MTTR. Por ultimo, el tractor

de cadenas 43016010R no presento ninguna falla en este mes.

5.2.5. KPI De Marzo 2022

Los equipos presentes en el mes de marzo fueron las motoniveladoras, tractores y
excavadoras sobre orugas, retroexcavadoras, rodillos vibratorios de 12 toneladas,
cargadores frontales, volquetes, cisternas de agua, grua hidraulica, grupos
electrogenos y set de chancado. Tener en cuenta que, para la investigacion se
seleccionaron aquellos equipos que pertenecen a la empresa Cosapi y superen las

12,000 horas de trabajo acumulado, segun los criterios de inclusion.

En este caso, la motoniveladora 43026016 tuvo un tiempo medio entre fallas de 189.4
h y un tiempo medio de reparaciones de 1.5 h. Los tractores sobre orugas 43018008
y 43016010R, por su parte, presentaron un tiempo medio entre fallas de 1 h'y 61.96

h, y un tiempo medio en reparaciones de 270 h y 9 h, respectivamente; en cambio, el
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tractor sobre oruga 43018009R, tuvo un tiempo medio entre fallas de 45.42 h y un
tiempo medio en reparaciones de 0.9 h. Por ultimo, la excavadora sobre oruga

43005009L1 no presentd ninguna averia en este mes.

5.2.6. KPI De Abril 2022

La maquinaria pesada que continuaron sus operaciones en abril fueron las
motoniveladoras, tractores sobre orugas, excavadoras de orugas, retroexcavadoras,
cargadores frontales, rodillos vibratorios de 12 toneladas, set de chancado, grua

hidraulica, grupos electrégenos, volquetes y cisternas de agua.

En este mes, la motoniveladora 43026016 tuvo un tiempo medio entre fallas de 74.53
hy un tiempo medio de reparaciones de 2.67 h. Los tractores sobre orugas 43018008
y 43016010R, por su parte, presentaron un tiempo medio entre fallas de 21.07 hy
56.73, y un tiempo medio en reparaciones de 2.67 h y 3.17 h, respectivamente; en
cambio, el tractor sobre oruga 43018009R tuvo un tiempo medio entre fallas de 20.67
h y un tiempo medio en reparaciones de 0.53. Por ultimo, la excavadora oruga

43005009L1 presentd los siguientes valores: 347 h MTBF y 1 h MTTR (ver anexo).

5.2.7. KPI De Mayo 2022

La maquinaria pesada en el mes de mayo que continuaron fueron motoniveladoras,
tractores sobre orugas, excavadoras sobre orugas, retroexcavadoras, rodillos
vibratorios de 12 toneladas, camiones con grua, grua hidraulica, cargadores frontales,

cisternas de agua, volquetes y set de chancado.

En este periodo, la motoniveladora 43026016 tuvo un tiempo medio entre fallas de
105.45 h y un tiempo medio de reparaciones de 5 h. Los tractores sobre orugas
43018008, 43018009R y 43016010R, por su parte, presentaron un tiempo medio entre

fallas de 24.78 h, 12.5 hy 108.25 h, y un tiempo medio en reparaciones de 0.78 h,
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0.82 h y 2.5 h, respectivamente. Por ultimo, la excavadora de orugas 43005009L1

presentd los siguientes valores: 56.25 h de MTBF y 2.5 h de MTTR (ver Anexo).

5.2.8. KPI De Junio 2022
En el mes de junio, continuaron los trabajos con la misma maquinaria pesada del mes

anterior, a diferencia de minicargadores.

En este caso, la motoniveladora 43026016 tuvo un tiempo medio entre fallas de 21.51
h y un tiempo medio de reparaciones de 3.09 h. Los tractores sobres orugas de
43018008 y 43008009R, por su parte, presentaron un tiempo medio entre fallas de 40
hy 22.43 h, y un tiempo medio en reparaciones de 1.1 h y 1.45 h respectivamente.
Por ultimo, la excavadora de orugas 43005009L1 presentd los siguientes valores: 71.4

h de MTBF y 2 h de MTTR (ver Anexo).

5.2.9. KPI De Julio 2022

En esta etapa, se culminaron trabajos de obras civiles y movimiento de tierras. Por lo
que, a partir de este mes, se inicidé la desmovilizacién de gran parte de los equipos.
Permanecieron, en menor proporcidén motoniveladoras, tractores sobre orugas,
excavadoras sobre orugas, retroexcavadoras, rodillos vibratorios de 12 toneladas,

volquetes, minicargadores y cisternas de aguas.

En este periodo, la motoniveladora 43026016 tuvo un tiempo medio entre fallas de 29
h y un tiempo medio de reparaciones de 2.83 h. Los tractores sobres orugas de
43018008 y 43008009R, por su parte, presentaron un tiempo medio entre fallas de 29
h'y 42 h, y un tiempo medio en reparaciones de 2.83 h y 4.79 h respectivamente. Por
ultimo, la excavadora oruga 43005009L1 presento los siguientes valores: 94.33 h de

MTBF y 1.33 h de MTTR (ver Anexo).
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5.3 Aplicacion De Diagrama De Pareto

De acuerdo con el procedimiento descrito en el marco teorico, se realiza el analisis del
costo total real de noviembre 2021 hasta julio 2022. El costo real total estd compuesto
por la suma del inventario (repuestos e insumos), costo de las horas hombre (hh) y
compras (servicios o materiales) que se generaron producto de los imperfectos de las
magquinarias y, fueron registrados en las ordenes de trabajo (OT) en el sistema Oracle

PeopleSoft.

Tabla 4

Pareto del costo total real.

Equipo Frecuencialcosto Porcentaie Sumade Porcentaje
quip total real ) frecuencia Acumulado
Trajggfgggggas S/ 206,341.407 36.00% S/ 206,341.407 36.00%
M°;%g';’g(')a1%°'a S/ 144,952.395 25.29% S/ 351,293.802 61.29%
Excavadora
slorugas S/ 103,548.387 18.07% S/ 454,842.189 79.36%
4300500011
T'ig‘g:géﬁggas S/ 78,876.661 13.76% S/533,718.85 93.12%
T'ig‘g: g‘é%gjgas S/ 39,405.028 6.88% S/573,123.878 100.00%

Nota: Elaboracion propia con datos de la empre%a

Al haberse ejecutado el analisis de los datos proporcionados en la tabla 4, se puede
extraer informacion importante acerca del costo total real, que estan asociados

directamente a la reparacion de cada maquina.

El tractor de orugas de cédigo 43018008 resalta como la maquinaria que genera un
mayor costo, con un total de S/. 206,341.407. Le sigue la motoniveladora 43026016,
que tiene un costo de S/.144,952.395. Posteriormente, se encuentra la excavadora de
orugas 43005009L1, con un costo de S/.103,548.387. Por otro lado, el tractor de

orugas 43016010R tienen el costo total real que llega a la suma de S/ 78,876.661
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Finalmente, el tractor de orugas 43018009R tiene un costo que es de S/. 39405.028;

siendo el que menos aporta entre todas las maquinarias analizadas.

Figura 7
Diagrama de Pareto del costo total real de las maquinarias seleccionadas del mes

de noviembre y julio 2021-2022
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Nota. Elaboracion propia con datos de la empresa

Al realizar el procedimiento de ordenamiento de las principales maquinarias causantes
de problemas con respecto a la frecuencia acumulada de mayor a menor, se puede
identificar cudles son los que contribuyen al 80% del total acumulado. En nuestro

analisis, se puede observar que los que destacan son:

Los costos originados por la tractor s/orugas 43018008 representa el 36% del total
acumulado hasta el momento. Dicha cifra nos indica que este problema es uno de los

mas criticos, si se evalua el factor del costo total real. Su resolucién eficiente y la
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optimizacion de los recursos asignados a este problema podrian tener un impacto

significativo si se desea reducir los costos en general.

La motoniveladora 43026016 acumula el 61.29% del total de costos generados. De
ello se puede interpretar que también es un problema de importancia en cuanto a sus
costos asociados. Enfocar los esfuerzos y los recursos en este problema especifico

podria contribuir a una mejora sustancial en la eficiencia general del proyecto.

Estos dos problemas representan cerca del 80% del total acumulado hasta el
momento, segun la regla del 80/20. Por tal motivo, se recomienda enfocar las
atenciones y los recursos en la resolucion de estos problemas prioritarios. Si bien los
otros problemas también tienen una contribucién a los costos totales reales, su
impacto individual es menor en comparacion con los dos problemas mencionados

anteriormente.

En resumen, se podria decir que el tractor de orugas 43018008 y motoniveladora
43026016 son las maquinarias mas significativas, si se evalua el costo total real de
estas maquinarias. Para lograr la eficiencia y disminuir los costos en proyectos futuros,
se recomienda priorizar estos problemas y asignar recursos de manera efectiva para

abordarlos de manera adecuada.

5.4 Aplicacion del método de Jack Knife

Implica la identificacion de los equipos que tuvieron problemas de mantenibilidad,
disponibilidad y/o confiabilidad, ya que en las graficas se exponen variables de
indisponibilidades, frecuencia de fallas y tiempos medio de reparacién. Para ello,
extraeremos los indicaremos de mantenimiento (KPI), como tiempo medio de
reparacion (MTTR) y tiempo medio entre fallas (MTBF) del periodo de trabajo de los

meses de noviembre 2021 hasta julio 2022.
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Cabe resaltar que la mayoria de los equipos analizados tuvieron valores de MTTR
menor a 4 horas, por debajo del limite permitido de acuerdo con la estrategia de

gestion de mantenimiento de la empresa, a excepcion de algunos equipos.

En principio, la tabla 5 y figura 8, muestra el analisis del primer equipo a analizar. La

motoniveladora 43026016.

Tabla 5

El Jack Knife de la motoniveladora 43026016.

Motoniveladora MTTR Tasa de fallas Indisponibilidad
Noviembre 4 0.005405 0.02162
Diciembre 4 0.006667 0.02667

Enero 1 0.006211 0.00621
Febrero 7 0.004717 0.03302
Marzo 1.5 0.005280 0.00792
Abril 2.67 0.013417 0.03582
Mayo 5 0.009483 0.04742
Junio 3.09 0.046488 0.14375
Julio 2.83 0.034483 0.09759

Nota. Elaboracion propia.

Con el analisis de datos realizado en la tabla 5, se elabora el diagrama de Jack Knife
para evaluar los periodos donde se generaron mayores inconvenientes con la

motoniveladora.
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Figura 8

El diagrama de Jack Knife de la motoniveladora 43026016
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" Nota. Elaboracién propia.

Al analizar los datos de la tabla 5 y el grafico 8 proporcionados, se observa el
desempeno de la motoniveladora en términos de MTTR, tasa de fallas e

indisponibilidad a través de algunos meses.

El MTTR varia en cada mes y varian entre 1 y 7 horas. También, la tasa de falla
muestra una variacion relevante, con valores promedio que van desde 0.004717 hasta
0.046488. Dicha informacion se traduce a que la motoniveladora experimenta

diferentes niveles de problemas y fallos en varios momentos.

Analizando la indisponibilidad, se puede notar que algunos meses presentan tasas
mayores (meses de junio y julio), con valores de indisponibilidad de 0.14375 y 0.09759
respectivamente. Estos meses se encuentran en el cuarto cuadrante que corresponde

al tipo crénico, que resalta por tener relativamente elevada indisponibilidad, por ende,
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baja confiabilidad. Sin embargo, posee muy buena mantenibilidad. Por ultimo, no se

observa ningun resultado en el primer cuadrante de tipo crénico-agudo.

Estos resultados sugieren que junio y julio son periodos en los que la motoniveladora
enfrentd mayores desafios, con una mayor tasa de fallas y una mayor indisponibilidad,

por lo tanto, afectaron significativamente en el rendimiento global del equipo.

Continuamos con la siguiente maquinaria, en la tabla 6 y en la figura 9, se hace un

analisis de la misma forma con los datos de MTTR y MTBF del tractor de oruga

43018008.

Tabla 6

El Jack Knife del tractor de oruga 43018008.

Tractor s/orugas MTTR Tasa de fallas Indisponibilidad
Noviembre - = s
Diciembre 2 0.016949 0.033898

Enero 2 0.006667 0.013333
Febrero 1 0.047619 0.047619
Marzo 270 1 270
Abril 4.04 0.047461 0.191742
Mayo 0.78 0.040348 0.031701
Junio 1.10 0.025000 0.027500
Julio 0.72 0.031250 0.022500

Nota. En el mes de marzo, el equipo estuvo inoperativo por falla en el paquete de embrague de sistema

de tren de potencia.

Elaboracion propia.
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Figura 9

El diagrama de Jack Knife del tractor de oruga 43018008
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Nota: Elaboracion propia.

Respecto al analisis de los datos del tractor s/orugas se obtiene informacién relevante
sobre su disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad. Durante el periodo
considerado, se registraron valores variables para el tiempo medio de reparacion

(MTTR), la tasa de fallas e indisponibilidad.

Entérminos de MTTR, el tractor de orugas mostré tiempos de reparacion que oscilaron
entre 0.72 y 270 horas. Siendo este ultimo valor elevado correspondiente al mes de
marzo, esto debido a una falla en el paquete de embrague que requirio intervencion
de un proveedor especialista. Es importante resaltar que el promedio general del
MTTR para el periodo evaluado fue de 35.2057 horas. Esta cifra nos proporciona una
medida general del tiempo requerido para abordar las fallas y llevar el equipo

nuevamente a su funcionamiento normal.
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La tasa de fallas es otro aspecto clave en el analisis de confiabilidad de la maquinaria.
En este caso, los datos revelan variaciones notables en la frecuencia de fallas a lo
largo del tiempo. Los valores de la tasa de fallas fluctuaron entre 0.006667 y 1, siendo
marzo el mes con la tasa de fallas mas alta, por ende, el punto se encuentra en el
primer cuadrante de tipo agudo y cronico, lo que significa que posee elevado tiempo
fuera de servicio y alta frecuencia. Esto demuestra que el equipo tuvo problemas en
disponibilidad, mantenibilidad y confiabilidad. Este es un factor importante por

considerar en nuestro analisis de criticidad.

Prosiguiendo con el siguiente equipo, enlatabla 7 y en la figura 10, se hace un analisis
empleando como principio el método de Jack Knife para el tractor de oruga

43016010R.

Tabla 7

Jack Knife del tractor oruga 43016010R

Tractor oruga MTTR Tasa de fallas Indisponibilidad
Noviembre 0.038462 0.173077 0.038462
Diciembre = - -
Enero - = -
Febrero No fallo No fallo No fallo
Marzo 0.016139 0.145255 0.016139
Abril 0.017627 0.055879 0.017627
Mayo 0.009238 0.023095 0.009238
Junio - = =
Julio " B =

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 10

El diagrama de Jack Knife del tractor de oruga 43016010R
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Nota: Elaboracion propia.

Respecto a los datos del tractor de oruga 43016010R, nos proporciona una visidon mas
detallada de su confiablidad, mantenibilidad y disponibilidad en los diferentes meses
donde presento fallas. Al observar el tiempo medio de reparacion (MTTR), se
identifican variaciones significativas a lo largo del periodo analizado. Los valores de
MTTR varian desde 2.5 horas hasta 9 horas en marzo. Estos datos reflejan el tiempo
promedio necesario para reparar el tractor de oruga en cada mes. Un MTTR mas bajo
indica una capacidad de recuperacion mas rapida y eficiente del equipo en caso de
fallas o averias. Por el contrario, un MTTR mas alto indica que se requiere mas tiempo

para llevar a cabo las reparaciones necesarias.
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La tasa de fallas es otro indicador clave para evaluar la confiabilidad y el desempefo
del tractor de oruga. En este caso, los datos muestran una amplia variabilidad, con
valores que oscilan entre 0.009238 y 0.038462. La tasa de fallas se refiere a la
frecuencia o probabilidad de que ocurran fallos en el equipo durante un determinado
periodo de tiempo. Un valor mas bajo de la tasa de fallas indica una mayor
confiabilidad y un menor numero de fallas, mientras que un valor mas alto sugiere una

mayor probabilidad de experimentar problemas o averias.

En cuanto a la indisponibilidad, que representa el tiempo que el tractor de oruga no
esta disponible para su uso debido a reparaciones o mantenimiento. Observamos dos
puntos de diferente nivel en los meses de marzo y noviembre, que se encuentran en
el segundo (agudo) y cuarto cuadrante (cronico), respectivamente. Cabe resaltar que,
se debe jerarquizar los problemas segun el orden de prioridades de Jack Knife,
Valdivia (2018) sefala que “baja criticidad < cronico < agudo < agudo y crénico” (p.

38). Estos resultados se consideraran en el analisis para seleccionar el equipo critico.

En resumen, los datos del tractor oruga revelan patrones variables en términos de
MTTR, tasa de fallas e indisponibilidad a lo largo del periodo analizado. Estos
indicadores son fundamentales para evaluar la confiabilidad y el rendimiento del
equipo, y pueden ser utilizados para tomar decisiones informadas sobre el

mantenimiento, la planificacion de actividades y la gestion general del equipo.

El cuarto equipo para analizar es la excavadora de orugas 43005009L1. En la
siguiente tabla 8 y en la figura 11, se aplicara el principio del método de Jack Knife

empleando los datos de los indicadores de mantenimiento.



Tabla 8

Jack Knife de la excavadora de orugas 43005009L 1

Excavadora s/orugas MTTR Tasa de fallas Indisponibilidad
Noviembre - & %
Diciembre - - -

Enero No fallo No fallo No fallo
Febrero 10 0.011111 0.111111
Marzo No fallo No fallo No fallo
Abril 1 0.002882 0.002882
Mayo 25 0.017778 0.044444
Junio 2 0.014006 0.028011
Julio 1.33 0.010601 0.014099

Nota: Elaboracién propia.

Figura 11

El diagrama del Jack Knife excavadora de oruga 43005009L1
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En primer lugar, es importante destacar que no se disponen de datos para los meses
de noviembre y diciembre, ya que el equipo ingreso a operaciones después de esos

meses.

En enero y marzo, no se registré alguna falla, lo que significa que no se requirié tiempo
de reparacion en esos periodos. Esto indica un buen funcionamiento y un bajo numero
de averias o fallas en la excavadora. Sin embargo, es importante tener en cuenta que
un MTTR de O puede ser resultado de la falta de registros o de la ausencia de

problemas significativos en el equipo.

En febrero, se observé un MTTR de 10 horas, lo que indica que las reparaciones
llevadas a cabo en la excavadora tuvieron una duracion ligeramente larga. Este valor
sugiere la necesidad de evaluar y mejorar los procesos de reparacion. Sin embargo,

este punto recae en el segundo cuadrante de tipo agudo.

En marzo, el MTTR disminuy6 significativamente a 2.5 horas, lo que indica una mejora
en los tiempos de reparacion. Esto puede atribuirse a la implementacién de medidas

correctivas y a una menor complejidad en las tareas de mantenimiento.

En abril, el MTTR se redujo aun mas a solo 1 hora, lo que indica una eficiencia
destacable en las reparaciones realizadas durante ese mes. Esta mejora puede
atribuirse a la optimizacién de procedimientos de mantenimiento, la identificacion

temprana de fallas y la implementacion de acciones correctivas de manera oportuna.

La tasa de fallas es otro indicador clave que muestra la frecuencia o probabilidad de
ocurrencia de fallos en la excavadora. Los valores de la tasa de fallas registrados
oscilan entre 0.002882 y 0.017778. Un valor mas bajo de la tasa de fallas indica una

mayor confiabilidad y una menor probabilidad de experimentar problemas o averias.
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En términos de indisponibilidad, que representa el tiempo en el que la excavadora no
esta disponible para su uso debido a reparaciones o mantenimiento, se observan
valores que van desde 0.002882 hasta 0.111111. La indisponibilidad mas alta
registrada en febrero indica que la excavadora paso un tiempo significativo fuera de

servicio debido a reparaciones.

En el mes de mayo, se aprecia baja confiabilidad, pero buena mantenibilidad. Razon
por la cual el punto se encuentra en el cuarto cuadrante de tipo cronico. Finalmente,
el analisis de los datos de la excavadora sobre orugas nos proporciona resultados que
son fundamentales para evaluar la confiabilidad y la eficiencia de la maquina,

asimismo, detectar posibles areas de mejora en materia de mantenimiento y gestion.

El quinto y ultimo equipo para analizar en la tabla 9 y en la figura 12, es el tractor de
orugas 43018009R. De igual forma, se hace un analisis empleando el principio del

método de Jack Knife.

Tabla 9

Jack Knife del tractor de oruga 43018009R

Tractor slorugas MTTR Tasa de fallas Indisponibilidad
Noviembre - - -
Diciembre s - -

Enero = - _
Febrero 1.00 0.034483 0.034483
Marzo 0.90 0.022017 0.019815
Abril 0.53 0.048379 0.025641
Mayo 0.83 0.080000 0.066248
Junio 1.45 0.044583 0.064735
Julio 4.79 0.023810 0.114048

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 12

El diagrama del Jack Knife de excavadora sobre orugas 43018009R
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Nota: Elaboracién propia.

En primer lugar, el tiempo medio de reparacién (MTTR) es un indicador clave que nos
muestra el tiempo promedio que se requiere para reparar el tractor cuando ocurre una
falla. En los meses de febrero y marzo observamos una mejora significativa en el
MTTR, con valores de 1 y 0.9 horas respectivamente. Estos tiempos de reparacion
relativamente bajos indican que el equipo fue reparado de manera eficiente y se puso
nuevamente en funcionamiento rapidamente, lo que minimizé el tiempo de inactividad.
Sin embargo, es importante destacar que en julio se registr6 un MTTR mas alto de
4.79 horas, lo cual sugiere que durante ese mes el tractor experimentd una falla
significativa que requirié un tiempo de reparacién considerablemente mayor. Esto

puede haber afectado la disponibilidad y el rendimiento general del equipo.

La tasa de fallas nos indica la recurrencia con la que el tractor experimenta problemas

o averias. Observamos que la tasa de fallas varia ligeramente, con valores que oscilan
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entre 0.022017 y 0.080. Esto indica que, durante todos los meses, el tractor tuvo una

tasa de fallas relativamente bajas.

La indisponibilidad del tractor es un factor critico que muestra el tiempo total en el que
el equipo estuvo inhabilitado debido a reparaciones o mantenimiento. En este caso, la
indisponibilidad varia desde 0.019815 hasta 0.114048, siendo en el mes julio el mas
elevado, donde ademas de observa ligera baja mantenibilidad e indisponibilidad. Sin

embargo, se encuentra en el segundo cuadrante de tipo agudo.

Finalmente, se realiza el analisis de los indicadores de mantenimiento promedios en
el mismo periodo de noviembre 2021 a julio 2022 de los cinco equipos seleccionados.

A continuacion, en la tabla 10 y grafico13 se muestra los resultados.

Tabla 10

El Jack Knife de los cinco equipos.

Cadigo de MTTR Tasa de fallas Indisponibilidad
equipos
43026016 3.454689 0.007972 0.027542
43018008 35.205713 0.022932 0.807344
43016010R 6.500000 0.010917 0.070959
4300500911 3.366000 0.007645 0.025735
43018009R 1.700020 0.034960 0.059433

Nota: El equipo con cédigo 43018008 presenta alto promedio de MTTR por falla que tuvo en el sistema

de transmision en el mes de marzo 2022.

Elaboracién propia.
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Figura 13

El diagrama del Jack Knife de los 5 equipos.
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Nota: Elaboracién propia.

Se aprecia que hay un solo equipo, el tractor de orugas 43018008, que figura en el
primer cuadrante de tipo cronico y agudo. El cual demuestra tener baja mantenibilidad
(alto MTTR), elevada indisponibilidad y baja confiablidad. Definitivamente, superando
el limite superior de MTTR permitido para la empresa de 4h. El otro tractor de orugas
43018009R, se ubica en el segundo cuadrante de tipo crénico y debajo de la linea de
indisponibilidad, lo que indica es que tiene baja confiabilidad, pero muy buena
mantenibilidad y disponibilidad. El resto de los equipos 43016010R, 43026016 vy
43005009L1, se encuentran el tercer cuadrante, que de acuerdo con las prioridades

del método de Jack Knife son considerados de baja criticidad.



5.5 Modos de falla del equipo critico

Tabla 11

Estudio de los modos de falla del tractor de orugas 43018008.

SISTEMA

Hidraulico

Implementos

Tren de

rodaje

Trende
potencia

COMPONENTE

Manguera de
elevacion de
lampon

Pasador de pin
del ripper

Rodillo superior

Paquete de
embrague

FUNCION

Conducir
fluido
hidraulico

Contener el
pin del Ripper
en su posicion

Guiar y cargar
la cadena de
orugas

Transmitir
potencia al
tren de
rodamiento

FALLA FUNCIONAL
(Pérdida de funcion)

MODO DE FALLA
(Causa de falla)

1. Resequedad
Incapaz de conducir  de la manguera.

. idrauli
fluido hidraulico 2 Abrasién.

Incapaz de contener

. . Horas de trabajo
el pin de ripper

Incapaz de guiar la Desgaste de

cadena de orugas componente
1. Horas de
trabajo.
Incapaz de .
transmitir Ia

potencia del motor

2. Sobreesfuerzo
en la operacion

EFECTO DE FALLA

Fuga de aceite
hidraulico

Caida del piny
ripper

Desalineamiento
de cadena de
oruga

1. Fuga de aceite
por sello del pistdn
de los paquetes de

transmision.

2. Desgaste de los

platos del
embrague.

3. Perdida de
potencia en la
transmision

CONTROL

Inspeccion
visual

Inspeccion

visual

Inspeccion
visual

Medicidn de
presiones

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. Cambio de manguera
hidraulica.

2. inspeccion de mangueras a
inicio de jornada.

1. Verificar posicion o
cambiar pasador del pin del
ripper.

1. Realizar mediciones del
tren de carrileria para evitar
desgastes excesivos.

2. Al inicio de jornada debe
revisarse el tren de
rodamiento por posible
contaminacion.

1. Verificar las presiones del

tren de rodamiento

2. Los operadores deben ser
claros en sus reportes de pre
usos de equipo.



Admision

Eléctrico

Cabina

Admision

Motor

Cambio de pre
cleaner

Conjunto de
electrovalvulas

Luna de puerta
de cabina LH

filtro de aire

Guarda de
radiador

Pre filtrar el
aire que
ingresa a los
filtros de aire

Controlar
flujo de fluido
hacia la
transmision

Proteger
interior de
cabina

filtrar el aire
que ingresa
hacia el motor

Proteger el
radiador

No retiene ingreso
de particulas
pesadas del aire

Problemas en
cambio de marchas

No existe proteccion
a los instrumentos
internos de la cabina
y al operador

Obstruccidn del
ingreso de aire
limpio

Incapaz de proteger
el radiador

Horas de trabajo

1.
Contaminacion
con polvo y
presencia de
excesiva de
humedad.

2. Problemas en
el cable
eléctrico.

Impacto de
objeto extrafio
en laluna

Polucion
excesiva de la
zona de trabajo

1. Desajuste de
pernos de
sujecion
2.Dafoenla
estructuradela
guarda dei
radiador

Contaminacion del

sistema de
admisién con
particulas mas
pesadas

Dificultad en
cambiode
marchas

Desproteccion y
contaminacion

dentro de cabina.

Perdida de
potencia del
motor

Dano en la
estructura del
radiador

Inspeccién
visual

Inspeccion
visual

Inspeccion
visual

Inspeccién
visual

Inspeccion
visual

Nota: Analisis de los modos de fallas de los trabajos correctivo reactivo del tractor de orugas 43018008 (Ver anexo 7).

1.Cambio de componente.
2. Inspeccionar estado de
componente a inicio de
jornada laboral.

1. Limpieza de componente.
2. Programar inspeccion
periddica por personal
electricista.

Inspeccionar rajaduras o
rayaduras de lunas al inicio
de jornada.

Inspeccionar estado de filtro
diario considerando las
condiciones de trabajo con
presencia excesiva de
polucidn.

1. Reparar estructura de
guarda de radiador.

2. Inspeccion visual al inicio
de jornada.
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5.6 Plan De Mantenimiento Preventivo Del Tractor Sobre Orugas 43018008

El plan fue realizado en base al analisis de las cinco maquinarias propias de la
empresa Cosapi S.A. Mediante las metodologia de Pareto, relacionado con los costos
de mantenimiento, y Jack Knife referente a los indicadores, los cuales identificaron
que el equipo de cddigo de activo fijo 43018008, el tractor sobre orugas de marca
Caterpillar y modelo D8T es la maquinaria critica por lo demostrado en el analisis cada
mes y en comparacion con los demas equipos, por consiguiente, se disefia el siguiente
plan de mantenimiento preventivo conformado de tareas diarias, semanales, cada 250

h, 500h, 1 000 h, 2 000 h, 6 000 h y 12 000 horas.

