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PRESENTACION

Se presenta la siguiente tesis titulada “Aplicacion de un plan de mantenimiento en
la draga Marinero Rivas del Terminal Portuario de Salaverry para mejorar su

funcionamiento”.

Teniendo la presentacion de teorias relacionas al tema, como se muestra en el
primer capitulo, seguido de la metodologia de la investigacion, el cual se ve en el
segundo capitulo. Para la determinacion de los resultados de estudio, se tuvo en
cuenta el cumplimiento del objetivo general, sobre aplicar un plan de mantenimiento
en la draga Marinero Rivas del Terminal Portuario de Salaverry para mejorar su
funcionamiento, desarrollando cada objetivo especifico para lograr dicho objetivo
general, esto se presenta en el tercer capitulo de la tesis, culminando en la

discusion de resultados y conclusiones.

I —
Orlando L6pez Truijillo \%



INDICE

HOUJA DE JURADOQ. . ... e e e e i
DEDICATORIA . ..o e e e e e, i
AGRADE CIMIENT O ..o e e e e e iii
DECLARACION JURAD A .. ..o e e, iv
PRESENTACION. ... e e, \Y
RESUMEN. ... ..o e e e, Viii
AB S T RA CT .o e e, ix
I, INTRODUGCCION ... e e 1
1.1 Realidad ProblemMAtiCA.......c.ooe e 1
1.1, Trab@ajOS PreVIOS: ...coevuiiiiieeeeeeeeeeiie e e e e e e e et e e e e e e e e e ee e e e e e e e e eaenanaannas 3
1.2. Teorias relacionadas al teMaA: .. .c.oee e 7
1.2. 1. MaANTENIMIENTO «. . e 7
Dimensiones del MantenimMIENTO ... c.oveee i eaeenas 7
MaNtENIMIENTO COITRCHIVO: ..ot e e e eaaenas 8
MaNteNIMIENTO PreVENTIVO: ... .o eaeas 8
ManNteNIMIENTO PrediCliVO: ... et 8
INSPECCION VISION ... .ot e e e e e e e e e eennes 9
ANALISIS € VIDFACIONES .. .o 9

Plan de MantenimiENtO: .. .. ccu oo 9
Indicadores de ManteNiMIENTO: .....ccuien e 11

DI oTo] a1 ] o F=To Lo PP PPPPPPP 12

(0001 0)iT=10]1 [T = To HUUEUE TR 12

Y =Y 01 (=Y a1 011 Lo F=To LT TTTRTRRR 12
TIEMPO MUEBITO: ... 12

(@4 111 1o [0 F-To LT UTT TP 12
Factores de Analisis de Criticidad: ........conveueeee e, 13

Pasos para el Andlisis de Criticidad: ..............uuuiiiiiieeeiiieeceee e, 13

(@011 110 ] HEUTTUT TP URTTR 15

(00015 (o Jo [N\ =101 (=] a1 001 1=] 01 (0 TR 15
Perido de Retorno de INVErSiON: ... e e 16
I B - Vo - PRSPPI 17
QLI 0230 [ = Vo F= 1N 17

1.3. Formulacion del problema ..., 20
1.4. Justificacion del @StUIO ......ou.eee e, 20
It I Yoo T a L0 ] 1 1 [ {o o J U 20
Lo 2 T NGO e e 20

Orlando L6pez Truijillo VI



1.4.3.Medio AMBIENTAL .. ..o e 20

1.5, HIPOLESIS ...ttt a e e e 20
1.6, ODJELIVOS. ... 21
1.6.1. ODJEtiVO gENEIAl .......oii e 21
1.6.2. ODbjetivos eSPECITICOS......coovviiiiiiii e e 21
Il METODO ..ottt ettt et ee et ne e s e e ene e 22
2.1 Disefo de iNVESHIGaCION ..........cuvuiiiiii e 22
2.2 Variables, operacionalizacCion...............cuuvuvieiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 23
2.2.1 Variables INdependientes: ...........uuuuuuiiiiimiiiiiiiiiiiiiiiieieaees 23
2.2.2 Variables Dependientes: ...........uuuuuuumuiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 23
2.2.3 Variables INterviNieNteS: ........uiiiii i 23
2.3 PODIaCiON Y MUESIIA: ......uuiiiiiiiiieee et 24

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad24

2.5 Métodos de analisis de datos ..........ccuvveeiiiiiiiiiiiiee e 24
2.6 ASPECLOS BLICOS....cevviuiiiieeeee ettt e e et e e e e e e e e e e e 24
I RESULTADOS. ...t e et e e e e et e e e eeb e aeees 25
3.1. Evaluacién del mantenimiento actual de la Draga “Marinero Rivas” ....... 25
3.2. Andlisis de CritiCidad ............ceeiiiiiiiiiiiiiiieieee e 28
3.3. Plan de Mantenimiento basado en la Norma Iso 55000 ..............cccceee... 30
3.4. Proyeccion de aplicacion del plan de mantenimiento ..........cccccevvvvveeeeeee.. 46
3.5. Programa de monitoreo de actividades .............cooeevvviiiiiiiiiiee e, 51
3.6. Comparacion de los indicadores finales e indicadores iniciales de
EVAIUBCION ...t e e e e 52
3.7. Periodo deRetorn0 de iNVErSION ............ueeeiiiieeiiiiiiiiiiiieee e 53
IV DISCUSION ...ttt 55
V' CONCLUSIONES ... et e e 60
VI RECOMENDACIONES ... .. e e 61
AN X O S et 62
REFERENCIA BIBLIOGRAFICA .......ooviieeeeee ettt 99

I —
Orlando L6pez Truijillo Vi



RESUMEN

Para la presente tesis, tiene como objetivo la aplicacibn de un de plan de
mantenimiento en la draga Marinero Rivas del Terminal Portuario de Salaverry para
mejorar su funcionamiento. La tesis se aplicoO a la draga Marinero Rivas de la
Empresa Nacional de Puertos del Peri — Enapu S.A. que cumple la funcién de
dragado en el canal de acceso a los buques para el atraque y desatraque en el
Puerto de Salaverry. Es una investigacion cuantitativa y cualitativa, para ello se cre6
una data de recoleccién de datos, la cual fue validada por los especialistas tanto de
la empresa Enapu S.A. como el asesor especialista. En donde el tiempo de
investigacion empezo en septiembre del 2016 hasta julio del 2017. Luego en base
a esto se determino el estado actual de la draga Marinero Rivas, después se aplico
un analisis de criticidad, para determinar los equipos criticos, luego se crea el plan
de mantenimiento, para pasar al siguiente paso de la proyeccion del plan de
mantenimiento, de la misma manera, se crea los formatos de mantenimiento, y el
programa de monitoreo del cumplimiento de actividades. Posteriormente, se
obtienen nuevos indicadores de mantenimiento, los cuales fueron comparados con
los indicadores obtenidos de la evaluacion inicial, para ultimo pasar a determinar
costos y retorno de inversiéon. El estudio, brindé un resultado favorable, el cual
aumenté y mejora los indicadores de mantenimiento, y dando un retorno de

inversion aceptable y rentable.

Palabras Claves: Mantenimiento, Plan de Mantenimiento, Indicadores de

mantenimiento, Retorno de inversion.
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ABSTRACT

For the present thesis, will apply a maintenance plan in the dredger Marinero Rivas
of the Port Terminal of Salaverry to improve its operation. The thesis was applied to
the dredger Marinero Rivas of the National Company of Ports of Peru - Enapu S.A.
Which fulfills the function of dredging in the channel of access to ships for docking
and uncoupling in the Port of Salaverry. It is a quantitative and qualitative research,
for it was created a data collection data, which was validated by the specialists of
both the company Enapu S.A. As the specialist adviser. Where the research time
began in September 2016 to July 2017. Then based on this the current state of the
dredger Marinero Rivas was determined, then a criticality analysis was applied to
determine the critical equipment, then the Maintenance plan, to move to the next
step of the projection of the maintenance plan, in the same way, it creates the
maintenance formats, and the program of monitoring the fulfilment of activities.
Subsequently, new maintenance indicators are obtained, which were compared with
the indicators obtained from the initial evaluation, in order to determine costs and
return on investment. The study provided a favorable result, which increased and
improved the maintenance indicators, and giving a return of investment of 64.83%,

which is acceptable and profitable.

Key Words: Maintenance, Maintenance Plan, Maintenance Indicators, Return on

Investment.
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I. INTRODUCCION
1.1 Realidad Problemaéatica

En el aflo 2012, el congresista Richard Acufia Nufiez hizo el pedido de
informacion sobre la situacion y operatividad de las Dragas Marinero Rivas y
Grimete Arciniega, asimismo, las acciones de su despacho ha tomado en
relacion a que ambas dragas continlen operando en el Puerto de Salaverry
sin poner en riesgo las operaciones Portuarias del Puerto de Salaverry. Segun
indica el Oficio No 115-2011-2012/RAN-CR.

Cuya solicitud fue respondida con un informe técnico N° 001-2012 ENAPU
S.A/GTTPP sobre las dos dragas, donde indica que la Draga Marinero Rivas
se encuentra operativa, amarrada a muelle y con personal minimo de

seguridad propio del Terminal Portuario.

Esta Draga Marinero Rivas, es de tipo hidraulico, basa sus trabajos en la

succién por arrastre, y es autopropulsada.

Segun la Unidad Operativa de Salaverry, indica que hasta el mes de Agosto
se ha recibido 126 Naves de Alto Bordo, y 6 Naves Menores, adicionalmente
en Memorias Anuales 2014, hace referencia al impacto ambiental que ésta
genera, en Memorias Anuales 2015 registra la disminucion de naves recibidas,
debido al problema del dragado, ya que ENAPU S.A. sede Salaverry ya no
cuenta con el funcionamiento completo de la Draga Grimete Arciniega por ser
ya una draga muy antigua, quedando Unicamente la Draga Marinero Rivas, la
cual ya cuenta con muchos afios que brinda el trabajo de dragado en el canal
de ingreso al muelle de Salaverry, y solo cuenta con actividades diarias
correctivas, que en algunas oportunidades se produce la para inmediata e
indeterminada de la Draga, haciendo que el nivel de Buques, cruceros u otros

disminuyan.

Actualmente, la Draga Marinero Rivas, sigue operativa, ofreciendo servicio del
dragado del canal de acceso al Terminal Portuario para el ingreso de Buques,

Cruceros u otros.

Por otro lado, surge un conflicto por el impacto ambiental que ésta genera,

como la erosion costera, que involucran y afectan a otros distritos de la zona
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costera del departamento de La Libertad.

Para precisar la problemética se basa en dar soporte técnico a esta draga y
asi pueda continuar con las actividades que la Draga Marinero Rivas en el
Terminal Portuario de Salaverry realiza, pues cuenta con una serie de
actividades diarias correctivas, solo si éste sufre alguna para imprevista, o
cuando haya para del Puerto de Salaverry, por motivos de oleajes andémalos,

0 en temporadas de baja demanda de buques, cruceros u otros.

Generando de ésta manera la demora en la entrada de buques, cruceros u
otros, entren a los muelles del Terminal Portuario de Salaverry, produciendo
pérdidas econdmicas a ENAPU S.A.

I —
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1.2 Trabajos previos:

De La Sota Alvarez, Alvaro Giovanni (2013), en su informe de competencia
profesional para optar el titulo profesional de ingeniero mecanico, titulado
“Implementacion de gestion de mantenimiento para equipos de movimiento de
tierra en mina a cielo abierto de la empresa ARASI SAC” (Universidad Nacional
de Ingenieria). Tiene como objetivo comparar las metodologias de auditoria de
mantenimiento para el andlisis de la Gestion de mantenimiento que
normalmente se realiza, con la metodologia de gerencia de proyectos para
identificar algunas deficiencias que no trata la auditoria de mantenimiento en
su analisis. Ademas de entregar una herramienta adicional de comparacion y
analisis para una eficiente gestion del mantenimiento. Concluyendo que para
la aplicacion de mantenimiento planificado es vital para los equipos en mineria,
ya que conlleva a reducir las horas perdidas por paradas de los equipos
ademas se mejora la disponibilidad de los equipos que repercuten en la
productividad de la empresa. EI mantenimiento predictivo basado en el
monitoreo de condicion del equipo nos permite mejorar la confiabilidad de los
equipos, ya que mediante el monitoreo nos permite saber en qué condiciones
se encuentra los componentes de los equipos internamente, ademas que nos
da tiempo para evaluar y ver las alternativas de solucion ante una posible falla.
La buena administracién de los requerimientos es otro punto importante en la
gestibn de mantenimiento, ya que nos permite tener los repuestos y materiales
necesarios para programar los trabajos y reparar el equipo antes de que ocurra
la falla. El recurso humano del area de mantenimiento es parte importante
gestion, al cual se le debe tomar especial importancia y darles el apoyo
necesario para que ellos puedan crecer en conocimiento y personal, ya que de

ello depende la calidad de los trabajos que se realiza.

Vera, Luis y Burgos, Robert (2014), en su proyecto de grado previo a la
obtencion de titulo de ingenieria industrial, titulado “Andlisis del proceso de
mantenimiento de la sala de maquinay el impacto en los niveles de produccion
en el reparto servicio de dragas” (Universidad Estatal de Milagro). Tiene como
objetivo elaborar un plan de mantenimiento programado preventivo y correctivo

para la draga de cortador y succion “PUYQO” garantizando la disponibilidad y
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confiabilidad de sus equipos e instalaciones maximizando la productividad y la
eficiencia. Estos son los objetivos para garantizar la confiabilidad de los
mismos con el menor costo posible. Determinar los factores que influyen en el
bajo rendimiento de las unidades del Servicio de Dragas, proponiendo elaborar
un plan de mantenimiento programado preventivo y correctivo para la draga
de cortador garantizando la disponibilidad y confiabilidad de sus equipos e
instalaciones maximizando la productividad y la eficiencia. Estos son los
objetivos para garantizar la confiabilidad de los mismos con el menor costo
posible, en donde, establece los factores que influyen en el inadecuado control
de proceso de mantenimiento de las maquinarias. Determinando las acciones
gue se debe tomar ante el incremento de paralizaciones de los equipos de
dragado y estableciendo las acciones que se debe tomar ante el bajo

rendimiento en los motores al momento de ejecutar un trabajo.

Concluyendo que existe la ausencia de un plan de mantenimiento
programado que influye en el inadecuado control de deteccion de fallas
de los procesos de mantenimiento de equipos y maquinaria, ya que no
existe un registro y control de los trabajos a realizar por el personal
encargado del mantenimiento de la draga de cortador. Lo cual genera
incremento de paralizaciones de los equipos de dragado se debe a la
falta de planificacion y control programado de mantenimiento, a cada uno de
los equipos que estan sujeto a la realizacion y ejecucion de la obra de relleno
hidraulico y dragado en la ciudad de Babahoyo. El bajo rendimiento en los
motores y equipos al momento de ejecutar un trabajo, se debe a que el
personal encargado del mantenimiento no reconoce a tiempo una sefial de
localizacion de fallas para realizar los ajustes y sincronizaciones necesarias,

para asi evitar pérdidas de potencia y rendimiento en los motores y equipos.

Ramirez Hernandez, Julio Francisco (2007), en su estudio especial de
graduacion para su maestria en ingenieria de mantenimiento, titulado “Plan de
lubricacion para el mantenimiento mecanico para la maquinaria pesada
utilizada en movimiento de tierra, en la industria de la construccion, por Topsa
Construcciones S.A.”(Universidad de San Carlos Guatemala). Cuyo objetivo

es elaborar el plan de mantenimiento para la maquinaria pesada, utilizada
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en movimiento de tierra, disefiando el procedimiento adecuado dependiendo
de la criticidad del equipo. Cuyo procedimiento es elaborar un taller de
mantenimiento. Creando hojas de chequeo de mantenimiento con sus
respectivas frecuencias, para cada equipo tomando como base el manual
del fabricante. Luego se determinan los equipos criticos de la flota de
maquinaria pesada, en el proceso constructivo de movimientos de tierra.
Estableciendo un procedimiento de captacion de datos para la medicion de la
disponibilidad, introduciendo los indicadores de mantenimiento que se
adecuen al giro de negocio. Elaborar un andlisis de costos para determinar los
beneficios del método, finalizando para establecer un plan de mantenimiento,
es necesario que los procedimientos del area de responsabilidad estén por
escrito, y que toda la informacién generada por ellos sea registrada, para
estandarizar los procesos en todas las obras en ejecucion. Ademas el
mantenimiento de la maquinaria pesada se hace mas sencillo sise lleva
el orden adecuado y los insumos necesarios, utilizando una guia de
mantenimiento. Cada vez que se tiene la iniciativa de introducir
innovaciones al sistema comun de mantenimiento, monitoreo de condicion
mediante el andlisis periddico de aceite para este caso, se debe tener
la disciplina para analizar los datos con cierta frecuencia, para que esta
herramienta sea util para tomar decisiones y se refleje el esfuerzo de
este programa en beneficios. Por ultimo la actualizaciébn y capacitacion
continua del personal a cargo del mantenimiento preventivo es muy
importante, ya que de esa buena laborar va a depender la vida util de la

maquinaria, debido a la alta criticidad de los equipos aqui analizados.

Gonzaga, Andrea y Teran, Roberto (2013), en su trabajo de investigacion
previa a la obtencion del titulo de ingeniero en sistemas mencion en telemética,
titulado “Estudio e implementaciéon de un sistema de control y gestion de los
procesos de mantenimiento preventivo y mantenimiento correctivo en las flotas
y maquinarias para el servicio de dragas en la armada del Ecuador”
(Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil). En donde propone
identificar los aspectos que estan perjudicando el proceso de mantenimiento
preventivo y mantenimiento correctivo de las flotas y maquinarias en el servicio

de dragas para llevar un mejorar el control y gestion de estos procesos.
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Identificar en qué medida la recopilacion de informacion impide tener un

adecuado control y gestion de mantenimiento.

Ademas de crear métodos de reportes sobre el estado actual y funcionamiento

de cada flota 0 maquinaria en el proceso de mantenimiento.

Concluyendo que la importancia de tener un sistema de mantenimiento para
una empresa, no debe ser una opcién sino una obligacion, debido a que son
procesos muy delicados, donde si no se realiza con suficiente sutileza podria
perjudicar econOémicamente a la empresa, tener una eficiente sistema de
mantenimiento es la Unica manera de poder manejar los procesos de
mantenimiento de una manera correctamente. El proyecto se ha implementado
para mejorar la funcién de la forma de dichos procesos, para que las personas
encargadas del mantenimiento tengan una herramienta muy confiable y facil
de wusar para manipular informacion fundamental de un proceso
mantenimiento, la manera como se manejaba anteriormente no era 100%
eficiente. Ademas las areas o jefaturas de mantenimiento desempefian un
papel muy importante en las empresas, esta area maneja dos procesos vitales
para la empresa para que sus equipos y maquinarias alcancen o alarguen su
vida util, usando el sistema de mantenimiento evitaran paradas de maquinas
por averia, prevenir anomalias causadas por un mantenimiento insuficiente y

minimizar la gravedad de las averias.
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1.3 Teorias relacionadas al tema:
1.3.1. Mantenimiento

Para Oviedo Carlos y Galvis Juan,2011 p. 36. definen al mantenimiento
como la disciplina cuya finalidad consiste en mantener las maquinas y
el equipo en un estado de operacidn, lo que incluye servicio, pruebas,
inspecciones, ajustes, reemplazo, reinstalacion, calibracion, reparacion
y reconstruccion. Principalmente se basa en el desarrollo de conceptos,
criterios y técnicas requeridas para el mantenimiento, proporcionando
una guia de politicas o criterios para toma de decisiones en la

administracion y aplicacion de programas de mantenimiento.
Dimensiones del mantenimiento
Primera Dimensidn: Dimension Singular o Particular

Arreglala, se ve facil de entender, pero a veces nos perdemos,
cuando algo esta descompuesto lo primero que hay que hacer es
arreglarlo. A esta dimensién también se le conoce como sacar al

buey de la barranca.
Segunda Dimensidn: Dimensién Temporal.

