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PRESENTACION

El presente estudio se enfoca en el analisis del impacto por soldadura de arco
eléctrico en el sistema de control de flota de maquinaria pesada por los dispositivos
“Leica Geosystems” en minera Yanacocha, estd conformado por los siguientes

capitulos:

Capitulo 1, se plantea la introduccion a la investigacion haciendo referencia a la
realidad problematica, asi como se establecen investigaciones que analizan las
mismas variables y se toman como antecedentes a este estudio, también se
muestran las teorias relacionadas que se tomaran en cuenta, asi como la

formulacién del problema la hipétesis y objetivos.

Capitulo I, se establece los aspectos metodolégicos, el disefio de la investigacion,
asi como las variables y su Operacionalizacidon. Se presenta la poblacion y muestra

del estudio y la técnica e instrumentos de recoleccion de datos.

Capitulo Ill, se muestran los resultados mas importantes obtenidos del desarrollo
de la investigacién los cuales hacen referencia a haber logrado alcanzar nuestros
objetivos especificos, los detalles del calculo y/o su explicacion detallada de como

se consiguieron se describen en los anexos.

Capitulo IV, se explican y se discuten los resultados de la investigacion con los

antecedentes presentados en el marco referencial.
Capitulo V, se presentan las conclusiones, de la investigacion.

Capitulo VI, se presentan las recomendaciones, considerando una recomendacion
por cada conclusién lograda, se basa en las proposiciones que hara posible el éxito

de la implementacion.

Capitulo VII, denominado Referencias, involucra todo lo referente al material

bibliogréafico utilizado en todo el desarrollo de la tesis.
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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo analizar el impacto que genera la
soladura de arco eléctrico para reducir averias del sistema de control de flotas Leica
Geosystems en Minera Yanacocha. La investigacion resalta las fallas ocurridas en
las tarjetas microelectronicas de estos equipos, debido a perturbaciones arménicas
y sobre todo corrientes transitorias que se generan durante el proceso de
soldadura, lo que se manifiesta con esta investigacion son la medicion de los
parametros eléctricos tanto armonicos y como corrientes que se generan durante
el proceso de soldadura y perjudican a las tarjetas microelectronicas. Dichas
mediciones nos ayudan a entender la forma en que se manifiesta los parametros
eléctricos durante el proceso de soldadura cuando se realiza por arco eléctrico, esta
investigacion debido a la localizacion de las fallas se establecen maneras de
eliminar las fallas en su totalidad y realizando una evaluacion econémica de las
soluciones establecidas en el item de resultados. La tesis concluye estableciendo
los tipos de fallas, su cuantificacion en cuanto a como se presentan, las medidas
de solucién y la evaluacion econdmica de estas logrando valores econdémicos
positivos muy altos. Cabe recalcar que los evaluadores econdmicos utilizados
determinan un gran margen a favor de la aplicacién de los resultados de esta

investigacién en la minera Yanacocha.

Palabras claves: Tarjetas microelectrénicas, Soldadura de arco eléctrico, fallas,

evaluacién econémica.
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ABSTRACT

The present research aims to analyze the impact generated by the electric arc
welding process to reduce the Leica Geosystems fleet control system in Minera
Yanacocha. The research highlights the failures occurred in the microelectronic
cards of these equipments, due to harmonic perturbations and above all transient
currents that are generated during the welding process, what manifests with this
investigation are the measurement of the electrical parameters both harmonics and
Currents that are generated during the welding process and damage the
microelectronic cards. These measurements help us to understand the way in which
the electrical parameters are manifested during the welding process when done by
electric arc, this investigation due to the location of the faults establish ways to
eliminate the faults in their totality and making an evaluation Of the solutions
established in the results item. The thesis concludes by establishing the types of
failures, their quantification as to how they are presented, the measures of solution
and the economic evaluation of these achieving very high positive economic values.
It should be emphasized that the economic evaluators used determine a large
margin in favor of the application of the results of this investigation in the Yanacocha

mining.

Keywords: Microelectronic cards, Electric arc welding, failures, economic
evaluation.

Xiii



1

INTRODUCCION

1.1 Realidad problematica

Internacional

Segun el Ministerio de trabajo y asuntos sociales Espafia:

“...dentro del campo de la soldadura industrial, la soldadura eléctrica manual al
arco con electrodo revestido es la més utilizada. Para ello se emplean maquinas
eléctricas de soldadura que béasicamente consisten en transformadores que
permiten modificar la corriente de la red de distribucién, en una corriente tanto
alterna como continua de tension mas baja, ajustando la intensidad necesaria
segun las caracteristicas del trabajo a efectuar. Los trabajos con este tipo de
soldadura conllevan una serie de riesgos entre los que destacan los relacionados
con el uso de la corriente eléctrica, los contactos eléctricos directos e indirectos”
(1998, p. 1).