Tabla 12

Plan de mantenimiento preventivo tractor s/oruga cada 10 horas (sistema motor).

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL TRACTOR DE
ORUGA D8T - PROYECTO PARQUE EOLICO ICA

EQUIPO: Tractor de oruga HOROMETRO:
CODIGO EQUIPO: | 43018008 TURNO:
FECHA / HORA: EMPRESA:

TECNICO:

INSPECCION DIARIA O CADA 10 HORAS

verificacion

SISTEMA ACTIVIDADES
Si NO

Verificar posibles fugas de refrigerante en el radiador.

Inspeccionar estado del protector del radiador.

Verificar acumulacion de basura o dafos en aletas y

tuberias en el radiador y post enfriador.

Verificar dafos en las aspas, juego radial o fugas de aceite

MOTOR

en el ventilador.

Inspeccionar presencia de basuras y ajuste de pernos de

fijacion del protector y/o rejilla del carter.
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Verificar fuga de aceite por retenes delantero y posterior

del carter.

Verificar posible fuga de aceite en la tapa de balancines.

Verificar posible fuga en las lineas de lubricacién del

turbo.

Inspeccionar el estado de la correa del ventilador.

Verificar posible fuga de aceite en la tapa de distribucién.

Verificar posibles fugas en los filtros de aceite,

combustible y lineas de los filtros.

Verificar fugas en la bomba de transferencia.

Inspeccionar saturacién del filtro de aire primario.

Revisar temperatura del refrigerante de motor.

Revisar el nivel de aceite de motor.

Revisar el nivel de refrigerante del motor.

Revisar indicador de restriccién del filtro de aire.

Inspeccionar el estado de multiple, silenciador y tubo de

escape.

Inspeccionar las guardas del motor.

Inspeccionar danos o fugas en el tanque de combustible.

Observaciones:



Tabla 13
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Plan de mantenimiento preventivo tractor s/oruga cada 10 horas (sistema hidraulico)

! . PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL TRACTOR DE

14 5 o ORUGA D8T - PROYECTO PARQUE EOLICO ICA

EQLII;'E): Tractor de oruga HOROMETRO:

CODIGO EQUIPO: | 43018008 TURNO:

FECHA / HORA: EMPRESA:

"TECNICO:
INSPECCION DIARIA O CADA 10 HORAS

SISTEMA ACTIVIDADES verificacion

Sl NO

HIDRAULICO

Inspeccionar dafios y/o fuga de aceite en las mangueras

de cilindro de levante, inclinacion de la topadora y del

ripper.

Inspeccionar dafos y/o fuga en los cilindros de levante,

inclinacion de la topadora y del ripper.

Verificar el nivel de aceite hidraulico.

Verificar dafios o fugas en el tanque hidraulico.

Inspeccionar posible fuga de aceite por el cuerpo de

valvulas del implemento

Verificar posible fuga de aceite por el motor hidraulico del

ventilador.

Verificar sonido anormal de la bomba de implementos y

de direccion.

Observaciones:
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Tabla 14

Plan de mantenimiento preventivo tractor oruga cada 10 horas (sistema eléctrico)

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL TRACTOR DE
ORUGA D8T - PROYECTO PARQUE EOLICO ICA

EQUIPO: Tractor de oruga HOROMETRO:
CODIGO EQUIPO: | 43018008 TURNO:
FECHA / HORA: EMPRESA:
TECNICO:
INSPECCION DIARIA O CADA 10 HORAS

verificacion

SISTEMA ACTIVIDADES
Si NO

Inspeccionar condicidn de las baterias.

Evaluar la carga del alternador.

Verificar estado de los switches de luces.

Verificar las entradas de los sensores switch del motor.

ELECTRICO

Verificar funcionamiento de las luces delanteras y

posteriores

Observaciones:



Tabla 15

Plan de mantenimiento preventivo del tractor oruga (sistema implementos)

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL TRACTOR DE

brazo de empuje o trunion.

@ ORUGA D8T - PROYECTO PARQUE EOLICO ICA
EQUIPO: Tractor de oruga HOROMETRO:
CODIGO EQUIPO: | 43018008 TURNO:
FECHA / HORA: EMPRESA:
TECNICO:
INSPECCION DIARIA O CADA 10 HORAS
verificacion
SISTEMA ACTIVIDADES
Si NO
Verificar desgaste y ajuste de pernos de las cantoneras
RH y LH, cuchillas y punta de ripper.
0 Verificar posicionamiento correcto del pin del ripper.
O . - — - .
r-z— Inspeccionar posibles dafios en el brazo de la hoja y pines
< de sujecion del brazo.
w . — -
= Inspeccionar dafos y ajuste de pernos de las tapas del
=

Verificar el varillaje de la topadora y del desgarrador.

Ademas de la tornilleria del varillaje.

Observaciones:
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Tabla 16

Plan de mantenimiento preventivo del tractor cada 10 horas (sistema tren de fuerza)

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL TRACTOR DE
ORUGA D8T - PROYECTO PARQUE EOLICO ICA

EQUIPO: Tractor de oruga HOROMETRO:
CODIGO EQUIPO: | 43018008 TURNO:
FECHA / HORA: EMPRESA:
TECNICO:
INSPECCION DIARIA O CADA 10 HORAS

verificacion

SISTEMA ACTIVIDADES
SI NO

Verificar posibles fuga o dafios en los mandos finales.

Inspeccionar las mangueras del filtro de transmision.

Verificar el nivel de aceite de transmision.

Inspeccionar fuga de aceite por debajo de la guarda

inferior (coraza).

TREN DE FUERZA

Consultar al operador sobre alguna perdida de potencia

de la transmisioén. *

Nota: *En caso haber algun reporte del operador, comunicar al supervisor para programar
inspecciones mas especificas como revisiéon del filtro magnético para verificar si presenta
particulas. En caso de presenciar particulas ferrosas y/o persistir el problema, programar una

evaluacion de presiones de la transmision.

Observaciones:



Tabla 17

Plan de mantenimiento preventivo del tractor cada 10 horas (tren de rodamiento)

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL TRACTOR DE
) ORUGA D8T - PROYECTO PARQUE EOLICO ICA
EQUIPO: Tractor de oruga HOROMETRO:
' CODIGO EQUIPO: | 43018008 TURNO:
FECHA / HORA: EMPRESA:
TECNICO:
INSPECCION DIARIA O CADA 10 HORAS
SISTEMA ACTIVIDADES esilall
Si NO
Verificar los bujes, rodillos inferiores y superiores,
e} bastidor, rueda guia y rueda motriz.
% Inspeccionar desgaste, dafos y ajuste de pernos del
E conjunto de cadenas, pines y eslabones.
8 Comprobar el tensado de las cadenas.
; Verificar posibles fugas por retenes del vastago de los
5 templadores de cadenas.
E Inspeccionar/limpiar la tierra, barro o acumulaciéon de
objetos en el tren de rodamiento en general.

Observaciones:
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Tabla 18

Plan de mantenimiento preventivo del tractor cada 10 horas (cabina y estructura)

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL TRACTOR DE
ORUGA D8T PROYECTO PARQUE EOLICO ICA

EQUIPO:

Tractor de oruga HOROMETRO:
CODIGO EQUIPO: | 43018008 TURNO:
FECHA / HORA: EMPRESA:
TECNICO:
INSPECCION DIARIA O CADA 10 HORAS
SISTEMA ACTIVIDADES —
Si NO
Inspeccionar estado de los estribos.
Inspeccionar las puertas, ventanas, parabrisa, ROPS,
FOPS, asiento, cinturdn de seguridad y controles.
,}: Inspeccionar el panel, horometro y ET/cédigos.
E Verificar que los médulos funcionan correctamente.
g Verificar si destellan los indicadores de alerta.
ik Inspeccionar/limpiar filtro de cabina de aire fresco.
g Probar funcionamiento de alarma de retroceso y bocina.
E Probar el sistema de freno.
° Revisar estado y juego de los pines laterales de la barra
estabilizadora.
Verificar el nivel de eje de pivot.

Observaciones:
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Tabla 19

Plan de mantenimiento preventivo del tractor cada 60 horas

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL TRACTOR DE ORUGA
D8T - PROYECTO PARQUE EOLICO ICA

Tractor de oruga HOROMETRO:

CODIGO EQUIPO: | 43018008 TURNO:

FECHA / HORA: EMPRESA: Cosapi

TECNICO:

INSPECCION SEMANAL O CADA 60 HORAS

SISTEMA

ACTIVIDADES

verificacion

Si NO

Realizar las inspecciones de 10 horas.

MOTOR

Verificar/limpiar la acumulacién de objetos externos,

polvo o fugas en el compartimiento del motor.

Comprobar posible fuga de aceite por retenes del
ciglienal.

Realizar el drenaje del filtro separador de agua. *

Asegurar ajuste de los pernos de protector del carter.

Revisar y si se requiere limpiar el pre filtro, porta filtro y

filtro de aire primario.

Inspeccionar las lineas de admision y ajuste de las

abrazaderas.

Revisar el radiador que no esté obstruido o presente

fugas.

Inspeccionar la bomba de agua si no presenta fuga por el

testigo.

Inspeccionar la bomba de inyeccién si no presenta fugas.

Inspeccionar lineas de alimentacion del tanque a la

bomba de combustible.

Inspeccionar posible fuga en el enfriador de aceite.

Verificar lineas de aceite de ingreso y salida del turbo.

ELECTRICO

Revisar agrietamiento y ajustar, de ser requerido, las

correas del ventilador y alternador.

Realizar limpieza en general de pernos y tuercas flojas de

los bornes de la bateria y sujetadores.
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Realizar limpieza de los sensores del motor, sistema

hidraulico y trasmisién.
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TREN DE
RODAMIENTO

Inspeccionar posibles fugas por los retenes de los

vastagos de los templadores de cadenas.

Comprobar tensado de cadena.

Inspeccionar los pasadores de las cadenas.

IMPLEMENT
oS

Lubricar cojinetes de los cilindros de levantamiento.

Lubricar tirante de inclinacién y cilindro de inclinacién de

la hoja topadora.

Lubricar varillaje y cojinetes del cilindro del desgarrador.

CABINA | Limpiar/cambiar el filtro de la cabina de recirculacion.
TREN DE | Inspeccionar posibles fugas de aceite por debajo del
FUERZA

protector de la transmision.

Observaciones:



Tabla 20.

Plantilla de mantenimiento preventivo de tractor de orugas D8T
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Horas de servicio

REPUESTOS N/P CANT. | 250 | 500 [ 750 | 1000 | 1250 | 1500 | 1750 | 2000
Filtro de aceite de motor 1R-0716 1 C c c (c c c (c c
Filtro de combustible primario 1R-0749 2 c c c C c Cc c c
Filtro de combustible
Secundaiio 326-1644 1 Cc c c c c c c c
Filtro de aire primario 61-2505 1 c c c c
Filtro de aire secundario 61-2506 1 c
Filtro de aceite hidraulico de
N diceccion 465-6502 1 c c c c
Filtro de aceite hidraulico-
'h drenaje de caja (piloto) el L ¢ ¢ ¢ ¢
i{ Elemento de filtro de aceite de
il tanque hidraulico Ukl 1 ¢
‘rFiItro de aceite de transmision 183-3873 1 c c
Elemento de filtro de aceite de
FRnsmSich, 337-56270 1 c c c c
Flltrp de aire recirculacion 209-8217 1 c c c c
cabina
I Filtro de aire fresco de cabina 238-0479 1 c c c c
Seal oring / Tanque de 9X-8600 1 c e c s
combustible.
Seal oring / Grupo respiradero 6V-3831 1 (¢ c C c
Seal oring / Transmision. 130-0229 1 c c c c
Seal oring / Transmision. 6V-5188 1 o c
Seal oring / Hidraulico 5H-6733 1 c
Sello de tapa de valvula / Juego
de empaquetaduras de culata 242-9537 3 c
de cilindro
Empaquetadura / cubierta de ] c
tapa hidraulica Sl S !
Aceite de motor 15W-40 11.80 gal c c c c c c c c
Aceite de transmision. SAE 30 41 gal c c
Aceite del sistema hidraulico. SAE 10W | 19.80 gal o c
Aceite de mandos finales SAE 50 6.80 gal c
Mobil
Refrigerante Mining 19.80 gal Cada 6000 horas
Coolant
Aceite de eje pivot SAE 30 | 11.60gal CSR
Aceite de tensador de cadena. SAE 30 35 gal CSR
Grasa multipropésito :ggbcl;la[% - Diario*

Nota. - *Revisar anexos sobre los puntos de lubricacion. - C: Cambiar y CSN: Cuando sea requiera.
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Cartilla de mantenimiento preventivo 250 horas de tractor s/orugas D8T

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL TRACTOR S/ORUGA
PROYECTO PARQUE EOLICO PUNTA LOMITAS

EQUIPO:

Tractor sobre orugas FECHA:

MARCA:

Caterpillar HOROMETRO:

MODELO:

D8T TIPO DE PM:

250 H

CODIGO
EQUIPO:

43018008 RESPONSABLE

SISTEMA

DESCRIPCION

REALIZADO

Sl NO

OBSERVACIONES

Tomar muestra de aceite de motor.

Tomar muestra de aceite de transmision.

Tomar muestra de aceite de los mandos finales.

Tomar muestra de aceite hidraulico.

Tomar muestra del aceite de eje pivot.

MOTOR

Cambiar el filtro de aceite.

Cambiar aceite de motor

Cambiar filtro de combustible primario.

Cambiar los 02 filtros de combustible secundario.

Limpiar y lavar respiradero de motor.

Limpiar deposito de filtro separador de agua.

Limpiar colador de tapa de tanque de combustible.

Inspeccionar montajes y seguros de puerta de

motor.

Inspeccionar montajes de purificador y silenciador

de aire.

Lubricar el rodamiento de la polea del ventilador

Inspeccionar condicion y ajuste de fajas.

Inspeccionar abrazaderas y mangueras del

radiador.

Inspeccionar condicion de ventilador y cojinetes

de base de polea.
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TREN DE POTENCIA

Revisar nivel de aceite de mandos finales.

Verificar operatividad de la transmisién y tren de
potencia

Verificar fugas de aceite de transmision

Verificar eje de transmisién/juntas universales
(crucetas)

Verificar fuga de aceite de mandos finales

Verificar rajaduras y fugas de aceite por bastidor
de carril

Verificar soportes y seguros de pivot de bastidor

Verificar condicién de rodillos y rueda guia

Verificar cojinetes/seguros de barra ecualizadora

Verificar pernos de eslabén master

Verificar templado de cadena

Verificar condicién general de la cadena, desgaste
de buges

Verificar operatividad del pedal de frenos de

servicio, y desacelerador

Verificar operatividad freno de parqueo y manubrio
de sentido de marcha y cambio de velocidad.

Medicion de nivel de aceite de transmision.

Medicion de aceite de mandos finales.

Limpiar respiraderos de tanque de aceite de

transmision.

Engrase de todas las crucetas.

Verificar tapones magnéticos de mandos finales.

Verificar fuga de aceite hidraulico.

Medicion de nivel de aceite hidraulico.

Verificar cilindros hidraulicos, fugas, golpes,

rajaduras.

IMPLEMENTOs | HIDRAULICO

Verificar pines/mufiones de montaje de la hoja

topadora.

Inspeccionar condicionar de la hoja topadora.

Verificar desgaste de cuchilla.

Verificar pines/retenes de la estructura del ripper.
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Verificar condiciéon del brazo del ripper.

Verificar estado de herramientas de corte y sus
bases (soldar si es necesario).

TREN DE
RODAMIENTO

Ejecutar una evaluacion de desgaste de tren de
rodamiento.

Verificar pernos rotos o dafiados de carrilera.

Comprobar/Ajustar tensado de las cadenas.

ESTRUCTURA

Verificar nivel de aceite de resorte tensor de
cadena de orugas.

Verificar pernos de la coraza.

Verificar rajaduras/condicién de estructura

principal

Verificar tuercas de retencion del guarda correas

Verificar holgura entre los brazos de empuje y el
trunion (1.00 mm.)

Verificar holgura entre barra estabilizadora y el

trunion (1.00 mm.)

ELECTRICO

Eliminar todos los cédigos activos.

Verificar el estado de cables, harness, luces,

tablero.

Verificar el estado externo del alternador,

arrancador.

Verificar el estado de las baterias (bornes, postes,

cables, nivel si el caso lo requiere).

CABINA

Verificar estado y funcionamiento del

limpiaparabrisas.

Verificar funcionamiento de circulina, alarma de

retroceso.

Verificar alarma / luz de retroceso.

Verificar operatividad de la bocina.

Verificar luces de peligro, indicadores, y alarmas.

Verificar todas las luces: delanteras, posteriores,

de tablero, circulina, etc).

Verificar condicion de parabrisas.
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Verificar operatividad y condicion de

limpiaparabrisas.

Verificar operatividad del sistema de aire

acondicionado.

Verificar todos los controles eléctricos.

Verificar condicién de asiento del operador y

cinturén de seguridad.

Verificar escaleras de acceso y barandas.

Verificar condicion general de la cabina.

Verificar condicion y montaje del ROPS.

Limpiar el filtro de aire de cabina (revisar/limpiar

purificador de aire acondicionado).

Verificar estado de cinturén de seguridad.

Verificar estado de chapas de puertas,

pasamanos, escaleras y vidrios.

Verificar estado de manubrios, pedales, perillas.

Verificar guardas en general.

Verificar estado y fecha de vencimiento del

extintor.

Comentarios:




Tabla 22
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Cartilla de mantenimiento preventivo 500 h de tractor s/orugas D8T

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL TRACTOR S/ORUGA
PROYECTO PARQUE EOLICO PUNTA LOMITAS

EQUIPO:

Tractor sobre orugas FECHA:

MARCA:

Caterpillar HOROMETRO:

MODELO:

D8T TIPO DE PM: 500 H

CODIGO EQUIPO:

43018008 RESPONSABLE

SISTEMA

REALIZADO | OBSERVACIO

DESCRIPCION Si NO NES

Realizar tareas del mantenimiento de 250 H.

MOTOR

Cambio de filtro aire primario.

Limpiar el respiradero del carter.

Limpiar o reemplazar filtro y colador de la

tapa del tanque de combustible.

TREN DE POTENCIA

Limpiar el respiradero del tren de fuerza.

Cambiar filtro de aceite de la transmision.

Cambio de protector de sello del mando

final.

Verificar filtro magnético de aceite de

transmision.

' HIDRAULICO

Cambiar filtro del sistema hidraulico.

CABINA

Limpiar o cambiar filtro de aire fresco

Limpiar o cambiar filtro de aire de

recirculacion.

ESTRUCTURA

Comprobar nivel de aceite del

compartimiento del resorte.

Comentarios:

.........................................................................................




Tabla 23
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Cartilla de mantenimiento preventivo 1000 h de tractor s/orugas D8T

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL TRACTOR S/ORUGA
PROYECTO PARQUE EOLICO PUNTA LOMITAS

EQUIPO: Tractor sobre orugas FECHA:
MARCA: Caterpillar HOROMETRO:
MODELO: D8T TIPO DE PM: 1,000 H
CODIGO
EQUIPO: 43018008 RESPONSABLE
REALIZADO | OBSERVACIO
SISTEMA DESCRIPCION S| NO NES
- Realizar tareas de mantenimiento de 500 H.
MOTOR Cambiar filtro de aire secundario.
> Cambio de aceite de transmision.
9 Cambio de aceite de los mandos finales.
L
5 Cambio de respirador del tanque de aceite de
a
w transmision.
)
o Cambiar filtro de aceite de transmision.
o — :
~ Cambiar filtro del convertidor.
Inspeccionar estado de las baterias (bornes,
ELECTRICO

postes, cables).

Comentarios:




Tabla 24
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Catrtilla de mantenimiento preventivo 2000 h del tractor s/orugas D8T

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL TRACTOR S/ORUGA
PROYECTO PARQUE EOLICO PUNTA LOMITAS

EQUIPO: Tractor sobre orugas FECHA:
MARCA: Caterpillar HOROMETRO:
MODELO: D8T TIPO DE PM: 2,000 H
e 43018008 RESPONSABLE
SISTEMA DESCRIPCION RE?L'Z:?)O OBSTRVACIO
Realizar las tareas del mantenimiento de
) 1,000H
Realizar un muestreo general de los fluidos de
i todos los sistemas.
Realizar el reemplazo del filtro de aceite de
motor con N/P 1R-0716.
Rellenar de aceite al motor, dejandolo en el
nivel especificado
Realizar el reemplazo del filtro de combustible
con N/P 1R-07489.
Reemplazar el filtro separador de agua del
combustible N/P 326-1644.
g Inspeccionar, limpiar y reemplazar el
g respiradero de la tapa del tanque de

combustible.

Purgar el sistema de combustible

Reemplazar el filtro primario y secundario de

aire de admision.

Realizar calibracién de valvulas de admisién y

escape del motor’.

Realizar la calibracion de los Inyectores.

Realizar pruebas de arranque.




Inspeccionar los calces de montaje del motor y

barra estabilizadora. Lubricar.
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Inspeccionar junta del pasador protector del
radiador.

TREN DE
POTENCIA

Reemplazar el elemento del filtro de aceite de
la transmisién N/P 337-5270.

Rellenar el aceite a los mandos finales derecho

e izquierdo, dejandolo en el nivel especificado.

HIDRAULICO

Reemplazar el elemento del filtro de aceite del
tanque hidraulico de alta eficiencia con N/P
1R-0777.

Reemplazar el filtro de aceite hidraulico de
direccion con N/P 465-6506.

Realizar pruebas de operacién

Realizar evaluacion electronica del motor con

la herramienta ET.

Revisar estado de cédigos de diagnéstico y
eventos con la herramienta ET de los

sistemas.

Realizar la evaluacion general de equipos
AT12,

Realiza la inspeccion general de equipos AT23.

TREN DE RODAMIENTO

Cambiar aceite de eje pivot.

Cambiar aceite de resorte de cadena de

orugas.

Realizar medicién de los elementos del tren de
rodaje (eslabdén de cadena, bushing interior y
exterior, altura de zapata, rueda guia
delantera, rueda guia trasera, rodillos inferiores

y rueda motriz).




Nota:
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o 'El ajuste el juego de valvulas del motor debe estar dentro del rango permisible
Admision: 0,38 + 0,08 mm (0,015 £ 0,003 pulg) y escape: 0,76 £ 0,08 mm (0,030

0,003 pulg)

e 2 AT1:. Inspeccion visual con opciones de prueba de rendimiento e informe

completo. Se recomienda realizar con proveedores especialistas.

e 3AT2: Inspeccion visual e informes que se encuentran en un TA1, asi como una
inspeccion detallada de los sistemas, componentes, fluidos y presiones de la

maquina. Se recomienda realizar con proveedores especialistas.

Comentarios:

Tabla 25

Cartilla de mantenimiento preventivo del tractor cada 3 afios, 6,000 y 12,000 horas

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL TRACTOR S/ORUGA
PROYECTO PARQUE EOLICO PUNTA LOMITAS

EQUIPO: Tractor sobre orugas FECHA:
MARCA: Caterpillar HOROMETRO:
MODELO: D8T TIPO DE PM:
CODIGO EQUIPO: 43018008 RESPONSABLE
REALIZADO | OBSERVACIO
HORAS DESCRIPCION SI NO NES
Cada 3 afios | Reemplazar cinturén de seguridad.
Reemplazar termostato del agua del
Cada 6,000 horas

sistema de enfriamiento.
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Anadir prolongador de refrigerante de larga
duracién (ELC) en el sistema de

enfriamiento.

Cada 12,000 Cambiar refrigerante del sistema de

horas enfriamiento.

Comentarios:

5.7 Responsabilidades De Ejecucion Del Plan De Mantenimiento

Tabla 26

Responsabilidades de ejecucién del plan de mantenimiento

area donde se encuentra el equipamiento que corresponde

ITEM ACTIVIDAD RESPONSABLE
Planificar el mantenimiento preventivo: Planificar, - Supervisor de
preparar, prever insumos y coordinar las actividades de los | Planéamiento de

1 .
proximos mantenimientos preventivos de las maquinarias y 0ol
equipos de la organizacion. - Jefe de equipos.

Supervisor de
2 Ubicar el equipo en el taller de mantenimiento: Ubicar el
mantenimiento




79

al responsable del servicio. Excluir dicho equipamiento y
llevar a cabo la capacitaciéon de mantenimiento. Colocar el
equipo en el espacio designado. El equipo que no puede
ser desplazado al taller de mantenimiento debido a su
tamano o peso, sera mantenido in situ. De ser un
mantenimiento mayor, se solicitara apoyo a un camabaja

para el traslado al taller.

Realizar el mantenimiento preventivo: Seguir las
indicaciones del protocolo de mantenimiento preventivo
establecido para cada maquinaria, cumpliendo con los
estandares de calidad y seguridad. Si durante la ejecucion
del mantenimiento se encuentra un accesorio defectuoso
que requiera cambio, se realizara la solicitud al supervisor
de mantenimiento de turno, para su posterior entrega al
supervisor de planeamiento. Verificar la correcta operacion
del equipo posterior a la intervencion (aprox. 15 min).
Diligenciar el formato de orden de trabajo de mantenimiento
preventivo, especificando los datos  solicitados.
Si se realizd un cambio o entrega de un accesorio,
consumible o repuesto, se diligencia en el formato de

entrega.

Técnicos mecanicos
y/o electricistas bajo
supervision del Sup.

de mantenimiento.
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Retorno de la maquinaria o equipo al area usuaria:
Hacer de conocimiento y transportar cualquier equipo o
maquinaria que se encuentre en buen estado al area

correspondiente y solicitar al prestador del servicio que se
Supervisor de

lo lleve.
4 -
mantenimiento
Instalar la maquinaria o equipo en el lugar designado y
realizar una prueba funcional con el usuario que recibe para
garantizar el cumplimiento.
-Supervisor de
Manejo de la documentacion: El formato original del planeamiento de
mantenimiento preventivo se archiva en la hoja de vida del equipos.
equipo. Si se cuentan con formatos de entrega de insumos -Asistente de
5 |Y accesorios, se anexa copia de este, junto con factura de planeamiento de
compra o servicio a la hoja de vida del equipo, tanto en equipos

fisico y escaneado en el sistema de gestion de

mantenimiento.

Nota: elaboracion propia.
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CAPITULO VI. ESTRUCTURA DE COSTOS
6.1 Generalidades

El presente capitulo tiene como objetivo evaluar el costo de desarrollo del
disefio del plan de mantenimiento preventivo basado en la criticidad para la
magquinaria de la empresa Cosapi, del Proyecto Parque Edlico Punta Lomitas en Ica
para optimizar su proceso productivo.

Se considera que participara en el desarrollo e implementacion del plan de
mantenimiento, el personal técnico que labora en la planta, y los costos por recursos
humanos, se consideraran como incentivos que se les va a extender al personal
participante, como labores extra a sus funciones habituales.

Se considera también en cuanto a materiales, la inversion en documentacién
necesaria para la implementacion.

Para el funcionamiento del mantenimiento que se propone, lo ejecutara el

personal de mantenimiento con los equipos con que cuenta la empresa.

6.2 Costo De Recursos Humanos
El tiempo de preparacion de planificacion de la implementacién del proyecto: 2

meses, que se puede apreciar en la tabla 27.



Tabla 27

Costo de Recursos Humanos del proyecto

. TIEMPO DE
ITEM PERSONAL TRABAJO COSTO (S/.)
01 jefe de equipos y
1 01 supervisor de 2 meses 5,000.00
planeamiento de equipos.
01 técnico mecanico para
2 desarrollar la parte 3 semanas 1,875.00
mecanica.
01 técnico eIectr|C|sta’1 pgra 2 semanas 1.250.00
desarrollar la parte eléctrica.
01 técnico lubricador para
4 desarrollar la parte de 1 mes 625.00
lubricacién.
3 01 asistente de ingenieria. 3 semanas 1,000.00
SuB
TOTAL: S/.9,750.00

Nota: elaboracién propia.

6.3 Costo De Recursos Materiales
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El costo de los recursos materiales para la planificacién de la implementacién

del proyecto se encuentra en la tabla 28.