Una vez que ya esta arreglado el problema, lo siguiente que hay
gue hacer es arreglarlo de tal forma que nunca se descomponga
de nuevo. A esta dimensién le decimos también alejar al buey de

la barranca.
Tercera Dimensién: Dimensién Universal

Ya que lo arreglaste, y ya tambien lo arreglaste para siempre,
ahora lo que sigue es arreglar todos los equipos similares o que
puedan tener esta falla, a esta dimension le llamamos alejar a

todos los bueyes de la barranca ya por ultimo tenemos
Cuarta Dimension: Dimension Trascendental

Ya lo arreglaste. Ya lo arreglaste de tal forma que nunca de
descomponga de nuevo. Ya arreglaste los equipos semejantes

para que nunca se descomponga de nuevo. Ahora lo que debes
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hacer es establecer un sistema para que en el futuro todos los
equipos nuevos que vengan, lleguen alejados de una posible falla
y que si cambiamos al personal, estos sepan que tienen que tener
sin fallas y operando a los equipo. Tener siempre a todos los

bueyes lejos de la barranca.

Principalmente el mantenimiento puede ser aplicado de 3 formas, asi

lo clasifica Oviedo Carlos y Galvis Juan,2011 p. 36-41
Mantenimiento Correctivo:

Es aquel mantenimiento encaminado a corregir una falla que se
presenta en determinado momento. Se puede afirmar que es el
equipo quien determina cuando se debe parar. Su funcién principal
es poner en marcha el equipo lo mas rapido posible y al minimo

costo posible.
Mantenimiento Preventivo:

Este tipo de mantenimiento tiene su importancia en que realiza
inspecciones periodicas sobre los equipos, teniendo en cuenta que
todas las partes de un mecanismo se desgantan en forma desigual

y es necesaria atenderlos para garantizar su buen funcionamiento.

Realizar actividades con la finalidad de mantener un elemento en
una condicion especifica de operacion, por medio de una
inspeccién sistemética, deteccibn y prevencion de la falla

inminente.
Mantenimiento Predictivo:

Este mantenimiento nacié basado en la automatizacién y avances
tecnolégicos en la actualidad, la base de este tipo de
mantenimiento se encuentra en el monitoreo de una maquina,
ademas de la experiencia empirica, se obtienen graficas de
comportamiento para poder realizar la planeaciéon de

mantenimiento.

Segun Cruz Adrian, 2011 p. 25 — 30, define que existe técnicas de
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mantenimiento predictivo para monitorear una maquina. De las

cuales se mencionara algunas que sirven para este estudio:
Inspeccion Vision
Abarca desde la simple inspeccion visual directa de la maquina
hasta la utilizacion de complicados sistemas de observacion como

pueden ser microscopios, endoscopios 'y lamparas

estroboscopicas.

Se pueden detectar fallos que se manifiestan fisicamente
mediante grietas, fisuras, desgaste, soltura de elementos de
fijacion, cambios de color, etc. (como las turbinas de gas, por

ejemplo, mediante el uso de endoscopios)
Anélisis de vibraciones

Todas las maquinas en uso presentan un cierto nivel de
vibraciones como consecuencia de holguras, pequefios
desequilibrios, rozamientos, etc. El nivel vibratorio se incrementa
si, ademas, existe algun defecto como desalineacion,
desequilibrio mecéanico, holguras inadecuadas, cojinetes
defectuosos.

Plan de Mantenimiento:

Segun Jaramillo, Orlando, 2013 p. 26, define al plan de
mantenimiento que es el elemento en un modelo de gestion de
activos que define los programas de mantenimiento a los activos
(actividades periédicas preventivas, predictivas y detectivas), con los
objetivos de mejorar la efectividad de estos, con tareas necesarias y
oportunas, y de definir las frecuencias, las variables de control, el

presupuesto de recursos y los procedimientos para cada actividad.

Para Duffua, S. y Otros, 2000 p. 193, la planeacion o planificacion
en el contexto del mantenimiento, se refiere al proceso mediante el
cual se determinan, especifican y preparan todos los elementos
requeridos para efectuar una tarea antes de iniciar el trabajo con el

fin de facilitar la ejecucion del mismo.
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Frecuencia Fallas:

En cuanto a la frecuencia de una tarea, existen dos formas para

fijarla:
v Siguiendo periodicidades fijas
v Determinandola a partir de las horas de funcionamiento

Es el nUmero de veces que se repite un evento considerado como
falla dentro de un periodo de tiempo, que para nuestro caso sera

de un afio.
Especialidades:

En la elaboracion del plan de mantenimiento es conveniente
diferenciar las tareas que realizan unos profesionales u otros, de
forma que al generar las érdenes de trabajo correspondientes no
se envie al especialista eléctrico lo que debe realizar el especialista

mecanico y viceversa.
Duracién:

La estimacion de la duracion de las tareas es una informacion
complementaria del plan de mantenimiento. Siempre se realiza de
forma aproximada, y se asume que esta estimacion lleva implicito

un error por exceso o por defecto.
Permiso de Trabajo:

Determinadas tareas requieren de un permiso especial para
llevarlas a cabo. Asi, las tareas de corte y soldadura, las que
requieren la entrada en espacios confinados, las que suponen un
riesgo eléctrico, etc., requieren normalmente de un permiso de

trabajo especial.
Maquina parada o en marcha:

Para llevar a cabo una tarea determinada puede ser conveniente
gue el equipo, el sistema al que pertenece o incluso toda la planta

estén paradas o en macha. Resulta util que este extremo esté
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indicado en el plan de mantenimiento, ya que facilita su

programacion.
Indicadores:

Segun Navarrete, Enrique y Hernandez, Eugenio, 2001 p. 3. indican
que un indicador es un parametro numeérico que facilita la
informacion sobre un factor critico identificado en la organizacion, en
los procesos 0 en las personas respecto a las expectativas o

percepcion de los clientes en cuanto a costo, calidad y plazos.

Algunos indicadores como indica Amendola, Luis, 1-3. Y Garcia,
Santiago son los siguientes:

Tiempo Promedio para Fallar (TPPF) — Mean Time To Fail
(MTTF): Este indicador mide el tiempo promedio que es capaz de
operar el equipo a capacidad sin interrupciones dentro del periodo
considerado; este constituye un indicador indirecto de la
confiabilidad del equipo o sistema. El Tiempo Promedio para Fallar
también es llamado “Tiempo Promedio Operativo” o “Tiempo

Promedio hasta la Falla”.
MTTF = Horas operadas/N°de fallas ... Ec. 1

Tiempo Promedio para Reparar (TPPR) — Mean Time To Repair
(MTTR): Es la medida de la distribucion del tiempo de reparacion
de un equipo o sistema. Este indicador mide la efectividad en
restituir la unidad a condiciones éptimas de operacion una vez que
la unidad se encuentra fuera de servicio por un fallo, dentro de un

periodo de tiempo determinado.
MTTR = N°de horas de paro por averia/N°de averias ... Ec. 2

Tiempo Promedio Entre Falla (TPEF) o Mean Time Between Fail
(MTBF): Es un indicador que representa el tiempo promedio en el
que un equipo funciona sin fallas, dicho de otra forma, el tiempo

promedio que transcurre entre una falla y la siguiente.

MTBF=MTTF + MTTR... Ec. 3
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Disponibilidad:

Indica el tiempo en que un equipo, maguina, o sistema opera, este
tiempo es menor al que se hace referencia idealmente.
D = [(TPPF — TPPR)/TPPF] ... Ec. 4

Donde TPPF es Tiempo Promedio para Fallar, y TPPR es Tiempo
promedio para reparatr.

Confiabilidad:

Es la probabilidad de que un equipo cumpla una mision especifica

bajo condiciones de uso determinadas en un periodo determinado.
Co=e* ... Ec.5

Ddénde 1 es la tasa de fallas (nimero total de fallas por periodo de

operacion). Y se calcula (A = 1/MTBF)
Mantenibilidad:

Es la caracteristica inherente de un elemento o sistema, asociada a
su capacidad de ser recuperado para el servicio cuando se realiza
la tarea de mantenimiento necesaria bajo condiciones prescritas,
con procedimientos y medios adecuados, la cual restablece su

funcién original nuevamente.
Mt =1-e® . Ec.6
Dénde p es parametro el cual permite evaluar la probabilidad que
tiene un componente a ser reparado. Y se calcula (u = 1/TPPR)

Tiempo Muerto:

Alvarez, Silvana, 2013 p.28. Define al tiempo muerto que en general
es aquel en el que una maquina no es productiva. El tiempo muerto
puede ser ocasionado por circunstancias programadas y controladas
0O por circunstancias emergentes 0 no controladas como

descomposturas, accidentes, etc.
Criticidad:

Segun Ricaldi, Melisa, 2013 p. 27. Criticidad es una metodologia
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gue permite establecer una jerarquia en las prioridades de los items,
con la finalidad de facilitar la toma de decisiones al momento de
centrar los esfuerzos y recursos en donde sea mas importante y

necesario mejorar la confiabilidad operacional.
Factores de Analisis de Criticidad:
Para Huerta, Rosendo, 2011 propone los siguientes factores:
Frecuencia de Fallas

Es el nUmero de veces que se repite un evento considerado como
falla dentro de un periodo de tiempo, que para nuestro caso sera

de un afio.

Impacto Operacional:

Es el efecto causado en la produccion.
Flexibilidad Operacional:

Definida como la posibilidad de realizar un cambio rapido para
continuar con la produccién sin incurrir en costos o pérdidas

considerables.
Costo del Mantenimiento:

Tomando todos los costos que implica la labor de mantenimiento,
dejando por fuera los costos inherentes a los costos de

produccion sufridos por la falla.
Impacto de Seguridad y Medio Ambiente:

Enfocado a evaluar los posibles inconvenientes que puede causar

sobre las personas o el medio ambiente.
Pasos para el Andlisis de Criticidad:

Romero, José, 2013 p.47-52 define los siguientes pasos para un

analisis de criticidad:
Primer Paso-Definir el nivel de analisis:

Se debera definir los niveles en donde se efectuara el analisis:
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instalacion, sistema, equipo o elemento, de acuerdo con los

requerimientos o necesidades de jerarquizacion de activos.
Segundo Paso-Definir la Criticidad:

La estimacion de la frecuencia de falla y el impacto total o
consecuencia de las fallas se realiza utilizando criterios y

rangos preestablecidos.

La frecuencia de ocurrencia del evento se determina por el

namero de eventos por afio.
Tercer Paso-Calculo del nivel de criticidad:

Para determinar el nivel de criticidad de una instalacion,
sistema, equipo o0 elemento se debe emplear la férmula:

Criticidad = Frecuencia x consecuencia... Ec. 7

Consecuencia = (I.Operacional * Flexibilidad » TPPR) + C.Mantenimiento +

I.Seguridad.l. Ambiental ...Ec. 8

Reemplazando ecuacién 8, ecuacion 7, quedando la siguiente

ecuacion:

CRIT.= FF * (I.Operacional * Flexibilidad * TPPR) + C.Mantenimiento +

Orlando L6pez Truijillo

I.Seguridad.l. Ambiental ... Ec. 9
Cuarto Paso-Analisis y Validacion de los resultados:

Los resultados obtenidos deberan ser analizados a fin de definir
acciones para minimizar los impactos asociados a los modos
de falla identificados que causan la falla funcional. Este andlisis

final permitira validar los resultados obtenidos.
Quinto Paso-Definir el nivel de analisis:

El resultado obtenido de la frecuencia de ocurrencia por el
impacto permite “jerarquizar’ los problemas, componentes,

equipos, sistemas o procesos, basado en la criticidad.
Sexto Paso-Determinar la criticidad:

Permite completar la metodologia, sin formar parte de la

misma. Cuando en la evaluacibn de un activo obtenemos
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frecuencias de ocurrencias altas, las acciones recomendadas
para llevar la criticidad de un valor més tolerable deben

orientarse a reducir la frecuencia de ocurrencia del evento.
Séptimo Paso-Sistema de Seguimiento de control:

Después de la seleccion de las acciones de mejora en las
frecuencias de ocurrencia de los eventos y mitigacion de
impactos se debe crear y establecer en seguimiento y control,
para garantizar el monitoreo de le ejecucion de las acciones
seleccionadas y el cumplimiento de las recomendaciones

consecuentes de Analisis de Criticidad.
Control:

En Manual de control administrativo, se define al control como el
proceso que permite garantizar que las actividades reales se ajusten
a las actividades proyectadas. El control sirve a los administradores
para monitorear la eficacia de sus actividades de planeacion,

organizacién y direccion.
Costo de Mantenimiento:

Segun el Manual de mantenimiento, SENA define el costo de
mantenimiento como el costo de las reparaciones que se le efectuara
a la maquinaria a lo largo de su vida util, independientemente sea
buena o no la gestion de mantenimiento que tengamos, siempre seré
un gasto que debemos tener en consideracion. Por ese motivo es

gue se busca siempre que éste costo debe ser lo méas bajo posible.
Costos directos de mantenimiento

Se definen como el valor conjunto de bienes y servicios que se
consumen para adelantar un trabajo de mantenimiento. Esta

compuesto por:

Costos de suministros:
Corresponden a los elementos fisicos que son

imprescindibles durante una tarea de mantenimiento.
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Costos de mano de obra:
Se refiere al salario mas las prestaciones sociales
devengadas por los trabajadores del departamento de

mantenimiento asignados a una labor especifica.
Costos de parada equipo

Cuando una maquina se encuentra fuera de servicio se incurre en
unos costos debido a la tarifa horaria que tenga la maquina. En
ocasiones la obsolescencia de equipos hace dificil conseguir los
repuestos y es necesario practicar modificaciones a las maquinas,

ocasionando bajas en su capacidad productiva.
Periodo de Retorno de Inversion:

Segun Duart, Josep, 2002, p. 6 Es el calculo del periodo de retorno
de una inversion habitualmente expresado en afios. El ROI, se
trata, por lo tanto, de la valoracion del retorno esperado de una
inversion.

Ingresos—Inversion Io
— = VAN -- .Ec. 10
Inversion _—
n

PRI =

Donde:

lo : Inversion Inicial

VAN = Valor Actual Neto

N = Periodo del tiempo de evaluacion

Se debe determinar el VAN, Valor Actual Neto, el cual determinara
la aceptabilidad o viabilidad del proyecto. Que después de realizar
el analisis de flujo de caja, si se refleja alguna ganancia el proyecto
es aceptable o viable.

Ft
(A+k)t

VAN = —I, + Y™, . Ec. 11

Donde:
lo=inversion inicial, ent=0

Ft= Flujos netos de caja, segun el periodo.
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N= Periodo de tiempo
K= interés de la inversion.

Es necesario tambien, determinar el TIR, Tasa Interna de Retorno,
viene expresado en el porcentaje de la inversidbn como un indicador

de rentabilidad.

n R
t=1 (14TIR)t

VAN = —Iy + 3. =0 ... Ec. 12

Donde:
lo=inversién inicial, ent=0
Ft= Flujos netos de caja, segun el periodo.
t= Tiempo de evaluacién
1.3.2. Draga:

Segun Escalante, Raul, 2008 p.34. Una draga es una embarcacién
soportante del sistema de bombas y malacates. La draga esta anclada
a las orillas del embalse por cuatro puntos mediante cables que salen
de cuatro malacates desde las cuatro aristas de la draga. Los cables se
pueden enrollar o desenrollar con lo cual el equipo puede posicionarse

en un tramo determinado.
Tipos de Dragas:
Dragas Mecénicas:

Las dragas mecanicas utilizan el mecanismo de corte para penetrar
el suelo. Estas dragas emplean equipos similares a los utilizados
para movimientos de suelos en tierra firme. El material se saca con
poca perturbacion y minima dilucién con lo que la eficiencia de las

dragas mecanicas es alta desde ese punto de vista.
Draga Tipo Retroexcavadora

Esta compuesta por una retroexcavadora como las utilizadas
en trabajos de tierra firme montada sobre un ponton
habitualmente no autopropulsado que se mantiene en la

posicion mediante pilones. El material se excava del fondo y
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se coloca en barcazas.
Draga Tipo Pala

Se colocan dientes en el labio de la pala para hacerlas mas
eficientes en el dragado de materiales duros. Se eleva el
material y se descarga en barcazas. Estas dragas son
capaces de dragar rocas duras y materiales muy
compactados. Tienen algunas limitaciones en lo que hace a

profundidades a dragar.

Figura 1. Draga tipo pala, segun Escalante, 2008.

Dragas Hidraulicas:

Este tipo de dragas utiliza bombas centrifugas para producir la

succién de agua que transporta el material dragado.

Draga de Succién Simple:

Es un barco que presenta un tubo de succidén que desciende
hasta el fondo y que mediante la succion producida por las
bombas centrifugas eleva la mezcla de agua y material hasta
la superficie. La profundidad depende de la longitud del tubo
de succién. Las dragas pueden tener cantara propia donde
descargan el material o pueden descargarlo a barcazas o

enviarlo mediante una tuberia.

Orlando L6pez Truijillo
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Figura 2. Draga de Succion Simple, Segun Escalante, 2008.
Draga de succion por Arrastre:

Las dragas de succion por arrastre son barcos
autopropulsados que tienen cantaras en las que se coloca el
material dragado. El dragado se efectia mediante tubos de
succion ubicados a los costados de la draga que se bajan
hasta ponerlos en contacto con el fondo. La succion de la
mezcla de agua y sedimento se efectla mediante bombas
centrifugas que pueden estar ubicadas en la bodega del
buque o en el tubo de succion para aumentar la profundidad
de dragado. El cabezal de dragado que esta en contacto con
el fondo tiene un disefio muy elaborado. A los efectos de
aumentar la capacidad de disgregar el material de fondo al
cabezal de dragado se le pueden adicionar dientes o chorros
de agua de baja o alta presion. Las dragas de succién por
arrastre son muy flexibles en lo que hace a los tipos de
material que pueden dragar, las posibilidades de disposicion
del material dragado y la posibilidad de trabajar tanto en aguas

protegidas como no protegidas.
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1.4Formulacion del problema

¢Mediante la aplicacion de un Plan de Mantenimiento se mejorara el

funcionamiento de la Draga Marinero Rivas del Terminal Portuario de Salaverry?
1.5Justificacion del estudio
1.5.1. Econ6mico:

Se plantea este estudio de elaborar un plan de mantenimiento en la
Draga Marinero Rivas en el Terminal Portuario de Salaverry, para asi
reducir, o evitar paradas no programadas por falta de un plan de
mantenimiento, para optimizar el trabajo de dragado, haciendo que los
ingresos economicos que produce ENAPU S.A. por atraque buques,
cruceros u otros, no se vean afectados por la inactividad de la Draga

Marinero Rivas.
1.5.2. Técnico:

Se desea realizar un plan de mantenimiento a la Draga Marinero Rivas
en el terminal Portuario de Salaverry, para disminuir las necesidades de
la propia Draga, controlando y mejorando su funcionamiento y asi
brindar sus servicios de dragado en el canal de entrada para los buques,

cruceros u otros.
1.5.3. Medio Ambiental:

Con este estudio de trabajo, se buscara aportar al dragado en las zonas

costeras de La Libertad, que son afectadas por la erosion costera.

Ademas se busca impedir algan improvisto como el rebalse del fango

en la cantara por algun mal funcionamiento.
1.6 Hipétesis:

Con la aplicacion del Plan de Mantenimiento si mejorar el funcionamiento de

la Draga Marinero Rivas del Terminal Portuario de Salaverry.
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1.7 Objetivos:
1.7.1 Objetivo General :

Aplicar un Plan de Mantenimiento en la Draga Marinero Rivas del Terminal
Portuario de Salaverry para mejorar su funcionamiento.

1.7.2 Objetivos Especificos:
v' Realizar una evaluacion del mantenimiento actual de la draga.
Andlisis de criticidad.
Elaboracion del plan de mantenimiento basado en la Norma Iso 55000.

Elaborar formatos.

AN RN

Realizar una proyeccién de aplicacion del plan de mantenimiento.

<\

Elaboracion de un programa de monitoreo del cumplimiento del plan

de mantenimiento.
v' Comparacion de los indicadores finales con los de la evaluacion.

v" Determinacién de costos y periodo retorno de la inversion.

I —
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.  METODO
2.1 Disefio de investigacion

Tipo de Investigacion
o @ | A |:> X |:> Ao
o

O: ¢ Mediante la aplicacion de un Plan de Mantenimiento se mejorard el
funcionamiento de la Draga Marinero Rivas del Terminal Portuario de
Salaverry?