Tabla 28

Costo de recursos de materiales del proyecto

iTEM MATERIALES COSTO (S/.)
Registros 350.00
Impresiones 350.00
3 Utiles de oficina. 150.00
SUB TOTAL.: S/. 850.00

Nota: elaboracién propia.
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6.4 Costo Del Proyecto
El costo total de la planificacion de la implementacién del proyecto se encuentra

en la tabla 29.

Tabla 29

Costo de la planificacion del proyecto

DESCRIPCION COSTO (S/.)
Costo de materiales 850.00
Costo por incentivos 9,750.00

TOTAL S/. 10,600.02

Nota: elaboracién propia.

El costo total de la implementacion del proyecto asciende a: S/. 10,600.00 < > US$
2,796.83

Cambio del délar americano al 22/12/2022: 1 US$ = S/. 3.79
6.5 Analisis De Los Resultados

De implementarse un plan de mantenimiento preventivo, habra que anadirle,
ademas de la inversién para elaborar puntualmente el plan, los costos de los repuestos
a invertir. Se garantiza la recuperacion de la inversion en un tiempo corto, puesto que
el analisis y desarrollo especifico de cada uno de los sistemas de los equipos,
responde a un estudio exhaustivo lo que conducira a reducir al minimo numero de
paradas no programadas por fallas de las maquinas consideradas, asi como, para
extenderles su vida util. La condicidén descrita asegura la optimizacion de la produccion
del area, tomando en cuenta que el costo de inversidbn es bastante moderado y
accesible para la empresa.

Por ultimo, el disefio propuesto se hizo en base al estudio entre los meses de

noviembre 2021 hasta julio de 2022, posterior a este mes los equipos fueron
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removidos a otros proyectos. Por ende, la aplicacién del plan de mantenimiento
preventivo del tractor Caterpillar modelo D8T en futuros proyectos con similares
condiciones de trabajo sera una herramienta para implementar o seguir la metodologia
de criticidad para obtener resultados favorables en la gestibn de mantenimiento y

optimizar los procesos productivos.
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CONCLUSIONES

Se cumplié satisfactoriamente con el objetivo de disefiar un plan de
mantenimiento preventivo basado en la criticidad para la maquinaria de la
empresa Cosapi, en el Proyecto Parque Edlico Punta Lomitas en Ica.

El estudio y analisis del proceso productivo de la maquinaria de la empresa
constructora Cosapi ha permitido identificar los puntos vulnerables de mayor
afectaciébn en la maquinaria. Esta situacion ha facilitado la fijacion de los
parametros de disefo del plan de mantenimiento preventivo sujetas a mayor
desgaste de sus sistemas. En el tractor sobre orugas 43018008 se encontraron
los siguientes puntos vulnerables: elevado costo de mantenimiento correctivos
en los sistemas de transmisién, tren de rodamiento, implementos y lubricacion.
Sumandose a ello, bajo MTBF (tiempo medio entre fallas) y elevado MTTR
(tiempo medio de reparacion).

La definicién de los parametros de funcionamiento, operatividad, antigiiedad,
historial de la maquinaria, estado de conservacion, permitieron disefar el plan
de mantenimiento preventivo del equipo, atendiendo cada uno de los sistemas
que lo compone.

En base al estudio de la criticidad realizado a la maquinaria de la empresa
Cosapi en el proyecto Parque Edlico Punta Lomitas, se tuvo como resultado al
tractor sobre orugas 43018008. El plan de mantenimiento preventivo elaborado
para el equipo en mencidn va a permitir incrementar su disponibilidad mecanica
y optimizar su proceso productivo. Esta estrategia va a constituir una rutina de
seguimiento, que facilitara las actividades de mantenimiento en su aplicacion y

control.



86

La implementacion del plan de mantenimiento preventivo de la maquina
considerada asciende a la suma de US$ 2,796.83, que es una cantidad
asequible para la empresa. Inversidbn que permitira implementar el plan para

optimizar el proceso productivo del area correspondiente de la empresa Cosapi.
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RECOMENDACIONES

Es aconsejable que se ejecute un plan de mantenimiento a todos los equipos
del proyecto, para que cada una de estas maquinas cuente con su plan de
mantenimiento propio, teniendo en consideracion los factores geograficos y
ambientales donde se desarrolle la obra.

Se recomienda realzar el esfuerzo de mantener capacitado al personal de
mantenimiento, accediendo a nuevas técnicas, para que se mantenga
actualizado.

Motivar al personal de mantenimiento, a través de charlas y capacitaciones
haciéndoles sentir que se les esta dotando de un valor agregado a su
especialidad laboral, para conseguir que se comprometan con la empresa y
con el trabajo que realizan.

Generar un ambiente de trabajo agradable, con el equipamiento de trabajo
adecuado y oportuno, a fin de comprometer al técnico a tener un eficiente
rendimiento en su trabajo.

Se debera considerar el numero adecuado de técnicos capacitados, talleres
mecanicos eficientemente implementados, todo ello, para servir a cualquier tipo

de emergencia. .
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PROBLEMA
PROBLEMA GENERAL

¢En qué medida el diseiio de un
plan de mantenimiento preventivo
en base a la criticidad, aplicado a
la maquinaria de la empresa
COSAPI, le permitiria a ésta,
optimizar su proceso productivo?

PROBLEMAS SECUNDARIOS
e ¢(Como identificar los puntos

vulnerables que mayor
afectacion presentan las
maquinas de la empresa

constructora, por la exigencia
del trabajo que realizan?

e ;Como plantear estrategias de
diseio de wun plan de
mantenimiento preventivo para
la maquinaria de la empresa
constructora, que les permita
extender su vida util y reducir
las paralizaciones
intempestivas?

e ;Como incrementar el tiempo

entre paradas por
mantenimiento de la
maquinaria de la empresa

constructora y optimizar su
proceso productivo?

ANEXO 1. Matriz de consistencia

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL
Disefiar un plan de mantenimiento
preventivo basado en la criticidad para
la maquinaria de la empresa COSAPI,

para optimizar su proceso productivo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estudiar y analizar el proceso
productivo de la maquinaria de la
empresa constructora, para
identificar los puntos vulnerables que
mayor afectacion tienen en las
maquinas.

e Establecer los parametros de disefio
de un plan de mantenimiento
preventivo basado en la criticidad de
la maquinaria, para plantear
estrategias de disefio que les permita
extender su vida util y minimizar las
paralizaciones intempestivas.

e Disedar un plan de mantenimiento
preventivo basado en el estudio de la
criticidad de la maquinaria de la
empresa constructora, para
incrementar el tiempo entre paradas
por mantenimiento y optimizar su
proceso productivo.

HIPOTESIS
HIPOTESIS GENERAL

El disefio de un plan de mantenimiento
preventivo basado en la criticidad, para la
maquinaria de la empresa constructora
COSAPI, permitira optimizar su proceso
productivo.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

El estudio y analisis del proceso
productivo de la maquinaria de la
empresa constructora, facilitara la

identificacién de los puntos vulnerables
que mayor afectacion tienen en las
maquinas.

El establecimiento de los parametros de
diseio de un plan de mantenimiento
preventivo basado en el estudio de la
criticidad de la maquinaria de la empresa
constructora contribuira a extender su
vida util y minimizar las paralizaciones
intempestivas.

El disefilo de un plan de mantenimiento
preventivo basado en el estudio de la
criticidad de la maquinaria de la empresa
constructora permitirda incrementar el
tiempo entre paradas por mantenimiento
y optimizar su proceso productivo

VARIABLES

VARIABLE INDEPENDIENTE
“Disefio de un plan de
mantenimiento preventivo basado
en la criticidad de la maquinaria de
la empresa constructora COSAPI
Proyecto Parque Eo6lico Punta
Lomitas.”

VARIABLE DEPENDIENTE

“Optimizar el proceso productivo”.



ANEXO 2. KPI de los equipos noviembre 2021- julio 2022

'KPI Maquinarias del mes de noviembre 2021

Categoria Magquinarias Cédigo Lectura inicial Lectura final . H. atil H. taller #Fallas | K?'—ww—f e
programada | Dm (%) U(%)  MTBF(h) = MTTR(h)
ALQUILADO C'ST&‘:‘ BE CA-001 381.0 690.4 248 309 8 3 o748 | 120 03 3
" ALQUILADO C'S;%QS: D= CA-002 13,696.0 13,947.0 248 251 4 1 98.43 103 251 4
 ALQUILADO ms@ L CA-003 4,730.0 4,930.0 248 200 10 4 624 | 84 50 3
ALQUILADO CISTERNA DE CA-004 18,316.0 18,560.0 248 244 4 1 9830 | 100 244 4
ALQUILADO C'STA%?LT:‘ BE CA-005 14,679.0 14,895.0 248 216 36 1 571 | 102 216 36
ALQUILADQ C'SE\E(?S: L= CA-006 60.0 2325 168 173 3 1 “se@n. I 1es 1 173 s
AQuiLapo | CERSADOR CAF-001 207.0 4237 248 217 2 1 9909 i 217 2
ALQUILADO C?:gﬁ?ﬂ" CAF-002 2,215.0 2.416.7 248 202 20 1 90.99 88 202 20
ALQUILADO E’é%\;’ﬁggg’* EXC-001 249.0 455.1 248 206 0 2 - 'B-_742; 95 103 15
ALQUILADO E’é‘fggﬁggg“ EXC-002 215.0 4455 248 231 2 1 .14 | o4 231 2
ALQUILADO E’;%‘,\R’Ggﬁg‘\ EXC.003 1,661.0 18806 248 220 4 1 9821 | %0 220 4
Aquitapo  EXCAVADORA EXC-004 901.0 11480 248 242 3 0 | 878 99 No Fall No Falls
ALQUILADO E);(/:g;/ﬁgggA EXC-005 103 91.0 128 81 1 1 78 | 4 81 1
ALQUILADO gﬁé}@fﬁgg EXC-006 350.0 396.5 64 38 0 0 100.00 59 No Fallé No Fall6
ALQUILADO M'N'CASGADO MCA-001 2,278.0 2,404.0 248 126 6 1 0545 | 52 126 6
ALQUILADO  MONTACARGA  MON-001 344.0 381.0 192 37 1 1 97.37 19 37 1
PROPIO MOT%NR'XELAD MOT-001 15,544.0 15,729.3 248 185 4 | 97.88 76 185 4
ALQUILADO MOT%NF;XELAD MOT-002 1,525.0 1.729.0 248 204 6 2 97.14 84 102 3
AQuitapo  RETROEXCAVA  geT 001 176.7 366.0 248 189 2 0 98.95 77 No Fall6 No Fallo
ALQUILADO RETRD%E:;:AVA RET-002 8.0 80.7 88 73 1 1 98.65 84 73 1



ALQUILADO  RODILLO 12T ROD-001 1,267.0 1,406.7 248 140 2 0 98.59 57 No Fallé No Fallo
ALQUILADO | RODILLO 12T ROD-002 822.0 980.5 248 159 0 0 ! "~ 100.00 64 NoFall6 'l ~ NoFall6
ALQUILADO ST/'S':;%TGOA@ TRA-002 3,095.0 3,320.0 248 225 3 : | eses | o2 225 3
PROPIO ST,?)';%TGOAZ‘ 43016010R 14,690.0 14,767.4 248 77 16 3 82.80 52 26 45
ALQUILADO ;’8;%2\% TRA-004 3,498.0 3,709.0 248 211 8 2 96.35 88 106 4
ALQUILADO STI’;';%TGOA’Z TRA-005 3,156.0 3,376.0 248 220 2 1 9010 89 220 2
ALQUILADO ;’g’;%?g TRA-006 11.0 122.0 128 111 0 0 1100.00 87 No Fall6 No Fallo
AlQuiLapo | VOLQUETE 20 52038010 18,205.0 18,488.4 248 193 1 1 99.48 78 193 )
AlQuitapo  VOLAHETE 20 52038005 18,210.0 18,383.5 248 174 28 1 86.14 79 174 28
ALQUILADO VOLQ,&’A';TE 20 VOL-003 8,869.0 9.087.0 248 218 4 1 98.20 89 218 4
ALQUILADO iR VOL-004 7,956.0 81433 248 187 20 1 03 | 82 187 20
ALQuiLADO | VOLQUETE 20 VOL-005 9.813.0 10,012.2 248 199 20 3 0087 87 e 7
ALQUILADO VOLQk’éTE Zy VOL-006 7.075.0 72440 248 168 12 1 0337 72 e | 12
ALQuiLapo  VOLQUETE 20 VOL-007 8,783.0 9,002.0 248 219 2 1 ‘9910 | 89 P 2
ALQuitapo  VOLQUETE 20 VOL-008 7.784.0 7,956.0 240 172 16 1 91.49 77 172 16
ALQUILADO VOLQ;';TE gy 52038003 17,885.3 17,982.0 120 97 3 o 97.00 83 97 3
ALQUILADO VOLQSEE <0 52038008 19,227.0 19,3236 120 97 1 1 98.98 81 97 1
AlQuiLapo  VOLQUETE 20 52038004 16,934.0 17,0261 120 o 0 0 100.00 77 No Fall6 No Fall6
AlQuitapo  VOLQUETE 20 52038002 17,499.0 17,591.2 96 92 0 0 100.00 9 No Fall6 No Fall6
AlQuiLapo  VOLQLETE 6 52036059 16.423.0 16.469.0 96 46 0 0 10000 | 48 No Fall6 No Fall6
AlquiLapo  VOLQUETE 20 52038006 15,551.0 15,594.0 56 43 0 0 100.00 77 No Fall6 No Fall6




~ KPI Maquinarias del mes de diciembre 2021

| s =

Categoria Maquinarias Cddigo Lectura inicial Lectura final = H. atil H. taller # Fallas e
programada Dm (%) U (%) MTBF (h) MTTR (h)
ALQUILADO E'S_ng& SE CA-001 690.4 956.3 240 266 8 2 97.08 o | 133.00 400
ALQUILADO C'ngl;'“f Cls CA-002 13,947.0 14,126.0 240 179 88 1 e7.-o-4_l e Jr 179.00 88.00
aquitapo | CISTEREA 2L CA-003 4,930.0 5,111.0 240 181 2 j o1 | 76 i___ 18100 — 200
ALQUILADO C'ST/'\ESS: o= CA-004 18,560.0 18,722.0 240 162 40 1  s020 | 8 | 16200 4000
ALQUILADO msf;zgjlf L5 CA-005 14,895.0 15,076.0 240 181 24 2 8820 | 4 05 | 1200
ALQUILADO C'STGRLT: = CA-006 2325 468.0 408 235 10 2 92 | s9 | 11750 500
ALQUILADO C'STAEC?J‘: 23 CA-007 78.0 306.0 200 228 2 2 9913 18 1400 | 100
ALQUILADO C'STGRL',‘: BlE CA-008 15,977.0 16,003.2 144 116 24 2 8286 . @ 58.00 1200
ALQUILADO e CAF-001 4237 oe00 1 240 186 3 1 98.41 I s 1_86.0'3 -' 300
ALQUILADO Cﬁ;gﬁ?ﬂ_’* CAF-002 2.416.7 26250 240 208 4 1 wn | & 208.00 4.00
ALQUILADO E’é‘fgg’@gﬁ’g" EXC-001 455.1 662.0 240 207 2 1 99.04 87 207.00 2.00
ALQUILADO Eé%‘;’ﬁggg"‘ EXC-002 4455 630.0 240 185 2 1 98.93 78 185.00 2.00
~ ALQUILADO E’é%,;’@ggg" EXC-003 1,880.6 2,055.0 240 174 3 1 98.31 74 174.00 3.00
ALQUILADO Eé%%’gggg’\ EXC-004 1,143.0 1,326.0 240 183 3 1 98.39 77 183.00 3.00
ALQUILADO E’é?ggﬁgggﬁ‘ EXC-005 91.0 294.0 368 203 3 1 9.54 56 203.00 3.00
ALQUILADO E;L(:E/:.JVSE‘RCRS EXC-006 396.5 618.0 304 222 3 1 98.67 74 222.00 3.00
ALQUILADO E’é%‘;’ﬁggg’\ EXC-007 4,687.0 4735.0 120 48 6 2 88.89 42 24.00 3.00
ALQUILADO  MINICARGADOR  MCA-001 | 2.404.0 2,600.0 240 196 6 2 97.03 84 98.00 3.00
ALQUILADO ~ MONTACARGA  MON-002 i 1,263.0 1,374.0 312 11 1 1 99.11 36 111.00 1.00
PROPIO MOTONAXELADO il 15,7293 15,879.0 240 150 4 1 97.40 63 150.00 4.00
AQuitapo  MOTORWELADO  mor.002 1,729.0 1,904.0 240 175 1 1 99.43 73 175.00 1.00
ALquitapo  MOTORWELADO  po1.003 523.0 589.0 88 66 2 1 97.06 77 66.00 2.00




RETROEXCAVAD

9

ALQUILADO oy RET-001 366.0 599.0 240 233 6 3 97.49 100 77.67 2.00
ALQuiLADO | RETROEXCAVAD | ger g0 80.7 294.0 328 213 2 1 99.07 65 213.00 2.00
ALQUILADO RODILLO 12T | ROD-001 1,406.7 1,512.0 240 108 1 1 99.06 44 10500 1.00
~ ALQUILADO RODILLO 12T | ROD-002 ' 980.5 1,121.0 240 141 1 1 9930 59 141.00 100
ALQUILADO RODILLO 12T | ROD-003 6.0 41.0 80 35 1 1 o722 | 44 | 3500 _ 1.00
ALQUILADO g&ﬁ TRA-002 3,320.0 3.419.0 240 99 96 2 5077 | 69 | 450 . 400
ALQUILADO ;g’,;fg;’; TRA-004 3,709.0 3,898.0 240 189 ) 3 %92 | 8 | e300 | 200
ALQUILADO ;&%E%Rs TRA-005 3,376.0 3,572.0 240 196 3 3 se4s | 83 ' 6533 1.00
ALQUILADO sT/gAé%Tc;%Rs TRA-006 122.0 276.0 368 154 24 1 86.52 45 154.00 24.00
PROPIO ;’;ﬁ%ﬁg‘s SRR 20,200.0 203180 | 168 118 4 2 96.72 71 59.00 2.00
ALQUILADO ;z’;%g"s TRA-008 152 113 T 2 1 98.26 71 11300 2,00 152 113
ALQUIADO | VOIQUETE20Ms 20380 18,488.4 18,683.0 240 195 2 2 98.98 82 97.50 1.00
ALQUILADO | VOLQUETE 20m3 = °203800 18,383.5 18,451.0 240 68 132 1 34.00 63 68.00 132.00
ALQUILADO | VOLQUETE 20M3 = VOL-003 9,087.0 9,248.0 240 161 40 1 80.10 81 161,00 40.00
ALQUILADO  VOLQUETE20M3  VOL-004 8,143.3 83260 | 240 183 16 1 91.96 82 183.00 16.00
ALQUILADO  VOLQUETE 20M3 = VOL-005 10,0122 101430 | 240 131 96 1 5771 91 131.00 96,00
ALQUILADO  VOLQUETE 20M3  VOL-006 7,244.0 7,374.0 240 130 36 2 7831 64 65.00 18.00
ALQUILADO  VOLQUETE 20M3  VOL-007 9,002.0 9,198.0 240 196 2 1 98.99 82 196.00 2.00
ALQUILADO  VOLQUETE20M3 = VOL-008 7,956.0 8,123.0 480 167 2 1 98.82 35 167.00 2.00
ALQUILADO  VOLQUETE 20 M3 5203800 17,9820 . 17,892.0 360 10 232 1 413 g 10.00 232.00
ALQUILADO  VOLQUETE 20m3  °203800 193236  19,520.0 360 196 3 1 98.49 55 196.00 3.00
ALQUILADO  VOLQUETE 20 M3 5203800 17,026.1 17,2193 360 193 3 1 98.47 54 19300 | 3.00
ALQUILADO = VOLQUETE 20 M3 5203800 17,5912 17,793.0 336 202 6 2 97.12 61 10100 3.00
ALQUILADO  VOLOUETE 16M3 0203605 16,469.0 16,650.0 336 181 5 1 o731 55 181.00 5.00




KPI Maquinarias de!l mes de enero 2022

e = = 0 L))o
H. KPI
Categoria Maquinarias Codigo Lectura Inicial Lectura final programa H. atil H. taller #Fallas
Ha Dm (%) U (%) MTBF (h) MTTR (h)
CHANCADORA i .
ALQUILADO e 40007003 6.357.0 6.358.0 310 1 0.0 0 (10 | o No Fallo No Fallg
EXCAVADORA '
ALQUILADO SIORUGAS 43010018 5,978.0 6,001.0 310 23 0.0 0 00 |7 No Fallo No Fallé
TRACTOR '
PROPIO S 43018008 20,197.0 20,497.0 310 300 4 2 %868 | 100 150 2
PROPIO MOTON'XELADOR 43026016 15,879.0 16,040.0 310 161 1.0 i 9938 | 52 161 1
ALQUILADO l VOLQUETE 16 M3 | 52036059 16,650.0 16,757.0 310 107 8.0 2 93.04 35 535 4
ALQUILADO = VOLQUETE 20M3 52038001 15375 15.419.0 310 44 0.0 0 100.00 14 No Fallé No Fallé
ALQUILADO = VOLQUETE 20M3 52038002 17.793.0 17,934.0 310 141 2.0 1 98.60 46 141 2
ALQUILADO  VOLQUETE20M3 52038003 17,992.0 18,135.0 310 143 2.0 0 98.62 46 No Fali6 No Fallé
ALQUILADO  VOLQUETE20M3 52038004 17,219.3 17,398.1 310 179 40 1 97.81 58 178.8 4
ALQUILADO = VOLQUETE 20M3 52038005 18,451.0 18,590.0 310 139 5.0 1 96.53 46 139 5
ALQUILADO  VOLQUETE 20M3 = 52038006 15789 15,978.0 310 189 0.0 0 100.00 61 No Fallé No Fallé
ALQUILADO | VOLQUETE20M3 = 52038007 17487 17,5275 310 41 0.0 0 100.00 13 No Fall No Fallé
ALQUILADO  VOLQUETE20 M3 | 52038008 19,520.0 19,661.8 310 142 2.0 5 98.61 46 141.8 2
ALQUILADO  VOLQUETE20M3 52038010 18,683.0 18,729.0 310 46 81.0 4 36.22 20 115 20.25
CHANCADORA  40006001L
ALQUILADO At ; 8.521.0 8,521.0 310 0 0.0 0 0.00 0 No Fallé No Fall6
PLANTA DE 40102003
ALQUILADO BF nan NES 5 6.989.0 7.004.0 310 15 0.0 0 100.00 5 No Fallé No Fallé
EXCAVADORA  43005000L
PROPIO et ; 13,982.0 14,093.0 310 111 20 0 98.23 36 No Fallé No Falié
GRUA 55006003 T
ALQUILADO TELESCOPICA . 15,330.0 15,330.0 310 0 0.0 0 0.00 0 No Fallo No Fallé
ALQUILADO C'ST&‘: 21 CA-004 18,722.0 18,756.0 310 34 230.0 ; 12.88 43 34 230
ALQUILADO IRACTOR TRA-004 3,898.0 4,084.0 310 186 73.6 7 70.29 80 26.57142857 | 11.22857143
SIORUGAS 898. 084. : . . .
TRACTOR
ALQUILADO )2 o TRA-008 964.0 1,112.0 310 148 73.0 4 66.97 62 37 18.25
ALQUILADO C'STAE&:': 213 CA-005 15,076.0 15,326.0 310 250 60.0 2 80.65 100 125 30
ALQUILADO C'ST;@J‘: Ll CA-006 468.0 623.2 310 155 44.0 2 7780 | 58 776 22
TRACTOR '
ALQUILADO TR TRA-005 3,572.0 3,748.0 310 176 245 1 87.78 62 176 24.5




ALQUILADO
ALQUILADO )
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
- ALdUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO

ALQUILADO

TRACTOR
S/IORUGAS
EXCAVADORA
S/ORUGAS
CISTERNA DE

AGUA
CISTERNA DE
AGUA
CISTERNA DE
AGUA
EXCAVADORA
S/ORUGAS
RETROEXCAVAD
ORA
MOTONIVELADOR
A
EXCAVADORA
S/IORUGAS
EXCAVADORA
S/IORUGAS
EXCAVADORA
S/IORUGAS
CARGADOR
FRONTAL
EXCAVADORA
S/ORUGAS
MOTONIVELADOR
A

RODILLO 12T

EXCAVADORA
S/INEUMATICO
RETROEXCAVAD
ORA

CISTERNA DE
AGUA
EXCAVADORA
S/INEUMATICO
CARGADOR
FRONTAL
TRACTOR
S/IORUGAS

RODILLO 12T
CISTERNA DE
AGUA
CISTERNA DE
AGUA
CISTERNA DE
AGUA

VOLQUETE 20 M3

TRA-002
EXC-O(-JS
CA-009
CA—O1 0
CA-011
EXC-005
RET-001
MOT-003
EXC-001
EXC-002
EXC-007
CAF-001
EXC.004
MOT-002
ROD-OO?;
EXC-010
RET-003
CA-002
EXC-006
CAF-002
TRA-006
ROD-001
CA-001
CA-007
CA-008

VOL-006

3,419.0
2,055.0
674.0
3,959.0
10,191.0
294.0
599.0
589.0
662.0
630.0
4,735.0
610.0
1,326.0
1,904.0
41.0
9.6
14,126.0
618.0
26250
276.0
1,612.0
956.3
306.0
16,093.2

7,374.0

2,965.0

3,632.0
839.7
785.0

4,004.5

10,219.6
492.0
760.0
770.4
844.5
839.7

4,955.8
809.5

1.56‘9;7

2,089.0
160.0

3,001.5
168.5

14,324.0
795.8

2,810.1

447.0

1,651.6

1,206.2
562.0
16,213.2

7,490.0

310

310

310

310

310

310

310

310

310
310
31>0
310
310
310
310
310
310
310
310
310
310
310
310
310

310

310

213

-1215

111

46

29

198

161

181

183

210

221
200
184

185

119

37

159

198

178

185

171

140

250

256

120

116

240
19.5
0.0
0.0
0.0

14.0

10.0
9.0
9.0
7.4
7.0
7.0
7.0
7.0
0.0
55
5.0
5.0
4.5
42
0.0
4.0
3.0
3.0

25

89.87 74 7 8
101 é3_ -418 i -607.65 9.75_ )
100.00 36 No Fallé No Fa!l(: B
il 1?)0.00 15 No Fallé No Fallé
_1:)0_00_ 9 I _No_FaIlé B No Fallo_ ]
9_3;_ 67 i N-o-FaIlé No Falg B
360 | s 85 | ss
476 | 60 w14 10
.95A31. . 61 18;‘5 ;
;5.89 ) 70 -20;;_ 1T 9
96.7_6 ] 73 2208 N _ 7_:1
96462. il 66 _19;.5 B _ -7_
%3 | 61 NoFale | NoFalio
96.3;') 61 No l;aITé i ﬁo Fallé
.94.4; | 39 . 59.666_66667 ?3-3333333
100.60_ 12 No F_allé_ T __ﬁo;allé
96.66 52 No F_allo No Fallo
97.5; 65 19lB B 5.
97.27 58 17;.8 5
“ 9~76; - 61 18;.1 _ 4.5
97.60 : 56 No F;&_- T .No ;’allé
100.00 45 No Fallé i Nc.) Fallé
é843_ 82 249.9 4
YRS 256 3
97.56 39 ; 5;)— 1.5
38 N 1—1-gf 1 2.5



ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO

Categoria

ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
PROPIO

PROPIO

RETROEXCAVAD

P RET-002 294.0 4716 310 178 15 0 99.16 58 No Fall6 No Fali6
RODILLO 12T ROD-002 1,121.0 1226.4 310 105 | 15 1 9859 | 34 | 1054 15
C'STAEGRU"K‘ DE CA-003 5111.0 5.325.0 310 214 1.0 1 99.53 6 | 214 : o

| C;"gg;‘TDAOLR CAF-003 371.0 396.7 310 26 } 1.0 0 96.3(:) . 8 N F;no—i No Fallo

VOLQUETE20M3 = VOL-004 8,326.0 8,481.0 310 155 05 0 99.68 50 NoFals |  NoFalls
VOLQUETE 20M3 | VOL-005 10,143.0 10,230.0 310 87 0.0 0 100.00 28 NoFals | NoFall6
VOLQUETE 20M3 = VOL-003 9,248.0 9,423.0 310 175 2.0 1 98.87 57 s 2
VOLQUETE 20M3  VOL-007 9,198.0 9,361.0 310 163 0.0 0 100.00 53 NoFals | NoFalls
VOLQUETE 20M3  VOL-008 8,123.0 8,295.0 310 172 0.0 0 100.00 55 No Fall6  NoFalls
VOLQUETE 20M3  VOL-017 6594 6,743.2 310 149 0.0 0 100.00 48 No Fallé No Fall6
VOLQUETE 20M3  VOL-018 9231 9,310.0 310 79 0.0 0 100.000 25 No Fall6 No Fallo
%:%TJ%‘B?\%T: 40007003 6,357.0 6,358.0 310 1 0.0 0 100 om _____ 0 No Fall6 No Fall6
KPI1 Maquinarias del mes de febrero 2022
Maquinarias Cédigo Lectura iniciai Lectura final progHr.ama H. atil H. taller #Fallas _
s D (%)m  U(%) MTBF (h) MTTR (h)
CAMION CON GRUA CG-002 41400 44330 310 203 3.30 2 988938 96 146.5 165
CANION oot GRLA CG-003 8,685.0 9,009.0 310 324 1.00 1 9069 | 105 324 1
CAMIOR SONGRUR CG-004 4763.0 4,998.0 310 235 4.00 1 833 , 77 235 4
m* CG-005 8,369.0 8,393.0 310 24 0.00 0 10000 8 No Fall6 No Fall6
C?;g,ﬁ‘%S_R CAF-001 835.7 1,065.0 310 229 6.40 5 97.28 76 58 128
C,f;gﬁTD/&R CAF-002 2,828.5 3,241.0 310 413 210 2 99.49 134 206.5 1.05
C?gg,ﬁ‘?ﬁ" CAF-003 389.0 608.0 310 219 1.40 1 99.36 71 219 14
CHANCADDRA CHA-001 8,521.0 8,521.0 310 0 0.00 0 0.00 0 No Fall6 No Fallé
(T LTl CHA-001 6,358.0 6,358.0 310 0 0.00 0 0.00 0 No Fall6 No Fall6

SECUNDARIA



125 | 3

ALQUILADO  CISTERNADEAGUA  CA-001 1,206 2 1.456.0 310 250 6.00 2 97.66 82
ALQUILADO = CISTERNADEAGUA = CA-006 6232 864.0 310 241 6.00 1 9757 79 241 6
ALQUILADO  CISTERNA DE AGUA CA-003 5,333.0 5,557.0 310 224 5.00 1 o782 73 24| 5
ALQUILADO  CISTERNA DE AGUA CA-013 15,157.0 15,259.0 310 102 5.00 2 9533 33 s | 25
ALQUILADO | CISTERNA DE AGUA CA-008 162132 164110 310 108 4.00 2 98.02 65 99 2
ALQUILADO = CISTERNA DE AGUA CA-011 102196 | 10481.0 310 261 4.00 2 9849 85 1305 | 2
ALQUILADO | CISTERNA DE AGUA CA-010 4.004.5 4,246.0 310 242 4.00 1 9837 | 79 42 | a4
ALQUILADO  CISTERNA DE AGUA CA-004 18,756.0 19,051.0 310 295 3.50 1 98.83 9% 205 | 35
ALQUILADO  CISTERNA DE AGUA CA-009 785.0 1,037.0 310 252 3.00 3 98.82 82 YR
ALQUILADO = CISTERNA DE AGUA CA-012 45.0 214.0 310 169 3.00 2 98.26 55 845 15
ALQUILADO  CISTERNA DE AGUA CA-007 562.0 884.0 310 322 150 1 99.54 104 322 15
ALQUILADO  CISTERNA DE AGUA CA-002 14,324.0 14,596.0 310 272 0.30 0 99.89 88 No Fall6 No Fall6
ALQUILADO  CISTERNA DE AGUA CA-014 1,306.0 1.442.0 310 136 0.00 0 100.00 44 NoFallb | NoFalls
ALQUILADO  CISTERNA DE AGUA CA-015 4,485.0 4592.0 310 107 0.00 0 100.00 35 No Falls No Fallo
ALQUILADO = CISTERNA DE AGUA CA-016 1.0 80.0 310 79 0.00 0 100.00 25 No Fall6 No Fallo
ALQUILADO Eﬁ%@‘ﬁfﬁgg EXC-010 3,009.0 3,431.0 310 422 15.90 10 6.37 143 42.2 1.59
ALQUILADO e EXC-006 852.0 1,223.0 310 371 7.50 5 98.02 123 742 15
PROPIO Exs%gﬁggsm 43005009L 1 14,003.0 14,183.0 310 90.00 10 1 90.00 78 90.00 10.00
ALQUILADO E’é?ggﬁggg'“ EXC-007 4,964.8 5,169.0 310 204 22.90 4 so.o1 71 51.00 573
ALQUILADO s EXC-005 501.0 708.0 310 207 9.40 6 95.66 69 s |17
ALQUILADO E)é%l\alcggsm EXC-002 848.0 1,107.0 310 259 8.10 6 s.07 o7 8 R » 135
ALQUILADO E’é?g;’ﬁggg“ EXC-004 1,509.7 1723.0 310 213 6.90 6 %865 86 70 50 ~ 1.15
ALQUILADO E’é‘fgzﬁggg’\ EXC-003 2,234.9 2,558.0 310 323 2,60 1 99.20 108 2800 260
ALQUILADO Eé%‘;’ﬁgg? EXC-009 6,001.0 6,262.0 310 261 2,00 0 99.24 85 NoFalls | NoFalo
PROPIO E’é‘fggﬁggsm EXC-001 844.0 965.0 310 121 240 1 98.06 39 12100 240
ALQUILADO E’é%;’@ggg" EXC-008 14,093.0 14,349.0 310 256 1.00 1 99.61 83 256.00 1.00
ALQUILADO  GRUA TELESCOPICA  GRU-002 1,533.0 1,680.0 310 147 1.00 0 99.32 48 No Fali6 No Fali6
PROPIO MOTONIVELADROA 43026016 16,011.4 16,223.9 310 213 7.00 1 96.82 72 213 7 ‘-l




ALQUILADO MOTONIVELADORA MOT-002 2,089.0 2,313.0 310 224 12.30 5 94.79 75 44.8 . 2.46
ALQUILADO =~ MOTONIVELADORA | MOT-003 785.0 1,005.0 310 220 8.60 4 9624 | 73 55 L 215
PROPIO MOTONIVELADORA | MOT-001 16,018.0 16,230.0 310 212 700 1 w80 | 70 212 | 7

ALQUILADO  MOTONIVELADORA  MOT-004 2,074.0 2,305.0 310 231 1.90 2 | 9918 IR 155 | o0ss
ALQUILADO ;%R:ngg ZAR-001 7.010.0 7,280.0 310 270 3.00 0 9890 e NoFale |  NoFall6
ALQUILADO S ZAR-002 273.0 273.0 310 0 0.00 0 0 0 NoFallb |  NoFali6
ALQUILADO = RETROEXCAVADORA  RET-004 2,389.0 2,595.0 310 206 72.90 6 73.86 87 3433 | 1215
ALQUILADO = RETROEXCAVADORA  RET-002 494.0 778.0 310 284 9.80 10 96.66 95 28.40 0.98
ALQUILADO  RETROEXCAVADORA  RET-001 826.0 12100 310 384 9.20 6 97.66 128 6400 153
ALQUILADO  RETROEXCAVADORA  RET-005 96.0 445.0 310 349 3.70 3 98.95 114 116.33 1.23
ALQUILADO RETROEXCAVADORA RET-003 240.0 520.0 310 280 357 4 98.74 91 70.00 0.89
ALQUILADO RODILLO 12T ROD-001 16516 1,852.0 310 200 8.00 3 96.15 66 66.67 267
ALQUILADO RODILLO 12T ROD-003 160.0 327.0 310 167 5.50 1 96.81 55 167.00 5.50
ALQUILADO RODILLO 12T ROD-004 1,395.0 1,583.0 310 188 2.50 1 98.69 61 188.00 2.50
ALQUILADO RODILLO 12T ROD-002 1,226.0 1.415.0 310 189 1.80 1 99.06 61 189.00 1.80
ALQUILADO = TRACTOR S/IORUGAS  TRA-004 4,085.0 4263.0 310 178 48.09 13 78.73 68 13.69 3.70
ALQUILADO TRACTOR S/ORUGAS TRA-008 1,112.0 1,319.0 310 207 11.80 8 94.61 69 25.88 148
ALQUILADO  TRACTOR SIORUGAS  TRA-002 3,632.0 3,862.0 310 230 7.50 10 96.84 76 23.00 0.75

[ PROPIO  TRACTOR S/ORUGAS  43016010R 14,772.0 14,857.0 310 85 0 0 100 57 No Fallé No Falls |
ALQUILADO  TRACTOR S/ORUGAS  TRA-006 447.0 586.0 310 139 3.80 2 97.34 45 69.50 1.90

[ PROPIO  TRACTOR S/IORUGAS 43018008 20,500.0 20,521.0 310 21 1 1 80.77 7 21.00 1.00 |
ALQUILADO  TRACTOR S/ORUGAS  TRA-005 3.748.0 3.787.0 310 39 1.00 1 97.50 13 39.00 1.00

[ PROPIO  TRACTOR SIORUGAS  43018009R 16,970.1 17.085.2 220 115 4 4 97.46 53 2875 1.00 ]

PROPIO VOLQUETE 16 M3 VOL-013 16,757.0 16,903.0 310 146 200 ) 98.65 47 No Fall6 No Falié

ALQUILADO  VOLQUETE 16 M3 VOL-021 16,111.0 16,201.0 310 90 0.30 0 99.67 29 No Fallé No Fall6
ALQUILADO  VOLQUETE 20 M3 VOL-015 15419 15,564.0 310 145 8.00 2 94.77 48 7250 4.00
ALQUILADO  VOLQUETE 20 M3 VOL-016 17527.5 17,740.0 310 213 6.00 2 97.26 70 106.50 3.00
ALQUILADO  VOLQUETE 20 M3 VOL-014 15978 16,219.0 310 241 5.00 2 97.97 79 120.50 2.50
ALQUILADO  VOLQUETE 20 M3 VOL-010 19,661.8 19,887.0 310 225 4.00 2 98.25 74

112.50 2.00

ol



ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO

VOLQUETE 20 M3
VOLQUETE 20 M3
VOLQUE'-FE 20 M3
VOLQUETE 20 M3
VOLQUETE 20 M3
VOLQUETE 20 M3
VOLQUETE 20 M3
VOLQUETE 20 M3
VOLQUETE 20 M3
VOLQUETE 20 M3
VOLQUETE 20 M3
VOLQUETE 20 M3
VOLQUETE 20 M3
VOLQUETE 20 M3

VOLQUETE 20 M3

CAMION CON GRUA
12T
CAMION CON GRUA
12T
CAMION CON GRUA
30T
CAMION GRUA +
PLATAFORMA
CARGADOR
FRONTAL
CARGADOR
FRONTAL
CARGADOR
FRONTAL
CHANCADORA
PRIMARIA
CHANCADORA
SECUNDARIA

CISTERNA DE AGUA
CISTERNA DE AGUA
CISTERNA DE AGUA
CISTERNA DE AGUA

VOL-001
VOL-002
VOL-011
VOL-009
VOL-017
VOL-023
VOL-012
VOL-004
VOL-003
VOL-020
VOL-007
VOL-008
VOL-018
VOL-019
VOL-022
CG-002
CG-003
CG-004
CG-005
CAF-001
CAF-002
CAF-003
CHA-001
CHA-001
CA-001
CA-006

CA-003
CA-013

18,736.0
18,590.0
17,3981
18,143.0
6,743.0
3463
17,934.0
8,481.0
9,423.0
9,030.0
9,361.0
8,304.0
9,310.0
7,278.0
3,448.0
4,140.0
8,685.0
4763.0
8,369.0
835.7
2,828.5
389.0
8,521.0
6,358.0
1,206.2
623.2
5,333.0
15,157.0

18,899.0
18,749.0
17,401.0
18,350.0
6,925.0
3,570.0
18,152.0
8,696.0
9,636.0
9,196.0
9,398.0
8,471.0
9,316.0
7,502.0
3,544.0
4,433.0
9,009.0
4,998.0
8,393.0
1,065.0
3,241.0
608.0
8,521.0
6,358.0
1,456.0
864.0
5,657.0
15,259.0

310
310
310
310
310
310
310
310
310
310
310
310
310
310
310

310

310

310

310

310

310

310

310

310

310

310

310
310

163

159

207
182
107
218.
215
213
166
37

167

224
96
293
324
235
24
229
413

219

250
241
224

102

3.00
2.00
2.00
2.00
3.00
2.50

2.30
0.30
0.30
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

6.40

2.10

1.40

6.00
6.00
5.00

5.00

98.19
98.76
60.00 [

99.04

98.38
w7
I
_98.94 B
99.8_6
99.82
100.00
100.00
SR
Hm ]
100.00
98.89
99.69
98.33
100.00
97.28
99.49
99.36
0.00
0.00
97.66
97.57
97.82
95.33

53
52

67
59
35
71

69
54

72
31
96
105

77

76

134

71

82
79
73

33

No Fallé No Fallé
No Fallé | _ No Fallé
3.00 | 2.00
No Fallé_ .lr No Fall6

i AT
107.00 I 250
No Fall6 ' No Fallé
_215_.$ [ 2_.30
No Fall6 _;o_Fall(‘}
No Fallo _No .FaIIc‘:
No Fallé No Fallc‘:
No Fallé No #allo
No Fallé No Fallé
No Fall6 No Fallé
No Fall6 No Fallé

146.50 1.65
324.00 1.00
235.00 4.00
No Fallé No Fall6

45.80 1.28
206.50 1.05
219.00 1.40
No Fallé No Fallé
No Fallé No Fallé
125.00 3.00
241.00 6.00
224.00 5.00

51.00 2.50

L



ALQUILADO  CISTERNA DE AGUA CA-008 16,213.2 16,411.0 310 198 4.00 2 98.02 65 99.00 2.00
ALQUILADO = CISTERNA DE AGUA CA-011 10,219.6 10,481.0 310 261 4.00 ; 2 98.49 85 130.50 200
ALQUILADO = CISTERNA DE AGUA CA-010 4,004.5 4,246.0 310 242 400 ! 1 98.37 _ 79 24200 | 4.00
ALQUILADO = CISTERNA DE AGUA CA-004 18,756.0 19,051.0 310 295 3.50 1 1 0883 96 29500 _| 3.50
ALQUILADO = CISTERNA DE AGUA CA-009 785.0 1,037.0 310 252 300 1 3 98.82 82 8400 | 100
ALQUILADO | CISTERNA DE AGUA CA-012 45.0 214.0 310 169 300 2 98.26 55 8450 I 150
ALQUILADO | CISTERNA DE AGUA CA-007 562.0 8840 310 322 1.50 1 99.54 104 32200 1.50
ALQUILADO | CISTERNA DE AGUA CA-002 14,324.0 14,596.0 310 272 0.30 0 99.89 88 NoFalle | NoFall6
ALQUILADO = CISTERNA DE AGUA CA-014 1,306.0 1,442.0 310 136 0.00 0 100.00 44 No Fallé No Fall6
ALQUILADO  CISTERNA DE AGUA CA-015 4,485.0 45920 310 107 0.00 0 100.00 35 No Fallé No Fall6
KPI Maquinarias del mes de marzo 2022 )
Categoria Maquinarias Cadigo Lectura inicial Lectura final prog":"ama H. atil H. taller # Fallas KPI
da Dm (%) U (%) MTBF (h) MTTR (h)
ALQUILADO COMPRESORA 21018003 728.00 728.00 280 0.00 0.00 0 0 0.00 No Fallé No Fall6
PROPIO TRACTOR S/ORUGAS 43018008 20518.50 20519.50 270 1 270 1.00 0.369 11.11 1 270

ALQUILADO VOLQUETE 16 M3 52036055 17450.00 17470.00 40 20.00 0.00 0 100.0 50.00 No Fallé No Fall6
ALQUILADO  CISTERNA DE AGUA CA-002 14596.00 14629.00 30 33.00 0.00 0 100.0 110.00 No Fallé No Fall
ALQUILADO Molg%lfégﬁm 22002006 10258.80 10298 20 280. 39.40 0.00 0 100.0 14.07 No Fall6 No Fall
ALQUILADO VOLQUETE 16 M3 52036051 15099.00 15142.00 30.00 43.00 0.00 0 100.0 143.33 No Fall6 No Fallé
ALQUILADO  RETROEXCAVADORA 43013017 5556.00 5599.50 50.00 43.50 14.00 1 75.7 120.83 435 14
ALQUILADO RODILLO ROD-005 378.00 430.00 80.00 52.00 0.00 0 100.0 65.00 No Fallo No Fallé
ALQUILADO A ZAR-002 2763.00 2820.00 270 57.00 25.50 1 69.1 23.31 57 255
ALQUILADO MOTONIVELADORA MOT-005 1389.30 1446.6 270 57.30 1.00 1 98.3 21.30 57.3 1
ALQUILADO CHﬁgmgaRA 40006001L1 8521.00 8591.00 280. 70.00 3.00 1.00 95.9 2527 70 3
ALQUILADO VOLQUETE 20 M3 52038001 15564.00 15637.00 280 73.00 140.00 2.00 34.3 52.14 36.5 70

L



ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
PROPIO
ALQUILADC
PROPIO
PROPIO
ALQUILADO
ALQUILADO
PROPIO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
ALQUILADO
PROPIO
PROPIO
PROPIO
PROPIO
ALQUILADO

CISTERNA DE AGUA
CISTERNA DE AGUA

VOLQUETE 20 M3

CHANCADORA
SECUNDARIA

VOLQUETE 20 M3
CAMION CON GRUA
CISTERNA DE AGUA

VOLQUETE 16 M3

CAMION CON GRUA
22T

VOLQUETE 16 M3
VOLQUETE 16 M3
VOLQUETE 20 M3
VOLQUETE 20 M3
VOLQUETE 16 M3
MINICARGADOR
RODILLO 12T
RODILLO BERMERO
RODILLO 12T
CISTERNA DE AGUA
RODILLO 12T

CISTERNA DE AGUA
CAMION CON GRUA
30T
CAMION GRUA +

~PLATAFORMA
RODILLO BERMERO
RETROEXCAVADORA

VOLQUETE 20 M3

EXCAVADORA
S/IORUGAS

VOLQUETE 20 M3
GRUA HIDRAULICA
MOTONIVELADORA

CA-008
CA-014
52038004
40007003
VOL-020
CG-001
CA-016
52036049
CG-006
52036052
52036043
VOL-019
VOL-017
52036053
MCA-002
ROD-004
ROB-001
ROD-003
CA-019
ROD-001
CA-020
CG-004
CG-005
ROB-002
RET-006
52038005
43010015
52038010
55006003R
MOT-004

16411.30
1442.30
17393.80
6358.00
9196.70
14072.10
80.20
16130.00
1502.20
14424.00
16201.00
7502.10
6925.20
14620.00
3068.00
1683.00
1396.00
326.90
6195.90
1852.50
13311.50
8393.00
8393.00
42.50
2166.70
18741.70
14167.00
18935.00
11660.80
2305.00

16487.20
1528.50
17482.50
6447.00
9288.00
14167.00
189.00
16240.00
1616.00
14542.00
16326.00
7627.10
7052.70
14749.00
3199.00
17156.50
1629.50
461.00
6331.00
1992.30
13452.70
8544.00
8544.00
199.00
2328.50
18907.70
14336.00
19104.00
11830.30
2476.00

80
270.00
280.00
280.00
120.00

90.00
270.00
160.00
130.00
160.00
280.00
130.00
270.00
160.00
130.00
270.00
270.00
270.00
210.00
270.00
130.00
270.00
270.00
270.00
270.00
240.00
280.00
280.00
280.00
270.00

75.90

86.20

88.70

89.00

91.30

94.90

108.80
110.00
113.80
118.00
125.00
125.00
127.50
129.00
131.00
132.50
133.50
134.10
135.10
139.80
141.20
151.00
151.00
156.50
161.80
166.00
169.00
169.00
169.50
171.00

0.00
60.00
91.00

1.00

0.00

0.00

1.00

0.00

0.00

0.00

162.30

0.00
67.00

1.50

0.00

0.33
25.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

2.00

0.67
24.50

2.83

2.00

3.50

100.0
59.0
49.4
98.9

100.0

100.0
99.1

100.0

100.0

100.0
43.5

100.0
65.6
98.9

100.0
99.8
84.2

100.0

100.0

100.0

100.0

100.0

100.0

100.0
98.8
99.6
87.3
98.4
98.8
98.0

94.88
41.05
46.93
31.90
76.08
105.44
40.45
68.75
87.54
73.75
106.20
96.15
62.81
81.39
100.77
49.13
54.49
49.67
64.33
51.78
108.62
55.93
55 93
57.96
60.37
69.36
66.14
60.97
60.97
64.17

No Falié
86.2
29.57
No Fallo
No Fallo
No Fallo
108.8
No Fallo
No Fallé
No Fallo
125
No Falld
63.75
129
No Fallé
132.5
133.5
No Fallé
No Fallé
No Fallé
No Fallé
No Fallé
No Fallé
No Fallé
161.8
166
42.25
169
No Fallé
85.5

i

No Fallé
60
3(3,33
No Fallé
r:Jo Fallo
No Fallé
1
No Fallé
No Fallé
No Fallé
162.3
No Fallé

‘ 53_5
1.5
No Fall6
0.33
25
No Fallé
No Falld
No Fallé
No Fallé
No Fall6
No Fallé
No Fallé
2
0.67
6.125
2.83
No Fallé
1.75

gl



ALQUILADO  MOTONIVELADORA MOT-002 2313.00 2485.00 27000 17200  20.50 5 894 68.94 34.4 4.1
ALQUILADO RODILLO 12T ROD-002 1415.30 1589.50 27000 | 174.20 0.00 0 100.0 64.52 No Fall6 No Fall6
PROPIO VOLQUETE 16 M3 52036047 16592.00 16769.00 25000 = 177.00 3.00 3 98.3 71.66 59 1
ALQUILADO | CISTERNA DE AGUA CA-017 1181.00 1359.00 24000 | 178.00 0.00 0 100.0 74.17 No Fall6 No Fall6
PROPIO VOLQUETE 20 M3 52038002 18145.00 18325.00 280.00  180.00 54.50 3 76.8 79.82 60 IATe oS
ALQUILADO  VOLQUETE 20 M3 VOL-003 9636.70 9817.00 27000 | 180.30 21.00 1 89.6 72.41 180.3 21
ALQUILADO = TRACTOR SIORUGAS = TRA-004 4263,00 4444.00 27000  181.00 58.00 9 75.7 85.38 20.11 6.44
PROPIO VOLQUETE 20 M3 52038007 17733.60 17918.60 28000  185.00 3.50 4 98.1 66.91 46.25 0.875
PROPIO TRACTOR S/IORUGAS ~ 43016010R 14857.40 15043.30 280 185.90 27 3 87.30 70.15 61.97 9.00 I
ALQUILADO  TRACTOR SIORUGAS  TRA-002 3862.00 4048.00 27000  186.00  46.00 6 80.2 83.04 31.00 7.67
PROPIO MOTONIVELADORA 43026016 16223.90 16413.30 28000  189.40 1.50 1 99.20 68.50 189.40 1.50 I
ALQUILADO E’é%\gsggg’\ EXC-005 708.00 900.00 27000  192.00 7.00 5 96.5 73.00 38.40 1.40
ALQUILADO | CISTERNA DE AGUA CA-018 8420.90 8613.10 180.00 19220 0.00 0 100.0 106.78 No Fall6 No Fallo
ALQUILADO  VOLQUETE 16 M3 52036059 16903.00 17097.00 27000 194,00 0.00 I 100.0 71.85 194.00 0.00
ALQUILADO  VOLQUETE 20 M3 VOL-004 8696.00 8897.00 27000 201.00 50.00 1 80.1 91.36 201.00 50.00
ALQUILADO ~ MOTONIVELADORA MOT-003 1005.30 1207.90 27000 20260 2.00 1 99.0 75.60 202,60 2.00
ALQUILADO  VOLQUETE 20 M3 52038003 18350.00 18555.00 28000  205.00 2.00 1 99.0 73.74 205.00 2.00
ALQUILADO E’é%&’ﬁggg’“ EXC-004 1723.50 1929.00 27000  205.50 7.00 3 96.7 78.14 68.50 233
ALQUILADO  VOLQUETE 20 M3 VOL-022 3544.00 3751.00 27000  207.00 0.00 0 100.0 76.67 No Fall6 No Fall6
ALQUILADO  VOLQUETE 20 M3 52038006 16219.50 16431.30 27000  211.80 6.00 2 97.2 80.23 105.90 3.00
ALQUILADO  TRACTOR S/IORUGAS =~ TRA-008 1319.00 1532.00 27000  213.00 11.00 5 95.1 82.24 42.60 2.20
ALQUILADO  CISTERNA DE AGUA CA-009 1037.00 1251.10 27000  214.10 0.00 0 100.0 79.30 No Fall6 No Fall6
ALQUILADO  CISTERNA DE AGUA CA-006 864.20 1079.00 27000 21480 0.00 0 100.0 79.56 No Fall6 No Fallo
ALQUILADO i 40102003R 7280.00 7495.00 28000  215.00 2.00 0 99.1 77.34 No Fallo No Fali6
ALQUILADO R CAF-003 617.30 835.00 27000 21770 24.50 5 89.9 88.68 43.54 4.90
ALQUILADO  VOLQUETE 20 M3 52038008 19887.30 20110.00 28000 22270 20.67 13 915 85.87 17.13 1.59
ALQUILADO E’é%;’@ggg‘“ EXC-007 5169.00 5391.80 27000  222.80 57.25 6 79.6 104.72 37.13 9.54
PROPIO  TRACTOR S/ORUGAS  43018009R 17085.20 17312.30 28000 22710 4.50 5 98.10 8334 45.42 0.90
ALQUILADO _ CAMION CON GRUA CG-002 4433.00 4662.00 27000  229.00 1.00 1 996 85.13 229.00 1.00

12T
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CAMION

Ix
ALQUILADO LUBRICADOR 51025011 Y 997000 1020100 26000 23100 200 r_%0 ] kX 8309 NoFalle | NoFallo
ALQUILADO | CISTERNADEAGUA | CA.004 |  19051.00 19282.00 270.00 | 231.00 0.00 0 100.0 8556 | NoFall6 No Fall
ALQUILADO CERE ok CAF-001 { 1065.00 1297.20 27000 | 232.20 5.00 5 97.9 87.62 46.44 1.00

e —————— —_— — T = l —— - — il
ALQUILADO RXGAVADORA 43010018 6262.10 649570 | 28000 | 23360 1.00 0 99.6 83.73 No Fall6 No Fall6
T SIORUGAS | "~ " | | —y o N
GRUPO s
i ALQUILADO | g ieCTROGENG | 20022008 | 74470 980.47 | 26000 | 2377 | 127.00 1 65.0 154.10 235.77 127.00
| ALQUILADO EXGAVADORA EXC-003 | 2548.00 278460 | 27000 | 236.60 0.00 0 1000 87.63 No Fallé No Fallé
WILADO |  “sioruGas | EXCO03 | 284800 | ede0 | A PR L |
ALQUILADO | CISTERNA DE AGUA CA-003 [_ 5557.00 670400 | 270.00 | 237.00 0.00 0 1000 | 87.78 No Fallé No Fallé
ALQUILADO | CISTERNA DE AGUA CA-010 4246.30 4485.10 27000 = 238.80 0.67 1 997 | 8866 238.80 0.67
ALQUILADO | CISTERNA DE AGUA CA-001 1456.30 1698.40 27000 | 24210 | 1.00 1 99.6 90.00 24210 | 1.00
ALQUILADO = CISTERNA DE AGUA CA-011 10481.60 10724.00 27000 | 24240 | 30.00 1 89.0 101.00 242.40 30.00
ALQUILADO | VOLQUETE20M3 |  VOL-023 3570.20 3817.50 27000 | 247.30 19.00 1 92.9 98.53 247.30 19.00
[l | - =
" EXCAVADORA | x

CALQuIADO | FRlcAs | Excom 1098.60 1346.60 27000 | 24800 | 1.0 1 99.6 T\ 92.19 24800 100
ALQUILADO | CISTERNA DE AGUA CA-007 884.00 1133.00 27000 | 249.00 0.00 0 100.0 92,22 NoFallb | NoFallé

———— GRUPO ' } ] T ' 1 |

~ ALQUILADO ELE SeND, 20016002 577.15 826.25 28000 | 249.10 2.00 0 992 | 8980 | NoFalo | NoFalo

GRUPO [

ALQUILADO ELECTROGENO 20016003 566.40 815.90 28000 | 249.50 200 0 99.2 8975 NoFall6 | NoFali6

ALQUILADO | CISTERNA DE AGUA CA-015 4592.50 4856.10 270.00 ° 263.60 0.00 0 100.0 97.63 No Fallé No Fallé
ALQUILADO | RETROEXCAVADORA | RET-004 2595.00 2863.50 27000 = 268.50 26.00 6 91.2 110.04 44.75 433

ALQUILADO | CISTERNA DE AGUA CA-012 214.80 483.40 27000 | 268.60 0.00 0 100.0 99.48 No Fallé No Fallé
ALQUILADO CAM'ON%?N ERe CG-003 9009.10 9280.10 27000 | 271.00 10.00 1 96.4 104.23 271.00 10.00
ALQUILADO | CISTERNA DE AGUA CA-013 1525000 | 1553670 | 27000 | 277.70 | 2500 | 1 91.7 11335 | 27770 2500

EXCAVADORA [ !