Aa: Aplicacion de un plan de mantenimiento a la draga Marinero Rivas.
X: Plan de mantenimiento
A2: Mejoramiento del funcionamiento de la draga Marinero Rivas

mantenimiento

\

N
Evaluar el mantenimiento
-
actual de la draga Elaborar p|an de
[ Analisis de criticidad

Elaborar formatos

mantenimiento Realizar una proyeccion de

aplicacién del plan

Elaborar un programa de monitoreo \
del cumplimiento del plan de -
Comparar los indicadores
finales con los de la evaluacion
Determinar costos y retorno de
la inversion

RESULTADOS Y CONCLUSIONES
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2.2 Variables, operacionalizacién

APLICACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO

2.2.2. Variables Dependientes:

2.2.1. Variables Independientes:

MEJORAMIENTO DEL FUNCIONAMIENTO

2.2.3. Variables Intervinientes:

v" Cambios climéaticos

v" Oleajes andmalos

: . . Esc.
Variable D. Concepto D. Operacional Indicadores -
Medicion
Es el elemento en un modelo
de gestion de activos que
define los programas de
- : Es el proceso en
mantenimiento a los activos .
. S donde se determina,
(actividades periddicas .
: . precisa, las Horas de para
preventivas, predictivas y >
) o actividades que se Horas de
Plan de detectivas), con los objetivos . .
o . L va a elaborar antes trabajo Razon
mantenimiento | de mejorar la efectividad de .
) de iniciar una tarea Horas de
estos, con tareas necesarias o
oo para mantener ala | mantenimiento
y oportunas, y de definir las )
. : draga Marinero
frecuencias, las variables de :
Rivas operando.
control, el presupuesto de
recursos y los procedimientos
para cada actividad.
Es un parametro numérico .
" . i Son los parametros
que facilita la informacion o
oy numericos de
sobre un factor critico mantenimiento aue
identificado en la 0 9 Disponibilidad
. o se busca mejorar o .
Indicadores | organizacion, en los procesos en la draga Confiabilidad Razon
0 en las personas respecto a . 9 Mantenibilidad
) - Marinero Rivas
las expectativas o percepcion ,
: para mejorar su
de los clientes en cuanto a : :
. funcionamiento.
costo, calidad y plazos.
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2.3 Poblacion y muestra:

Poblacion: Draga de succion por arrastre Marinero Rivas.

Muestra: Draga de succion por arrastre Marinero Rivas.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad

Técnica Instrumento Validacion
Andlisis Documentales | Ficha de registro (DATA) | Por el especialista
Encuesta Cuestionario Por el especialista

2.5 Métodos de analisis de datos

El método de analisis de datos se utiliz6 para procesar la informacién obtenida
mediante la ficha de registro que seran analizadas a través de tablas y figuras de
estadisticas descriptivas, utilizando: Media aritmética, distribucion porcentual y
desviacion estandar. Los cuales nos daran los indicadores de mantenimiento, para

determinar todos los objetivos propuestos.
2.6 Aspectos éticos

Para éste proyecto de investigacion cuenta con conceptos de otros autores, los

cuales seran referenciados en todo momento.

Ademas, la validacion de datos, seran validados por un experto, donde se

demuestra que todos los datos obtenidos son reales.

I —
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. RESULTADOS
3.1. Evaluacion del mantenimiento actual de la Draga “Marinero Rivas”

La recoleccion de datos del afio 2016 brind¢ la siguiente informacion. Ver

Anexo 2
TPPF = 3291'31 — 65.65 horas ... Ec. 1
TPPR = 85‘% —16.27 horas ... Ec. 2

MTBF = 65.65 + 16.27 = 81.93 horas ...Ec. 3

EVALUACION ACTUAL DRAGA "MARINERO RIVAS"

450.00 423.29

400.00 339.21

350.00

300.00

250.00

200.00

150.00

84.09 .
100.00 81.93 65.65
E =

H. DISPONIBLE H. OPERADAS H. PARADAS MTBF TPPF TPPR
POR AVERIAS

HORAS

Fuente: ENAPU S.A.

Elaboracién: Propia

La draga actualmente presenta un promedio de horas disponibles de
423.29, horas operadas de 339.21, 84.09 horas de para por averia y se
identifica los tiempo promedio entre falla de 81.93, promedio para fallar de

65.65 horas, y tiempo promedio para reparar de 16.27.

Ademas se identifica los siguientes indicadores:

p = 6565-1627
65.65
D =7521%

I —
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DISPONIBILIDAD

100.00% . 75.21%
82.56% 3 90% 76.22% 76.69% 79:37% 76.24% 79-21% 1 <o 74 91% 73.70% " 73.10%
80.00% == . -6¢ - | -
E—=—= E E=E E E E BE % =
60.00% & & = = = = = £ = &=
w000% £ E = E = = = E =
0% = £ B = = = = = E
0.00% ——= = 5 E = = = = = =
L & & © \5@0 > O(;\o & \323& & &
< KA o N O
S $O Q
MES
=== Disponibilidad  e====D. Promedio 75.21%
Fuente: Enapu S.A.
Elaboracion: Propia
La draga presenta una disponibilidad promedio de 75.21%
Presenta la siguiente confiabilidad:
A=1/TPEF
A ! 0.0122
© 8193
C = ¢~ 00122%96 = 30989 ...Ec. 4
100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
% 48.12%
50.00% DE 12
40.00% = 3098% = = 33.64% 27239 3292%29.22% 29.76% 30.08% 30-68%
30.00% = = == = =
20.00% = E
10.00% = =
0.00% —== =
sgg q‘,&O é{:\/o \5@0
S8 N S
MESES

=== CONFIABILIDAD e====C. Promedio 30.98%

Lineal (CONFIABILIDAD)

Fuente: ENAPU S.A
Elaboracién: Propia
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El nivel de confiabilidad promedio que se registra en la Draga
Marinero Rivas es de 30.98%
Para mantenibilidad:

u=1/TPPR

1
U= ﬁ = 0.0614

M =1— ¢ 0061448 = 94,760

MANTENIBILIDAD

98.35% 97.05%  g4.769%97-46% o 34, 94.14%97.72% 93.84%

100.00%

0,
7 9 asy; 95-34% 94.56% 89.74% |

= =

90.00% 85.10%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%

10.00%

i

j—— | | — |
o O ©
X M
NN

0.00%

Kl
Kl

o

'V,;,eo [I

%,
%
R

476’
e

<,
s
1,
R
%,
oo/}/

&
@)
L,
%

E== MANTENIBILIDAD  emm==M. Promedio $45%%

Lineal (MANTENIBILIDAD)

Fuente: ENAPU S.A.
Elaboracion: Propia
La mantenibilidad promedio de la Draga “Marinero Rivas” es de
94.76%
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VOLUMEN DE DRAGADO

100,000 97,342
95,000

= 30,457 90,193 88,324 87937
s0000  — 88245 88570 88805 " ' g 4oy 901 85,930
? oy = = o= = = = =
g = = =E = E =
80000 &= &= B = = =
o & = =2 B 2 8 o
70,000 = = = = = = |=| =
QO O (o) NS o O Q Qg’ QS’
& & & & & & ¢© ¢ & & & &
NS \gl N o) 3
S N e I A
& S »
MES

&== VOLUMEN DRAGADO e==\/. D. Promedio 88324 m"3

Fuente: Enapu S.A.
Elaboracion: Propia
El volumen de dragado promedio es de 88324 m2.
3.2. Analisis de Criticidad

En el andlisis de criticidad se determiné seleccionar grupos electrégenos,
motores, sistema hidraulico, equipos y otros como cantara, para identificar
facilmente en donde ocurren las fallas mas frecuentes y que producen los
niveles de produccion bajo. Para resultado de analisis de criticidad, se ha
basado en las ponderaciones de la matriz de criterios de evaluacion (Ver

anexo 3)

N Maquina/Equipo Puntaje Porcentaje
1

2

3

4

5 Bomba Hidraulica N. 01 42 3.83%
6 Grupo Electr6geno N. 02 24 2.19%
7 Grupo Electrégeno N. 03 24 2.19%
8 Generador N. 01 24 2.19%
9 Tubo de Descarga 23 2.09%
10 Motor de Estribor 20 1.82%
11 Turbo Soplante VTR-201 18 1.64%
12 | Valvula corredora de succion 18 1.64%
13 Tablero de contrqI,-Luces de 16 1.46%

Navegacion

I —
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14 Sistema Eléctrico 24 V 16 1.46%
15 Baterias 16 1.46%
16 Cilindro Hidraulico-Cabezal 15 1.37%
17 Comprensora N. 01 14 1.28%
18 | Cilindro Hidraulico-Intermedio 14 1.28%
19 Bomba Hidraulica N. 02 14 1.28%
20 Bomba Pegson 14 1.28%
21 Bomba de lavado de sellos 14 1.28%
22 Transformador-alumbrado 14 1.28%
23 Codo de Elinda 14 1.28%
24 Cable de Elinda 14 1.28%
25 Difusor de descarga 14 1.28%
26 Caja de Engranaje 14 1.28%
27 Accidente 11 1.00%
28 Tarjetas Hidraulicas 10 0.91%
29 Pescante 10 0.91%
30 Motor Eléctri(_:o d_e, bomba de 08 0.73%
lubricacién
31 Compresora N. 02 07 0.64%
32 Motor de Reserva 07 0.64%
33 Turbo Soplante VTR-250 07 0.64%
34 Alternador N. 01 07 0.64%
35 Alternador N. 02 07 0.64%
36 Canaleta de Cantara 07 0.64%
37 | Compensador de Olas cabezal 07 0.64%
38 Cocina Eléctrica 07 0.64%
39 Consola de Dragado 07 0.64%
40 Grasera Eléctrica-Timon 06 0.55%
41 Motor Eléctr_ico de _bomba 06 0.55%
contra incendio
42 Reboses de Cantara 05 0.46%
43 Desechos de Cantara 05 0.46%
44 Ancla de Popa 04 0.36%
45 Abanico de Cantara 04 0.36%
46 Tubo de Elinda 04 0.36%
47 Cabezal de Elinda 04 0.36%
Bomba Elevadora de
48 Combustible 04 0.36%
49 | Motor Cabrestante de petroleo 04 0.36%
50 Bomba de sentinas 04 0.36%
SM \ NC

Fuente: Enapu S.A.
Elaboracion: Propia

I —
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3.3. Plan de Mantenimiento basado en la Norma Iso 55000

ﬂ“ap“.ﬁl Planificacion del Mantenimiento en Cddigo:
— Draga “Marinero Rivas” P-MDR-01

/  EMPRESA NACIONAL DE PUERTOS S.A.

Elaborado por: | Revisado por: | Aprobado por: | Fecha vigencia: Version: 01

LTOS

Péagina: 1-16

1. Objetivo:

Aplicar un plan de mantenimiento para los componentes criticos, y
semi-criticos de la Draga Marinero Rivas del Terminal Portuario de
Salaverry que se obtuvieron a través del analisis de criticidad, para

asi mejorar el funcionamiento de la Draga Marinero Rivas.

. Alcance:

Se aplica a los componentes criticos y semi-criticos de la Draga

Marinero Rivas perteneciente a la ENAPU S.A. - Salaverry
Responsabilidades:

Jefe de Operaciones: Persona que coordina el dragado del canal
de acceso al Puerto de Salaverry, y concilia con el jefe de

mantenimiento la fecha de ejecucion del plan de mantenimiento.

Jefe de Mantenimiento: Persona encargada de elaborar y
garantizar el cumplimiento del plan de mantenimiento. Coordina con
los encargados de realizar el mantenimiento, y verificar el

cumplimiento de esta.

Asistente de Mantenimiento: Persona encargada de proveer
actualizados registros de mantenimiento y de informar o reportar

equipos que necesitan mantenimiento correspondiente.
Técnico Oficial: Persona encargada de realizar el trabajo del plan
de mantenimiento, siguiendo lo solicitado en las ordenes de trabajo

0 servicio.
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Proveedor: Es el encargado de realizar los trabajos, en donde los

oficiales técnicos estan limitados, se le conoce como servicios de

terceros.

4. Documentos Aplicables y/o Anexos:

Procedimiento de Servicio de Mantenimiento. Cédigo: P-PSM-01-01

Formato:

Formato:

Formato:

Formato:

Formato:

Formato:

Formato:

Formato:

Formato:

Formato:

Formato:

Formato:

Formato:

“Orden de Trabajo de Mantenimiento” Cédigo: R-OTM-01-01-00
“‘Orden de Trabajo de Mantenimiento”. Cédigo: R-OTM-01-02-00
“Orden de Trabajo de Mantenimiento” Cédigo: R-OTM-01-03-00
“Orden de Trabajo de Mantenimiento” Cédigo: R-OTM-01-04-00
“Orden de Trabajo de Mantenimiento” Cédigo: R-OTM-01-05-00
“Orden de Trabajo de Mantenimiento” Cédigo: R-OTM-01-06-00
“Orden de Trabajo de Mantenimiento” Cédigo: R-OTM-01-07-00
“Orden de Trabajo de Mantenimiento” Cédigo: R-OTM-01-08-00
“Orden de Trabajo de Mantenimiento” Cédigo: R-OTM-01-09-00
“Orden de Trabajo de Mantenimiento” Cédigo: R-OTM-01-10-00
“Orden de Requerimiento de Aceite”. Codigo: R-ORA-01-00-00
“Orden de Requerimiento de Repuesto”. Cédigo: R-ORR-01-00-00

“Orden de Requerimiento de Combustible”. Cédigo: R-ORC-01-00-00
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5. Diagrama de Requerimiento General en Gestion de Activos:

E 4‘ Grimete

= Contabilidad Arciniegas
L . Planta de
—  Administracion ‘ Azicar

= Operaciones Sistema
l Eléctrico

—{ Almacen

6. Diagrama de Identificacion de Subsistemas del Sistema:

Fuente: Enapu S.A.

Draga Marinero Rivas

Sistema Eléctrico

Sistema Mecanico

Sistema Hidraulico

Fuente: Enapu S.A.
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7. Grado de Riesgo de Equipos:

Se determina a través de un analisis de criticidad. (Ver Anexo 4)

N. Maquina/Equipo Consecuencia | Grado de Riesgo

1

2

3

4

5 Bomba Hidraulica N. 01 21 Il

6 Grupo Electrégeno N. 02 8 Il

7 Grupo Electrégeno N. 03 8 Il

8 Generador N. 01 12 Il

9 Tubo de Descarga 23 Il

10 Motor de Estribor 10 Il

Fuente: Enapu S.A.
8. Analisis Econémico de la Gestion de Activos

Para determinar el andlisis econémico, se evalué entre frecuencia de
fallas y costos de mantenimiento. Para éste caso de estudio, durante
el afio 2016, no varié el costo de mantenimiento.

N. Maquina/Equipo Consecuencia | C. Mantenimiento

1

2

3

4

5 Bomba Hidraulica N. 01 21 1

6 Grupo Electrogeno N. 02 8 1

7 Grupo Electrogeno N. 03 8 1

8 Generador N. 01 12 1

9 Tubo de Descarga 23 1

10 Motor de Estribor 10 1

Fuente: Enapu S.A.

Elaboracion: Propia
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9. Politica:

Atender la demanda de servicios portuarios a través de la
administracion, operacion y mantenimiento de los Terminales
Portuarios bajo su ambito de manera eficaz, eficiente, confiable y
oportuna a fin de contribuir a la competitividad del comercio exterior y
a la integracion territorial. Para ello, depende del sistema de dragas,
en este caso, Puerto Salaverry, en donde, el jefe de mantemiento,
esta en la obligacion de tener operativa a ambas dragas, cumpliendo
con un seguimiento programado, apoyado del area de operaciones.
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10.Flujograma de Mantenimiento:

Asistente de
Mantenimiento
|

Jefe Mantenimiento

Revisa el plan de
mantenimiento

Identifica estado
de Draga, y envia

reporte

Recibe reporte, y
coordina con jefe
de operaciones, la
fecha de ejecucidn

Proveedor

Solicita cotizacion

Solicita permiso a
gerencia

Coordina trabajos
con proveedor

;. Requiere compra

Proveedor

Envia orden
de servicio a[

Ejecuta el trabajo
J_de acuerdo a la
orden de servicio

Termina el trabajo,
entrega factura y/o

Actualiza registro

de mantenimiento

L

Revisa y registra
la factura y/o
orden del sistema

i No
de materiales? Noj proveedor
Elabora ProcedimientoJ
requerimiento4e compra
de compra orden

Orlando L6pez Truijillo
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Envia factura
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11. Procedimientos de Mantenimiento:
Elemento: 01 MOTOR DE BABOR INTERVALO
Sistema ELEMENTO DE Costo | Diario 1h- Después | Cada | Cada | Cada | Cada
INSPECCION 50h 50h 100h | 150h | 250h | 1000h
Compruebe el nivel de
combustible y reponga si I
procede
Sistema de Vaciar agua y los residuos L
Combustible | del depésito de combustible 2000
Vaciar el separador del
i I/L I/L
combustible/agua
Filtro de combustible C
Nivel del Motor ! ¢
aceite Inversor _ | C
Sistema de del reduc_tor marino
Lubricacion motor Unidad del 1000 C
radiador marino
Flltro_del Motor C C
aceite
Salida de agua salada I
Sistema de Nivel de refrigerante I
Refrigeracion | Rotor de la bomba de agua 800 |
salada
Refrigerante
Sistema de Filtro de aire /L
Escape Codo del mezclador de
y Admisién escapelagua 300 L/IC
de Aire . Ry
Tuberia de respiracion L/C
Bateria |
S. Eléctrico CorreaenV 400 I/IC I/C
Conectores del cableado I
Bloque de Tornillos y tuercas | I/
motor y Tapa principales 150
de Vélvula de admision y | |
Cilindros escape
COSTOS S/. 4650.00
I: Inspeccionar, ajustar o llenar C: Cambiar L: Limpiar
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Elemento: 02

Grupo Electrégeno N. 01

Intervalo

Sistema

ELEMENTO DE
INSPECCION

Costo

Diario

Cada
200h

Primera
20h-50h

Cada
400h

Cada

800h Anual

General

Apriete de tornillos,
fijacion

Huelgo de valvulas

150

Gas de escape, ruido y
vibraciones

Sistema de
Lubricacién

Aceite del grupo
electré6geno

1000

Filtro de aceite.

Sistema de
Combustible

Nivel de combustible

Tanque de combustible

Filtro de combustible

Filtro separador de agua

2000

Bomba de inyeccién

Inyector

Purga del sistema de
alimentacion

I/L

Sistema de
Refrigeracion

Refrigerante

Circuito de agua salada

Filtro de agua

Grifo de agua salada

800

Impulsor de la bomba
de agua salada

Anodo de zinc.

I/L

L L/C

I/C

I/IC

Sistema de
Admisién

Filtro de aire

200

Sistema
Eléctrico

Motor de arranque y
alternador

Correas

Nivel de la bateria

350

Alternador principal-
Aislamiento eléctrico.

I C

C

I: Inspeccién

L: Limpiar

C: Cambiar

Costo

|

S/. 4500.00
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MOTOR DE DRAGADO INTERVALOS
Elemento: ELEMENTO DE INSPECCION Costo | Diario | 11 | €ada | Cada | Cada |, Cazda
03 50h | 200h | 400h | 800h afios
Cuerpo del | Apriete de tornillos, fijacion I I
Motor Huelgo de vélvulas 100 I
Gas de escape, ruido y vibraciones I
Presidon de compresién. I
Sistema de | Aceite del motor I I C
Lubricacion | Aceite de inversor 1100 I
Filtro de aceite. I C
Sistema de | Nivel de combustible I
Combustible | Tapnque de combustible I/L
Filtro de combustible C
Bomba de inyeccién 2000 I
Inyector I
Purga del sistema de alimentacién I
Sistema de | Agua de refrigeracidn I C
refrigeracion | Filtro de Agua | I/L
Grifo de Fondo 800 I L CL
Rodete bomba de agua salada I L
S:g;rz?écjr]e Filtro de aire 100 I C
Sistema Correa alternador y tensidn I I
Eléctrico | Nivel de la bateria I I C
Motor de Arranque y alternador 350 I
Bujia incandescente |
Costo: S/.4450.00
I: Inspeccionar, ajustar o llenar E: Vaciar
C: Cambiar L: Limpiar
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E'e";i"m: BOMBA DE DRAGADO INTERVALO
TAREAS A REALIZAR Diario | 200h | 2000h | Anual
Lubrique los cojinetes X
Inspeccione los sellos X
Analice la vibracién X
Inspeccione la presion de descarga X
Inspeccione la temperatura X
Controle el nivel de aceite X
Inspeccione de la bomba y tuberias tienen fugas X
Inspeccione si la camara del sello tiene fugas X
Inspeccione que no haya fugas en el sello mecanico X
Controle que la base y los pernos de sujecion estén
ajustados X
Controle el sello mecéanico sila bomba estuvo sin
funcionar y reemplacelo(si es necesario) X
Cambio de aceite X
Control de la capacidad de la bomba X
Control de la presion de la bomba X
Cojinetes lubricados con aceite L L
L: Limpiar
Costo: 3500
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Elemento: 05 Bomba Hidraulica Intervalo

N. 01
Actividades Diario | Trimestral Anual
Controle los ruidos inusuales, la vibracién y las X
temperaturas de los cojinetes.
Controle si la bomba y las tuberias tienen fugas. X
Asegurese de que no haya fugas en el sello X
mecanico.
Ajuste o reemplace la empaquetadura en la caja X
de empaque si observa fugas
Controle que la base y los pernos de sujecién X
estén ajustados.
Desmonte la bomba. X
Inspeccibénela. X
Reemplace las piezas desgastadas X
COSTO DE MANTENIMIENTO S/. 3300.00
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Elemento: 06

Grupo Electrégeno N. 02

Intervalo

Sistema

ELEMENTO DE
INSPECCION

Costo

Diario

Primera
20h-50h

Cada
200h

Cada
800h

Cada

400h Anual

Apriete de tornillos,
fijacion

General

Huelgo de valvulas

100

Gas de escape, ruido y
vibraciones

Sistema de

Aceite del grupo
electrégeno

1000

Lubricacién

Filtro de aceite.

Nivel de combustible

Tanque de combustible

Filtro de combustible

Sistema de

Filtro separador de agua

2000

Combustible

Bomba de inyeccion

Inyector

Purga del sistema de
alimentacion

I/L

Sistema de

Refrigerante

Refrigeracion

Circuito de agua salada

Filtro de agua

Grifo de agua salada

800

Impulsor de la bomba de
agua salada

Anodo de zinc.

I/L

L/C

I/IC

IIC

Sistema de
Admision

Filtro de aire

150

Sistema
Eléctrico

Motor de arranque y
alternador

Correas

350

Nivel de la bateria

Alternador principal-
Aislamiento eléctrico.

I C

C

Costo

S/. 4400.00
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Elemento: 07

| Grupo Electrégeno N. 03

Intervalo

Sistema

ELEMENTO DE
INSPECCION

Costo

Diario

Primera
20h-50h

Cada
200h

Cada
400h

Cada
800h

Anual

General

Apriete de tornillos,
fijacion

Huelgo de valvulas

100

Gas de escape, ruido y
vibraciones

Sistema de
Lubricacién

Aceite del grupo
electré6geno

1000

Filtro de aceite.

Sistema de
Combustible

Nivel de combustible

Tanque de combustible

Filtro de combustible

Filtro separador de agua

2000

Bomba de inyeccién

Inyector

Purga del sistema de
alimentacion

I/L

Sistema de
Refrigeracion

Refrigerante

Circuito de agua salada

Filtro de agua

Grifo de agua salada

800

Impulsor de la bomba
de agua salada

Anodo de zinc.

I/L

L/C

I/C

I/IC

Sistema de
Admisién

Filtro de aire

150

Sistema
Eléctrico

Motor de arranque y
alternador

Correas

Nivel de la bateria

350

Alternador principal-
Aislamiento eléctrico.

COSTOS

S/. 4400.00

I: Inspeccién

L: Limpiar

C: Cambiar
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Generador N.

Elemento: 08 01

Intervalo

Actividad Diario Semanal Anual
meses

Compruebe visualmente que los
alojamientos de cojinetes del
generador no muestren
filtraciones de aceite.

Verificar montaje y cimientos
(grietas, oxidacion)

Verificar exterior (fugas) X

Inspeccione visualmente que el
exterior de los cojinetes no
tenga suciedad y limpie si es
necesario.

Inspeccione que los filtros de
aire del generador no contengan
acumulacion de contaminantes y
limpie cuando sea necesario

Inspeccione visualmente que los
cables de salida y el aislamiento
del inductor no tengan grietas ni
dafos.

Limpie el interior de la caja de
salida, los filtros de aire, los
alojamientos de cojinetes y los X
deflectores de aire con aire
comprimido

Compruebe que la conexion del
rectificador de rotacion esté bien X
apretada.

Cambie el aceite de cojinetes X

COSTO DE MANTENIMIENTO S/. 2000.00
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Elemento: Tubo de
Intervalo
09 descarga
Cada vez
Actividad Diario Cada 2 gue sea
meses i
necesario
Inspeccionar exterior del
X
tubo
Pintador y/o aplicacion de
i . . X X
aditivo anticorrosivo
Inspeccionar interior del
X
tubo
Limpiar interior del tubo X
COSTOS S/ 2000.00

|
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Elemento: MOTOR DE ESTRIBOR INTERVALO
10
Sistema ELEMENTO DE Costo | Diario 1h- Después | Cada | Cada | Cada | Cada
INSPECCION 50h 50h 100h | 150h | 250h | 1000h
Sistema de Compruebe el nivel de
Combustible combustible y reponga si I
procede
Vaciar agua y los residuos L
del depdsito de combustible 1000
Vaciar el separador del
. I/L I/L
combustible/agua
Filtro de combustible C
Sistema de Nivel del Motor I C C
Lubricacion Ivel ae
aceite Inversor _ I C
del reductor marino
motor Unidad del 2000 c
radiador marino
Filtro del
aceite Motor C C
Sistema de Salida de agua salada I
Refrigeracion Nivel de refrigerante |
Rotor de la bomba de agua | 800 |
salada
Refrigerante
Sistema de Filtro de aire I/L
Escape Codo del mezclador de
y Admisién escape/agua 250 L/C
de Aire Tuberia de respiracion L/C
S. Eléctrico Bateria |
CorreaenV 400 I/IC I/C C
Conectores del cableado |
Bloque de Tornillos y tuercas
motor y Tapa principales 100 ! Ve c
_de Vélvula de admision y | |
Cilindros escape
COSTOS S/. 4550.00
I: Inspeccionar, ajustar o llenar C: Cambiar L: Limpiar
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3.4.Proyeccion de Aplicacion del Plan de Mantenimiento

Proyeccion TPPR, Horas de Operacién y numero de fallas

__ H. Operacion
TPPF = ~Njallas Ec. 1

Despejando:

TPPF = % = 74.7 horas (Primer mes)

INDICADORES
500.0 448 464 464 464
400.0
& 300.0
©
E m TPPF
2000 W H. Operacion
100.0 m N. Fallas
0.0

1 MES
2 MES
3 MES

Fuente: ENAPU S.A.

Elaboracién: Propia
El grafico muestra la tendencia de crecimiento en el TPPF de 74.7, 155 a

464 horas y el aumento de las horas de operaciéon de 448 a 464 horas

reduciendo el numero de fallas de 6, 3y 1 en el trimestre que se evalua.
(Ver Anexo 9)

Proyeccion de TPPR, Horas de para por Averia, y NOmero de Fallas

H.para por averia
TPPR = —222F
N.fallas

.. Ec. 2

Despejando:

H.para por averia = 8 x 6 = 48 horas (Primer mes)
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INDICADORES

s TPPR W H. para por averia W N. Fallas

Lineal (H. para por averia)

60
50
40
30
20
10

48

HORAS

1 MES 2 MES 3 MES

Fuente: ENAPU S.A.
Elaboracion: Propia
Se observa una proyeccion de disminucion de horas de para por averia,
entre 48, 24 y 8 horas, durante un trimestre, utilizando TPPR de 8 horas,
durante los tres meses de proyeccion, siendo en el caso mas critico. Para
ello, se referencia la frecuencia de falla o nimero de fallas, de 6, 3y 1

durante el trimestre evaluado. (Ver Anexo 9)

Proyeccion de TPEF
TPEF = TPPF +TPPR... Ec. 3

TPEF = 74.7 + 8 = 82.7 horas (Primer mes)

TPEF

500.0 472
450.0
400.0
350.0
300.0
250.0
200.0 163
150.0
100.0
50.0
0.0

Horas

1 MES 2 MES 3 MES

Fuente: ENAPU S.A.
Elaboracion: Propia

Se determina una tendencia de aumento, de tiempo promedio entre falla, de
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82.7 horas, 163 y 472 horas, en el trimestre evaluado. (Ver Anexo 9)

Proyeccion de Disponibilidad

Disponibilidad = (TPPF — TPPR)/TPPF... Ec. 4

100.00%
98.00%
96.00%
94.00%
92.00%
90.00%
88.00%
86.00%
84.00%
82.00%

. R 74.7-8 .
Disponibilidad = a7 = 89.29% (Primer mes)
Disponibilidad
98.28%
94.83% .
89.20%"
1 MES 2 MES 3 MES

Se muestra una tendencia de aumento del 89.29 % el primer mes, 94.83% en el
segundo mes, y 98.28% en el tercer mes de disponibilidad de la draga “Marinero

Rivas”. (Ver Anexo 9)

Fuente: ENAPU S.A
Elaboracién: Propia

Proyeccion de confiabilidad

Confiabilidad = e *... Ec. 5

1 1
A= TPEF 472 0.0021

Reemplazando:

Confiabilidad = e™%0021*70 = 86,22% (Tercer mes)
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Confiabilidad

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

Horas

1 MES 2 MES 3 MES

Fuente: ENAPU S.A.

Elaboracién: Propia

En el grafico, se observa la tendencia de crecimiento de confiabilidad, desde el
31.31% en el primer mes, 55.42% en el segundo mes, y del 81.60% en el tercer

mes. (Ver Anexo 9)
Proyeccién de Mantenibilidad
Mantenibilidad = 1 —e ... Ec. 6

1

1
—m; ﬂ———01250

r 8

Reemplazando: Mantenibilidad = 1 — e~%1250*10 = 71 35, (Primer mes)

Mantenibilidad

100.00%
80.00%

60.00%

Horas

40.00%

20.00%

0.00%

1 MES 2 MES 3 MES
Fuente: ENAPU S.A.
Elaboracion: Propia

Se observa en la grafica, una tendencia de disminucion de la probabilidad de
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recuperacion de la draga “Marinero Rivas” cuando se realiza el mantenimiento.
(Ver Anexo 9)

Proyeccion de Volumen de Dragado

Disp.x VDpromedio
Disp.promedio

VDproyectado =

VD tado = 22200 * O3 _ 1 54854.03m?
proyectado = 75.21% = .03m

V. dragado (m?3)

118000.00
116000.00
114000.00
112000.00
110000.00

% 10800000 e
106000.00 104854,03""

104000.00
102000.00
100000.00

98000.00

115411.74

1 MES 2 MES 3 MES

Fuente: ENAPU S.A.

Elaboracién: Propia

Se determina una proyeccion de material dragado en el mes primero de

104854.03 m?, en el mes segundo es 111362.21 m?3, y en el tercer mes
115411.74 m83.

___________________________________________________________________________________________________________|
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3.5.Programa de monitoreo de actividades
Sub Cronograma ()
LastRow = Worksheets ("Planeador").Cells (65536, 1).End (xIUp).Row
Fory=5To 57
For x =3 To LastRow
Worksheets ("Planeador”).Cells(x, y).ClearContents
Worksheets ("Planeador”).Cells(x, y).Interior.Colorindex = xINone
Next x
Nexty
End Sub
Programa elaborado en Excel.

En el cual se observa que PARAYY, seria columna, 5 ala 57, en donde seran
las semanas de operacion o de cumplimiento de actividades, se decidi6 asi,
por los percances que se genera en la draga, y los problemas de medio
ambiente (clima). Pues se toma la frecuencia de alguna actividades, y la
fecha de inicio de esta, si varia el horometro por para debido al mal clima,
solo se cambiaria la fecha de inicio de actividades. Si se produce algun
cambio de repuesto y en su ficha técnica, se verifica que trabaja con otras

frecuencias de mantenimiento, obtariamos por modificar solo frecuencia.

Para x, seria las filas, que empieza desde la fila 3 en adelante, por el nUmero

indefinidos de actividades de nuestro mantenimiento. (Ver anexo 10)

I —
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3.6. Comparacion de los indicadores finales e indicadores iniciales de

evaluacion
Evalya_luon Indicadores Finales
. Inicial
Indicadores
Mes Primer mes Segundo Tercer mes
Promedio
H. Operacion 339.21 horas 448 horas 464 horas 464 horas
H. de pa,ra por 84.09 horas 48 horas 24 horas 8 horas
averia
N. Fallas 6 6 3 1
TPPF 65.65 horas 74.7 horas 155 horas 464 horas
TPPR 16.27 horas 8 horas 8 horas 8 horas
TPEF 81.93 horas 82.7 horas 163 horas 472 horas
Disponibilidad 75.21% 89.29% 94.83% 98.28%
Confiabilidad 30.98% 42.88% 65.03% 86.22%
Mantenibilidad 94.76% 71.35% 67.53% 52.76%
Volumen de 88324 m* | 104854.03m? | 11136221 m?® | 115411.74 m?
dragado

Se determina que los indicadores finales, son favorables para la aplicacion del
plan de mantenimiento en la draga “Marinero Rivas”, con respecto a los

indicadores iniciales obtenidos a través de la evaluacion.

A continuacion se muestra la mejora porcentual de indicadores finales y los

indicadores iniciales de la evaluacion:

Evﬁ:lijc?g;on Indicadores Finales
Indicadores
Mes . Segundo
. Primer mes Tercer mes
promedio mes
H. Operacion 339.21 horas 32.07% 36.79% 36.79%
H. dgv%?ir: PO\ 84.09 horas | 42.92% * 71.46%* 90.49%*
N. Fallas 6 0% 50%* 83.33%*
TPPF 65.65 horas 13.79% 136.10% 606.78%
TPPR 16.27 horas 50.08%* 50.08%* 50.08%*
TPEF 81.93 horas 0.94% 15.75% 476.10%
Disponibilidad 75.21% 18.72% 26.09% 30.67%
Confiabilidad 30.98% 38.41% 109.91% 173.31%
Mantenibilidad 94.76% 24.70%* 31.37%* 44 .32%*
chfargzgode 88324 m? 18.72% 26.08% 30.67%

(*) Mejora porcentual, en la disminucion del tiempo que afecta negativamente al

funcionamiento de la draga Marinero Rivas.
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3.7. Periodo de Retorno de Inversion

Mano de Obra + Repuestos= 178 746.50 soles

Volumen de dragado = 110 542.66 m?

Insumos= 51 581.22 soles (5102 GLN)*

Mantenimiento = 55 120.35 soles

Gastos = 285 448.07 — Gasto Anual= 285 448.07*12= 3 425 376.84 soles

Costo de dragado = 285 448.07/110 542.66 = S/ 2.58 m3

Tasa de Interés= 14% anual

Periodo = 1 afno

Pagos = P [

A= 3425 376.84[

i(1+)N
(1+)N-1

|=A

(1+0.14)3-1

0.14(1+40.14)3

] = S/.1,475,417.64

Préstamo + interés = A*N = S/.1,475,417.64* 3 =S/. 4, 426,252.92

Ingresos = 6.0 soles/m3* 110 542.66m?3 (12)= S/.7,959,071.52

Ingresos—Inversion Io

Periodo de Retorno de Inversién: PRI = — = v --- EC. 10
Inversion e
Flujo de Caja Financiero
Ao
Periodos 0 1 2 3 4 5
Préstamo 3,425.376.84
interes 356,774.11 228,873.07 84,750.97
Amortizacién, 1,008,484.22 | 1,136,385.26 | 1,280,507.36
S./afo
Costo 3,425,376.84 | 3,425,376.84 | 3,425,376.84 | 3,425,376.84 | 3,425,376.84
Operacioén,
S./afo
Total 4,790,635.17 | 4,790,635.17 | 4,790,635.17 | 3,425,376.84 | 3,425,376.84
egresos,
S./afo
Beneficio 7,959,071.52 | 7,959,071.52 | 7,959,071.52 | 7,959,071.52 | 7,959,071.52
anual
FLUJO DE CAJA FINANCIERO
0 1 2 3 4 5
-3,425,376.84 | 3,168,436.35 | 3,168,436.35 | 3,168,436.35 | 4,533,694.68 | 4,533,694.68
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COK=i=14% 14.00%
VAN= Ec. 11 S/.8,914,563.90
TIR= Ec. 12 92.48%
Nimero de afios=t=5 5

PRI (Afios) = Ec. 10 1.92

PRI: Periodo de Retorno de la Inversion
PRI (Afos)= ((Io)/(VAN)/N) = 3,425, 376.84/(8, 914, 563.90/5)

Célculo de VAN:

VAN = —I,+ ¥, -t . Ec. 11

e
3144757.87 | 3144757.87 3144757.87 4533696.68 A 4533696.68
VAN = (1+0.14) (1+0.14)2 (1+0.14)3 (1+0.14)* (1+0.14)5 - (3425376'84)
VAN = S§/.8,914,563.90
Céalculo de TIR:
- _ n R _
VAN = —lo + Xl e = 0 - EC. 12

VAN = 3144757.87 3144757.87 3144757.87 & 4533696.68 & 4533696.68

(1+TIR) (1+TIR)>? (1+TIR)3 (14+TIR)* (14+TIR)S (3425376.84) = 0

TIR=92.48%

Se determina que el proyecto es rentable, confiable y aplicable, que tiene un VAN
de S/. 8, 914,563.90, un TIR de 92.48% y el periodo de recuperacion de la
inversion total se dara después de 1.92 afios. (Ver anexo 11)

Nota: El costo de combustible es S/. 10.11 galon aprox.
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DISCUSION

En este estudio, se realiz6 la evaluacion actual de la draga Marinero Rivas
en la Empresa Nacional Puertos — ENAPU S.A. del terminal portuario de
Salaverry, determin6 que no existe plan de mantenimiento alguno, se pudo
obtener a base de una data que se registra en bitacoras de la propia draga
y del area de operaciones, obteniéndose indicadores de mantenimiento,
como los es la disponibilidad de la maquina de 75.21%, confiabilidad de
30.98%, una mantenibilidad de 94.76%.

Esta realidad no es ajena para Vera, Luis y Burgos, Robert (2014), ya que
en la empresa que evaluaron, existia la ausencia de un plan de

mantenimiento, y carecia de un registro de actividades.

De otro modo, para Ramirez, Julio (2007), menciona que si hay un plan de
mantenimiento, pero se menciona cualitativamente de modo general el nivel
de los indicadores encontrados, de bajo nivel de indicadores de

mantenimiento, identificando una mantenibilidad del 33.33%.

De otro lado, Gonzaga, Andrea y Teran, Roberto (2013), describen que
existe un plan de mantenimiento preventivo y correctivo, pero que solo se le

lleva con un inadecuado control de actividades.

Para De La Sota, Alvaro (2013), la evaluacion inicial, determiné que existe
un plan de mantenimiento, con disponibilidades de la maquina de perforaciéon
de 24.79%, y de la maquina excavadora de 53.17%, ademas identifico la
confiabilidad de dichos equipos, de 38.13% en la maquina de perforacion, y

de 83.90% en la maquina excavadora.

Concluyendo que los indicadores iniciales obtenidos a través de la
evaluacion son bajos, el motivo es por la ausencia de un plan de

mantenimiento para la draga Marinero Rivas.

Para realizar el analisis de criticidad Vera, Luis y Burgos, Robert (2014), se
basan en la aplicacion de una encuesta para identificar los equipos que mas
fallas 0o que presentan mayor frecuencia de fallas, determinando entre
motores, bombas, y generadores eléctricos, como equipos de riesgos a sufrir

una averia no controlada.
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En tanto, para Ramirez, Julio (2007), realiza el célculo para un analisis de
criticidad, a través del nivel de puntaje y porcentaje que estos arrojen, se

identifica motores, sistema de lubricacion.

Para Gonzaga, Andreay Teran, Roberto (2013), presenta una encuesta para
la identificacion de equipos con mayor frecuencia de fallo, en este caso,

identifican, motores, bombas.