PROPIO S e 43005009L 1 1434900 | 1465450 280 | 30550 0 0 100 113.57 No Fallé No Fall6

ALQUILADO = RETROEXCAVADORA = RET-002 778.00 108640 | 27000 | 308.40 3.00 3 99.0 115.51 102.80 1.00
e —— - -
EXCAVADORA
ALQUILADO e to. EXC-006 1223.50 1579.00 27000 | 35550 1000 9 973 13673 | 3950 11
ALOUILADO | RETROEXCAVADORA ' RET-001 1210.50 1594.00 27000 | 383.50 3.75 1 99.0 144.04 38350 3.75
. EXCAVADORA ) .
ALQUILADO SNE TS EXC-010 3431.40 3818.50 27000  387.10 28.00 8 93.3 159.96 4839 3.50
ALQUILADO Cﬁgg@?ﬁ" CAF-002 3241.60 3631.70 27000  390.10 22,50 3 94.5 157.62 130.03 7.50
ALQUILADO  RETROEXCAVADORA  RET-003 520.60 917.30 27000 | 396.70 450 4 98.9 149.42 99.18 113
GRUPO ) 2
ALQUILADO Bl oeEto 20035003 778.80 1187.78 280.00  408.98 2.00 0 99.5 147.12 No Fallé No Falls

Gl



GR—UPO anndennd ﬂ;"i ;ﬂ E { . » - f ' |r V i “‘r My
ALQUILADO ELECTROGENO | 20016001 471.10 [ 882.47 280.00 41137 | 2,00 o | w5 147.87 | Nofalls No Falls
GRUPO '
ALQUILADO EUEE L oEND 20035004 788.70 1203.80 280.00 415.10 2,00 o | 95 ‘_149.32 | No Fall6 No Falls
ALQUILADO | RETROEXCAVADORA RET-005 445,00 864.00 270.00 419.00 5.00 3 | 98.8 ‘ 15811 | 139.67 1.67

| ! | £ |

| Cadigo ) 1! Magquinarias 1 Lecturi i_nfial ‘[P Eact_ura ﬂna—l‘: progr?mada } H. aﬂ» » H. taller ; VjFallas-Mi— om %) - i%) ‘ A(%) w “MTBF (0 WTTR (0

}r 20016001 | L ’ 882.47 | eter si000 ] 42020 1.0 “r o | w7 138.90 | 99.54 |( No Fallo NoFalls

20016002 | ELE(CZ;TRIg(;’GOENO_ 82625 " 115020 | 31000 32385 | 000 | 0 | 10000 10450 | 10000 | NoFalo No Fallo

5_20016003 ]‘_ LB SENO o500 | 11t 310,00 } 365.30 2.00 [ | saas 7 11860 , 9946 | NoFals NoFals _.

'- 20022003 Eleone NG | 980.47 | 12921 | 31000 | 31574 | 400 1 o. | 9875 | 10318 " ears }r No Falls No Fall

20035008 | ELESTRFEggENO } 1187.78 1636.90 "‘ 31000 44012 1.00 J;, 0 | %978 | 14535 ; 99.56 “L—_l:lo Falo | No ;anb 7

!kzooasqo_{__¢ ) ELECT N OOENG 7L_1203.so J_ 1555.30 7"? 31000 | 351.50 | 2,00 } S0 a3 | mar2 | 9043 ' NoFallé NoFalls

| 21018003 | COMPRESORA 72800 73380 | 31000 | 580 | 000 \ 0 10000 | 187 | 100.00 No Fall6 No Fallé
22002006 I Mo;g_?%liéggm 10298.20 ‘L 1031460 310.00 | te40 000 o L _:20_.90_‘0_.: 5.29 100.00 No Fall6 No Fall6

" 40007003 : %"é%%%‘[‘)%%‘:‘ | 644700 7] 6727.00 f 430.00 j 280.00 T 22.00 1 B | e272 1 6863 8833 93.33 7.33
43010015 | Excavadorasiorugas | 1433600 14561.00 _f,,,, 31000 | 22500 | 500 | 1 | e _ | 737 | o783 225.00 : 5.00
43010018 Eé%;ﬁggg" l 6495.70. _! 656780 | 31000 | 7210 l 300 ' 1 ' g6.01 _ 23.49 s6.01 72.10 _L__ 300
43013017 | RETROEXCAVADORA 559690 | 575020 36000 15330 - 107.00 ; 2 | 5889 | 6059 | 3764 | 7665 | 53.50
43018008 |r TRACTOR S/ORUGAS 2051850  20666.00 310.00 I 147.50 | 28.25 \ 7 83.93 58.82 5198 | 2107 | 404
43026016 | MOTONIVELADORA 1641330 | 16636.90 310.00 22360 | 7.50 3 L 9675 73.92 9634 | 7453 | 2.50
43051011 l MINICARGADOR 1701.00 1750.50 130.00 [ 49.50 262 0 9497 | 3886 9498 | NoFalls No Fall6
51025011 RSt DoR 10201.00 10455.00 310.00 " 25400 100 | 0 | st | 8220 | 99 61 | NoFallo No Fall6
52036043  VOLQUETE 16 M3 16326.00 16502.00 31000 | 17600 4475 l 4 T 2e73 _’| 635 63. so 1 a0 n: TR
52036047 VOLQUETE 16 M3 16781.00 16829.00 32000 | 4800 197.00 3 | 1958 3002 t 9.38 ,,,}__, :ts_o;h—; Y
52036048  VOLQUETE 16 M3 1616200 | 16170.00 | 19000 8.00 1.07 1 88.20 ‘ 423 78.05 8.00 1.07
52036049 VOLQUETE 16 M3 16240.00 16462.00 310.00 222.00 0.00 0 100,00 71.61 100.00 NoFals  NoFalio

9l



52036051 VOLQUETE 16 M3 15152.00 15460.00 35000 30800 & 34.00 3 0006 | 97.47 84.15 102,67 11.33
52036052 VOLQUETE 16 M3 14542.00 14760.00 31000 | 21800 | 000 0 0000 | 7032 100.00 No Fall6 No Fallo
52036053 VOLQUETE 16 M3 14749.00 15006.00 32000 | 257.00 | 200 0 %023 | 8082 99.23 No Fall6 No Fall
52036055 VOLQUETE 16 M3 17470.00 17686.00 31000 | 21600 |  1.00 o | o954 69.90 9954 |  NoFalb NoFallo
52036056 VOLQUETE 16 M3 16562.00 16703.00 23000 | 14100 | 450 2 96.91 62.53 %25 70.50 225
| 5203050 | VOLQUETE16M3 | 1710500 17317.00 ‘30000 | 21200 | 633 | 4 o710 | 7219 96.66 §3.00 158
| 52038001 | volauetezoms 1563700 ‘  15788.00 34000 15100 | 7982 5 65.39 58.06 44.95 30.20 1598
: 52038002 VOLQUETE 20 M3 i_ 18325.00 18536.00 310.00 211.00 4.00 0 I 98.14 68.95 98.14 No Fallé No F-alllé
| 52038003 | VOLQUETE20M3 1855500 18797.50 31000 24250 492 3 98.01 7949 | 98.01 80.83 164
52038004 |  VOLQUETE 20 M3 17482.50 771370 | 31000 23120  3.00 2 98.72 75.31 9872 | 11560 150
| 52038005 | VOLQUETE20M3 1893410 | 1920770 | 42000 | 27350 | 750 | s 7.3 | 6630 | 9699 r:_ sa70 | 150
| 52038006 | VOLQUETE20M3 | 1643000 | 16689.00 | 310.00 | 250,00 4' 3100 | 2 8897 | 8951 80.65 12500 | 1550
| 52008007 | VOLQUETE 20 M3 1791860 | 1813760 | 31000 21000  ser 2 o748 | 7196 o748 | 10es0 | 28
2038008 | VOLQUETE20M3 | 2011000 | 2030300 |  410.00 ‘1 19300 | 33.00 e 8540 s119 | 7569 3860 | 660
52038010 | volaueTEzoms | 1810400 19330.00 31000 22600 ‘ 7.00 2 | et | 7459 | 57.00 11300 | 30
a0006001L1 | CHANCADORA 8591.00 8825.00 44000 23400 | 10100 4 . 69.85 9035 | 3578 s850 | 2525
40102003R DD | 7495.00 7771.00 44000 | 27600 | 11.15 2 96.12 64.36 95.45 13800 | 558
s300s0001 | PXCAVADORA 1450 | 1soots0 | 42000 | 347.00 1 1 99.71 8361 | eS| 347.00 1.00
43016010R  TRACTORS/IORUGAS ~  15043.30 15213.50 31000 | 17020 = 9.50 3 94.71 56.45 9471 5873 3.7
43018008R  TRACTORSIORUGAS = 1731230 17519.00 31000 | 20670 | 533 10 07.49 6829 | 9657 20.67 053
52038009R  VOLQUETE20M3 | 1941130 1966190 | 39000 24820 | 4050 | 5 85.97 7102 | 8093 s964 | 810
55006003R | GRUA HIDRAULICA 11830.30 1197330 31000 14300 4000 1 7814 | 5296 5983 | 14300 | 4000
VOL-003 | VOLQUETE 20 M3 9817.00 9967.00 300,00 15000 . 000 1 6522 | ests | 6522 150.00 80.00
TRA-008 | TRACTOR SIORUGAS 1532.00 1676.00 30000 | 14400 4583 8 | 758 | 5666 75.86 18.00 573
cAF003 CARGABOR 835.00 1075.00 0000 | 24000 4500 4 sz | eanz 821 000 | 112
TRA002  TRACTOR SIORUGAS 4048.00 4237.00 30000 | 189.00 = 37.33 4  e3st | 7198 83.51 4725 | e3
CA-004 CISTERNA DE AGUA 19282.00 19491.00 30000 | 20900 | 37.00 2  sase il 7947 84.96 10450 | 1850
CA-020 CISTERNA DE AGUA 1345270 | 13667.00 30000 | 21430 | 36.00 2 8562 8117 85.62 10745 | 18.00
RET-004  RETROEXCAVADORA 2863 50 3060.00 30000 19650 | 3575 6 8461 | 7436 84.61 3275 | 59

A%




70.00

CA-015 CISTERNA DE AGUA 4856.10 493300 76.90 8.00 1 %058 | 12403 90.58 76.90 8.00

| mcaoz | minicARGADOR 3199.00 3460.00 Ii 300.00 261.00 | 3350 | 3 8862 | o97.94 8862 |  87.00
CG-005 |  CAMIONGRUA 854400 | 871500 | 300,00 171.00 | 3250 ‘ 3 84.03 63.93 84.03 57.00
cG-003 CAM'ONf;?N LRUA 028010 | 1446400 | 30000 | 518390 | 31.00 |2 99.41 1927.10 99.41 2591.95

B RET-008 RETROEXCAVADORA o 9150 121000 |  300.00 20270 | 2000 | 4 90.99 108.01 90.99 73.18

| TRA004 {;RACTOR SIORUGAS | 444400 | 450000 30000 _?6._075 ;15 |7 7 7273 20,07 T 72. 73” 8,00

| VOL004 | VOLQUETE 20M3 8897.00 | 912400 | 30000 | 227.00 | 17.00 | 2 9303 | 80.21 9303 | 113.50

. RET-008 _;_EOEXCAVADORA _"-181.00;7f4 Cs000 | 18000 27189_.05 800 @ 2 __[ " ese4 | 100.88 _{_ 95.94 94.50
MOT-002 MOTONIVELADORA |  2485.00 268350 | 30000 | o850 T 13.00 ‘ 2 | o3ss i 6016 | oass | 9925

‘ " CA010 | CISTERNADEAGUA | 448510 473800 30000 | 25290 | _13)9- A r‘“1 |L 95.47 : 8781 r 547 | 25200 |

; RET-005 | RETROEXCAVADORA | 864.00 127000 | 30000 | 406.00 12.00 3 3 ez 1097 | o713 13533 .

’ (EXC-005 A___E_)é(l:gf\?/ﬁggsR_A 900,00 SO Ty 7\ 7200 1125 ; . J_ 97.06 _i 128.83 J o706 | 9300 281
CAF-002 Tl  3631.70 3897.00 30000 | 265.30 1100 3 . 96.02 9180 I—ge 02 88.43 367
EXC-010 B | 381850 410850 30000 T 290.00 1000 f s . 9e67 100.00 96.67 s8.00 | 200
CAF-001 Cégg&)ﬁ?i 126720 160200 30000 [ 30480 933 3 E o708 | 1oage  97.03 101.60 3.11
,,Ci 903 | CISTERNA DEA(;UA 579400 602900 ‘ 30000 | 23500 | 800 | 1| s sods | 671 2500 | 800
CA-012 | CISTERNA DE AGUA 48340 701.00 | 30000 | 21760 T | 1 9645 7452 96.45 21760 8.00
cA017 | CISTERNADEAGUA | 135900 | 160200 . 30000 24300 800 EL 1 e 8322 | eest 3__2'4-33)-"*" 800

A N R O O T A RN I P T
EXC-003 E’é%;’@ggg“. | 278480 200860 | 30000 21400 _ K 997#”[ 1 %.40 7329 | 96.40 L 21400 | 800
MOT-005 MOTONIVELADORA 1446.60 163260 | 30000 18600 | 8.00 3 0588 | 6370 9588 | 6200 267
RET-001 ?}Eﬁio&a\);ﬁaﬁ}x 159400 197400 | 30000 38000 800 4 o704 ** 13014 = ore4 | es00 | 200

2 Wl_;E%-ooz” | RETROEXCAVADORA = ﬁe.g ] ]39%.0? “@E ' Héée?_q ] 720 P —E}}__] 0471 o771 | 7665 | 180
RET.006 | RETROEXCAVADORA 2328.50 2632.00 30000 30350 550 2 " es22 | 10306 9822 | 15175 275
EXC-007 ‘i’é%gﬁgggf 539180 550860 30000 206‘80,1 5.00 K 1 o764 .4) 7010 o764 51.70 1.25
MOT-004 MOTONIVEL ADORA 2476.00 2643.00 300.00 167.00 | 4.50 4 o738 | 5651 o738 | 475 113
ROD-006 RODILLO 12T §10.80 587.20 140.00 7640 2.0 o745 5536 o745 7640 | 2,00
EXC-002 sl 1346.60 1656.50 300.00 309,90 4.00 E 973 | 10470 9.73 30990 400

8l



136.30

MOT-006 MOTONIVELADORA 847.40 983.70 190.00 250 2 98.20 7260 | 98.20 6815 | 1.25 i
! EXC-006 gj&%ﬁﬁfﬁgg 1579.02 B | 1743_.00 | ?o_ojoo ) ‘ 164.00 } 3.50 2 97.91 55.31 1 97.91 82.00 1.75
(EXC-004 __:ﬁ&‘@ggg“_ | 192000 ! 2109.50 300,00 18050 | 350 1 98.10 6088 | 98.10 180.50 3.50
MOT-003 | MOTONIVELADORA |  1207.90 | 141640 30000 | 20820 |  3.00 2 98.58 7010 98.58 104.10 1.50
l{ ROD-001 RODILLO 12T 1992.30 ‘ 2180.80 300.00 ‘ 188.50 |  3.00 0 98.43 63.47 98.43 No Fall6 No Fall6
ROD-002 |  RODILLO12T | 158850 |  1751.00 30000 | 16150 a0 | 1 9818 | 5438 98.18 161.50 3.00

ERED-BOS RODILLO 12T L _436-.05 61_2._20_ _ 300.00 ijs_g?é Lso_g ;: q-____ 98.38"'—'? 6135 | E?Ef__ No Fall6 No #_alé T’(

i ROD-004 RODILLO12T 171550 1867.50 = 300.00 | 152.00 2.20 1 98.57 51.04 9857 |  152.00 2.20 v“_;

. ceoo CAM'ONS(.?N GRUZA 4662.00 485500 30000 193.00 | 1.00 1 | 99.48 | 6455 9948 | 193.00 1.00 !
CG-001  CAMION CON GRUA  14167.00 14456.50 30000 | 28950 I 0.00 }T o | 100.00 96.50 100.00 No Fallé NoFals
CG-006 CAM|ON2C2$N GRUA 1616.00 1884.30 300,00 268.30 , 0.00 0 " 100.00 8943 | 10000 . No Fallé No Fall6

| CAG1 | CISTERNADEAGUA | 169840 194600 30000 | 24760 | 000 o 1000 | 8259 10000 | NoFallb No Fall6

| CcA-006 CISTERNA DE AGUA ' 1079.00 1311.00 ¢T 30000 23200 ™ 000 0 | 10000 | 7733 100.00 No Fallé No Fall6

!L CA-007 | CISTERNA DEAGUA 1133.00 | 141200 30000 | 279,00 - 0.00 ]r_"—oj - 100.00 93.00 | 100.00 No Fallé No Falls
CA-009 | CISTERNADEAGUA 1251.10 - 1509.00 | 300.00 257.90 T-o.oo | 0 100.00 85.97 ‘ 10000 NoFallo No Fallé
CA011 . CISTERNA DE AGUA 10724.00 11009.00 300.00 28500 | 000 0 10000 | 9500 I 100.00 ’ No Fall6 * NoFall6
CA-013 i CISTERNADEAGUA | 15536.70 16658.00 130.00 121.30 000 0 10000 | 833 | 100.00 No Fallé No Fallé
CA-016 CISTERNADEAGUA = 189.00 44100 . 300.00 252.00 000 | o . 100.00 | 84.00 10000 | NoFallé | NoFalio
CA-019 CISTERNA DE AGUA ' 6331.00 __ 654800 L> 300.00 217.00 0.00 [ 0 ;’——TOEE-_} 7233 T 100.00  NoFal6 |  NoFallo _

' ROD-003 ~ RODILLO 12T 461.00 600.00 300.00 w’ 139.00 | 000 __;f' 0 ; 10000 4633 [ 100.00 ‘1 ~ NoFalls | NoFalio
ROB-001 RODILLO BERMERO 1529.50 159260 |  140.00 6310 | 0.00 0 " 100.00 4507 100.00 NoFalle | NoFallé
ROB-002 RODILLO BERMERO 199.00 346.90 300,00 147.90 1}7 0.00 "T_ 0 |j j@___m 4930 100.00 _NoETlﬁt ':__ _' EFaIIO
VOL-017 VOLQUETE 20 M3 7052.70 ‘; 7239.60 \ 300.00 i 186.90 -L 000 | 0 1.:.@0 | 6230 10000  No Fallo_":“___ No Fallo
VOL-023 VOLQUETE 20 M3 3817.50 4170.30 300.00 352.80 0.00 0 [ 100.00 117.60 100.00 No Fall6 No Fallé
VOL-008 VOLQUETE 20 M3 8612.00 8821.00 300,00 20000 | 0.00 0 100,00 69.67 100.00 NoFals |  NoFali6
VOL-022 VOLQUETE 20 M3 3751.00 5933.50 300.00 8250 | 0.00 0 100.00 2750 10000 |  NoFall6 "No Fallé
VOL-034 VOLQUETE 20 M3 1035.00 1117.00 90,00 82,00 0.00 0 10000 | 9111 10000  NoFallé No Fall6
VOL-035 VOLQUETE 20 M3 161.00 235.00 80.00 74.00 0.00 0 100.00 92.50 100.00 No Fall6 No Fall6
VOL-033 VOLQUETE 20 M3 5331.10 5413.40 90.00 82.30 % 0.00 0 100.00 100.00 No Fallé

91.44

No Fallé
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Codi go I Maquinarias Lectura Inicial Lectura final pro gg'm ada H. atil H. taller #Fallas Dm (%) U (%) KPI:ITBF ") MTTR (h)
52036048 |  VOLQUETE 16M3 16170 | 18170 | 300.00 0.00 300 1 0 0.00 0 300
52038009R 1; VOLQUETE 20 M3 19861.9 19698 300.00 36.10 260 2 12.19 90.25 18.05 120

e T T T o | ool N T e T TR

| 52008008 | VOLQUETE20M3 20303.00 20456 | 300.00 \ 153 00 94 50 5 61.82 74.45 306 189

[ 43010018 ! E’é%gﬁggg’" | 6567.80 | 67245 7 300,00 156.70 i 80.00 ‘ 2 63.52 482 78.35 45

1: ”rﬁ‘zﬁ?ao_a_ __EG@@E | s wems | 300,00 163.80 75 7 518 | 77.08 24| 125

| 52036055 | VOLQUETE16M3 | 1768600 |  17866.00 300.00 18000 | 8000 | 1 | ee2s | eez om0 | 80

| 43013017 | RETROEXCAVADORA | 575020 58814 30000 | 13120 ] 525 | 2 L7142 53.01 656 2625

_eomost | VOLGUETEeMs | s e | om0 |  wews | 2 | s | eser | | teoess

52038010 VOLQUETE20M3 | 19330 19537 | 30000 | 207.00 0 3 'I" 8734 | 7667 T e 10

40007003 el 6725 7030 l 60000  303.00 s l 1 ! 238 5270 | 303 1‘ 25
43005009L1 N rueRe, 15001.5 15339 600.00 337.5 15 6 95.74 58.19 56.25 25

52038001 | VOLQUETE20M3 | 15788 i_ 150856 |  300.00 !_ 19760 | 19 4 9123 70.32 494 | 475
aooosoo1Lt | CHENGADORA J 8823 0123 | 600.00 29800 18 1 | 9430 5120 | 208 | s
55006003R GRUATELESCOPICA | 119733 121343 300.00 161.00 17.50 2 " s020 56.99 805 875

52038003 VOLQUETE20M3 | 187975 | 18025 30000 T 22750 | 185 4 | w2 | w2 | sears - *__ 4125
| 40102003R  PLANTA DE ZARANDEO | 7760 | 8074 | 60000 | 303.00 15 1 95.28 51.79 303 § 15

43018009R TRACTOR SIORUGAS 17519 17719 300.00 200.00 13.25 16 93.79 69.75 12.50 0.83
43026016 MOTONIVELADORA 16636.9 16847.8 300.00 210.90 12 2 95.47 73.23 105.45 5.00
52036052 VOLQUETE 16M3 | 14760 14937 300.00 17700 | 1166 2 | 0382 6139 | 8850 | 583
43018008 TRACTOR S/ORUGAS 20666 20839.5 300.00 173.50 55 7 96.93 59.32 24.79 079
43016010R  TRACTOR S/ORUGAS 15213.5 15430 300.00 216.50 5 2 97.74 73.89 108.25 2.50

52036053 VOLQUETE 16M3 15006 | 15196 | 30000 | 190.00 55 3 97.19 64.52 63.33 183

52036056 VOLQUETE 16M3 . 6703 16920 30000 | 217.00 | 45833 5 ot | 734s L'-' 4340 ::;_o.gz

52036047 VOLQUETE 16 M3 16829 17037 300.00 20800 | 4.0833 2 w07 70.29 0400 204

51025011 CAMION LUBRICADOR 10455 10671 30000 | 21600 | 4 0 18  NoFalb N

72.97

No Fallé

N
o



20016001 ELECTF\(’;gClSJEPI\?O 54KW 1311.67 1861.12 600.00 549.45 4 0 99.28 92.19 No Fallé _T . No Failé
l 52038005 |  VOLQUETE 20 M3 19207.7 194142 L 30000 | 206.50 | 3 1 o857 | 6953 | 20850 | 300
| - 52036049 [ VBLEJE 16M3 _-i_“ o 16462 Y - 16667 | ] 300.&) - 198.00 l 3 1 I _9';;31— a I"”__G'G.67 _: 198.00 3.00
iv_ 22002006 | . MOTOSOLDA[_)ORA __ .;10314.6 i MUATIC.)334.8 ‘ 300.90 ! _20.20 2_7_5 | 1 _ [ EEJZ 6.80 :F 20.20 275 )
| - ;20386(_)2_ E[QUETE 20 M3 18536 L 18751 L 300.00 215.00 ! 2.5 2 I i 98.85 72.27 I 107.50 1.25 B
‘\_“;SQTEHS_:. l E)glzg';ﬁgggA | 145&1 o - 14769 _ | 300.00 208.00 . ) 2 . r _ (_) i EF 99.05 69.80 'r No Fallé No F_aﬂﬁ_“-_
j_ 52038006 | VOLQUETE20M3 16689 16905 |  300.00 _| z800 2 o | 9908 7248 | NoFalls No Falls
! 20016003 . ELECTF(R;C?GUEPF‘?Q 54kW 11812 ) 7 17:39_3 ; 60000 5}579 1.? | 9 I 99.73 I 31.68 No Fallo No F?I}I?» B
-52036043 ) VOLQUETE 16 M3 16502 16687 4— 300.00 185.00 | 1.5 1 | 99.20 i 61.98 ! 185.00 1.50
oo | gecroGtos 92 tme | emw [een 0 | o | en | pe | s | er
4;365}70;1 | ;\MNICARGADOR ; 1750.5 1984 300.00 233.50 r 1 1 99.57 ! 78.09 | 233.50 1.00
i 52038007 . VOLQUETE 20 M3 = .18137.6 b '18365.6 300.00 " .2,28‘0(1; ’—‘; 71 t‘ v[ 1 o 7T99_5_6 e 76; ! ) gﬁioo __ __‘I .00
: 52036059 ! VOLQUETE 16M3 L 17.3%3..8_ - m17535 ‘*“ 300.00 317311_.2‘0_5_ 0.5 j 1 _9’9._76 i 7-0.5? _|_ 211.20 o _0.50
| 20022003 \ ELECTR%%%F;‘J% 123KW A__,~_12_96'2_1 123631 o 300.00 l 0.00 0 i— 0 0.00 0.00 | I__ EEIO— No Fallé
20035003 ELECTRngzg 183 KW , 1670,5. B 1670.5 300.00 0.00 0 0 | 0.00 0.00 _i No Fallé No Fallé
21018003 COMPRESORA DE AIRE [ _7;3',5_3' 738 | 30000 T 420 o 0 j_ 100,00 1.40 | NoFalls | No Fall6
EXC-005 ’ . _E)é(/:gl\alogf\)gA 5 1277.00 1‘1?7.8 f IEO_O,(_)O 220‘09 3_790 L 8 l 8_560 83.65 27.50 | 4.63
i CA-020 CISTERNA DE AGUA 13667.00 13851.00 300.00 184.00 34.00 3 84.40 69.17 | 61.33 | 11.33
VO:(;OS \I)LQ_UI;TE 2(; M3 - - .5.9.67..00 y 10166.00 300.00 7189.00 “ 29.33 ) _| 3 87.15 B 73—5£ ) : ;5; R :. - _9.;8
CG-O_(;S C_:AMIONESRUA . 572800 | . 89?1,00 300.00 r— 1?300 *;” 28_00 i 1 L 72:33 l 7(& | . 332 - —2&00
MOT-004 MOTONIVELADORA 2643.00 2861.00 i 300.00 | 218.00 27.83 3 | 88.68 | 80.10 i 72.67 9.28
R.ET-OO1 ( RE@%%\@_ORA 1978.00 ' 2250.00 | “._-;(-J0,00 _jﬁ 27206 | 27:12 4 T__ 90.84 [ 99.79 ‘1'_ ) 6_8% N _6.86
EXC-012 ] g;:q%@vbfl‘p?‘ﬁgé _ ?§.30 215.00 300.00 196.70 24.50 6 ] E—S_&QZ___ 71£ | 32_78- ' 4,08
VOL-008 VOLQUETE 20 M3 8821.00 8979.00 300.00 168.00 24.00 1 { 86.81 _-_ -;;.25 - .158.00_ I | ;..’4.00
cA016 CISTERNA DE AGUA 49100 675.00 300,00 18400 20,00 2 020 | es71 | 9200 | 1000
RET-004 V l;_—ETB.OEXCA\{ADORA 30-60.00 . 325_7_00 300(;0 . 19;66 17.00 6 ‘L 92.06 E B 69; - 3??__—_2 83
CG-006 CAMION;;?N GRUA 1884.00 2076.00 300.00 : 192.00 16.00 1 i 92.31 JI 67.61 192.00 16.00
CA-007 CIS;rEéf‘-l'l;biEi 69UA :?41 200 169é,09 309,00 % %80,06 ] 16 ;JO 1 i iV 9“;7597_ —_{77 é? 59 286;00 - 0 _;6 00
MOT-002 MOTONIVELADORA 2683.00 2892.00 300.00 209.00 : 13.50 5 . 9;;):; : E; 72.95 41&) - ~2 70