Para el caso de estudio De La Sota, Alvaro (2013) presenta el nivel de
influencia de sus fallas en sus equipos de movimiento de tierra, basado en

la necesidad y el impacto en la produccion que esta genera.

En mi tesis, se realiz6 el calculo de andlisis de criticidad, basado en una
matriz de ponderaciones, dados por la empresa Enapu S.A., cuyos equipos
criticos y semi-criticos, son motores, de dragado y propulsores, bombas de
dragado e hidraulica N° 1, grupos electrégenos, tubo de descarga,

generador auxiliar.

Concluyendo de esta manera que al realizar un andlisis de criticidad, siempre
debe de comprobarse que los equipos principales deben figurar entre los
criticos o semi-criticos por la importancia que tienen estos en el
funcionamiento de la draga Marinero Rivas, ya que de ellos dependen
también la produccidén que esta genera, entre los equipos criticos y semi-
criticos tenemos, a los motores de dragado y propulsores, a la bomba de
dragado, a los grupos electrégenos, generador auxiliar, bomba auxiliar, y el
tubo de succién de material.

— Por consiguiente, Vera, Luis y Burgos, Robert (2014), basan su plan de

mantenimiento, en las fichas técnicas dadas por el proveedor.

De la misma manera, Ramirez, Julio (2007), presenta su plan de
mantenimiento con las guias de mantenimiento preventivo, dada por los

proveedores.

Para Gonzaga, Andrea y Teran, Roberto (2013), implementan y mejorar el
plan de mantenimiento que ya existia, creando un sistema de control del plan

de mantenimiento.

Para De La Sota, Alvaro (2013), basa su plan de mantenimiento a la
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experiencia de los trabajadores, y a las necesidades de la empresa, ayudado
desde un principio a la ficha técnica del proveedor.

En mi trabajo, se elabor6 el plan de mantenimiento de acuerdo a la norma
Iso 55000, para realizar las actividades de mantenimiento, se considero las
fichas técnicas, guias de mantenimiento, que brindan los proveedores,
ademas, se rectificd, algunas actividades basadas en las necesidades y

costos, con ayuda de los jefes de sala de maquinas.

Concluyendo que para realizar un plan de mantenimiento debe de
considerarse alguna norma ya sea nacional o internacional, que para
elaborar la programacion de actividades, se debe consideran lo que el
proveedor brinda en las fichas técnicas de los equipos, ademas de la

experiencia de los operarios, jefes de sala de maquinas.

— Para la elaboraciéon de formatos, Vera, Luis y Burgos, Robert (2014), creé
formatos de mantenimiento, para cada trabajo, pedido o compra de repuesto,

para las actividades de mejora 0 mantenimiento en la empresa.

Ramirez, Julio (2007), solo mejoré los formatos de mantenimiento, a través
de la guia de mantenimiento planificado, basado en la necesidad de los

equipos.

Para Gonzaga, Andrea y Teran, Roberto (2013), al implementar un sistema
de control en la gestibn de mantenimiento, basado en un programa de
mantenimiento, las ordenes de trabajo, se generan en base a la

programacion y planificacion de mantenimiento en la maquinaria.

En tanto, para De La Sota, Alvaro (2013), propuso solo mejorar la orden o
requerimiento de repuestos, y seguir trabajando con normalidad con el resto
de 6rdenes de trabajo.

Para nuestra investigacion, se determino los formatos de trabajo, de acuerdo
a la necesidad que se presenta en la empresa, y se registraran de acuerdo

a la planificacion de mantenimiento.

Se concluye que los formatos de mantenimiento, son elaborados de acuerdo
a la necesidad de la empresa, se generan en base a la programacion de

actividades de mantenimiento.
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— Segun, Vera, Luis y Burgos, Robert (2014), menciona que el funcionamiento
de sus equipos mejora, reduciendo el nimero de fallas, en un 30 %, en base
a eso, se logra determinar que aumenta el numero de horas de

funcionamiento en sus equipos.

Sin embargo, Ramirez, Julio (2007), determina que para elaborar un plan de
mantenimiento, la disponibilidad de los equipos no deben ser menores que

el 80%, y la mantenibilidad en un 31%.

Gonzaga, Andrea y Teran, Roberto (2013), disponen de un programa de
gestibn de mantenimiento, que brinda los siguientes indicadores de
mantenimiento, disponibilidad entre 85% a 90%, una confiablidad de entre
84% a 90%, y una mantenibilidad del 40%.

Para De La Sota, Alvaro (2013), obtiene nuevos indicadores en sus
maquinas, tanto de perforacion y la excavadora, la disponibilidad de 82.22%
y 89.49%, confiabilidad 54.55% y 84.84%, respectivamente para ambas

maquinas.

En nuestra investigacion, se obtuvo una disponibilidad proyectada de
89.29%, 94.83%, 98.28%, confiabilidad proyectada de 42.88%, 65.03%,
86.22%; una mantenibilidad proyectada de 71.35%,67.53%, 52.76%.

Se concluye que la disponibilidad esta en el rango adecuado para una buena
operatividad de la draga Marinero Rivas, la confiabilidad esta en el nivel
aceptable de funcionamiento, y la mantenibilidad, esta en un rango de

aceptacion.

— En comparacion de resultados, Vera, Luis y Burgos, Robert (2014)

determinan haber mejorado el funcionamiento de sus equipos en un 30%.

Ramirez, Julio (2007) determina que si hubo una mejora funcional para su
equipos, mejorando en 2% su mantenibilidad, a través del plan de

mantenimiento.

Gonzaga, Andrea y Teran, Roberto (2013), realizaron la comparacion de
estado inicial y final tras su caso de estudio, obteniendo resultados
favorables, en el aumento progresivo de indicadores de mantenimiento en el
25%.
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Segun De La Sota, Alvaro (2013), tiene una comparacion de 57.43%,
36.32% de disponibilidad en perforadora y excavadora respectivamente, en
tanto a la confiabilidad es de 16.42% y 0.94% en perforadora y excavadora

respectivamente.

Para mi estudio, en la draga Marinero Rivas, se mejoro la disponibilidad
proyectada en 18.72%, 26.09%, 30.67%, la confiabilidad proyectada en
38.41%, 109.91%, 173.31%, y la mantenibilidad proyectada en 24.70%%*,
31.37%*, 44.32%*.

Concluyendo que se mejora los indicadores de mantenimiento, con un plan
de mantenimiento, el rango de aumento es del 25.16% de la disponibilidad,
el rango de mejorar de la confiabilidad 107.21% y de la mantenibilidad debe

de mejorar en el rango de 33.46%*.

— Segun Vera, Luis y Burgos, Robert (2014), cuya inversion del proyecto es de
96 147 ddlares, sin embargo, no evalua la tasa de recuperacion de la
inversion.

Ramirez, Julio (2007), logra decir que reduce el costo de mantenimiento en

un 16.54% en comparacion entre el mantenimiento inicial y el mantenimiento
propuesto de 105 619.31 ddlares.

Gonzaga, Andrea y Teran, Roberto (2013), cuya inversion por el sistema de

gestién de mantenimiento es de 1024 745 ddlares.

De La Sota, Alvaro (2013), presenta una inversion de 2 204 164 soles, en el
cudl se refleja un aumento de productividad, de 116 340.193 a 150 047.055
soles, con una tasa interna de inversion del 77.54%, debido a la

implementacion del plan de mantenimiento.

Para nuestra investigacion, la inversion de mantenimiento es de S/.3, 425,
376.84, con un VAN del S/.8,914,563.90,un TIR de 92.48% y un periodo de

retorno de inversion de 1.92 arios.

Concluyendo que el periodo de retorno de inversion se encuentra en un

rango aceptable, porque es rentable para la ejecucion del proyecto.
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V. CONCLUSIONES
— Concluyendo que los indicadores iniciales obtenidos a través de la
evaluacion son bajos, con una disponibilidad de 75.21%, una confiabilidad
de 30.98% y una mantenibilidad de 94.76%; el motivo es por la ausencia de

un plan de mantenimiento para la draga Marinero Rivas.

— Concluyendo que en el analisis de criticidad, debe de comprobarse que los
equipos principales deben figurar entre los criticos o semi-criticos por la
importancia que tienen estos en el funcionamiento de la draga Marinero
Rivas, ya que de ellos dependen también la produccién que esta genera,
entre los equipos criticos y semi-criticos tenemos, a los motores de dragado
y propulsores, bomba de dragado, grupos electrégenos, generador auxiliar,

bomba auxiliar, y tubo de succién de material.

— Concluyendo que para realizar un plan de mantenimiento debe de
considerarse alguna norma ya sea nhacional o internacional, que para
elaborar la programacién de actividades, se debe consideran lo que el
proveedor brinda en las fichas técnicas de los equipos, ademas de la
experiencia de los operarios, jefes de sala de maquinas.

— Se concluye que los formatos de mantenimiento, son elaborados de acuerdo
a la necesidad de la empresa, se generan en base a la programacién de

actividades de mantenimiento.

— Se concluye que la disponibilidad proyectada promedio es de 94.13%, el cual
es un rango adecuado para una buena operatividad de la draga Marinero
Rivas, la confiabilidad proyectada promedio es de 64.71%, y esta en el nivel
aceptable de funcionamiento, y la mantenibilidad proyectada promedio es de

63.88%, y se encuentren un rango de aceptacion.

— Concluyendo, la mejora los indicadores de mantenimiento, con el plan de
mantenimiento, aumentdé el 25.16% de la disponibilidad, aumenta la
confiabilidad en un 107.21%, % y de la mantenibilidad aumento el 33.46%.

— Concluyendo, el periodo de retorno de inversiéon es 1.92 afios, VAN de
S/.8,914,563.90 y TIR de 92.48%, determinando la rentabilidad la ejecucion

del proyecto.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda tener registrado toda informacion acerca del funcionamiento
de la draga, creando un formato de registro de actividades o sucesos, lo que
viene a hacer una data de trabajo, para facilitar el calculo de indicadores de

mantenimiento y evaluar el funcionamiento de la draga Marinero Rivas.

Para la compra de repuesto, se recomienda pedir al proveedor la ficha
técnica de dicho repuesto que se compre, para facilitar el uso y su
mantenimiento, tanto en el area de mantenimiento, como en los operarios de

la draga Marinero Rivas.

Se sugiere, seguir el plan de mantenimiento, en base al diagrama de flujo,
qgue se elaboro, siguiendo cada persona sus funciones, involucrada en el
area de mantenimiento, operaciones y en la draga misma, para facilitar el
recorrido de los formatos de mantenimiento, y agilizando los trabajos a

elaborar o a ejecutar.

Se recomienda capacitar al personal del buque de dragado Marinero Rivas,
para dar a saber el plan de trabajo que se realizara, y como trabajar con los
formatos de mantenimiento, y ensefar a utilizar el programa de monitoreo al

jefe de sala de maquinas, y al primer oficial de puente.
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VIl.  REFERENCIAS

Anexo 1:
MES ENERO
DIA HA\P/EE'IA,\AX H.OPERADAS MOTIVO Fl;llia
1 03:30 35 12:30 125 GRUP. ELECTR(.:llJ\fét(S (Inoperativo por
2 03:00 13:00 13 3 GRUP. ELECTR(.:llJ\fét(S (Inoperativo por
3 | 0220 | 1340 |13.6667 | 2.3333 | CRUP ELECTR&'J\:&&% (Inoperativo por
4 02:00 14:00 14 > GRUP. ELECTR(.:llJ\fét(S (Inoperativo por
5 00:00 15:00 15 0 S/IN
6 00:00 16:00 16 0 SIN
7 00:00 16:00 16 0 SIN
8 02:48 13:12 13.2 2.8 BOMBA HIDRAULICA LIMITADA
9 02:38 13:22 13.3667 | 2.6333 BOMBA HIDRAULICA LIMITADA
10 02:10 13:50 13.8333 2.1667 BOMBA HIDRAULICA LIMITADA
11 02:00 14:00 14 2 BOMBA HIDRAULICA LIMITADA
12 | 01:30 14:30 145 15 BOMBA HIDRAULICA LIMITADA
CORTO CIRCUITO FUSIBLE DE LA
13 04:40 11:20 11.3333 | 4.6667 BOMBA HIDRAULINA N.2
(SOBRECARGA)
14 00:00 16:00 16 0 SIN
15 00:00 15:30 15.5 0 S/IN
16
17
18 PUERTO CERRADO
19
20
21 00:00 0 15:30 15.5 SIN
22 PUERTO CERRADO
23 00:00 0 11:35 11.5833 SIN
24 03:00 3 13:00 13 Falla motor de dragado
25 02:00 2 14:00 14 Falla motor de dragado
26 01:10 1.1667 14:50 14.8333 Falla motor de dragado
27 08:30 8.5 07:30 7.5 Motor de dragado
28 07:25 7 4167 08:35 85833 Falla en el motor pr_opulsor de babory
estribor
29 03:00 3 1300 13 Falla en el motor pr_opulsor de babory
estribor
30 04:30 45 11:30 115 Falla en el motor pr_opulsor de babory
estribor
31 02:15 295 13:45 13.75 Falla en el motor pr_opulsor de babory
estribor
Total 58.4334 335.1499 5
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MES FEBRERO
DIA HA\P/QE]AAX H. OPERADAS MOTIVO F:Iia
1 06:50 | 6.8333 09:10 9.1667 Motor de babor
2 06:48 6.8 09:12 9.2 Motor de babor
3 04:50 4.8333 11:10 11.1667 Motor de babor
4 00:00 0 15:00 15 S/n
5 07:00 7 09:00 9 Motor de dragado
Motor de dragado
6 07:30 7.5 08:30 8.5 Grup. Electr. n. 01 (inoperativo
por culata)
Motor de dragado (limitado)
7 07:20 | 7.3333 08:40 8.6667 Grup. Electr. n. 01 (inoperativo
por culata)
8 03:00 3 13:00 13 Grup. EIec;grnéu(l)altg)noperativo
Bomba de dragado
9 06:30 6.5 09:30 9.5 - -
Difusor de descarga de cantara
10 06:25 6.4167 09:35 9.5833 Bomba de dragado
11 06:33 6.55 09:27 9.45 Bomba de dragado
12
13
14 PUERTO CERRADO
15
16 00:00 0 12:00 12 SIN
17 00:00 0 11:51 11.85 S/IN
18 00:00 0 16:00 16 SIN
19 00:00 0 16:00 16 SIN
20 00:00 0 16:00 16 SIN
21 00:00 0 16:00 16 SIN
22 00:00 0 16:00 16 SIN
23 07:00 7 09:00 9 Bomba Hidraulica limitada
24 06:00 6 10:00 10 Bomba Hidraulica limitada
25 00:00 0 16:00 16 SIN
26 00:00 6 16:00 16 SIN
27 00:00 0 16:00 16 SIN
28 00:00 0 15:00 15 SIN
29 00:00 0 15:10 15.1667 SIN
Total 81.7666 313.2501 6
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MES MARZO
DIA HA\P/QE'IA,\AX H. OPERADAS MOTIVO F:Iia
1 06:00 6 09:00 9 Motor de babor inoperativo
2 04:41 | 4.6833 | 11:19 | 11.3167 Motor de babor inoperativo
3 04:10 | 4.1667 | 11:50 | 11.8333 Motor de babor inoperativo
4 05:20 | 5.1333 | 10:40 | 10.8667 Motor de babor inoperativo
5 00:00 0 10:30 10.5 SIN
6 00:00 0 10:30 10.5 SIN
7 00:00 0 10:05 | 10.0833 SIN
8 00:00 0 10:25 | 10.4167 SIN
9 00:00 0 10:05 | 10.0833 SIN
10 00:00 0 08:05 8.0833 SIN
11 05:35 | 5.5833 | 10:25 | 10.4167 Motor de dragado limitado
12 05:40 | 5.6667 | 10:20 | 10.3333 Motor de dragado limitado
13 05:40 | 5.6667 | 10:20 | 10.3333 Motor de dragado limitado
14 08:15 8.25 07:45 7.75 Motor de dragado limitado
15 09:00 9 07:00 7 Motor de dgzl?;:ﬁrfirggéu(r)g)de grifo de
16 00:00 0 16:00 16 SIN
17 00:00 0 15:00 15 SIN
18 00:00 0 15:00 15 SIN
19 00:00 0 10:00 10 SIN
20 00:00 0 12:00 12 SIN
21 00:00 0 10:30 10.5 SIN
22 00:00 0 11:04 | 11.0667 SIN
23 00:00 0 13:00 13 SIN
24
25 PUERTO CERRADO
26 00:00 0 16:00 16 SIN
27 00:00 0 15:00 15 SIN
28 00:00 0 09:30 95 SIN
Bomba Pegson del motor propulsor
29 08:00 8 08:00 8 de estribor (roptura de tuberia de
descarga agua mar)
Bomba Pegson del motor propulsor
30 06:30 6.5 09:30 9.5 de estribor (roptura de tuberia de
descarga agua mar)
Bomba Pegson del motor propulsor
31 07:00 7 09:00 9 de estribor (roptura de tuberia de
descarga agua mar)
Total 75.65 318.0833 3
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MES ABRIL
DIA HA\P/QE]AAX H. OPERADAS MOTIVO Fgllia
; PUERTO CERRADO
3 02:00 2 14:00 14 BOMBA DE DRAGADO
4 04:00 4 12:00 12 BOMBA DE DRAGADO
5 05:00 5 11:00 11 BOMBA DE DRAGADO
6 06:00 6 10:00 10 BOMBA DE DRAGADO
7 05:30 5.5 09:30 9.5 BOMBA DE DRAGADO
8 00:00 0 16:00 16 SIN
9 00:00 0 16:00 16 SIN
10 00:00 0 15:59 15.9833 SIN
11 03:00 3 13:00 13 Motor propulsor de estribor
12 05:00 5 11:00 11 Motor propulsor de estribor
13 03:50 3.8333 12:10 12.1667 Motor propulsor de estribor
14 00:00 0 16:00 16 SIN
iz PUERTO CERRADO
17 | o130 1.5 14:30 14.5 MOtO&gE&EgZ‘BgSﬁ};; %es grifo
18 | 0230 | 25 | 13:30 135 MOtoégigrrggf‘j‘é"lgﬁﬁitg; %es grifo
19 02:10 2.1667 13:50 13.8333 Averias en baterias
20 03:00 3 13:00 13 Averias en baterias
21 04:00 4 12:00 12 GRUP. ELECTR. N. 01
22 03:00 3 13:00 13 GRUP. ELECTR. N. 01
23 02:30 2.5 13:30 135 GRUP. ELECTR. N. 01
24 02:00 2 14:00 14 GRUP. ELECTR. N. 01
25 00:00 0 16:00 16 SIN
26 05:30 55 10:30 10.5 Difusor de descarga de la cantara
27 05:20 5.3333 10:40 10.6667 Difusor de descarga de la cantara
28 05:41 5.85 10:09 10.15 Difusor de descarga de la cantara
29 04:15 4.25 11:45 11.75 Difusor de descarga de la cantara
30 02:30 25 13:30 13.5 Difusor de descarga de la cantara
Total 78.4333 336.55 6
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MES MAYO
DIA HA\P/éEﬁAX H. OPERADAS MOTIVO Fgllia
1 04:30 45 11:30 115 Valvula de succién de mar de la
bomba de lavado de sellos
2 04:00 4 12:00 12 Maquina de babor inoperativa
3 02:30 25 13:30 135 Maquina de babor inoperativa
4 00:00 0 15:00 15 SIN
5 00:00 0 16:00 16 SIN
6 04:00 4 12:00 12 GRUP. ELECTR. N. 03
7 03:30 35 12:30 12.5 GRUP. ELECTR. N. 03
8 00:00 0 09:20 9.3333 SIN
9 00:00 0 16:00 16 SIN
10 | 00:00 0 16:00 16 SIN
11 08:00 8 08:00 8 Alternadorggszali)nepl.co. 156kw-
12 06:00 6 10:00 10 AIternadorggSZa[n)]epllco. 156kw
13 03:00 3 13:00 13 AIternador(z%SaerneFI)co. 156kw:
14 | 00:00 0 15:00 15 SIN
15 0 0 16:00 16 SIN
16 0 0 16:00 16 SIN
17 0 0 16:00 16 SIN
18 0 0 16:00 16 SIN
19 0 0 16:00 16 SIN
20 0 0 16:00 16 SIN
21 0 0 16:00 16 S/IN
22 0 0 16:00 16 S/IN
23 06:00 6 10:00 10 GRUP. ELECTR. N. 01 Y 03
24 | 05:48 | 5.9667 | 10:12 | 10.0333 GRUP. ELECTR. N. 01 Y 03
25 | 06:00 6 10:00 10 GRUP. ELECTR.N.01Y 03
26 07:00 7 09:00 9 GRUP. ELECTR.N.01Y 03
27 06:10 | 6.1667 | 10:00 10 GRUP. ELECTR.N.01Y 03
28 05:15 5.25 10:35 10.75 GRUP. ELECTR. N. 01 Y 03
29 04:30 4.5 11:30 115 GRUP. ELECTR. N. 01 Y 03
30 | 05:00 5 11:00 11 GRUP. ELECTR.N. 01 Y 03
31 02:00 2 14:00 14 GRUP. ELECTR.N.01Y 03
Total 83.3834 404.1166 5
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MES JUNIO
DIA HACQEQX H. OPERADAS MOTIVO F:na
1 00:00 0 16:00 16 SIN
2 03:00 3 13:00 13 Grup. Electr. N. 02
3 04:00 4 12:00 12 Grup. Electr. N. 02
4 03:30 35 12:30 12.5 Grup. Electr. N. 02
5 02:50 | 2.8333 | 13:10 | 13.1667 Grup. Electr. N. 02
6 0 0 16:00 16 SIN
7 04:30 45 11:30 11.5 TUBO DE ELINDA
8 00:00 0 16:00 16 SIN
Tur lante BROWN BOVERI
9 | 0310 | 3.1667 | 12:50 | 12.8333 “\?T"Rs_ggla drgga dg 30000?pm
10 00:00 0 16:00 16 SIN
11 0 0 16:00 16 SIN
12 00:00 0 16:00 16 SIN
13 00:00 0 16:00 16 SIN
14 00:00 0 16:00 16 SIN
15 00:00 0 16:00 16 SIN
16 | 04:05 | 4.0833 | 1155 | 11.9167 | CRYP: EL%ﬁnTitRa' dlz's)OL 0203
17 05:10 | 5.1667 | 10:50 | 10.8333 | GRUP. ELECTR. N. 01,02 Y 03
18 04:30 45 11:30 11.5 GRUP. ELECTR. N. 01, 03
19 04:00 4 12:00 12 GRUP. ELECTR. N. 01, 03
20 04:00 4 12:00 12 GRUP. ELECTR. N. 01, 03
21 01:50 | 1.8333 | 14:10 | 14.1667 GRUP. ELECTR. N. 02
22 08:30 8.5 07:30 7.5 Bomba de dragado
23 08:00 8 08:00 8 Bomba de dragado
24 07:00 7 09:00 9 Bomba de dragado
25 09:00 9 07:00 7 Bomba de dragado
26 07:30 7.5 08:30 8.5 Bomba de dragado
27 00:00 0 13:00 | 13:30 SIN
28 00:00 0 14:00 14 SIN
29 PUERTO CERRADO
30 00:00 0 10:00 10 S/N- Mal tiempo
TOTAL 84.5833 355.9792 5

I ——
ORLANDO LOPEZ TRUJILLO 67



MES JULIO
DIA HA\P/'EE'IAAX H. OPERADAS MOTIVO Fgllia
1 00:00 0 16:00 16 SIN
2 00:00 0 16:00 16 SIN
3 00:00 0 16:00 16 SIN
4 00:00 0 16:00 16 SIN
5 00:00 0 16:00 16 SIN
6 00:00 0 16:00 16 SIN
; PUERTO CERRADO
9 00:00 0 16:00 16 SIN
10 05:00 5 11:00 11 Codo de succién de Elinda
11 00:00 0 16:00 16 SIN
12 00:00 0 16:00 16 SIN
13 07:00 7 10:00 10 Tablero de distribucion alumbrado
14 00:00 0 16:00 16 SIN
15 04:30 45 11:30 115 Motores eléctricogzcompresoras Oly
16 05:10 | 5.1667 | 10:50 | 10.8333 MOTOR ELECTRICO 02
17 04:00 4 12:00 12 GRUP. ELECTR. 3
18 02:00 2 14:00 14 GRUP. ELECTR. 3
19 04:00 4 12:00 12 Planta Hidraulica
20 05:50 | 5.8333 | 10:10 | 10.1667 Planta Hidraulica
21 03:30 35 12:30 125 MOTOR ESTRIBOR
22 08:00 8 08:00 8 MOTOR ESTRIBOR
23 07:30 7.5 08:30 8.5 MOTOR ESTRIBOR
24 07:00 7 09:00 9 MOTOR ESTRIBOR
25
26
27
28 PUERTO CERRADO
29
30
31 00:00 0 16:00 16 SIN
Total 63.5 305.5 5
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MES AGOSTO
DIA HA\P/'IAE‘E'IA‘AX H. OPERADAS MOTIVO F:Iia
1 03:50 | 3.8333 | 12:10 | 12.1667 GRUP. ELECTR. 02
2 04:30 4.5 11:30 11.5 GRUP. ELECTR. 02
3 03:00 13:00 13 GRUP. ELECTR. 02
4 01:00 15:00 15 GRUP. ELECTR. 02
5 01:00 15:00 15 GRUP. ELECTR. 02
6
7
8 PUERTO CERRADO
9
10 03:30 35 12:30 12.5 GRUP. ELECTR. 02
11 03:24 34 12:36 12.6 GRUP. ELECTR. 02
12 04:01 | 4.0167 | 11:59 | 11.9833 GRUP. ELECTR. 02
13 06:00 6 10:00 10 Motor de babor fuga de aceite
14 05:00 5 11:00 11 Motor de babor fuga de aceite
15 04:00 4 12:00 12 Motor de babor fuga de aceite
16 06:30 6.5 09:30 9.5 Motor de babor fuga de aceite
17 03:00 3 13:00 13 Motor de babor fuga de aceite
18 00:00 0 16:00 16 SIN
19 00:00 0 16:00 16 SIN
20 00:00 0 16:00 16 SIN
21 01:50 1.8333 | 14:10 | 14.1667 GRUP. ELECTR. 02
22 02:00 2 14:00 14 GRUP. ELECTR. 02
23 04:00 4 12:00 12 GRUP. ELECTR. 02
24 03:10 | 3.1667 | 12:50 | 12.8333 GRUP. ELECTR. 02
25 02:00 2 14:00 14 Difusor de descarga de la cantara
26 16 16 00:00 0 Difusor de descarga de la cantara
27 01:30 15 14:30 145 Difusor de descarga de la cantara
28 05:30 5.5 10:30 10.5 GRUP. ELECTR. N. 03
29 03:30 3.5 12:30 12.5 GRUP. ELECTR. N. 03
30 03:30 35 12:30 12.5 GRUP. ELECTR. N. 03
31 01:00 1 15:00 15 GRUP. ELECTR. N. 03
TOTAL 92.75 339.25 5
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MES SEPTIEMBRE

H. PARA X N.
DIA AVERIA H. OPERADAS MOTIVO Falla
ROTURA DE PLACA DE VISOR DE
1 [0330| 35 |12:30| 125 | CABEZAL (PRESENCIA DE TRONCO
EN DICHA ZONA)
2 |0530| 55 [10:30| 105 VISOR DE CABEZAL
3 | 16:00 16 00:00 0 VISOR DE CABEZAL
4 | 03:00 3 13:00 13 GRUP. ELECTR. 01 (BATERIA)
5 | 00:00 0 16:00 16 SIN
6 | 00:00 0 16:00 16 SIN
7 | 04:05| 4.0833 | 11:55 | 11.9167 MOTOR DE DRAGADO
8
5 PUERTO CERRADO
10 | 04:00 4 12:00 12 BOMBA DE DRAGADO
11 | 11:50 | 11.8333 | 04:10 | 4.1667 BOMBA DE DRAGADO
12 | 00:00 0 14:47 | 14.7833
13 | 00:00 0 15:00 15
14 | 00:00 0 16:00 16 SIN
15 | 00:00 0 16:00 16 SIN
16 | 00:00 0 14:00 14 SIN
17 | 00:00 0 15:00 15 SIN
18 | 00:00 0 13:30 | 135 SIN
19 | 00:00 0 12:50 | 12.8333 SIN
20 | 00:00 0 16:00 16 SIN
21
2 PUERTO CERRADO
MAQUINA PRINCIPAL BABOR
23 |0530| 55 |10:30| 105 INOPERATIVO (NO CUENTA CON
ACEITE 68 HIDRAULICO)
MAQUINA PRINCIPAL BABOR
24 | 0530| 55 |10:30| 105 INOPERATIVO (NO CUENTA CON
ACEITE 68 HIDRAULICO)
MAQUINA PRINCIPAL BABOR
25 | 06:30 | 65 | 09:30 9.5 INOPERATIVA (PERNOS PARA
DAMPER)
MAQUINA PRINCIPAL BABOR
26 | 06:50 | 6.8333 | 09:10 | 9.1667 INOPERATIVA (PERNOS PARA
DAMPER)
MAQUINA PRINCIPAL BABOR
27 | 06:00 6 10:00 10 INOPERATIVA (PERNOS PARA
DAMPER)
28 | 00:00 0 14:00 14 SIN
29 | 00:00 0 09:30 9.5 SIN
30 | 00:00 0 09:30 9.5 SIN
31
Total 78.2499 311.8667 5
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MES OCTUBRE
DIA H. PARA X AVERIA H. OPERADAS MOTIVO F,;llia
Maquina principal babor
1 05:30 5.5 10:30 10.5 inoperativa (espera de pernos
para damper)
Maquina principal babor
2 06:00 6 10:00 10 inoperativa (espera de pernos
para damper)
Maquina principal babor
3 05:00 5 11:00 11 inoperativa (espera de pernos
para damper)
4
5 PUERTO CERRADO
6
Maquina principal babor
7 05:25 5.4167 10:35 10.5833 inoperativa (espera de pernos
para damper)
. . Aniversario por la batalla de
8 0 0 00:00 00:00 Angamos-marinera de guerra de Peru
9 06:00 6 10:00 10 Motor de dragado
10 04:30 4.5 11:30 11.5 Motor de dragado
11 05:30 55 10:30 10.5 Motor de dragado
12 00:00 0 16:00 16 SIN
13 00:00 0 15:00 15 SIN
14 00:00 0 16:00 16 SIN
15 00:00 0 15:00 15
16 00:00 0 16:00 16
17 00:00 0 16:00 16
18
15 PUERTO CERRADO
20 00:00 0 16:00 16 SIN
21 03:00 3 13:00 13 GRUP. ELECTR. 01
22 06:00 6 10:00 10 GRUP. ELECTR. 02 Y 03
23 08:00 8 08:00 8 BOMBA DE DRAGADO
24 04:02 4.0333 11:58 11.9667 BOMBA DE DRAGADO
25 00:00 0 14:00 14 SIN
26 06:30 6.5 09:30 9.5 GRUP. ELECTR. 01
27 04:00 4 12:00 12 GRUP. ELECTR. 01
. . GRUP. ELECTR. 01 Y GRUP.
28 05:00 5 11:00 11 ELECTR. 02
. . GRUP. ELECTR. 01 Y GRUP.
29 04:30 4.5 11:30 11.5 ELECTR. O1
. . GRUP. ELECTR. 01 Y GRUP.
30 03:30 35 12:30 125 ELECTR. 02
31 00:00 0 16:00 16 SIN
TOTAL 82.45 313.55 5
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MES NOVIEMBRE
DIA HA\P/QE'IAAX H. OPERADAS MOTIVO F:Iia
1 16:00 16 00:00 0 PARA GRUP. ELECTR. 01
FALLA EN EL ABANICO
CANTARA
2 16:00 16 00:00 0 GRLSP. ELECTF)Q. 01
(LIMITADO)
3 16:00 16 00:00 0 FALLA(EL\INELAQ%AMCO
4 00:00 0 16:00 16 SIN
Falla sistema de propulsion
5 04:00 4 12:00 12 (mé&quina de propulsion de
babor)
6 16:00 16 00:00 0 BOMBA DE DRAGADO*
7 16 16 00:00 0 BOMBA DE DRAGADO*
8 16:00 16 00:00 0 BOMBA DE DRAGADO*
9 01:00 1 15:00 15 INICIO DE OPERACIONES
10 00:00 0 16:00 16 S/N
11 00:00 0 16:00 16 S/IN
12 00:00 0 16:00 16 S/N
13 00:00 0 15:30 15.5 S/IN
14 00:00 0 16:00 16 S/N
15 00:00 0 16:00 16 S/IN
16 00:00 0 16:00 16 S/N
17 00:00 0 16:00 16 S/IN
18 00:00 00:00 16:00 16 S/N
19 00:00 0 16:00 16 S/IN
20 00:00 0 16:00 16 S/N
21 00:00 0 16:00 16 S/IN
22 00:00 0 16:00 16 S/N
23 00:00 0 16:00 16 S/IN
24 05:00 5 11:00 11 MOTOR DE DRAGADO
25 06:00 6 10:00 10 MOTOR DE DRAGADO
26 05:00 5 11:00 11 GRUP. ELECTR. 01
27 03:00 3 13:00 13 GRUP. ELECTR. 01
28 03:00 3 13:00 13 GRUP. ELECTR. 01
29 02:00 2 14:00 14 GRUP. ELECTR. 01
30 01:30 15 14:30 14.5 GRUP. ELECTR. 01
31
TOTAL 126.5 353 6
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MES DICIEMBRE

DIA HA\P/QE'IAAX H. OPERADAS MOTIVO Fgllia

1 |o300| 3 |1300| 13 | URBOSPENMOTOR BROPULSOR
TURBOS DE MOTOR PROPULSOR

2 |0630) 65 109801 95 Feppos El? EAS%EAP%%PULSOR

Y DE DRAGADO
ROADRUNNLER BULKER NOS
3 16:00 16 00:00 0 ABORDO, DANANDO BARANDA
DE ALETA DE BABOR

4 00:00 0 16:00 16 SIN

5 00:00 0 16:00 16 SIN

6 00:00 0 16:00 16 SIN

7 00:00 0 16:00 16 SIN

8 00:00 0 15:00 15 SIN

o |osoo| o osoo| o | MOICEDECREORINOPERATIS

o [1000] 1 |oooo| o | MOIORDESAEORNOSERATLO

i 1000 1 oe00| o | MOIORDESAEORNOSERATING

12 00:00 0 16:00 16

13 00:00 0 16:00 16

14 07:00 7 09:00 9 GRUP. ELECTR. N1 Y N2

15 07:50 7.8333 08:10 8.1667 GRUP. ELECTR. N1 Y N3

16 0 0 16:00 16 SIN

17 00:00 0 16:00 16 SIN

18 09:00 9 07:00 7 AVERIA EN TRANSFORMADOR

19 08:00 8 08:00 AVERIA EN TRANSFORMADOR

20 00:00 0 16:00 16 SIN

21 00:00 0 14:30 14.5 SIN

22 00:00 0 14:00 14 SIN

23 00:00 0 14:00 14 SIN

24 00:00 0 15:00 15 SIN

25 00:00 0 16:00 16 SIN

26 00:00 0 16:00 16 SIN

27 00:00 0 15:00 15 SIN

28 00:00 0 16:00 16 SIN

29 10:00 10 06:00 Desechos de basura en céantara

30 08:00 8 08:00 8 Desechos de basura en cantara

31 00:00 0 16:00 16 SIN

TOTAL 103.3333 384.1667 6

Fuente: Enapu S.A.

Elaboracion: Propia
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Anexo 2:

MES DISPOHNIBLE OPERHADAS " PéggDAS FA|_NLA e e © 2 PISPONIE LIDAD v

AVERIAS S| (Be.3) | (Be. 1) | (Ee.2) (Ec. 4) DRAGADO
ENERO 393.58 335.15 58.43 5.00 78.72 67.03 11.69 82.56% 97,342
FEBRERO 395.02 313.25 81.77 6.00 65.84 52.21 13.63 73.90% 88,245
MARZO 393.73 318.08 75.65 3.00 131.24 | 106.03 25.22 76.22% 88,570
ABRIL 414.98 336.55 78.43 6.00 69.16 56.09 13.07 76.69% 88,805
MAYO 487.50 404.12 83.38 5.00 97.50 80.82 16.68 79.37% 90,457
JUNIO 440.56 355.98 84.58 5.00 88.11 71.20 16.92 76.24% 88,763
JULIO 369.00 305.50 63.50 5.00 73.80 61.10 12.70 79.21% 90,193
AGOSTO 432.00 339.25 92.75 5.00 86.40 67.85 18.55 72.66% 85,642
SETIEMBRE 390.12 311.87 78.25 5.00 78.02 62.37 15.65 74.91% 85,930
OCTUBRE 396.00 313.55 82.45 5.00 79.20 62.71 16.49 73.70% 85,790
NOVIEMBRE 479.50 353.00 126.50 6.00 79.92 58.83 21.08 64.16% 82,160
DICIEMBRE 487.50 384.17 103.33 6.00 81.25 64.03 17.22 73.10% 87,987
EROMEDO | 42320 339.21 84.09 517 | 8193 | 6565 | 1627 75.21% 88,324
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MES TASA FALLAS Tc ATe CONFIABILIDAD TASA REPACION p- ™ MANTENIBILIDAD

(A) = (U/IMTBF) (e?c)- (Ec. 5) (L/TPPR) (e p™)- (Ec 6)
ENERO -0.012703791 96 -1.21956394 29.54% 0.085567501 48 98.35%
FEBRERO -0.015189231 96 -1.458166199 23.27% 0.073379595 48 97.05%
MARZO -0.007619371 96 -0.731459595 48.12% 0.039656312 48 85.10%
ABRIL -0.014458413 96 -1.388007662 24.96% 0.07649812 48 97.46%
MAYO -0.01025641 96 -0.984615385 37.36% 0.059963974 48 94.38%
JUNIO -0.011349128 96 -1.089516243 33.64% 0.059113324 48 94.14%
JULIO -0.013550136 96 -1.300813008 27.23% 0.078740157 48 97.72%
AGOSTO -0.011574074 96 -1.111111111 32.92% 0.053908356 48 92.48%
SETIEMBRE -0.012816681 96 -1.230401372 29.22% 0.063897845 48 95.34%
OCTUBRE -0.012626263 96 -1.212121212 29.76% 0.060642814 48 94.56%
NOVIEMBRE -0.012513034 96 -1.201251303 30.08% 0.04743083 48 89.74%
DICIEMBRE -0.012307692 96 -1.181538462 30.68% 0.058064535 48 93.84%
% 0.012205936 96 -1.171769867 30.98% 0.061444955 48 94.76%
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Anexo 3

VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION MEDIANTE JUICIO DE EXPERTOS

DATOS GENERALES:

Apelliidos y nombres del informante

B

Cargo e institucion donde labora

N, .

e del instr

Autor(a) del instrumento

CUBAS YBANEZ, EDGARDO

JEFE DE MANTENIMIENTO — ENAPU S.A.

FICHA DE REGISTRO

LOPEZ TRUJILLO, ORLANDO

Titulo del estudio: APLICACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO EN LA DRAGA MARINERO RIVAS DEL TERMINAL PORTUARIO DE SALAVERRY PARA MEJORAR SU FUNCIONAMIENTO

ASPECTOS DE VALIDACION:
Coloque el porcentaje, segtin intervalo.

INDICADORES

CRITERIOS

DEFICIENTE
00-20%

REGULAR
21-40%

BUENA
41-60%

MUY BUENA
61-80%

EXCELENTE

81-100%

6 11 16 21

26 31 36

41

46 51

56

61 66 71

76

81

86

91

96

10 15 20 25

30 35 40

45

50 55

60

65 70 75

80

85

90

95 -

10¢

1.CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
apropiado.

X

2.OBJETIVIDAD

Esta expresado en conductas
actividades, observables en
una organizacion.

3.ACTUALIDAD

Adecuado el avance de la
ciencia y la tecnologia.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion Idgica
coherente.

5. SUFICIENCIA

Comprende los aspectos
(indicadores, sub  escalas,
dimensiones) en cantidad y
calidad.

A AR A

6. INTENCIONALIDAD

Adecuado para valorar la
influenciade laV.l.enlaV.D. o
la relacidon entre ambas, con
determinados sujetos y
contexto.

X

7.CONSISTENCIA

Basado en aspectos tedrico-
cientificos.