¥4



RET-006 RETROEXCAVADORA 2635.00 2923.00 600.00 288.00 13.00 4 0568 | 4006 72.00 325 |

N v0|.-023_m[- VOLQUETE20M3 | 4170.00 4395.00 300.00 225.00 12.00 1 o494 | 7813 | 22500 200 |
EXC-007 E’é%";’sgg's-‘“ 5598.00 586700 | 30000 | 26900 | 1006 | 4 96.36 92.81 67.25 254
CAF-002 CARGADOR FRONTAL 3897.00 4072.00 300.00 175.00 10.00 2 94.59 6034 | 8750 500

i__'Roo-ooz RODILLO 12T 1751.00 1929.00 30000 178.00 1000 | 2 94.68 61.38 89.00 500

: VOL-017 , VOLQUETE20M3 |  7239.00 745000 | 300.00 220,00 900 | 2 96.07 7560 | 110.00 450

| CA005 | CISTERNADEAGUA 1311.00 | 1566.00 300.00 245,00 9.00 2 B 96.46 84.19 122.50 4.50

G001 | CAMION CON GRUA 1444600 1463600 | 300.00 190,00 aoo_ ! o | 9596 65.07 || NoFale No Fa_!lé __MW

| MoT-003 MOTONIVELADORA | 1416.00 163000 | 30000 21400 - 8.00 | 1 ' 96.40 7320 | 21400 | 800
TRA-008 | TRACTOR SIORUGAS 1676.00 1768.00 300.00 9200 | 750 5 | 9246 | st L 1840 1,50

" MoT.005 :— MOTONIVELADORA 1632.00 1828 30000 | 196.00 700 2 . o655 6689 | 98.00 3.50

L__ S — D R S — e —— ] - — | R P (PR ——
RET-002  RETROEXCAVADORA 1393.00 1604.00 30000 | 211.00 633 6 w! o709 | 7185 | 37 | 106

| CAF-001 CARGADOR FRONTAL 1620.00 1923.00 600.00 303.00 5.00 5 | 98.38 50,92 60.60 1,00

. RET005 RETROEXCAVADORA 127700 1582.00___17 60000 | 30500 | 450 L 4 _i_ B _ 53.2__2__? B _{GEEEM___:J:*

\L ROD-004 RODILLO 12T | 1867.00 208000 | 300.00 _‘L 222,00 4.00 1 9823 75.00 222.00 4,00

\: RET-003 ' RETROEXCAVADORA | 1210.00 144700 300,00 “i 237.00 J, 4.00 3 !_.-.;_;3?:1 80.07 ' 237.00 4,00
CA023 | CISTERNADEAGUA | 1577600 15880.00 L 13000 | 10400 150 1 [ Ef.’f__..i. 80.93 7"_ 10400 e 150
ROD-005 RODILLO 12T 612.00 790.00 300.00 _: 17800 = 200 | | o889 Jr 5973 17800 | 200
CG-003 O 14481.00 14698.00 30000 . 21700 200 | 2 | e900 | 7282 10850 | 1.00
EXC-002 E’é%‘%’ﬁggg’“ l 1656.00 104200 | 30000 AE‘_?lee_a.oo | 200 | 3 | e 95.97 ‘r 633 | 067
EXC-006 ng%’tm?ﬁcRg ‘: 1749.00 187300 300.00 \T 12400 : 1.00 \A 2 | 9920 : @47 6200 ? 0.50
EXC-003 %%XGG'_DSQA | 209800 3139.00 300.00 ] 141.00 1.00 ’ B !_ 9030 . 4716 | 14100 1.00
ROD-003 RODILLO 12T L 600.00 773.00 300.00 173.00 1.00 ' 99.43 57.86 | NoFalb |  NoFalls
EXC-004 g?&’ﬁggg" 2109.00 232200 30000 21300 100 1 ! %953 | 7124 213.00 1.00
ROD-006 RODILLO 12T 587.00 807.00 300.00 T 220,00 L 100 0 %955 | 735  NoFallo _L__ No Falls
CA-017 CISTERNA DE AGUA 1602.00 183200 | 300.00 230.00 1.00 1 %957 | 76.92 23000 | 1.00
MOT-006 MOTONIVELADORA 991.00 1221 300.00 230.00 1.00 1 - 95.-5;_—:3 7692 | 23000 | 1.00
CAF-003 CARGADOR FRONTAL 1084.00 1318.00 300.00 23400 | 1.00 1 T ses7 7826 23400 1.00
RET-008 RETROEXCAVADORA 375.00 710.00 600.00 | 3300 | 100 1 T eet0 . 5593 o 336.00 1__ ” __'_1.00

éc



B

CG-007 CAMI ONGI%UA 18 TN 11569.00 11594.00 120.00 25.06 ‘\ 0.00 0 100.-(;0 20.83 N;J Fallé l No Fallé _I
CA-021 T Cl STERNADE AGUA 24- ;08“ 364.00 300.00 115.00 0.06 | 0 I >TI-0000> o 38.33 No Fallé No Fallé i
CA-022 1 CI STERNA DE AGUA ZZGO_EJ : B 39_8.09 1 24_0_99 Il 1209 O_ﬁJ a r _i - 100.00 75.?:'5 - No Fallé No Fallé
| CA-012 CI STERNADE AGUA 703.00 885.00 300.00 182.00 0.00 | 0 100.00 60.67 No Fallé No Fall6 |
i CA-004 R ;.‘,I STERNADE AGUA 19499.00 i N 1-9689.00 | 300.00 o _;90.00 0.00 | 0 100.00 Ei.SS No Fallé No Fallé j
!\l” _ ROD-001 - RODI LO 12T V 2180.00 ] 2374.00 300.00 194.00 0.00 h 0 100.00 64.67 : No Fall6 No Fall;- N .-;
!;“_ CA-019 R Cl STERNADE AGUA 6549.00 ‘ 6745.00 | 300.00 | 196.00 0.00 ; 0 i 100.00 - 65.33 | No Fall6 No Fa"il_é*-h—“
I&ICA-002 ! - h;l_Na-\READOR ‘ 3:1;3._00 - _36;0_0 3_(;0&) ] 219.00 7 OE)EJ i 6 100.00 . -7-3.00 No Fallé No F-ailz —M‘
‘ CA-O‘H ;_ C_I_S_TEEmE AGUA Vg_ﬁﬂgﬂo ) 11240.00 i 300.00 il 231 0(3 0.00 ; 0 I 100.00 i 77.00 I No Fallé No Fa“g*'*'"
- ‘a-oo;m _ C! STERNADE E;U;\ _T 6029.00 6265.00 | 300.00 ! 236.00 0.00 [ 7—0 _____ 1_03-56__ - 78_67 a ‘ No Fallé No F)al/llgi
CA—_O-OQ_ (;FTE_R: N_Alsl:: A_GU/-; r ;509,00 1745.00 i 300.00 J 236.00 [ 0.00 r' 0 i 1‘0;).2)5“‘_ T ;8g7 No Fallé No Fa‘lllc';m .
V_OL—_O_O?l ‘T - \;S[QGEFI;_ZO& B : _912‘100 ‘ 936_0(10 - 300.00 i__L, ggﬁoc_) f 9(7)_04_ ¥ _9 ) i _300.00 B - :78_i7 No Fallé No Faliév
9A—010 j (ls’l'i?_N_AP_EEUA ‘L_ 4;.3.9;00_ 4}985.00 300.00 B 246.00 0.00 0 ) 1_(;(_)1;0:_ 8%&) i No Fall6 No Fe;llé
) VOL-035 1 \_/OLQUETE 20 Mi_i 235.00_ 491.00 300.00 -J‘ 256.00 903 V(I 1_00.0_0_ I 85.33 1-_ No Fall6 | r:l_o Fallé '
CA-001 E CI STERNADE AGUA 1946.00 2206.00 300.00 | 260.00 0.00 0 100.00 86.67 No Fall6 l _No Fallé
- VOL-034 L \EL(_)UE?E 20 M3 - f B 1119.00 1379.00 300.00 i 260.06 { 0.00 0 100.00 : -86.67 e No Fall6 No #él 16
VOL-033- L VEI:QEJ;E}E 55 M3 T 5415.00 5676.00 300.00 7 i 7 261.00 1 0.00 (; | 100.00 87.00 t_ No Fall6 No Fallé

Caédigo

52038001
52036048
52036043
52036049
52036059

52036047
52038009R

52038008

Maquinarias | Lectura inicial
CAMI ON VOLQUETE 156992.50
CAMION VOLQUETE 16170.00
CAMI ONVOLQUETE 1674260
CAI:'II_ONVOLQUETE 16705.;1(;
a;IFOT\/(;LQUETE 17543.00

7 (_:AMI ON VOLQUEfé B -17044.50
CAMION VOLQUETE 19698.00
CAMION VOLQUEI'E 20456,00

Lectura final

16016.00
16290.00
16826.00
16917.60
17823.00
17212.00
19887.00
2055-5.00

H.
programada

300.00
300.00
300.00
30000
300.00
300.00
300.00

170.00

H. taller
300.00
170.00
96.25
75.42
36.32
54.38
48.54
24.58

| #Fallas |- e
L . L Dm(e)  U(%) MTBF(h) = MTTR(h)
2 | 726 | 000 11.75 150
1 4138 | 9231 12000 | 170.00
[ S : SR -
3 4642 | 4093 27.80 32,08
4 73.78 94.49 53.05 ! 18.86
10 . 8852 . 106.19 28.00 ! 3.63
= R e —— ey
3 7549 | 68.19 55.83 18.13
5 7957 | 7516 37.80 9.71
_—_—+M o — _— -
3 80.11 |

68.08 33.00 8.19

8e



5203&;003 CAMION VOLQUETE 19026.00 19313.00 300.00 287.00 42.34 4 ]_ 87;4_ e ; 1 1 :39 71.75 [ 10.59
il 52036056 i CAMION VOLQUETE 16929.00 ) I 17157.00 300.00 il 228.00 ML 36.25 | 6 - 867.2877 : -86.4'54 T “-33,00 ) 6.04
52038010 CAMION VOLQUETE 19537.00 ] 19812.00 300.00 275.00 21.67 2 92.70 ;8—0 137.50 10.84
._ 40006001L1 %1%%%%3\%?:_ | ?123.00 i 92_54.00 . 30&02_ - 131 .00._ ) FJ.EO_ ! 0 100.00 ) 43.67 No Fallé No Fall6
i 52038004 CAMION VOLQUETE 17877.50 i 18075.50 i 300.00 | 198.00 ! 31.04 4 86.45 73.62 48.50 7.78
520360;é _ | CAMION VOLQUETE 14985.80_. [ 1525;.-00 i ;JO;)O I 268_20 | 20.-6-1:1 - 6 92.86 96.00 44,70 3.44
_SEE)G_OER I GRUA HIDRAUL-IEA 12134_.25 il 12254.30 300.00 120.00 10.33 [ 1 92.07 41.43 120.00 10.-:;3_ i
520&(; éAMI(_)r:l-Vél(_DUE;E T FN;;O 1859;6_6 3_00.06 2_1 570 16.67 é r- ;;.83 76.13 35.95 | 2..?;8__ _
| ovos | Slces | oo | soen | wom | aso | ew | 7 J ws | on | e ] RN
{ 43013017 - RETROEXCAVADORA 5907.80 6138.40 300.00 l 230.60 e 15.88 7 93.58 81.16 i 32.94 227
43018009R TRACTOR S/IORUGAS 17726.70 17951.00 300.00 i 224.30 14.52 I 10 93.92 79.97 22.43 | 1.45
43018008 ! TRACTOR S/ORUGAS 20845.00 21045.00 300.00 Tl 200.00 T 5.50 5 i 97.32 | 69.08 40.00 i 1.10
43026016 | MOTONIVELADORA E 16862.20 | 17055.80 300.00 | 19360 | 27.83 | 9 | 87.43 | 6752 21.51 3.09
43005009L1 i E)é?ggcggsRA E 15344.80 i 15559.00 I 300.00 T 214.20 ! 6.00 ‘ 3 I 97.28 74.38 71.40 } 2.00
t 43051011 ’ MINICARGADOR 1988.43 ; 2188.50 L 300.00 : 200.07 ! 5.00 2 i 97.56 67.82 100.04 2.50
40007003 prm—— - 703000 716200 30000 | 13200 \ 100 o L %25 | 4415 | NoFalll | NoFals
40102003R = PLANTA DE ZARANDEO 8074.00 8210.00 300.00 | 136.00 0 3.00 0 j 97.84 - E 45.79 No Faiié- __E No Fallo
ceosi  CAMONVOLQUETE | tsssoco | tsmem | som | o0 1133 o [ | we  wm | e
f
52038006 CA_AM.I.ON VOLQUETE 7 1691_?. 10 ) 17184.00 300.00 271 499 1 100 3 ___9_6._11_ | 94.08 f, _9_0_.6_3_. - “:_5.67
200?6001 GRUPO ELECTROGENO i 1861.12 2351.00 6_(3000 ) 489.88 13.00 1 _922_' 83.45 ‘l 489.88 13.00
52038005 CAMION VOLQUETE 19414.20 19661.70 300.00 247.50 9.00 6 96.49 ! 85.05 : 41.25 150
52038002 CAMION VOLQUETE 18759.50 19001.00 300.00 : 241.50 8.50 4 \ 96.60 _i 82.85 i 60; -_____;. 13
52032;01:1 C/-\l\;ION VdeOETE 92;1 .00 9_2;905 - 0.00 s 8.00 0.(;) - 6 ) _13')_.00 0.00 S No Fallé __i___NO Fallé
5203661é CAMION VOLQUETE 81 55.(;(; ) 81 6560 320.00 , 10.00 0.00 E) | 16;)5(-3__ ;1_1:_% ‘__ hN_o ;allé ; N ;1; Failo
52038017 CAMION VOLQUETE 7358.00 7365.00 320.00 Wﬁ '_/'0-0 0.00 0 “—“1—;0‘.-05— 1 219 . :l;-l;e;il‘g"_ui—__ ;‘l; Fallo
43010018 E_)é(;&;/gggSRA §732.58 7013.20 300.00 280.62 4.50 1 98.42 ] 94.96 280.62 E 4.50
20016003 GRUPO ELECTROGENO 1729.90 2236.00 300.00 506.10 4.00 0 ] 99.22- ] 170.98 I No Fallé No Fallo
52036053 CAMIO_N VC?LQUETE 15261 00 15632.00 600.00 371.00 5.00 5 _3_67 o (EE EEO‘ ; 1.00
51025011 CAMION VOLQUETE 10671.00 10918.00 300.00 247.00 3.50 1 98.60 i 83.31 247.00

3.50

ve




20016002  GRUPO ELECTROGENO 1592.95 2056.74 600.00 463.79 4.50 1  99.04 77.88 4379 | 450 |
52036055 CAMION VOLQUETE 17866.00 17866.00 300.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 NoFallb |  NoFallo
21018003 |  COMPRESORA | 73800 755.00 300.00 17.00 0.00 0 100.00 567 | NoFals NoFalls
22002006 OIS S o 10347.30 1037880 30000 | 3150 | 000 ,,L,,,;,E_ | 10000 | 1050 | NoFalo No Fall6 "|
CA-029 CISTERNA DE AGUA 2511.00 2569.00 50.00 i»4a.oo 40.00 1 54.55 480.00 48,00 4000 _J
. cao7 CISTERNA DE AGUA 1832.00 1e7700 | 30000 | 14500 | 12000 5 52.92 848 | 2000 2580 |
 CAG2 | CISTERNADEAGUA |  3457.20 | 352020 J 80.00 72.00 32.00 1 69.23 15000 72.00 200 |
‘L_VCA-OwirT‘CISTERNAE\(.B__U_;_ ._i.___ _iggs.d_f{ 1 520000 | 300.00 215.00 76.00 I__ 1 73.88 95.98 21500 ?a__q_o___ N
RET-002 | RETROEXCAVADORA 1604.00 1823.70 30000 | 21870 4650 6 w28 ses7 | ez | 775
CA020 | CISTERNADEAGUA | 13851.00 14041.90 300.00 r 19090 | 4550 5 s 7501 3818 9.10
EXC-004 DA | 232200 2608.70 300.00 286.70 45.17 6 s639 | 11250 T ars | 7.53
CA019 | CISTERNA DE AGUA 6745.00 6935.00 300.00 190.00 42.00 3 81.90 73.64 6333 | 1400
EXC-005 ' _ng_gi | Me700 473350 | 30000 | 23650 933 | 11 w74 | %073 2180 3.58
RET004 | RETROEXCAVADORA . | o 25700 1 33470 30000 _ | #7770 20 | J [ T 0 . =
RET-005 RETROEXCAVADORA | 158200 2057.70 30000 | 47570 23.00 7 L s | amms | el 3.29
RET-008 | RETROEXCAVADORA | 710.00 110000 300.00 i 3000 2075 |7 ! 0495 | 13966 | 5571 2.9
RET-001  RETROEXCAVADORA 2250.00 2623.00 30000 | 37300 | 2050 6 9479 13345 | 6217 3.42
MOT-002 MOTONIVELADORA 2892.00 312410 | 30000 23210 20.50 H‘T“v 4 | sies 83.04 5803 | 513
CG-005 CAMIONGRUA = 892100 |  9075.00 30000 | 154.00 1950 | 2 . 8878 sa%0 | 700 | 975
CA-025 CISTERNA DE AGUA 158.00 43300 30000 | 27500 1600 | 1 94.50 96.83 275.00 _T_H“m_oo
ROD-0GS RODILLOT2T 265200 271620 {ﬁo.qo | e420  ss0 A}__ 0 _em | etas  NoFals | No Fallg
Exco12 | ShCAMADORA 215.00 | 5300 | 30000 | 32000 12.00 9 %39 | 11111 | 3\s6 | 133
CA-004 CISTERNA DE AGUA 19689.00 19881.00 30000 | 19200 12.00 1 9412 | eee7 | 19200 | 1200
EXC-002 - E’é%‘;’ﬁggg'“ 1942.00 2344.10 0000 40210 1183 J o714 | 13954 a4es 131
RET-003 RETROEXCAVADORA 1447.00 1771.60 300 00 324.60 11.50 7 658 | 11250 a3 | 164
RET-006 RETROEXCAVADORA 2923.00 3178.50 300.00 255.50 11.50 3 T eses | ssse | ss7 L
MOT-006 'MOTONIVELADORA 1221.00 144330 300.00 22230 9.17 4 %04 | 7644 ss58 | 229
CAF-002 CARGADOR FRONTAL | 4072.00 4219.50 300.00 14750 9.00 7 ‘9425 | soee 2107 | 129
CA-001 CISTERNADEAGUA | 2206.00 2447.00 30000 241.00 825 3 669 8260 215

96.69

G¢



CA-031 CISTERNA DE AGUA 1732.40 1770.00 40.00 37.60 1.00 1 96.41 37.60 1.00
CAF-003 CARGADOR FRONTAL 1318.00 152200 | 30000 | 20400 7.50 5 96.45 69.74 4080 | 150
CA-021 CISTERNA DE AGUA 36400 ‘ 57800 | 30000 | 214.00 7.00 1 2 96.83 73.04 107.00 3.50
 MCA002 | MINICARGADOR 3682.00 ‘ 3896.70 30000 | 21470 | 650 | 3 o708 | 7315 71.57 217
CAF001 | CARGADORFRONTAL |  1923.00 : 2236.50 30000 | 31350 6.25 3 0805 | 106.72 104.50 2.08
| _.'g;(é.o13 Eé%%/sggsm | 82.00 1 289.00 ‘ 300.00 '[ 207‘00_ '!L B —6_,9(3 L _5 97.18 7(_),4_17 _ 41.40 1.20 |
| cA022 CISTERNA DEAGUA | 308.00 . 571.00 ‘ 30000 | 26300 6.00 0 97.77 89.46 |  NoFall6 NoFals
C caon CISTERNA DE AGUA 11240.00 1144640  300.00 206,40 s00 | 2 97.63 69.97 | 10320 250 ‘j
CA-003 I CISTERNA DE AGUA 6265.00 6564.00 30000 | 299.00 5.00 2 838 | 10136 | 14950 250 "
CA-009 _l CISTERNA DE AGUA | 14500 1966.00 300.00 2100 | 500 o or7s | sz | 22100 5.}_311 T
EXC-007 E’é%‘;’ﬁggg" | 5867.00 6118.50 300.00 ’ 25150 | ara | 4| emas 85.18 62.88 1.19
© MOT-004 MOTONIVELADORA 2861.00 3061.10 300.00 200.10 417 2 o798 | 67.64 T__;m__.__ﬁz.og
EXC-006 l gﬁc&vhﬁfﬁgé 187300 ‘ 1963.00 300.00 i‘ 90.00 4.00 [ 0 [ 974 | 3041 \r _ NoFals | NoFalls
ROD-002 | RODILLO 12T 1929.00 2117.60 30000 | 188.60 4.00 L 1 ‘1 97.92 6372 | 18860 | 400 ;
;“.EPZOZ_; ., EIS_TERN;_A_ DE AGUA ﬁiw 1588000 1615000  300.00 270.00 '47.6;) 0 | oss4 9?.2; No Fall6 NoFalls
. ROD-004 RODILLO 12T 4 2089.00 2273.80 300.00 184.80 367 1 805 62.36 184.80 367
MOT.008  MOTONIVELADORA 75 1630.00 1876.80 300.00 246.80 aso | 3  ese0 | 8324 ____ez;_-__i- a7
CA-028 Cl SERNADEAGUA | 5764.40 5842.80 150.00 78.40 1.50 2  es12 | 5279 3920 | 075
CG-006 CARION CONBRUA | 1 2076.00 2256.50 200.00 180.50 200 | 2 o890 91.16 0025 | 1.00
MOT-005 MOTONIVELADORA  1828.00 2047.80 300.00 21980 | 250 2 T o888 | 7388 10990 | 125
MOT-008 MOTONIVELADORA 207110 g@é_g ﬁtog ; 65.90 1.0 L 1 _!__-._@;‘5; :| -4_7.41 Tj;e;&)_ ___:___;400
CG-003 (el 1%?” il 14698.00 14877.00 30000 | 17900 = 2.00 2 '\ 98.90 i 60.07 89.50 1.00
EXC-015 E’é%,;’ﬁggg’“ 1001.00 1131.10 210.00 130.10 1.09 2 e | ez L 8505 | 088
ROD-001 RODILLO 12T 2374.00 2521.50 300.00 147.50 1.50 0 | 9899 | 4941 |  NoFallé No Fallé
CA-006 CISTERNA DE AGUA 1556.00 1769.00 30000 | 213.00 1.00 1 953 71.24 213.00 100
CA-024 CISTERNA DE AGUA 106.00 35770 300,00 25170 100 1 9960 | 8418 | 25170 1.00
ROD-003 RODILLO 12T 773.00 966.80 300.00 193.80 1.00 1 0943 | 6482 193.80 100
EXC-014 E’é%;’ﬁggg’\ 5103.00 5268.50 210.00 165.50 0.66 1 %9.60 | | 79.06 1855 | 066
TRA-008 TRACTOR S/ORUGAS 1768.00 1990.00 300.00 222.00 0.00 0 10000 74.00 No Fall6

No Fallé

N
(0]



i

TRA-010 TRACTOR S/ORUGAS 4555.00 4657.00 150.00 102.00 0.00 0 100.00 68,66 No Fallé ] No Fallé
VOL-00¢i I CAMION VOLQUETE 9360.00 ’ 9548.00 300.00 188.00 0.00 0 100406 | 62.67 I Nl;;alié o ;10 Fallé
i VOL-033 | camion VOLQUETE 5676.00 5956.40 300.00 BB ;;0.40 7 356 CT_ 100.00 93.47 N No Fallé No Fallé
I VOL-038 I CAMION VOLQUETE_ 2513.00 » 2680.00 260.00 167.00 0.00 0 100.00 64.23 No Fallé No Fallé
VOL-041 i CAMION VOLQUETE 677.29 | 787.40 . 1;).0(; 110.11 | 0.00 0 100.00 78.65 No Fallé l No Fallé
VOL-003 | CAMION VOLQUETE 10166.00 L 10322.00 ;3;)05(; 156.00M§i 0.00 0 100.00 52.00 ) _ No Fallé No Fallé I
VOL-037 ' CAMION VOLQUETE 1 7966.40 . _81 93.60 260.00 227‘297 ! - EBE 0 100.00 87.38 No Fallé No Fallé I
VOL-034 CAMION VOLQUETE | 1379.00 1693.00 300.00 | 314.00 0.00 0 100.00 | 104.67 No Fallé No Fa"g—""‘i
;_ CA-007 % CISTERNA DE AGUA Al Eg;oz) 1&:)6 | ;0_0.00 307.00 0.06 J‘ 0 100.00 | 1853; | No Fallé No F_a_l-lé_ ""!
1‘— - _EA-“OE éISTréF;NA 6E AéUA - ( - 675.00 732.00 70.00 -;7_.00 E 7 0.00 0 P—_T‘(’)BF | 8_1 ;3 73’_ No Fallo No l=_ailé ]
! CA-026 | CISTERNA DE AGUA ' 13100.00 13130.00 70.00 30.00 0.00 ' 0 100.00 42.86 i No Fallé : No #;I(.) )
6\-0_2_7 . CISTI-ERNP.\ DE A?UA L »mo B 209.80 230.00 187.80 7 900 }; 0 '[_ 100.00 81.65 i No Fallo ) No Fallé
| CA-030 |‘ CISEF_{?;;DE_ AGUA . __5_ o 6475.20 ! 6542 30 90.00 67.10 099 ! 0 | 100.00—— 74‘56; ET—M No Fallé i No Fallé
i CA-033 } CISTERNA DE AGUA I _____ 9088.00 ‘ 9136.60 . i 60.00_ 71_\:38}50 ) _iog ’\____*0_- 100.00 81.00 i No Fallé ! No Fallé‘ )
e EXCﬂ)IS_ Eggﬁgﬁ? o 7737173&_00 3479.10 ‘ :?00.00 - ‘__340'1'9 l? 07(7) ‘ 0 ) *io.oo 113.37 | No Fallé No Fallé
MOT-007 MOTONIVELADORA o _656.00 e 821.50 i 300.00 165.50 009 | 0 10(;.00 55.17 ! No Fallé - N: Fallo
IEC_)EEJOE — _EODILLO E _,L_,_. ZQO_OE ol 987.00 _l_ 300.00 | 197.00 0.00 ’ 0 | 100.00 65.67 i No Fallé No fallé
| ROD-006 RODILLO 1.’3T U __80109 966.50 1 300.00 7|ﬁ 159.50 0.00 ‘l 0 i 100.00 | 53.17 | No Fallé No Fallé
ROD-007 1 RODILLO 12T 2523.00 2683.80 ! 300.00 ‘ 160.80 0.00 ‘ 0 | 100.00 53.60 No Fali6 | No Fallé
VOL-023 § CiAI\;IO;J VaQ-UETE. - 4395.00 7.4683.00 Y 3&]80 | ;68 Oa)_ 0 _0_ . _E_OO—_ _96_00 _ No Fallé _x Fallé
V(iL-035 i (;AMION V(;LQUETE 491.00 794.00 . 300(;;) 3(-)3.00 o 0;0 ‘ 0 100.00 101.00 } No Fallé No Fallé
VOL-036 CAMION VOI:(iUgTE 5406.50 5591.30 26(;.00 Bl ;8480 0.00 0 100.00 71.08 No Fallé .l‘]; Fallé
VOL-039 CAMION VOLQUETE 769.60 i 920.10 140.06 ‘ 150.50 0.00 0 100.00 107.5C No Fallé i No Fallé
VOI:(-M(; C/_‘-\EIO-N \}OL-Q_UETE 588.63 763.40 140.06 17.5.&‘17 0.06 0 100.00 125.26 i No Fallé _l__f‘g Fallo
VOL-042 CAMION VOLQUETE 684.30 848.10 m 163.80 0.00 0 ‘m_woﬁ)_- 117.00 No Fallé | No Fallé
VOL-043 CAMION VOLQUETE 384.20 5235 14000 | 13930 000 o 10000 | 950  NoFals | NoFai
VOL-044 CAMION VOLQUETE 477:66 551 &J : 7120.00 ;1.4.00 0.00 0 100.00 ! 95.00 No Fallé IE No Fallé
VOL-045 ON 6656.00 120.00 0.00 0 —_1_()3:570—“_ T— - E&S a -No_Fa_IIZ_ i——N~o- Fallé