8.COHERENCIA

Entre los indices, indicadores y
las dimensiones.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde al
propdsito del diagndstico.

10. PERTINENCIA

Es Gtil y adecuado para la

investigacién

AR X

PROMEDIO

OPINION DE APLICABILIDAD: [] Procede su apli

<] Procede su aplicacién

de las ol vaci

previo |

=1 No procede su aplicacién

P

que se adju

SALAVERRY — 17/07/17

/75,0222

Lugar y fecha

DNI. N©

i

945979450

expéito

Teléfono
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OBSERVACIONES
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Salaverry, 18 de mayo del 2017
VALIDACION DE DATOS
El que suscribe:
Jefe del Area de Mantenimiento afirma que:

Los datos referenciales de la Draga “Marinero Rivas” del Terminal Portuario de
Salaverry son veraces y confiables.

Atentamente

Reqggamiasiant VoA
T akre O

Sr. Edgard? Cubas Ybafhez

I ——
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FICHA DE REGISTRO

MES H. Operadas H. Para Por Averia N. Fallas MOTIVO
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CRITERIOS DE EVALUACION PARA ANALISIS DE CRITICIDAD

CRITERIOS PUNTAJE
FRECUENCIA DE FALLAS
MENORES DE 1 FALLA POR ANO 1
ENTRE 1Y 6 FALLAS POR ANO 2
ENTRE 6 Y 12 FALLAS POR ANO 3
ENTRE 12 Y 52 FALLAS POR ANO 4
MAYOR A 52 FALLAS POR ANO 5
IMPACTO OPERACIONAL
PARADA TOTAL DEL EQUIPO 4
PARADA DEL SUBSISTEMA Y TIENE REPERCUSION SOBRE OTROS 3
IMPACTA EN NIVELES DE CALIDAD 2
NO GENERA NINGUN EFECTO SIGNIFICATIVO 1
FLEXIBILIDAD
NO EXISTE OPCION DE PRODUCCION Y NO HAY FUNCION DE 3
REPUESTO
HAY OPCION DE REPUESTO ALMACEN 2
EXISTE OPCION DE PRODUCCION 1
TPPR
MENOS DE 3 HORAS 1
ENTRE 3 Y 8 HORAS 2
ENTRE 8 Y 24 HORAS 3
MAS DE 24 HORAS 4
COSTO DE MANTENIMIENTO
MENOS DE 10 MIL SOLES 1
ENTRE 10 MILY 20 MIL SOLES 2
MAS DE 20 MIL SOLES 3
IMPACTO SEGURIDAD
AFECTA SEGURIDAD HUMANA 4
AFECTA INSTALACIONES CAUSANDO DANOS SEVEROS 3
PROVOCA DANOS MENORES 2
NO PROVOCA DANOS A PERSONAS O INSTALACIONES 1
IMPACTO AMBIENTE
S| 2
NO 1
/
CF / U L

ORLANDO LOPEZ TRUJILLO
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Anexo 4:

Fallas . Impacto - Costo de . I Consecuencia- | Puntaje — .
N. EQUIPOS promedio Frecuencia Operacional Flexibilidad | TPPR Mantenimiento |. seguridad ambiente (Ec. 7) (Ec. 8) Porcentaje
1 Grup. Electrégeno N. 1 14 4 3 3 4 1 0 1 38 152 13.84%
2 Grup. Electrégeno N. 2 8 3 2 1 3 1 0 1 8 24 2.19%
3 Grup. Electrégeno N. 3 9 3 2 1 3 1 0 1 8 24 2.19%
4 motores eléctricos 2 5 2 1 5 1 1 1 7 14 1.28%
compresoras 1
5 motores eléctricos 1 1 2 5 1 1 7 7 0.64%
compresoras 2
6 | motor trifasico de reserva 1 1 2 2 1 0.64%
7 motor electrlgo dg, bomba 1 1 2 1 > 1 1 > 8 8 0.73%
de lubricacion
motor electrico de bomba o
8 contra incendios 1 1 1 1 2 1 2 1 6 6 0.55%
motor dragado
9 BLACKSTONE EZSL6 15 4 3 3 3 1 2 1 31 124 11.29%
motor babor o
10 BLACKSTONE EZSLS 15 4 4 3 4 1 2 1 52 208 18.94%
motor de estribor o
11 BLACKSTONE EZSLS 4 2 2 1 3 1 2 1 10 20 1.82%
Turbo Soplante BROWN
12 BOVERI vtr-250 motor 1 1 2 1 2 1 1 1 7 7 0.64%
estribor
turbo Soplante BROWN
13 | BOVERI VTR-201 motor 2 2 2 1 3 1 1 1 9 18 1.64%
dragado
14 cilindro hidraulico- 2 2 2 1 2 1 1 1 7 14 1.28%
intermedio

I ——
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15

cilindro
hidraulico-
cabezal

15

1.37%

16

bomba
hidraulica N 01
STAFFA b-200
Winche del
cabezal

21

42

3.83%

17

tarjetas
hidraulicas

10

0.91%

18

bomba
hidraulica N 02
staffab-
200winche
intermedio

14

1.28%

19

bomba de
dragado

11 3 2

22

66

6.01%

20

bomba
PEGSON

14

1.28%

21

bomba de
sentinas

0.36%

22

Valvula
corredera
succion

18

1.64%

23

tubo de
descarga

23

2.09%

24

motor
cabrestante
petréleo

0.36%

25

bomba
elevadora de
combustible

0.36%

26

bomba de
lavado de sellos

14

1.28%
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27 Baterias 3 2 2 8 16 1.46%
28 Alternador 1 1 1 2 7 7 0.64%
delco. 156kw-
205amp.
29 alternador 02 1 1 2 7 7 0.64%
LEROY SOMER
179kw
30 transformador 2 2 2 7 14 1.28%
alumbrado
31 | Grasera eléctrica 1 1 1 6 6 0.55%
timon
32 Tablero de 3 2 2 8 16 1.46%
control luces de
navegacién
33 Generador 1 2 2 3 12 24 2.19%
34 | Sistema electrico 2 2 2 8 16 1.46%
de 24v
35 | Codo de elinda 5 2 2 7 14 1.28%
36 Cabezal de 1 1 1 4 4 0.36%
Elinda
37 | Cable de Elinda 2 2 2 7 14 1.28%
38 | Tubo de Elinda 1 1 1 4 4 0.36%
39 Canaleta de 1 1 2 7 7 0.64%
cantara
40 | Difusor de 4 2 2 7 14 1.28%
descarga
41 | Reboses de 1 1 2 5 5) 0.46%
cantara
Abanico de
42 | cantara 1 1 1 4 4 0.36%

ORLANDO LOPEZ TRUJILLO
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43

Desechos en
cantara

0.46%

44

Pescante

10

0.91%

45

Ancla de popa

0.36%

46

Compensador de
olas cabezal

R R W e
R RN e
N[ R RN

PR R -

Nl | N -

PR R -

R R R -

R R R -

~N| B~ O O

0.64%

47

Caja de
engranaje

14

1.28%

48

ROADRUNNER
BULKER NOS
ABORDO,
DANANDO
BARANDA DE
ALETA DE
BABOR

11

11

1.00%

49

COCINA
ELECTRICA

7

0.64%

50

CONSOLA DE
DRAGADO

7

0.64%

Fuente: Enapu S.A.
Elaboracion: Propia
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Anexo 5

Orden de Trabajo de Codigo:
.m M o R-OTM-
antenimiento

/' EMPRESA NACIONAL DE PUERTOS S.A. 01-00-00

) Fecha:
MOTIVO: Realizado:
Actividades Si No
OBSERVACION:
Fecha de inicio: Fecha de finalizacion:

Realizado por:

Autorizado por:

I ——
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Anexo 6

| r ﬂnap“ Orden de Requerimiento de gog'Fng
LW -m Aceite 01-00-00
] <’ EMPRESA NACIONAL DE PUERTOS S.A,
Motivo: Fecha:
Requerimiento Cantidad

OBSERVACION:

Proveedor:

Recibido por:

I ——
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Anexo 7

‘ Orden de Requerimiento de Codigo:
Jd R-ORR-
® . Repuesto 01-00-00
(’ EMPRESA NACIONAL DE PUERTOS S.A.
Motivo: Fecha:
Requerimiento Cantidad

OBSERVACION:

Proveedor:

Recibido por:

I ——
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Anexo 8

: Orden de Requerimiento de Codigo:
A : R-ORC-
® ‘ Combustible 01-00-00
<’ EMPRESA NACIONAL DE PUERTOS S A, e
. Fecha:
Motivo: Realizado:
Requerimiento Cantidad

OBSERVACION:

Proveedor:

Recibido por:

I ——
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Anexo 9

H.

. i Tasad - Tasad
Frecuendia | ropg | Paa | M| oo | e D'S‘(’?.L;'/.E'F“.dad alan_ | CoANGAS | recuperacion | M nias
Averia TPPR)/TPPF | 1/TPEF u=1TPPR

4 | 24 480 | 80.0 | 84 | 95.00% |0.0119| 43.46% 0.2500 91.79%

5 | 30 464 77 823 ] 93.53% |0.0121| 42.73% 0.2000 86.47%

6 6 | 36 464 | 77.3 [833] 92.24% |0.0120] 43.17% 0.1667 81.11%
7 | 4 448 | 747 [81.7] 90.63% |0.0122| 42.44% 0.1429 76.03%

8 | 48 448 | 747 [ 827 ] 89.29% |0.0121] 42.88% 0.1250 71.35%

4 | 20 480 96 | 100 | 95.83% | 0.0100 | 49.66% 0.2500 91.79%

5 | 25 480 96 | 101 | 94.79% |0.0099 | 50.00% 0.2000 86.47%

5 6 | 30 480 96 | 102 | 93.75% | 0.0098 | 50.34% 0.1667 81.11%
7 | 35 464 | 92.8 [99.8| 92.46% |0.0100 | 49.59% 0.1429 76.03%

8 | 40 464 | 92.8 | 101 [ 91.38% |0.0099 | 49.94% 0.1250 71.35%

4 | 16 480 | 120 [ 124 | 96.67% |0.0081| 56.86% 0.2500 89.46%

5 | 20 480 | 120 [ 125 | 95.83% |0.0080| 57.12% 0.2000 83.47%

4 6 | 24 480 | 120 [ 126 | 95.00% |0.0079| 57.38% 0.1667 77.69%
7 [ 28 464 | 116 | 123 [ 93.97% |0.0081| 56.60% 0.1429 72.35%

8 | 32 464 | 116 | 124 | 93.10% |0.0081| 56.86% 0.1250 67.53%

4 | 12 480 | 160 | 164 | 97.50% |0.0061| 65.26% 0.2500 89.46%

5 | 15 480 | 160 | 165 | 96.88% | 0.0061| 65.43% 0.2000 83.47%

3 6 | 18 480 | 160 | 166 | 96.25% | 0.0060 | 65.59% 0.1667 77.69%
7 | 21 464 [154.67] 162 | 95.47% |0.0062 | 64.86% 0.1429 72.35%

8 | 24 464 |154.67] 163 | 94.83% |0.0061| 65.03% 0.1250 67.53%

4 | 8 480 | 240 [ 244 | 98.33% |0.0041[ 75.06% 0.2500 86.47%

5 | 10 480 | 240 [ 245 | 97.92% |0.0041] 75.15% 0.2000 79.81%

2 6 | 12 480 | 240 [ 246 [ 97.50% |0.0041| 75.24% 0.1667 73.64%
7 [ 14 464 | 232 [ 239 | 96.98% |0.0042| 74.61% 0.1429 68.11%

8 | 16 464 | 232 [ 240 | 96.55% |0.0042 | 74.70% 0.1250 63.21%

4 | 4 480 | 480 [ 484 | 99.17% |0.0021| 86.53% 0.2500 77.69%

5 | 5 480 | 480 | 485 | 98.96% |0.0021| 86.56% 0.2000 69.88%

1 6 | 6 480 | 480 | 486 | 98.75% |0.0021| 86.59% 0.1667 63.21%
7 | 7 464 | 464 | 471 98.49% [0.0021| 86.19% 0.1429 57.56%

8 | 8 464 | 464 | 472 [ 98.28% |0.0021] 86.22% 0.1250 52.76%
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Anexo 10

Actividad

Sistema

frec,|

semini|

Apriete de tornillos y fijacion

General - G.E. N. 01

1

Inspeccionar huelgo de vélvulas

General G.E. N. 01

Gas de escape, ruido y vibraciones

General G.E. N. 01

Inspeccionar presion de compresion

General G.E. N. 01

Inspeccionar y cambiar aceite de grupo electrogeno

S. lubricacion G.E. N. 01

Cambiar filtro de aceite

S. lubricacién G.E. N. 01

Inspeccionar nivel de combustible

S. combustible G.E. N. 01

G EREES

Inspeccionar y limpiar tanque de combustible

S. combustible G.E. N. 01

Cambiar filtro de combustible

S. combustible G.E. N. 01

Vaciar y cambiar filtro separador de agua

S. combustible G.E. N. 01

Inspeccionar bomba de inyeccién

S. combustible G.E. N. 01

Inspeccionar inyector

S. combustible G.E. N. 01

Inspeccionar purga del sistema de alimentacion

S. combustible G.E. N. 01

mlo|low|lw|lw |k ||| |w|w

53

Inspeccionar y cambiar refrigerante

S. refrigeracion - G.E. N. 01

[&]
~

Inspeccionar y limpiar circuito de agua salada

S. refrigeracion - G.E. N. 01

53

Inspeccionar, limpiar y/o cambiar filtro de agua

S. refrigeracion - G.E. N. 01

Inspeccionar grifo de agua salada

S. refrigeracion - G.E. N. 01

Inspeccionar y cambiar impulsor de bomba de agua
salada

S. refrigeracion - G.E. N. 01

Inspeccionar y cambiar dnodo de zinc

S. refrigeracion - G.E. N. 01

Inspeccionar y cambiar filtro de aceite

S. admision - G.E. N. 01

Inspeccionar motor de arranque y alternador

S. eléctrico - G. E. N. 01

Inspeccionar y/o cambiar correas

S. eléctrico - G. E. N. 01

Inspeccionar y/o cambiar bateria

S. eléctrico - G. E. N. 01

Inspeccionar alternador principal-aislamiento eléctrico

Ajuste de tornillos y tuercas principales

Inspeccionar y/o reponer nivel de combustible

Inspeccionar y/o limpiar depdsito de combustible

Vaciar y/o limpiar separador de combustible/agua

Cambiar filtro de combustible

Verificar nivel de aceite del motor

Verificar nivel de aceite del inversor reductor marino

Cambiar aceite de motor

Cambiar aceite de inversor reductor marino

Cambiar aceite de unidad de radiador marino

Cambiar filtro de aceite de motor

S. eléctrico - G. E. N. 01

N N N Y G G B N N R Il R T IS (N S N

wiv|lw|lw|kr|kr|slrverr|lrRrlrlw|lw|w
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Actividad Sistema frec semini| 12| 3|4[5|6| 7| 8| 9|10 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20 21| 22| 23| 24| 25| 26 | 27| 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39 | 40| 41| 42 | 43| 44| 45 | 46| 47 | 48
Inspeccionarsalida de agua salada 1 T ] x P x foc P x| x| x|l x x| foc [ foc] x| fxfxf o fx x| ox ] x| pxfx o x x| x| x [ x| ox [ x| x| x
Verificar nivel de refrigerante 1 T P fefx [ ]o] x| foefoe o ffo x| xfxefocfxfxfocfxefxfx ] xfx]xfxefoc [ xfx fxfxfx |l faxcl x| fx x| x| x [ xfx
Inspeccionar y/o cambiar rotor de bomba de agua salada 8] 1 |x X X X X X

Inspeccionar y/o cambiar refrigerante 8 1 |x X X X X X

Inspeccionar y/o cambiar filtro de aire 41 3 X X X X X X X X X X X X
Limpiar y/o cambiar codo de mezclador escape/agua 4 3 X X X X X X X X X X X X
Limpiar y/o cambiar tubo de respiracion 41 3 X X X X X X X X X X X X
Inspeccionar bateria 2 2 x[ x| x| [x] |x X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Inspeccionar y/o cambiar correas V 8| 4 X X X X X X

Inspeccionar conectores de cableado 8| 4 X X X X X X

Ajuste de tornillos, fijacion Motor Dragado-General T3 Do P x| x| o fox o P[] o] fo o fx [ ] x| || ox [ x e x [ ox x| x| x
Inspeccién de valvulas MD-General 1 T x| x P x foc P x| x| x| x| x| x| foxfoxfoc] x| xfxx [ fx ] x ] ]x ] x| pxfx o x x| x| x [ x| ox [ x| x| x
Inspeccionar gas de escape, ruido y vibraciones MD-General TLL D [x o[ x| foc o fx o x| x | fox | o] x| x| x [ [ focfx ][] x x| x [ x [ x| xfx x| o] x| x| x| x
Inspeccionar presi(’)n de compresién MD-General 1 T x| x P x foc x| x| x| x| x| foc [ foc] x| fxx [ fx ] fx ] ]x ] x| pxfx o x x| x| x [ x| ox [ x| x| x
Inspeccion y/o cambio de aceite de motor MD-|ubricante 3] 3 x| | [x X X X X X X X X X X X X X X
Inspeccién y/o cambio de aceite de inversor MD-lubricante 4| 4 X X X X X X X X X X X X
Cambio de filtro de aceite de motor MD-|ubricante 6] 6 X X X X X X X X
Verificar nivel de combustible MD-combustible 1 T x| x P x foc b x| x| || x x| foxc [ foc] x| fxfx [ fx ] fx ] ]ox ] x| [ pxfx o x x| x| x [ x| ox [ x| x| x
Inspeccionar y/o limpiar tanque de combustible MD-combustible 1] 53

Cambio de filtro de combustible MD-combustible 4| 4 X X X X X X X X X X X X
Inspeccionar bomba de inyeccion MD-combustible 8| 4 X X X X X X

Inspeccionar inyector MD-combustible 8| 4 X X X X X X

Inspeccionar purga del sistema de alimentacion MD-combustible 1] 53

Inspeccionar y/o cambiar agua de refrigeracion MD-refrigerante 52 1 |x

Inspeccionar y limpiar filtro de agua MD-refrigerante 520 1 |x

Inspeccionar, limpiar y/o cambiar filtro de agua MD-refrigerante 41 1 |x X X X X X X X X X X X
Inspeccionar y/ limpiar rodete de la bomba de agua :

wlads MD-refrigerante 503 X X X X X X X X X X
Inspeccionar y/o cambiar filtro de aire MD-admision 501 2 | |x X X X X X X X X X
Inspeccionar correa alternador y tension MD-eléctrico 41 1 |x X X X X X X X X X X X
Inspeccion y/o cambio de bateria MD-eléctrico 81 2 | |x X X X X X

Inspeccidn de bujia incandescente MD-eléctrico 41 1 |x X X X X X X X X X X X
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Actividad Sistema frec/semini 1
Lubricar cojinetes Bomba de Dragado 1)1 |x
Inspeccionar sellos Bomba de Dragado 3] 1 |x
Analizar vibracién Bomba de Dragado 411 |x
Inspeccione la presion de descarga Bomba de Dragado 2 1 |x
Inspeccionar la temperatura Bomba de Dragado 411 |x
Inspeccionar bomba y tuberias si presentan fugas Bomba de Dragado 30 1 |x
Inspeccione si la cdmara de sellos tiene fugas Bomba de Dragado 3| 1 |x
Inspeccione que no haya fugas en el sello mecanico Bomba de Dragado 1] 1 |x
Ajustar pernos de base y sujetacion Bomba de Dragado 200 1 |x
Reemplace sello mecanico Bomba de Dragado 20 2
Cambio de aceite Bomba de Dragado 20 1 |«
Control de la presion de la bomba Bomba de Dragado 52| 1 |x
Control de la capacidad de la bomba Bomba de Dragado 520 1 |x
Limpiar cojinetes Bomba de Dragado 503
Controlar los ruidos, vibraciones y temperaturas de L

, Bomba Hidraulica N. 01 1)1 |«
cojinetes
Verificar si la bomba y/o tuberias presentan fugas Bomba Hidraulica N. 01 1] 1 |x
Inspeccionar sellos mecanicos, si presenta fugas Bomba Hidraulica N. 01 1] 1 |x
Ajuste y/o reemplace empaquetadura en |a caja de Bomba Hidulica N. 01 ol
empagque si observa fugas
Desmonte e inspeccione la homba Bomba Hidraulica N. 01 52| 52
Reemplace piezas desgastadas Bomba Hidraulica N. 00 53| 53
Apriete de tornillos y fijacion General - G.E. N. 02 30 1 |x
Inspeccionar huelgo de valvulas General - G.E. N. 02 3| 4
Gas de escape, ruido y vibraciones General - G.E. N. 02 3] 4
Inspeccionar presion de compresion General - G.E. N. 02 8| 8
Inspeccionar y cambiar aceite de grupo electrogeno S. lubricacion - G.E. N. 02 2| 1 |x
Cambiar filtro de aceite S. lubricacion - G.E. N. 02 2| 1 |x
Inspeccionar nivel de combustible S. combustible - G.E. N. 02 1] 1 |x
Inspeccionar y limpiar tanque de combustible S. combustible - G.E. N. 02 1] 53
Cambiar filtro de combustible S. combustible - G.E. N. 02 313
Vaciar y cambiar filtro separador de agua S. combustible - G.E. N. 02 301 |x
Inspeccionar bomba de inyeccion S. combustible - G.E. N. 02 8| 8
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Semana

Actividad Sistema frec/semini 1)2]3|4|5|6| 7|8|9|10|11]12|13| 1] 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22 | 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30 | 31| 32 |33| 34| 35| 36| 37| 38| 39 [ 40| 41| a2 | 43| 44| 45 |46 47 | 48| 49| 50
Inspeccionar inyector S. combustible - G.E. N. 02 8| 8 X X X X X X
Inspeccionar purga del sistema de alimentacion S. combustible - G.E. N. 02 1] 53
Inspeccionar y cambiar refrigerante S. refrigeracion - G.E. N. 02 520 1 |«
Inspeccionar y limpiar circuito de agua salada S. refrigeracion - G.E. N. 02 1] 53
Inspeccionar, limpiar y/o cambiar filtro de agua S. refrigeracion - G.E. N. 02 2000 U] [ I x| I D] [ D] I Ll L] I U] e Ex] Ux] [x] || [x] [ x| [x] || [ x| [ x| | x
Inspeccionar grifo de agua salada S. refrigeracion - G.E. N. 02 TL1 Do PP o | x| PP oo oo ||| oo P [ ||| x| x| ox [ x [ ox [ fx x| x
Inspeccionar y cambiar impulsor de bomba de agua L,

S. refrigeracion - G.E. N. 02 413 X X X X X X X X X X X X
salada
Inspeccionar y cambiar dnodo de zinc S. refrigeracion - G.E. N. 02 41 3 X X X X X X X X X X X X
Inspeccionar y cambiar filtro de aceite S. admision - G.E. N. 02 41 3 X X X X X X X X X X X X
Inspeccionar motor de arranque y alternador S. eléctrico - G.E. N. 02 413 X X X X X X X X X X X X
Inspeccionar y/o cambiar correas S. eléctrico - G.E. N. 02 81 1 |x X X X X X X
Inspeccionar y/o cambiar bateria S. eléctrico - G.E. N. 02 81 1 |x X X X X X X
Inspeccionar alternador principal-aislamiento eléctrico  |S. eléctrico - G.E. N. 02 81 1 |x X X X X X X
Apriete de tornillos y fijacion General - G.E. N. 03 3001 x| | x| ] |x X X X X X X X X X X X X X X
Inspeccionar huelgo de valvulas General - G.E. N. 03 31 4 x| | |x X X X X X X X X X X X X X X
Gas de escape, ruido y vibraciones General - G.E. N. 03 3] 4 x| | [x X X X X X X X X X X X X X X
Inspeccionar presion de compresion General - G.E.N. 03 8] 8 X X X X X X
Inspeccionar y cambiar aceite de grupo electrdgeno S. lubricacion - G.E. N. 03 D Y I Y S S % 7% % I % I 'S A 0 O 0 IO
Cambiar filtro de aceite S. lubricacion - G.E. N. 03 2000 x| x| x| I D] [ [k Ix] Ll I D U x| [x] Ux] [x] |x| [x] [ x| [x] || [x| [ x| |x
Inspeccionar nivel de combustible S. combustible - G.E. N. 03 L1 Do e s ] o P f ] foc P[] foe P PP oo P PP PP o] fc o] x| x| x
Inspeccionar y limpiar tanque de combustible S. combustible - G.E. N. 03 1] 53
Cambiar filtro de combustible S. combustible - G.E. N. 03 313 x| | [x X X X X X X X X X X X X X X
Vaciar y cambiar filtro separador de agua S. combustible - G.E. N. 03 3001 x| | x| | ¥ X X X X X X X X X X X X X X
Inspeccionar bomba de inyeccion S. combustible - G.E. N. 03 8] 8 X X X X X X
Inspeccionar inyector S. combustible - G.E. N. 03 8] 8 X X X X X X
Inspeccionar purga del sistema de alimentacion S. combustible - G.E. N. 03 1|53
Inspeccionar y cambiar refrigerante S. refrigeracion - G.E. N. 03 520 1 |x
Inspeccionar y limpiar circuito de agua salada S. refrigeracion - G.E. N. 03 1] 53
Inspeccionar, limpiar y/o cambiar filtro de agua S. refrigeracion - G.E. N. 03 2000 x| x| x| L D] fx] Ik Ix] Ll I D [ x| [x o Ux] [x] || [x] [ x| [x] || [ x| [ x| |x
Inspeccionargrifo de agua salada S refrigeracién-G.E. N.03 1 T | x [x]x e x o[ fo x| focfx |l [x ffx fx | x| x [ x| x [xfxx x| fxx [l x [ x]xfox [ x x| x [ x x| x|x[x]x]x
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Semana

Actividad Sistema frec{semini 10{1112|13|14| 15| 16| 17| 18| 19| 20 [ 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30 (31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39 |40 | 41| 42| 43| 44| 45 |46 47 | 48| 49 50 [51|5253
Isr::j:cmnary cambiar impulsor de bomba de agua S. refrigeracion - GE. . 03 ol s . ) ) ) . ) ) ) . . .
Inspeccionar y cambiar dnodo de zinc S. refrigeracion - G.E. N. 03 4| 3 X X X X X X X X X X X
Inspeccionar y cambiar filtro de aceite S. admision - G.E. N. 03 4| 3 X X X X X X X X X X X
Inspeccionar motor de arranque y alternador S. eléctrico - G.E. N. 03 41 3 X X X x X X X X X X X
Inspeccionar y/o cambiar correas S. eléctrico - G.E. N. 03 8 1 X X X X X
Inspeccionar y/o cambiar bateria S. eléctrico - G.E. N. 03 8| 1 X X X X X
Inspeccionar alternador principal-aislamiento eléctrico  |S. eléctrico - G.E. N. 03 8| 1 X X X X X
Inspeccione que los alojamientos de cojinetes no
. . . Generador N. 01 1 1 Xpx | x[x x| x| x{x[x x| x| x| x[x[x|x|[x|x|x|[x[x[x|[x [x[x[x[x[x[x]x [x]x|x]|x]|x]|x|x|x[x|[x]x]|[x]x]x

muestren filtraciones de aceite
Verificar montaje y cimientos ( grietas, oxidacion) Generador N. 01 1] 1 x| x| x [ [ PP [ [l fx x| [P fx [P fx o fx [ fxc ] [xfxfxc ] ]l [x [ ox [ x| x [ x x| x| x
Verificar exteriores (fugas) Generador N. 01 1 1 x x| x [ x [ x [x fxfxfx x| x x| x | x x| x| x[x|x[x|x|{x[x[x[xfx|[x]x]x]x [x|x[x[x|x]|x]|x][x]|x][x|[x]x[x]|x
Inspeccionar el exterior de los cojinetes que no tengan

. o . Generador N. 01 2 1 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
suciedad y limpie si es necesario
Inspeccione filtros de aire, limpie si es necesario Generador N. 01 20 1 x| x| x| [x X X X X X x| |x X X X X X X X X X x| | x
Inspeccione cable de salida y el aislamiento del inductor
no tengan grietas ni dafios Generador N. 01 w0} ” !
Limpie el interior de la caja de salida, los filtros de aire,
los alojamientos de cojinetes, y los deflectores de aire con|Generador N. 01 20| 20 X X
aire comprimido
Compruebe que la conexion del rectificador de rotacion

. Generador N. 01 52| 52 X
esté bien ajustada
Cambie el aceite del cojinete Generador N. 01 52| 52 X
Inspeccionar exterior del tubo Tubo de Descarga 1 1 Xpx [ x x| xfx | oxfxf x| xfoxfxfxfxcfxfoxe ] x| x [ x| xxfx ] ox [ x| xfoxc ] x [ x| x fx [ x ] x fx | ox [ ox [ x| ox [ x [ xf x| x| x| x
Pintado y/o aplicacion de aditivo corrosivo Tubo de Descarga 711 X X X X X X
Inspeccionar interior de tubo Tubo de Descarga 1] 1 x| Lo P x| x| fo [ ] x x| [ x| x| x| x [ f x| x| x e x [ x| ] x x| xfx | ox [ x| oxc [ x| [ x x| x [ x
Limpiar interior de tubo Tubo de Descarga 711 X X X X X X
Ajuste de tornillos y tuercas principales 1 1 XXX [P ) fx fx b fx fx | ) fx | x| X[ [ XX X[ XXX XXX XX X X X | XXX f X X[ XXX [ XXX XXX
Inspeccionar y/o reponer nivel de combustible 1 1 XX x| x| x fxfx x| ox | xfox x|l x| xfoxcfxf x| ] oxfox [ x| x| [ xfoxfx o [ fox [ fox fox x| ox [ ox [ ox [ x [ xf x| x
Inspeccionar y/o limpiar depésito de combustible 3] 2 X X X X X X X X X X X X X X X
Vaciar y/o limpiar separador de combustible/agua 41 1 X X X X X X X X X X X
Cambiar filtro de combustible 4| 4 X X X X X X X X X X X
Verificar nivel de aceite del motor 1 1 XPx | x [ x fx x| x [ x x| x [ x[x]x|x[x|[x[x[x]x[x[x]|x|x[x[x]x|x[x]|x]x|x]|x|x[x]|x[x[x]|x|[x]|x]|x][x|]x]x
Verificar nivel de aceite del inversor reductor marino 1 1 XXX [ fxx ] x [ f o x [ ox [ x ] x| x [ x| x px [ x fx fx ] x [ fx x| x [ x| x| x| x x| x x| x fox [ x| ox [ x| x| x [ x| x| x
Cambiar aceite de motor 41 3 X X X X X X X X X X X
Cambiar aceite de inversor reductor marino 41 3 X X X X X X X X X X X
Cambiar aceite de unidad de radiador marino 41 2 X X X X X X X X X X X
Cambiar filtro de aceite de motor 4| 3 X X X X X X X X X X X
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Semana

Actividad Sistema frec)semini 12| 3{4(5|6| 7{ 8[| 10|t 12| 13{14] 15| 16| 7] 18] 19 20| 21| 2| 23| 4| 25| 26| 27| 28| 29 30|31 32|38 34 35|36 37| 38| 30 | 0 || n 4B aa | 45 (s 47 | ]| 950 52|53
Inspeccionarsalidadeaguasalada I A A S A S S A A A A A A A A S A R A R A A A T L A R A R R A R R A E N R A AR
Veriﬁcarnivelderefrigerante TLL Dbl e d P f )b fx o] s PPl o bbb o | fxc [ fxc e f o] ] x| e x
Inspeccionar y/o cambiar rotor de bomba de agua salada 81 1 |x X X X X X X
Inspeccionar y/o cambiar refrigerante 81 1 |x X X X X X X
Inspeccionar y/o cambiar fitro de aire L3 L] ] [ X X X X X X X X X X X
Limpiar y/o cambiar codo de mezclador escape/agua 13| ] ] ' ' X X ' X X X ' X X
Limpiar y/o cambiar tubo de respiracion BL3 L] ] ' ' X ' ' X X X ! X X
Inspeccionar baterfa 202 ] ) (k][] L L] x] fe Ux| (x| [ [x] {x] [ {x] || [x] o {x] x| (x| || [x] x| || [
Inspeccionar /o cambiar correas V 8| 4 X X X X X X X
Inspeccionar conectores de cableado 81 4 X X X X X X X

Elaboracién: Propia
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Anexo 11

INVERSION
Descripcion Monto (S/.)
Costo de Mano de Obra y repuesto 178.746.50
Insumos 51,581.22
Mantenimiento 55,120.35
Gasto Mensual 285,448.07
Gasto Anual (12) 3,425,376.84

Condiciones del Financiamiento

Descripcion

Monto (S/.)
Préstamo 3,425,376.84
Tasa efectiva anual 14.00%
Tasa efectiva mensual 1.10%
Plazo, anual o mensual 36

cuota mensual, Soles/mes

S/l 115,744.73
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Plan de Pagos Mensuales

Mes Préstamo Interés Amortizacion Cuota Saldo
1 S/.3,425,376.84 | S/.37,679.15 S/.78,065.59 | S/.115,744.73 | S/.3,347,311.25
2 S/.3,347,311.25 | S/.36,820.42 S/.78,924.31 | S/.115,744.73 | S/.3,268,386.94
3 S/.3,268,386.94 | S/.35,952.26 S/.79,792.48 | S/.115,744.73 | S/.3,188,594.46
4 S/.3,188,594.46 | S/.35,074.54 S/.80,670.20 | S/.115,744.73 | S/.3,107,924.27
5 S/.3,107,924.27 | S/.34,187.17 S/.81,557.57 | S/.115,744.73 | S/.3,026,366.70
6 S/.3,026,366.70 | S/.33,290.03 S/.82,454.70 | S/.115,744.73 | S/.2,943,912.00
7 S/.2,943,912.00 | S/.32,383.03 S/.83,361.70 | S/.115,744.73 | S/.2,860,550.30
8 S/.2,860,550.30 | S/.31,466.05 S/.84,278.68 | S/.115,744.73 | S/.2,776,271.62
9 S/.2,776,271.62 | S/.30,538.99 S/.85,205.75 | S/.115,744.73 | S/.2,691,065.87
10 S/.2,691,065.87 | S/.29,601.72 S/.86,143.01 | S/.115,744.73 | S/.2,604,922.86
11 S/.2,604,922.86 | S/.28,654.15 S/.87,090.58 | S/.115,744.73 | S/.2,517,832.28
12 S/.2,517,832.28 | S/.27,696.16 S/.88,048.58 | S/.115,744.73 | S/.2,429,783.70
13 S/.2,429,783.70 | S/.26,727.62 S/.89,017.11 | S/.115,744.73 | S/.2,340,766.58
14 S/.2,340,766.58 | S/.25,748.43 S/.89,996.30 | S/.115,744.73 | S/.2,250,770.28
15 S/.2,250,770.28 | S/.24,758.47 S/.90,986.26 | S/.115,744.73 | S/.2,159,784.02
16 S/.2,159,784.02 | S/.23,757.62 S/.91,987.11 | S/.115,744.73 | S/.2,067,796.91
17 S/.2,067,796.91 | S/.22,745.77 S/.92,998.97 | S/.115,744.73 | S/.1,974,797.94
18 S/.1,974,797.94 | S/.21,722.78 S/.94,021.96 | S/.115,744.73 | S/.1,880,775.99
19 S/.1,880,775.99 | S/.20,688.54 S/.95,056.20 | S/.115,744.73 | S/.1,785,719.79
20 S/.1,785,719.79 | S/.19,642.92 S/.96,101.82 | S/.115,744.73 | S/.1,689,617.97
21 S/.1,689,617.97 | S/.18,585.80 S/.97,158.94 | S/.115,744.73 | S/.1,592,459.03
22 S/.1,592,459.03 | S/.17,517.05 S/.98,227.68 | S/.115,744.73 | S/.1,494,231.35
23 S/.1,494,231.35 | S/.16,436.54 S/.99,308.19 | S/.115,744.73 | S/.1,394,923.16
24 S/.1,394,923.16 | S/.15,344.15 | S/.100,400.58 | S/.115,744.73 | S/.1,294,522.58
25 S/.1,294,522.58 | S/.14,239.75 | S/.101,504.99 | S/.115,744.73 | S/.1,193,017.60
26 S/.1,193,017.60 | S/.13,123.19 | S/.102,621.54 | S/.115,744.73 | S/.1,090,396.05
27 S/.1,090,396.05 | S/.11,994.36 | S/.103,750.38 | S/.115,744.73 S/.986,645.68
28 S/.986,645.68 | S/.10,853.10 | S/.104,891.63 | S/.115,744.73 S/.881,754.05
29 S/.881,754.05 S/.9,699.29 | S/.106,045.44 | S/.115,744.73 S/.775,708.61
30 S/.775,708.61 S/.8,5632.79 | S/.107,211.94 | S/.115,744.73 S/.668,496.67
31 S/.668,496.67 S/.7,353.46 | S/.108,391.27 | S/.115,744.73 S/.560,105.39
32 S/.560,105.39 S/.6,161.16 | S/.109,583.57 | S/.115,744.73 S/.450,521.82
33 S/.450,521.82 S/.4,955.74 | S/.110,788.99 | S/.115,744.73 S/.339,732.83
34 S/.339,732.83 S/.3,737.06 | S/.112,007.67 | S/.115,744.73 S/.227,725.15
35 S/.227,725.15 S/.2,504.98 | S/.113,239.76 | S/.115,744.73 S/.114,485.39
36 S/.114,485.39 S/.1,259.34 | S/.114,485.39 | S/.115,744.73 S/.0.00
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Anexo

ﬁg |CARGO

DELARERCHLICA “Afe de B Iregraciin Nacional y el f it de muasta O
Lima, 27 de enero del 2012
FiCIO No ) @ [l
Sefior. UNIDAD DE GONTRDL
Juan Gdmez de la Tore DOCUMENTARIC

Gerente General Empresa Nacional de Puertos 5.A - ENAPU

i £ 17 ENE
Avenida Manco Capac 255 Callao — Lima.

/210 &t

FCIBIDG

1|\.{-:Aon E4TE DOCUBERTE
w2 B ﬂ.ru"EL"‘N“"ﬂ“m

Me dirijo a usted para solicitarle que de conformidad con lo establecido en
los articulos 86° de la Constitucion Politica del Perd y 87° del Reglamento del
Congreso, se sirva informarme scbre la situacion y operatividad de las dragas
“Marinero Rivas y Grimete Arciniega”, asimismo, |as acciones que su despacho ha
tomado en relacidn a que ambas dragas confinien operando en e! puerto sin
poner en riesgo las operaciones poriuarias del Puerio de Salaverry.

De mi mayor consideracion:

Con esta oportunidad, reitero a usted la expresion de mi
distinguida consideraciin,

Duspacho Congresat Jr. Hual H'ml;md Lima. OF 308 Tewd: {04)511-TE1Z Fac (01)311-7673
Oficina — - Jr;dnlurmn‘oau = Trejiic: Teddono: (Ded) 252071
m com  racunafcongreso g pe

EMFRERS NADIONK DE PUERTDS S8

_'L\ i)

W COKGEZSI

mummmmnnw
“ARO DE LA WTEGRACIDN NACIONAL Y EL RECONOCIMIENTD DE NUESTRA DIVERSIDAD =

{( LI

RICHARD ACUNA NUNEZ

Congresista de la Repliblica

Despacho Congresal

Jirén Huallaga N*® 354 Cercado de Lima Of. 308
Lima, Perl

Ref. Oficio N® 105-2011-2012/RAN-CR

Tengo el agrado de dirigirme a usted, en relacion al documento de la referencia,
en el cual su Despacho, de conformidad con lo establecido en los articulos 96° de
la Constitucitn Polifica de! Penl y 87 del Reglamento del Congreso, solicita que
se informe sobre la situacidn y operatividad de las dragas MARINERD RIVAS v
GRUMETE ARCINIEGA y sobre las acciones que se han tomado para gue estas
dragas continden operando sin poner en riesgo las operaciones portuarias del
Terminal Portuario de Salaverry.

Sobre &l particular, sefior Congresista, se le adjunta el Informe Técnico

N°® 001-2012 ENAPU S.AIGTTPP sobre las citadas dragas, para los fines que

Aprovecho la oportunidad para expresar la mas 2ita estima y consideracién hacia
SU pErsona.
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