CAMION VOLQUETE

6776.30

120.30

L2



KPI

| Cddigo | Maquinarias Lectura inicial Lectura final L H. atil H. taller # Fallas - ————— iy R |
‘ 9 ll q programada o o | Dm (%) U (%) MTBF (h) MTTR (h) i
— | GRUPO I T T e " o o — i T |
20016001 | ELECTROGENO | 2351.00 2919.50_. B I _ :jz_ao.qg. 568.50 3 ) 0 | 99.48 150.80 No Fall6 No Fallé l
20016002 | Ll | 205674 ci@on | e 375.26 4 0 | 9895 | 15254 No Fall6 No Fallé
e | ELECTROGENO - __ I : i - ! i S o =
; i GRUPO | \ ! '
. 20016003 1  ELECTROGENO 2236.00 i 263000 27000 394.00 | 3 l o 99,24 147.57 No Fall No Fallé
e ————— - i ‘ \ P
| 21018003 | COMPRESORA \ 756.00 i 760.00 (+ 300.00 i 5.00 1 | 0 83.33 1.67 No Fali6 No Fallé
| MOTOSOLDADORA = ..o P U R T ¢ '_ I [Rwe s )
22002008 PETROLERA | 10378.80 1oaga.eio L 280.00 2000 S il 0 | 9524 7_.15_ No Fall6 No Fallé
i CHANCADORA [ x ! i
40007003 41 SECUNDARIA ; 716200 | 7461.00 1 480.00 } 299.00 | 7257L e ! 9%28 ! 65.71 99.67 8.33
43010015 | EXCAUADORA i 15024.30 i 15265.00 | 410,00 | 240.70 23 ' 3 | 9128 62.15 80.23 7.67
IR SIORUGAS | " °77 | e oL k. fme . S -
- i | | ; et .
43010017 | EAEANADDR i 8101.30 ! 8128.30 | 90.00 | 27.00 2 | 0 | 93.10 3051 | NoFals No Fallé
o e siorueas o PR SR S tsss e ] I W
i EXCAVADORA | | 1 ‘
| 43010018 |r SIORUGAS i 7013.20 7284.00 l 36000 27080 3 1 | 98.90 75.80 270.8 3
it~ | s T | o g {
| 43013017 | RETROEXCAVADORA 6138,40 ‘ 6384.70 | 31000  246.30 { 6 0 | 9762 81.02 No Fall6 No Fallé
43018008 TRACTOR S/ORUGAS 21045.00 21333.00 | 41000 28800 | 6.5 9 97.79 7173 32 0.72
43026016 MOTONIVELADORA 17055.80 17229.80 25000 | 174.00 | 17 | 6 . o9110 | 7532 29 2.83 I
? T T {
43026017 MOTONIVELADORA | 4598.00 4747.00 | 21000 | 149.00 ! 11 ’ 5 9313 | 7469 i 29.8 22
43051011 MINICARGADOR 2188.50 | 2364.00 1 300.00 T 175.50 43 T 80.32 68.38 | 175.5 43
|3 NN, — - — — - -L ———— e —_— - —_ s —
; CAMION i | |
51025011 | LUBRICADOR 10918.00 \ - 11167.00 300.00 ’ 24900 [ 20 9920 83.56 l No Fall6 No Fallo
52036043  CAMION VOLQUETE 16826.00 { 16984.00 i 340.00 l 158.00 143 i 3 ] 5249 |  80.00 r 52.67 47.67
52036047  CAMION VOLQUETE | 17212.00 ‘ 17280.00 | 300.00 ' 68.00 170 L 3 | 2857 5231 ! 2267 56.67
52036048 CAMION VOLQUETE 16325.00 16389.00 300,00 64.00 201 1 2 24.15 64.81 | 32 100.5
Rt - - el - | ] S )
52036049 CAMION VOLQUETE 16917.60 17120.00 270.00 ‘ 202.40 L 5 | . 97.59 76.45 202.4 5
—_— - - - —_— - ] — - — ———— ,._“, T S— S——
52036051 CAMION VOLQUETE 15936.00 15981.00 | 60.00 4500 | 18 i 2 | 7143 105.88 22.5 9
52036052 | CAMION VOLQUETE 15254.00 15469.00 310.00 215.00 | 16 | 3 93.07 73.09 71.67 5.33
SETIRYe L et — i thee A . N _%
52036053 CAMION VOLQUETE 15652.00 15858.00 260,00 206.00 6 2 . 9717 81.08 103 3
= SAP bt ] = it et TN c IS 05 PR § Ly -
52036056 CAMION VOLQUETE 17157.00 17383.00 300.00 226.00 6 2 97.41 76.87 113 3

8¢



52036059 CAMION VOLQUETE 17823.00 18066.00 340.00 243.00 13 2 ; 94.92 7420 1215 6.5 1
T 52038001 | CAMION VOLQUETE | 1601600 | 16165.80 i 300.00 149.80 11177__L 2 |r‘ 5744 | 793 | 748 | 85
| 52038002 | CAMION VOLQUETE [ ~ 19001.00 1920100 |  300.00 20000 | 10 | 5 | e5.24 68.97 B 2 ‘
52038003 | CAMION VOLQUETE |  19313.00 19567.00 [ 340.00 254.00 | 1 | 1| east 74.93 254 1 |
52038004 J( CAMION VOLQUETE | 1807550 | 18232.50 - [ 31000 | 157.00 r o 2 | 8820 | 5437 78.5 105
| 52038005 __i CAMION VOLQUETE l 19681.70 \_ 19855.70 i;_@4¥ !Kéw ¥1_of _h 3 __ 95.10 66.92 64.67 3.33
——s T C_AMION VOLQUETE = 1718400 | 17388.00 T 350.00 204.00 34 4 . es7 64.63 | 51 8.5 i
i 52038007. CAMION VOLQUETE 18591.60 18855.60 38000 | 264.00 62 4 ' soos | 829 | 6 15.5 ﬂs
52038010 | CAMION VOLQUETE * 1981200 19992.00 350.00 | 180.00 86 4 " erer | 6825 | . s | 25
52038011 ‘;.—CmN VOLQUETE . 8467.10 . 8623.00 19000 | 15590 1 1 ' ee3s | 8249 | 1559 1
52038012 | CAMION VOLQUETE ‘(—”_ 8223.20 849900 | 350.00 : 27580 6 i 3 o787 8023 | o193 | 2
ﬁ%oaie;o; W_ ﬂloiﬂiv_o—EoquTiE' (778164.00 8300.00 17000 | 136.00 2 1 7;_95:_ 80.95 ' ]L--_J%’:._J 2 i
52038014 CAMIONVOLQUETE | 934130 964830 36000 w700 | 2 i 2 | se35 | 8575 1535 1
52038015 | CAMIONVOLQUETE = 8856.00 9146.00 330.00 290.00 1 1 99.66 88.15 290 1
52038016 CAMION VOLQUETE 8395.00 8457.00 80.00 | 6200 1 1 9841 | 7848 | 82 | 1 _
52038017 | CAMION VOLQUETE 7354.20 7757.20 520.00 403.00 5 0 98.77 78.18 ' NoFali6 No Fallb
40006001L1 ‘ CH:;:&QR&’TA» o 925400 954600 ' 48000 | 26200 I 9 1 97.01 6200 20200 2.00
| 40102003R e lal - L 821000  8504.00 48000 | 20400 | 15 | 1 95.15 6317 | 294.00 15.00
43005009L1 E’é%‘;’ﬁggg’* 15559.00 | 15842.00 340.00 j 283.00 | 4 3 %861 | 8473 9433 1.33
43018009R TRACTOR S/ORUGAS 17951.00 18245.00 42000 | 29400 & 335 7 8077 | 7278 42.00 479
52038009R  CAMION VOLQUETE 1988700 | 2011800 | 30000 | 231.00 6 2 | o747 7857 | 1155 3
55006003R GRUA HIDRAULICA 1225430 | 1234160 28000 | 8730 | 8 1 T oter | 200 73 8
CA-001 CISTERNA DE AGUA 2447.00 2657.00 20000 . 21000 25.80 5 zag.os_mL 79.49 42 5.16
CA-003 CISTERNA DE AGUA 6564.00 681200 | 290.00 248.00 4.00 1 9841 | 8671 248 4
CA-004 CISTERNA DE AGUA 19881.00 20071.00 290.00 180.00 20,00 5 o048 | 7037 s | a
CA-006 CISTERNA DE AGUA 1769.00 2036.00 290.00 267.00 7.00 1 9745]7 ea3s o267 | 7
CA-007 ECIST_E_Rt:lA DE AGUA 1999.00 2301.00 580.00 302.00 6.50 1 o789 §~ 5266 a2 _': Y
CA-009 CISTERNA DE AGUA 1966.00 2189.00 290.00 223.00 8.50 2 9633 , 79.22 ms | 4.25
CA-010 CISTERNA DE AGUA 5200.00 5442.00 290.00 242.00 12.00 1 95.28 ‘ 87.05 242 1
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CISTERNA DE AGUA

CA-011 11446.40 11635.00 290.00 188.60 3 62.86 °
CA-017 | CISTERNADEAGUA 197700 | 219200 | 20000 | 21500 | 400 | 1 98.17 75.47 215 4
CA-019 CISTERNA DE AGUA 6935.00 7160.00 290.00 225.00 26.00 4 89.64 8523 56.25 6.5
CA-021  CISTERNA DE AGUA s7800 | 84800 | 20000 | 27000 | 500 2 98.18 0474 135 25
CA-022 CISTERNADEAGUA |  571.00 781.00 290.00 210.00 400 1 98.13 73.43 210 4

| CA02s | CISTERNADEAGUA |  16150.00 16360.00 290.00 210.00 32.00 3 86.78 8140 70 10.66

. cao | CISTERNADE AG__UA _ 357.70 . 580.00 L 29000 a 22230 | ;1_ 60_ ) 1 98.23 773 | 2223 4

| CA025 | CISTERNADEAGUA | 433.00 . 67300 | 200,00 24000 | 17.00 3 93.39 87.91 80 5.66

. caozs :-CISTERNA EC_;U__A_: | sea280 s027.00 7”7290.00 ; 184.20 ‘ 4.00 |” o aer | eaan 184.2 4

Kﬁ CA-029 1 CISTERNADEAGUA ~ 2559.00 276800 | 29000 209.00 Ti 4.00 V ] 7“ 1 z 98.12 7“773,0—8 i 208 a

| CAO03  CISTERNADEAGUA 654230 676400 | 290.00 221.70 400 | 1| 9823 7752 | 2217 4
CA031  CISTERNA DEAGUA ‘ 177000 | 198600 |  200.00 j21000 | 680 __ 2 97.30 76.06 108 3
CA-032 CISTERNA DE AGUA 4668.00 | 483000 | 20000 . 17100 | 4800 | 2 | 7808 70,66 855 | 24
CA033 CISTERNADEAGUA | 913660 934200 | 20000 20540 37.00 3 8474 | 8119 68.46 12.33
CA-034 CISTERNADEAGUA | 7654.00 | 785500 | 29000 ‘L 20100 | 400 1 805 | 7028 201 4
CA-035 CISTERNA DE AGUA 1217600 | 12368.00 290.00 4 19200 | 600 | 2 %97 6761 9% 3
CA-036 CISTERNADEAGUA ~ 845.00 1035.00 28000 19000 | 400 | 1 | 74 | ess4 190 4
CAF-001 o . 223650 2665.00 58000 | 428.50 2150 7 | 522 76.72 61.21 3.07
CAF-002 T 1 4219.50 4498.00 20000 | 27850 | 7450 8 - 78.90 12023 | 348125 9.3125
CAF-003 et 1522.00 1811.00 290.00 28900 = 650 2 o780 to1.e4 1445 | 325
CAF-004 _C?:gﬁgﬂ_R 285.00 380.00 90.00 95.00 400 { 1 T 95.96 Ai 110.47 95 4
CG-005 CAMION GRUA 907500 | 924400 | 290.00 16900 | 400 1 L 97.69 “; 7 5?@ 169 :, 4
CG-006 CAMION GRUA 25650 | 257200 | 580.00 3550 400 1| 9875 | s N 4
EXC-002 onone 2410 | 217700 | 58000 @290 | 1300 | 2 e8| 7835 216.45 | 65
EXC-003 e 3479.10 3782.00 \ 580.00 30290 | 33.50 1[ 3 I 90,04 5543 10096 1116
Exc-oo4 | EXCIVEDORA 2608.70 206800 | 580.00 359.30 600 | 1 | 836 62.60 3603 6
EXC-005 e 1733.50 1991.00 290,00 257.50 3950 5 8670 | 10279 515 ___?_ 79
EX @06 ngﬁ’ﬁﬁ_ga 1963.00 205700 260.00 19400 400 1 i 5oz V %7, 94 | 4

0€



EXCAVADORA

65.72

EXC-007 Ae\purect 6118.50 647800 58000 35050 33.00 | o189 119.83 11 |
EXC-012 I i a 535.00 77300 290.00 23800 | 5100 '__ 4 8235 | 9958 50.5 12.75
EXC-013 '| e 289.00 593.00 580.00 __: 30400 | 80 | 2 98.22 52.92 152 275 |
| Excou Tl E’é‘,’gg’ﬁgﬁg’“ 5268.50 | 58300 | 58000 71?414.50 w58 | 3 93.55 7517 138.16 9.52 J'
| Excots e e 1131.10 1565.00 580.00 w0 | o 2 93.13 79.18 216.95 16 ) :
. Excots % E’gfg‘gﬁggsm 6851.00 7000.00 20000 149.00 4.00 97.39 52.10 149 4 7
| Exco17 O OROaeA 10.00 15600 | 580.00 146.00 4.00 1| a3 25.35 146 T b
'\ Excots 7 E’é%‘;’ﬁggsm . 1500 13200 58000 11700 4.00 1 " 669 | s 17 4
. MCA002 | MINICARGADOR  3896.70 404600 | 290.00 149.30 850 3 | eas1 | 5304 4976 | 283
MOT-002  MOTONIVELADORA | 312410 335600 20000 23190 1250 s ™ 83.57 3865 | 208
._' MOT-00 | MOTONIVELADORA f— 1876.80 2060.00 T 29000 E‘EOJ 16.00 ? 2 Eis—ﬁg —L_ 66.86 L_ 91.6 8
MOT-004 i_ MOTONIVELADORA | 3061.10 3273.00 29000 | 21190 1580 ' 5 | ss06 | 7728 4238 3.16
~ MOT-005 _ MOTONIVELADORA 2047.80 2249.00 29000 20120 | 3400 3 | 8554 78.59 ‘_‘ ' 67.06 11.33
 MoT-006 T 'MOTONIVELADORA 144330 1648.00 29000 20470 , 19.06;_1 2 I 9151 | 7554 | 10235 95
MOT-007 | MOTONIVELADORA  821.50 1059.00 290.00 23750 | 650 | 2 o734 | ss77 | 1878 | 325
MOT-008 | MOTONIVELADORA 200520 2413.00 580.00 40780 | 11.00 3 o737 | 7167 135.93 3.66
~ MOT-010 MOTONIVELADORA  817.00 104600 | 24000 22000 | 400 '__ r 9828 | 97.03 229 4
RET-001 RETROEXCAVADORA 262300 | 2943.00 580.00 320.00 850 % 2 o741 | 5599 | 160 4.25
RET-003  RETROEXCAVADORA 177160 1932.00 290.00 160.40 700 3 9582 | 56.68 53.46 233
RET-004 ‘ RETROEXCAVADORA 3534.70 571800 | 20000  183.30 38.00 g: 6 82.83 7274 30.55 633
'RET-005  RETROEXCAVADORA 2057.70 247300 580.00 | 41530 950 1 w76 | 7280 4153 Y
RET-006 _Z—;RETROEXCAVADORA 317850 3465.00 20000 | 28650 8.00 2 | 9728 | 10160 143.25 4
'RET.008  RETROEXGAVADORA 1100.00 1379.00 290.00 279.00 13.00 5 6555 10072 sss | 26
RET-000  RETROEXCAVADORA 1030 27600 29000 265.70 600 2 o é;.;;‘—'_— 93.56 132.85 3
RET-010 RETROEXCAVADORA 6.80 280.00 290.00 273?0 6.00 1 _33_85_ _: 96.20 ;37}21___6
ROD-001 RODILLO 12T 2521.50 2682.00 290.00 160.50 4.00 1 o757 | 8612 1605 | 4
ROD-002 RODILLO 12T 2117.60 2308.00 290.00 190.40 7.00 2 1 -_9;4?—} 6728 952 35
ROD-003 RODILLO 12T 966.80 1152.00 290.00 185.20 5.00 2 | ‘ A 25

L€



2496.00 ! 290.00

ROD-004 RODILLO 12T
~ ROD-005 RODILLO 12T | 124400 | 20000
ROD-006 RODILLO 12T 110800 | 290.00
ROD-007 RODILLO 12T 2909.00 ‘ 290.00
' ROD-008 RODILLO 12T . 2894.00 t 20.00
" ROD-009  RODILLO 12T 0 B 3386.00 t 250,00
ROD-010 ~ RODILLO 12T 110800 | 250.00
;_ TRA-008 l TRACTOR S/ORUGAS 223400 __’_ 290.00
[- TRAO10  TRACTOR SIORUGAS = a881.00 | ;(_) 65
‘L ~ voLo033 CAMION VOLQUETE 6139.00 VL 140.00
VOL-034 CAMION VOLQUETE 191500 14000

:;omag ‘— CAMION VO VOLQUETE :H \ M1 08100 26000 B 287.00
VOL-036 CAMION VOLQUETE 576000  140.00
VOL-037 CAMION VOLQUETE 830500  140.00
VOL-038 CAMION VOLQUETE 2779.00 140.00
 voL-039 CAMION VOLQUETE ' 1227.00 580.00
. VOL-040 CAMION VOLQUETE 106200 | 58000
VOL-041 CAMION VOLQUETE N 121700 | 58000
VOL-042 CAMION VOLQUETE 128600 §80.00
VOL-043 CAMION VOLQUETE 595.00 14000
VOL-044 CAMION VOLQUETE N 93400 58000
- 7165.00 §80.00

VOL-045

CAMION VOLQUETE

LW N

w

19

1.26

(4




ANEXO 3. Tiempo medio entre fallas, tiempo medio de reparaciones y disponibilidad mecanica de los equipos noviembre

2021 — julio 2022

MTBF Y MTTR
MTBF  MTTR MTBF MTTR MTBF MTTR MTBF MTTR MTBF MTTR MTBF MTTR  MTBF  MTTR  MTBF  MTTR MTBF MTTR
ACTIVO DESCRIPCION NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLIo
43026016  MOTONIVELADORA 185 4 150 4 161 1 213 7 1894 15 7453 267  105.45 21.51 3.09 29 283
TRACTOR
43018008 o oAs 2 59 2 150 2 21 1 1 270 2107 404 2478 40 11 32 072
TRACTOR No No
43016010R A 26 45 : = o 6196 9 56.73 317  108.25 : : :
EXCAVADORA No No No No
4300500911 g ; . e b 9% 10 e a7 1 56.25 714 2 9433 133
TRACTOR
43018009R o oA ; ; 29 1 4542 09 2067 053 125 0828 2243 1.45 42 479
DISPONIBILIDAD MECANICA
ACTIVO DESCRIPCION  NOVIEMBRE %  DICIEMBRE % ENERO % FEBRERO % % MARZO ABRIL % MAYO % JUNIO % JULIO%  PROMEDIO%
43026016 MOTD%NR'XELA 97.88 97.4 99.38 96.82 99.21 96.75 95.47 87.43 91.1 95.72
TRACTOR
43018008 SIS : 96.72 98.68 80.77 0.37 83.93 96.93 97.32 97.79 81.56
TRACTOR
43016010R SRR 82.8 z z 100 87.3 94.71 97.74 : 92.51
EXCAVADORA
4300500911 el ) ; 98.23 90 100 99.71 95.74 97.28 98.61 97.08
TRACTOR
43018009R JRACTOR ; ; . 97.46 98.1 97.49 9379 93.92 89.77 95.09
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ANEXO 4. Tabla de tasa de fallas e indisponibilidad de los equipos

MOTONIVELADORA 43026016
Mes MTTR Tasa de fallas Indisponibilidad
Noviembre 2021 4 0.005405 0.02162
Diciembre 2021 4 0.006667 0.02667
Enero 2022 1 0.006211 0.00621
Febrero 2022 7 0.004695 0.03286
Marzo 2022 1.5 0.005280 0.00792
Abril 2022 2.67 0.013417 0.03582
Mayo 2022 5 0.009483 0.04742
Junio 2022 3.0922 0.046488 0.14375
Julio 2022 2.83 0.034483 0.09759
Promedio 3.4547 0.014681 0.050718
TRACTOR ORUGA 43018008
Mes MTTR Tasa de fallas Indisponibilidad
Noviembre 2021 - - -
Diciembre 2021 2 0.016949 0.033898
Enero 2022 2 0.006667 0.013333
Febrero 2022 1 0.047619 0.047619
Marzo 2022 270 1.000000 269.999973
Abril 2022 4.04 0.047461 0.191742
Mayo 2022 0.7857 0.040348 0.031701
Junio 2022 1.1 0.025000 0.027500
Julio 2022 0.72 0.031250 0.022500
Promedio 35.2057 0.151912 5.348159
TRACTOR DE ORUGA 43016010R
Mes MTTR Tasa de fallas Indisponibilidad
Noviembre 2021 4.5 0.038462 0.173077
Diciembre 2021 > = =
Enero 2022 * = =
Febrero 2022 No fallo No fallo No fallo
Marzo 2022 9 0.016139 0.145255
Abril 2022 3.17 0.017627 0.055879
Mayo 2022 25 0.009238 0.023095
Junio 2022 - s -
Julio 2022 - -

Promedio 4.7925 0.020367 0.097607



EXCAVADORA DE ORUGA 4300500911

Mes MTTR Tasa de fallas Indisponibilidad
Noviembre 2021 - - -
Diciembre 2021 - - -

Enero 2022 No fallo No fallo No fallo
Febrero 2022 10 0.01111 0.11111
Marzo 2022 No fallo No fallo No fallo
Abril 2022 1 0.002882 0.002882
Mayo 2022 25 0.017778 0.044444
Junio 2022 2 0.014006 0.028011
Julio 2022 1.33 0.010601 0.014099
Promedio 3.366 0.0112755 0.0401096
TRACTOR DE ORUGA 43018009R
Mes MTTR Tasa de fallas Indisponibilidad
Noviembre 2021 - = ¥
Diciembre 2021 - = =
Enero 2022 - -
Febrero 2022 1.00 0.034483 0.034483
Marzo 2022 0.90 0.022017 0.019815
Abril 2022 0.53 0.048379 0.025641
Mayo 2022 0.83 0.080000 0.066248
Junio 2022 1.45 0.044583 0.064735
Julio 2022 4.79 0.023810 0.114048
Promedio 1.70002 0.04375774 0.074389
LOS CINCO EQUIPOS
Mes MTTR Tasa de fallas Indisponibilidad
43026016 3.454689 0.007972 0.027542
43018008 35.205713 0.022932 0.807344
43016010R 6.500000 0.010917 0.070959
43005009L1 3.366000 0.007645 0.025735
43018009R 1.700020 0.034960 0.059433
Promedio 10.0452843 0.016885 0.169619
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ANEXO 5. Cuadro de calculo del diagrama de Pareto

36

e 43018008 S/206,341.41 36.00% S/206,341.41 36.00%
MOTONIVELADORA 43026016 S/ 144,952.40 25.20% S/351,293.80 61.20%
e DORA  43005009L1 S/103,548.39 18.07% S/ 454,842.19 79.36%
SRS 43016010R S/78,876.66 13.76% S/533,718.85 93.12%

JE Rt 43018009R S/39,405.03 6.88% S/573,123.88 100.00%

ANEXO 6. Especificaciones técnicas del tractor sobre orugas 43018008

Modclo de motor CIS ACERT
Potencia del motor (maxima®)

SAE )1995 271 kW 362 hp

1SO 14396 (DIN) 268 kw 164 hp
Potencia neta (nominal**)

1SO 9249/SAE 11349 (DIN) kW 108 hp
Polencia neta {maxima®)

1SO 9249/SAE J1349 DIN 282kW 30 hp
Calibre 137 mm
Carrera 172 mm
Cilindrada 15.2L

*Reégimen del motor 1700 rev/min

**Velocidad nominal 1900 rev/min.

* La potencia neta anunciada cs la potencia disponible al volante
cuando ¢l motor esta equipado con ventilador. fiftro de aire,
silenciador y alternador.

> El motor mantiene la potencia especificada hasta los 2566 m. Por
encima de esta altitud. la potencia disminuye automaticamente.

* Todos los motores dicsel extraviales certificados Tier 4 Interim y

Final. fase {18 y IV, Japon 2011 y 2014 {Tier 4 Interim y Tier 4

Final) y Tier 4 Final de Corea deben utilizar solo combustible diésel

con contenido muy bajo en azufre (ULSD, Ultra Low Sulfur Diesel).

con 15 ppm (mg/kg) de azufre o menos. Las mezclas de biodiéscl hasta

820 (20 % de mezcla por volumen ) son aceptables cuando se mezclan

con ULSD con IS ppm (mg/kg) de azufre 0 menos Los B20 deben

cumplir con la especificacion ASTM D7467 (la mezcla de biodiésel
cxistente debe cumplir las especificaciones de biodiésel Cat ASTM

D6751 0 EN 14214). Se necesitan aceites Cat DEO-ULS™ o unos

que cumplan las especilicaciones Cat ECF-3. API CJ-4 y ACEA EY.

Consulte ¢l manual de funcionamicnto y mantenimiento (OMM)

para obtencr recomendaciones de combustible ain mis especifica

para la maquina.

El fluido de escape digsel (DEF, Diesel Exhaust Fluid) utilizado en

sistemas Cat de reduccion catalitica selectiva (SCR, Selective Catalytic

Reduction) debe cumplir los requisitos indicados en la norma 22241

de la Organizacion Internacional de Normalizacion (1SO).
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Estandar  Sin suspension LGP*

1 Ancho de via 2083 mm 2083 mm 2337 mm
2 Anchura del tractor

Sobre muiiones 3057 mm 3057 mm 3311 mm

Sin muiiones (anchura de zapata estindar) 2693 mm 2693 mm 3302 mm
3 Altura dc la mdquina*®, desde la punta de la garra

Tubo de escape vertical 3472 mm 463 mm 3295 mm

EROPS (hasta la parte superior dcl barandilla) 3566 mm 3575 mm 3566 mm
4 Longitud dec cadena sobre ¢l suclo 3206 mm 3258 mm 3206 mm
5 Longitud del tractor basico 4647 mm 4647 mm 4647 mm

{muiién del tirante estabilizador hasta la punta dc la garra trasera)

Con los siguicntes implementos afiadir:

Ripper: un diente (con la purta a nivel del suclo) 1519 mm 1519 mm N/D

Ripper: varios dientes (con la punta a nivel del suclo) 1613 mm 1613 mm N/D

Hoja SU 1844 mm 1844 mm 1844 mm

Hoja U 2241 mm 2241 mm N/D

Hoja dec Empuje A (sin dngulos) 2027 mm 2027 mm N/D

Hoja dec Empuje A (con dngulo dc 25 grados) 3068 mm 3068 mm N/D

Barra de tiro 406 mm 406 mm 406 mm
6 Alturadc la garra 78 mm 78 mm 78 mm

613 mm 606 mm 613 mm

7 Altura libre sobre ¢l suclo

*La anchura de fa zapata estandar del Tractor 08T LGP con tren de radaje sin suspensitin es de 965 mm.
**Sisa instalan las antanas del control de nivelacion 3D Cat, la aftura tatal de 1a maquina aumenta aproximadamante 82 mm.

Nota: Extraido de ficha técnica de tractor de cadenas DS8T,

CAT.



ANEXO 7. Ordenes de trabajo de mantenimiento correctivos del tractor de orugas 43018008

. . Fecha de Fecha de Numero Motivo
ID Activo N(;ng;o :nzr:gg Descripcion de OT Tc')’.)ro Inicio Final Ini}:-ial Fil:\-al de Horémetro Fuera
e Obligatorio  Obligatorio tareas Servicio
Cambio de filtro de aire por 08:00 08:30 .
43018008 73 Si excesiva polucion MC 01/09/2022 01/09/2022 AM AM 1.00 20,381.70 Reactivo
Cambio de guiador y conjunto de 08:00 10:00 .
43018008 87 Sl estructura 217-4959 MC 01/19/2022 01/19/2022 AM AM 1.00 20,450.60 Reactivo
Cambio de perno de pin automatico 08:00 10:00 .
43018008 93 Sl en sistema de implemento MC 01/25/2022 01/25/2022 AM AM 1.00 20,497.30 Reactivo
Problemas en la transmision: 08:00 10:00
43018008 140 Sl reemplazo de disco y platos del MC 01/30/2022 03/30/2022 AM A'M 1.00 20,512.20 Reactivo
paquete de embrague
Cambio de pre - cleaner, desgaste 08:00 11:00 .
43018008 142 Si de valvula de admision de aire MC 01/31/2022 01/31/2022 AM AM 1.00 20,512.20 Reactivo
Desmontaje y montaje de cadena 07:00 12:00 .
43018008 165 Sl de oruga LH'y RH MC 01/08/2022 01/08/2022 AM PM 1.00 20,376.70 Reactivo
Limpieza de conectores e 12:00 01:30
43018008 179 SI intercambio de solenoide de MC 01/13/2022 01/13/2022 PM P'M 1.00 20,407.70 Reactivo
transmision
43018008 300 g|  Cambiodeguiade tren de MC  02/28/2022 0228/2022 0800 0900 4450 5051850  Reactivo
rodamiento AM AM
43018008 531 S| fflmbm deluna depuertadecabina ;o 5305022  05/30/2022 12\}30 0009 100 2088200 Reactivo
43018008 704 s| ~ Cambiomangueradeelevacionde o g4pgp022 0426022 0730 10004455 50666.00  Reactivo
lampén AM AM
43018008 1020 s Colocacionde perno defijacionde o osi05/2022 05052022 0700 0730 445 5071600  Reactivo
cilindro hyd del ripper AM AM
. . 03:30 04:30 .
43018008 1656 SI Instalaciéon de guarda de radiador MC 07/23/2022 07/23/2022 PM PM 1.00 21,319.00 Reactivo

8¢



ANEXO 8. Puntos de engrase del tractor Caterpillar D8T

Nota: 1. Todos los puntos sefialados tienen graseras compatibles con bombas de lubricacién. 2. Todos los puntos se deben engrasarse por ambos lados. 3. Los
puntos 1y 2 deben lubricarse diario; el punto 3 cada 15 dias y los puntos 4, 5, 6, 7, 8 y 9 dependera del tipo de implemento que utilicen. Se recomienda lubricarse
Inter diario.

6€
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ANEXO 9. Fotografias del proceso de construccion del proyecto

g (

PAQUE EOUCO PUNTA Lomitas AEG-17 O
14°37'2
30 nov., 20

Excavacion de aerogenerador con ripper excéntrico Corte de material con tractores s/orugas

Armado de cimiento Vaciado de concreto
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Saryang Tople Lavedy
ey e ka6

Compactacion de zanjas de cables eléctricos. Descarga de palas del aerogenerador

Aerogeneradores en operacion.
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ANEXO 10. Inspeccion técnica AT2 de tractor de cadenas D8T

12/3/2018 DBT TRACK:-TYPE TRACTOR JBB0OG001-UP [MACHINE) POWERED BY C15 Engine(SEBP4 155 . 106) - Docurnentaicdn

Service Information System

Fantala sniteont

<« Produm(: TRACK-TYPRE TRACTOR
Modelo: DST TRAZH-TYRE TRACTLT BE
Configuracion: [T TRACK TYFE YRALTOR JSBO0IDL LP {MALKINT )
SOVITRED BY C15% Engine

Andlisis técnico

D8T Track-Type Tractor TA2 Technical Inspection {0372, 1000, 7000, 753T, 7565}
Numero de medio -REMS9912-00 Fccha de publicacion -15/10/2018 Fecha de actualizacion -15/10/2018

0H2RLG7T

DS8T Track-Type Tractor TA2 Technical Inspection {0372, 1000,
7000, 7531, 7565}

SMCS - 0372 1000; 7000; T33T: 7505

Track-Type Tractor
DST (S/N: J8B1-UP: KPZ21-UP)

Introduction

Inspections are the most basic form of condition monitoring. They are easy 1o do and surprisingly elfective at
helping vou spot equipment health issues, Proactive monitoring and analysis of equipment information will
allow Dealers to intervene before problems oceur,
Note: Before adjusting praduet setmgs to comply with listed baseline TAZ values, consult SIS for the latest
specification valugs.
Al . . v
Creating an Electronic Copy
Use the Tollowing procedure to ereate an editable clectronic copy from SIS Web,
L. Chick format 1o print.
2. Save the document as an HTML format.
3. Open the document with Microsoll Word,
- ) 4 .
Llectrical System

Status''' | Description Specification Actual Comments

Cables between the battery, the starter, and the
engine ground must be 1he correet size. Wires

imspect and cablcs must be free of corrosion. Wires and

Hattery cables must have cable support clamps in arder
- ~cl b b b i b B 3

Cables P P

(o prevent stress on battery connections
{lerminals).
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12/3/2018 D3T TRACK.TYPE TRACTOR J8800NC1-UP {MACHINE} POWERLB BY C15 Engnex SEBPA195 103 Docunenlsuan
Battery 124 VDO or more Reler 1o Special
Test Instruction,

SEHST63R,
"Batlery ‘Lest
Procedure”.
Refer to Special
it
System 281V "d MBS
Test Charging
System
Troublzshooting”
RE ! M C Ll o091 ar BT
Flectric 1I2tot6eVat 232C 10°F)to-7°C (19° F) Reler u} ll..lll\!.__
Starti - and Adyusting,
Starting It I8 Vat 7°C (19°F)to 10° C (50° F) SENROKI?
e SENRYK32.
System "Llectric Starang
Test 161024 Vat 10° C (50° F) 10 27° C (X0 F) ' i

System - est”

N = Normal, M = Maonilorn A = Achian

Engine

Couling Sysiem

Status(!!

Description Specification

Actual | Comments |

Radiator Pressure Relief (Radiator Cap)'

Freezing IPoint of Engine Coolant

Conditioner Test of Fngine Coolant

Difference hetween the Upper and Lower
Radiator Tank Temperatures

SN = Nprmed M - Manitor, A = Acliam

121 Lest For the pressure that is listed on the cap.

Status!!

Description Specification

Actual | Comments

Fuel Pressure of the Low Pressure Fuel System

N = Nommal, M = Manitor, A = Aclian

Lubrication Syvsiem

Status! Description Specification Actual | Comments
Engine Oil Pressure at Low 108 KPa (13 psi) 10 303 kPa
Idle (44 psi)
i Engine Oil Pressurc at High 400 kPa (38 psi) (0 607 kPa
ldle {88 psi)

FIEN = Nomnal, M - Maonitor, A~ Ao



Basic Engine
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Statost! Description Specification | Actual Comments
Fngine Speed at Low ldle 693;&: 1
) 1) W
Fngine Speed at High Idle “0(":;;;’1202‘0
Torgue Converter Stall Test 129010 1310
Engine RI'M RPM

Cvlinder Cutout Test

1T Service ool

Ca™ Electronic Technician {Cal

PN = Nommal, M = Maonilor, A = Action

Air Inlet and Exhaust System

Statust!

Description

Specification | Actual

Comments |

Boost Pressure at Torgque Converter Stall Test
Fngine RI’M

Cylinder # 1 Exhaust Temperature'™'

Cylinder # 2 Exhaust Temperature'™!

Cylinder # 3 Exhaust Temperature'”*

Cylinder # 4 Exhaust Temperature' ™'

Cylinder # 5 Exhaust Temperature'”'

Cylinder # 6 Exhaust Temperature'™'

Cylinder # 7 Exhaust Temperature'™'

Cylinder # 8 Exhaust Temperature'-*

LN = Numnal, M- Maonitor, A = Achor

o1 Camipare 1he eabiust lemperature varianee af cach eshaust port,

Performance Checks

Reference: Refer to Testing & Adjusting, REN7527. "Hydraulic System!’

test,

" for more detail on the

following



Operational Tests
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Status!!! Description Specification | Actual | Comments
Bulldozer Lift Cylinder (Full up to ground N9t 1.3
(Quick-drop)) seeonils

. g 2Rt035

Bulldozer Lift Cylinder (Ground to full up)

sceonds

Bulldozer Lift Cylinder (Pause at ground after 14102.5
quick-drap) seeonds

Bulldozer Lift Cylinder (Full down to full up) A8t0d5
: sceonds

Bulldozer Lift Cylinder (From ground to full 1320
down after pause) sceonds

Bulldozer Tilt Cylinder (Full tilt right to full tilt
left)

Bulldozer Tilt Cylinder (Full tilt left to full tilt
right)

SU-Blade or 1.-Bladc (single tilt)

2.4 seconds

Bulldozer Tilt Cylinder (Full tilt right to full tilt
left)
SL-Blade or U-Blade (dual tilt)

1.8 seconds

Bulldozer Tilt Cylinder (Full tilt left to full tilt
right)
SU-Bladce or U-Blade (dual tilt)

2.2 seconds

Bulldozer Tilt Cylinder (Full tilt right to full tilt

left) 2.1 seconds
A blade

Bulldozer Tilt Cylinder (Full tilt left to full tilt

right) 2.5 seconds
A blade

Ripper Cylinder (Full down to full up)y

4.2 seconds

Ripper Cylinder (Full up to full down)

A4y seconds

Ripper Cylinder (Full shank in to full shank out)
(retract cylinder)

4.9 seconds

Ripper Cylinder (Full shank out to full shank in)
(extend cyvlinder)

0.1 seconds

VTN = Normisl, M~ Monitoe, A = Acien

hitps Jisis.cat. comisisaehisiswebitechdoci lecivsoc_print_page jsp?returnurl=!sisyubisiswelrmedaisearch/medisheacdeafoframeset isp8calledp. .
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Status'! Description

Specification

Actual

Comments

Bulldozer Lift Cyvlinder
Drift Test

I8 mm (1,30 inch) Maximum at
2% 0 48" C (83%ta L IRF) for 3
minutes

3% mm (1.30 inch) Maximum at
49% ta 6R° C (120" to 1557F) for 2.7
minutes

3N mm (1,50 inch)y Maximum at
697 10 88” C (156 to 190°F) for 1.7
minutcs

Bulldozer Tilt Cylinder
Drift Test (Single Tilt)

11 mm (0.43 inch) Maximum at
2R 10 4%8° C (X3 o 1 18°F) tor S
minutes

1T mm (0.43 inch) Maximum ar
49° 10 6X° C (1207 t0 155°F) for 2.7
minutes

11 mm ((L43 inch) Maximum at
697 10 XK® C (156% 0 190°F) for 1.7
minutes

Ripper Lift Cylinder
Drift Test

1) mm (0,39 inch) Maximum at
28710 4R% € (R3%1a 118°F) for 5
minutcs

10 mm (0.39 inch) Maximum at
49" 10 687 C (120" ta 1557F) tor 2.7
minules

10 mm (.39 inch) Masimum at
697 10 X8 (156° ta 190°F) for 1.7
minutes

Ripper Tip Cylinder
Drift Test

6 mm {0.24 inch) Maximum at
R0 X C (K3 o 1IK8°F) for 5
minutes

6 mm (0.24 inch) Masimum at
4910 6X° C (1207 10 155°F y for 2.7
minuees

6 mm (0.24 1ach) Maximum al
697 10 887 C (1567 to 190°F) for 1.7
minutes

TN = Norstal, M= Morilos, A = A

hitps i(sis car.cem/sissebisiswetechdoctechdo:_print_page: jmp?returnur=/siswe
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Hydraulic System
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Reference: Refer to Testing & Adjusting, RENR7527, "Hydraulic System” for more detail on the following,

lest.

Pilot System Pressure - Test and Adjust for DST S/N:KPZ1-UP and ; S/N:J8B1-3999

Status'!! Description Specification Actual | Comments
Pilot System Pressure at High Idle at 3275+ 170 kPa
Pressure Tap (HPS) with Blade Control (475 £ 25 psi)
l.ever in Float
Pilot System Pressure at High Idle at A000 - 315 ki
Pressure Tap (HPTR), (HPRR), and (HPS]) {435 - 75 psiy
Pilot System Pressure at High Idle at 1760 - 180 kPa
Pressure Tap (HPDL) {255 = 35 psn)

FEN Noral, M Mumilun, A A

Implement Pump - Test and Adjust
Status!! Description Specification Actual | Comments

Low Pressure Standby) (HA) High 1dle

2R9h L TSY klPa

420 110 psi)
. S . i 23000 — S0 klka
High Pressure Cutoff (HA) High Ldie (3481 - T3 psiy
Margin Pressure at High Idle (Dilference 2150 - 330k
hetween Pressure Tap (HA) and (HB)) (312 - 81 psin

VLEN = Noreul, M= Murilos, A = Actur

Accumulator - Test and Charge - Pilot for DS8T S/IN:KPZ1-UP and ; S/N:J8B1-3999

Status!!

Description

Specification

Actual

Comments

Accumulator Charge Pressure (AP)
High Idle

3275+ 170 ki
(475 _ 25 psi)

N = Normal, M= Muriles, A — Actur

Accumulator - Test and Charge - Pilot for DST S/N:J8B4000-UP

S m—

Status''

Description

Specification

Actual

Comments

Accumutator Charge Pressure (AP)
High Idle

2750 - M0 kia
(399 44 psig

SEN = Noreal, M= duriles, A~ Actun

hitps #sis.cat com/sisaebisiswebdechdoclechdoc_print_page jsp?returnuri=/sisvehisiy

thimediish
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Hydraulic Fan Speed (On_Demand) - Test and Adjust
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Status'!!

Description

Specification

Actual

Comments

Maximum Fan Pump Pressure at High Idle
for Standard or Reversing 22 degree Fan

13700 L 800 kPa

(2275 115 psi)

Maximum Fan Pump Pressure at High Idle

17200 L 800 kPa

for Standard or Reversing 26 degree Fan (2495 113 psi}
Minimum Fan Pump Pressure at High Idle 2100 + 250 kPa
(305 _ 36 psid

VN = Noral, M= Muorilos, A = Acten

Power Train System

Reference: Refer to Testing & Adjusting. RENR7526. "Power Train” for more detail on the following test.

Priority_Valve - Test and Adjust for D8T S/N:KPZ1-UP and ; S/N:J8B1-3999

Status''!

Description

Specification

Actual

Comments

Priority Valve Pressure at Low Idle with Brakes
disengaged !

{38 _ 17 psiy

2676+ 115k

Priority Valve Pressure at Low Idle with Parking

690 + 170 kPa

Brake engaged and Service Brake disengaged {100 _ 23 psi)
Priority Valve Pressure at High 1dle with Brakes T
e e 1035 - 140 kI
disengaged and Transmission Gear at (150 20 pshr
NEUTRAL st
Priority Valve Pressure at High Idle with Parking 1035 - 170 ki'a

Brake cngaged and Service Brake disengaged
and Transmission Gear at NEUTRAL

(150 - 25 psiy

Priority Valve Pressure at High Idle with Parking

Brake disengaged and Service Brake engaged
and Transmission Gear THIRD SPEED
FORWARD Stall

825+ 150 kPa
(120 = 15 psid

SEEN = Noread ) M = Muoriles, A = Actur

' Fhe prionty valve is at High Pressore if the engine spoed is less than 1310 mp. The vabve remains at High Pressure until the
engine speed is grearer than 1350 epm, The privnty valve is ot High Pressuee during changes in transmission speed and direction
‘The priority valve is at High Pressure if oif temperatare (8715 less than 40° C (1047 F). The valve remans at High Pressune untl
the oif temperature is greater than 45° C (1137 F). The priority valve remains at Tow Pressure whenever the parking brake is

vngaped.

Atps Hsis.cot. comisiswebisiswebtechdncluchdoc_print_pitge jsp?relumurl=/siswehisiswelvmedaisearchimediaheasemfoframeset jsplcaliedp. .
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just for DT S/N:KPZ1-UP and : S/N:J8B1-

Status'!! Description Specification | Actual | Comments
Transmission Relief Valve Pressure at Low 1dle 2585 — 170kl
with Brakes disengaged at Pressure Tap (P) (375 25 psid
Transmission Relief Valve Pressure at Low Idle :

. . . 2585 + 105 kPa
with Parking Brake engaged and Service Brake (375 15 psih
disengaged at Pressure Tap (P) A= psy
Transmission Relief Valve Pressure at High Idle | ., D

¢ . . o 2760 ~ 140 ki"a
with Brakes disengaged and Transmission Gear (300 - 20 psi
at NEUTRAL at Pressure Tap (P) SRS
‘Transmission Relief Valve Pressure at High Idle | 2760 + 140 kPa
with Parking Brake engaged and Service Brake (400 + 20 psi)
disengaged and Transmission Gear at
NELTRAL at Pressure Tap (P)

Transmission Relief Valve Pressure at High 1dle
with Parking Brake disengaged and Service 2090 - 140 kPa
Brake engaged and Transmission Gear THIRD {390 20 psid
SPEED FORWARD Stall at Pressure Tap (P)
VIEN = Noregl, M = dorilos, A = Agteun
Relief Valve (Transmission) - Test and Adjust for D8T S/N:J8B4000-UP

Status' Description Specification | Actual | Comments
Transmission Relief Valve Pressure at Low Idle 2585 - 1S k!’u
with Brakes disengaged at Pressure Tap (P) {375 15 psi)
Transmission Relief Valve Pressure at Low Idle e .

: . . 2585 ~ 105 kPa
with Parking Brake engaged and Service Brake (375 _ 15 i)

disengaged at Pressure Tap (P)

‘Transmission Relief Valve Pressure at High Idle
with Brakes disengaged and Transmission Gear
at NEUTRAL at Pressure Tap (P)

2760 - 140 kP"a
(400 _ 20 psid

Transmission Relief Valve Pressure at High Idle
with Parking Brake disengaged and Service
Brake engaged and Transmission Gear THIRD
SPEED FORWARD Stall at Pressure Tap (P)

2690 - 140 kPPa
(390 20 psin

SN Notal, M

Munilus, A Acen

Wtps Jisis.cat.cemiziswehisiswetvtechdsc/ledwioc_print_page. jsp?returnur=/sisweb’siswehmedaiseiarch/medinbesdenfoframesot jsp8cistixdp. ..
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Statusi! Description Specification | Actual | Comments
Torque Converter Inlet Pressure at Low Idle with | 373+ 70 kl"a
Brakes disengaged at Pressure Tap (M) (33 ¢ W) psi)
Torque Converter Inlet Pressure at High Idle with | _
e R 760 L 100 kPa
Brakes disengaged and Transmission Gear at (10 115 psi)
NEUTRAL at Pressure Tap (M) 2 P
Torque Converter Inlet Pressure at High ldle with
Parking Brake disengaged and Service Brake 53) - 70K
engaged and Transmission Gear THIRD SPEED (8O = 11 psi)
FORWARD Stall at Pressure Tap (M)
VN Nomal, M Moo, A Acken
Relief Valve (Torque Converter Outlet) Pressure - Test and Adjust
Status'!! Description Specification | Actual | Comments
Torque Converter Outlet Pressure at Low ldle 375+ 70 kPa
with Brakes disengaged at Pressure Tap (N) (354 10 psia
Torque Converter Qutlet Pressure at High ldle .
K e . SR+ 10 KPa
with Brakes disengaged and Transmission Gear at (85 115 psi)
NEUTRAL at Pressure Tap (N) S
Torque Converter Qutlet Pressure at High Idle
with Parking Brake disengaged and Service Brake | 450 + 70 kIa
engaged and Transmission Gear THIRD SPEED (A3 1 10 psi)
FORWARD Stall at Pressure Tap (N)
SN Nomsal MO Momiler, A Acten
Status!!! Description Specification | Actual [ Comments

Transmission Lubrication Qil Pressure at Low
Idle with Brakes disengaged at Pressure Tap
(nmn

14 + 14 - 10 kPa

(2 2-1.35psiy

Transmission Lubrication Qil Pressure at High
Idle with Brakes disengaged and Transmission
Gear at NEUTRAL at Pressure ‘lap (1.1)

210+ 35kl
{30+ 3 psi)

Transmission Lubrication O# Pressure at High
Idle with Parking Brake disengaged and Service
Brake engaged and Transmission Gear THIRI»
SPEED FORWARD Stall at Pressure Tap (L.1)

TS+ 35 kPa
(15 £ 5 psi)

N Nomal, M

Munitur, A Actier

hitps fsis.cat.com/'sisaehisiswebiechdoc!tachdoc_print_page jsp2relurnurl=siseohisiswehmedsisesrchimedisheissennfofrumeset jsplcalledp..




heel Lubrication Oil P T
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Status!!

Description

Specification

Actual

Comments

Flywheel Lubrication Oil Pressure at Low Idle
with Brakes disengaged at Pressure Tap (1.2)

205 + 105 kia
(3 L 1S psi)

Flywheel Lubrication Qil Pressure at High 1dle
with Brakes disengaged and Transmission Gear at
NEUTRAL for European Union at Pressure Tap

2

3R+ 170 kI
(33123 psi)

N~ Normal, A1 = Muonilur, A — Acton

Status'"!

Description

Specification

Actual

Comments

Clutch Engagement at Relicf Pressure Setting of
the Transmission No. 1 Clutch through No. 4
Cluteh

Low Idle
2620 + 1S kIa
(3RO = 15 psid

Clutch Engagement at Relicf Pressure Setting of
the Transmission No. § Clutch

Low Idle

2240 - 105 kia
{325 _ 15 psi)

TN = Noral, VM= Morioe, A = Actun

Steering System

Reference: Refer to Testing & Adjusting, RENR7527, "Hydraulic System” for more detail on the following

test.

Steering Pump - Test and Adjust

YHEN = Noral, V= Mo, A~ Actorn

Status'!! Description Specification Actual | Comments
Charge Pressure (High Idle) at 2930 - 240 k!'a
Pressure Tap (F) (425 35 psi)
POR Valve Pressure (1HC) and (HD) 40505 + 1555 k!'a
1600 rpm {SRTS 1 226 psi)
Mechanical Neutral Pressure (HC) JESkPa (50 psi) between
and (HD) 1300 rpm eSS ure taps
Hydraulic Neutral Pressure (X1) and 4% kPa (7 psi) between
{X2) 1500 rpm Pressure taps

https fteis.cat. camisise ehisiswebbechdod/ teclwdoc_print_page jsp2returnurl=/sissehisiswehmedzisearchimedinheadenndoframeset jspdcalledp. .




Braking System
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Reference: Refer to Testing & Adjusting, RENR7?520, "Power Train" for more detail on the following test,

Status{!

Description

Specification

Actual

Comments

Brake Pressurc at Low ldle with Brakes
disengaged at Pressure Tap (B)

24¥%3 - 140 kPa
{360 = 20 psid

Brake Pressure at Low ldle with Parking
Brake engaged and Service Brake disengaged
at Pressure Tap (B)

TOkPa (10 psi)
Maximum

Brake Pressure at High Idle with Brakes
disengaged and Transmission Gear at
NEUTRAL at Pressure Tap (B)

2550 - 210kl
(370 30 psi)

Brake Pressure at High Idle with Parking
Brake engaged and Service Brake disengaged
and Transmission Gear at NEUTRAL at
Pressure Tap (B)

TO kPa (10 psiy
Maximum

Brake Pressure at High ldle with Parking
Brake disengaged and Service Brake engaged

and Transmission Gear THIRD SPEED
FORWARD Stall at Pressure Tap (B)

F0 kPa (10 psid
Maximum

Left Brake Lubrication Pressure at Low ldle
with Brakes disengaged

1 - IR- 17 kP
(2.6 1 2.6 2.5 psi)

Right Brake Luhrication Pressure at Low
Idle with Brakes disengaged

(26 26-

13- 18- 17 kPa
2.5 psi)

Left Brake Lubrication Pressure at High Idle
with Brakes disengaged and Transmission
Giear at NEUTRAL

140 + O KA
{20110 psi)

Right Brake Lubrication Pressure at High
Idle with Brakes disengaged and
Transmission Gear at NEUTRAL

140 = 7O ko
{20 1 10 psi)

Left Brake Luhrication Pressure at High ldle

with Parking Brake disengaged and Service T A5 kra
Brake cngaged and Transmission Gear (10 3 psiy
THIRD SPEED FORWARD Statl

Right Brake Lubrication Pressure at High

Idle with Parkinyg Brake disengaged and T3Skl
Service Brake engaged and Transmission (S psi

Gear THIRD SPEED FORWARD Stall

FHEN = Nommal, A = Monitor, A — Acten

hitps:fsis can comi'siswebisiswebdechdoctachdoc_print_page jsp?returnur=/sissobisiswebmedmasearchimedisheadenfoframeset jsp8 calledp. ..
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Statust! Description Specification Actual | Comments
Brake Pressure at Low ldle with Brakes 23K6 + 187 kPa
disengaged at Pressure Tap (B) (346 _ 27 psil
Brake Pressure at Low lIdle with Parking - .

. 5 T TOkPa (10 psi)
Brake engaged and Service Brake disengaged .
- Maximum
at Pressure Tap (B)
Brake Pressure at High Idle with Brakes " -

: o 2558+ 18T M
disengaged and Transmission Gear at (7L 27 i
NEUTRAL at Pressure Tap (B) A Pl
Brake Pressure at High Idle with Parking
Brake disengaged and Service Brake engaged TOkPa (10 psii
and Transmission Gear THIRD SPEED Miximum
FORWARD Stall at Pressure Tap (B)

L.eft Brake Lubrication Pressure at Low Idle 1IN - IR- 17kl
with Brakes disengaged (2.6 + 2.0 - 2.5 psi)
Right Brake Lubrication Pressure at Low N - IR- 17kl
Idie with Rrakes disengaged (2.6 2.6-2.5psi)
Left Brake L.ubrication Pressure at High ldle e

] g L 14+ 70 kP
with Brakes disengaged and Transmission 201 10 psil
Gear at NEUTRAL S
Right Brake Lubrication Pressure at High 140 v 0 ki
fdie with Brakes disengaged and {20 110 psi)
Transmission Gear at NEUTRAL
Left Brake Lubrication Pressure at High Idle
with Parking Brake disengaged and Service O+ 35 kl"'.l
Brake engaged and Transmission Gear (10 - S psn
THIRD SPEED FORWARD Stall
Right Brake Lubrication Pressure at High
Idle with Parking Brake disengaged and 70+ 35 kia
Service Brake engaged and Transmission (102 3 psi)
Gear THIRD SPEED FORWARD Stall

VHEN = Noreal, M= Muoritlos, A = Actur
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S.0.S

Reference: Refer to Operation and Maintenance Manual, SEBU7763, "Maintenance Interval Schedule” for
more detail on performing S.0.S samples.

Status'!! Description Obtain | Comments

Engine Oil Sample

Cooling System Coolant Sample (Level H)

Hydraulic Oil Sample

Power Train System Oil Sample

Final Drive Oil Sample

YN = Noral, M = Muorios, A = Actun

Cypyright 1993 - 2018 Caterpillar Inc.
Todos los derechos reservados.

g
Red privada para licenciados del SIS. rDg0e2E

Mon Mar 12 2018 14 57:57 GMT-05(0 (Hora est, Pacifuno, Sudamenca)
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