Los riesgos que se originan son muy estudiados en cuanto a la salud
ocupacional debido a diversos factores en el proceso de soldadura por arco
eléctrico que generan dafios si no son contenidos, pero también existe otro
factor que es el de interés dentro de esta investigacion y es el dafio a los

equipos electronicos sometido:

“...El ruido eléctrico es de naturaleza aleatoria; es decir, no se le puede asignar
una frecuencia caracteristica y la sefial cubre en forma continua extensas gamas
del espectro con niveles de intensidad poco dependientes de la frecuencia
(aunque pueden darse también variaciones ciclicas en su intensidad) ...
(Paradell, s.f, p.1).

“...es de notar, sin embargo, que consideradas con estricto rigor cientifico este tipo
de sefales perturbadoras de banda ancha generadas por el hombre son en
realidad escasas y que la mayoria de las sefiales que corrientemente clasificamos
como ruido son en realidad sefiales coherentes, aunque con un espectro de lineas
muy juntas, que las aproximan a los efectos del ruido aleatorio. Son ejemplos de
ruido eléctrico el producido por una lampara de descarga gaseosa o el generado

en un arco de soldadura eléctrica...” (Paradell, s.f, p.1).
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Nacional

En el ambito nacional no existen experiencias documentadas de este
problema donde se muestre interés en las averias de dispositivos
electronicos generados por soldadura eléctrica. Aunque la problematica es

existente no se mencionan articulos y/o estudios sobre esta incidencia.
Local

En la empresa Minera Yanacocha es comun que la maquinaria pesada por
el trabajo que realiza, necesite reparaciones constantemente del tipo metal
mecanico, es decir soldadura con arco eléctrico de partes que se han
fracturado o colapsado debido a la fuerza que se genera durante sus
operaciones, la Minera Yanacocha cuenta con todo un taller y equipos de
soldadura mdviles para mantener operativas sus maquinas cuando sufren
un imperfecto de esta naturaleza, los soldadores trabajan rapidamente para
arreglar estas averias y colocar nuevamente operativa a la maquinaria
listo para trabajar. Las maquinarias de la empresa tiene consigo un médulo
de un sistema de control de flotas Leica Geosystems instalado en el
interior de la cabina, encargado de visualizar en tiempo real todo los signos
vitales de los equipos, mapeo de rutas, zonas de carguio, zonas de
botaderos, ciclos de carguio y key performance indicator - KPlI mediante
una pantalla ademas guarda una base de datos en unos servidores de
todos los movimientos o acciones que el operador realice con la
magquinaria, tiene la funcién de una caja negra en aviacion, estos equipos
electrénicos deben ser cuidados al maximo pero durante el proceso de
soldadura con arco eléctrico en cualquier parte de la maquina se averian
sin opcién a recupero, por lo que el soldar en la maquinaria pesada se
vuelve una tarea tediosa y mas costosa de lo esencial ya que se usa
recursos de personal técnico calificado para desconectar manualmente
este mddulo tanto en taller y en campo antes de dicha operacion lo que

cuesta tiempo y costos adicional.
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1.2 Trabajos previos

1.3

Gonzales (2010, p. 12) en su tesis “Operacion, reparacion y mantenimiento
de tarjetas de centrales telefonicas” para obtener el titulo de Ingeniero en
Electrénica que tiene como objetivo realizar el disefio e implementacion del
Laboratorio de Reparacion, Mantenimiento y control para las tarjetas de las
centrales telefonicas de tecnologia ATT, concluye que La experiencia en el
uso del diagnéstico permitird hacer mayor namero de reparaciones de

tarjetas con mayor prontitud y calidad.

De la Cruz (2012, p. 10) en su tesis “Asesoria en procesos de soldadura”
para obtener el titulo de Ingeniero Mecanico Electricista realiza un sistema
para brindar asesoria en los proceso de soldadura concluye que la
reestructuracion de un departamento tiene como resultado una mayor
efectividad y respuesta de servicio a todos nuestros clientes y proveedores
en general, la asignacion de tareas especificas y contar con un perfil idéneo
a sus capacidades de trabajo trae como consecuencia un mejor
desenvolvimiento y aprovechamiento positivo de todo el personal.

La capacitacion oportuna en nuevas tecnologias de punta, en los diversos
procesos que maneja la empresa, sumado directamente a los sistemas de
trabajo, genera confianza y desarrollo de todo el personal involucrado en

los diversos departamentos de la empresa.

Teorias relacionadas con el tema

1.3.1 Soldadura

La soldadura constituye una union fija entre dos o mas piezas metalicas,
por lo general de igual material, las cuales, por medio de calor entregado
a las mismas, y casi siempre a un material adicional de aporte, se funden

y se combinan resultando una unién por cohesion en las denominadas
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Manual sistema Jigsaw PM truck

soldaduras fuertes y por adhesién en las denominadas soldaduras
blandas.

Por lo tanto, se tienen soldaduras con aporte y sin aporte de material,
siendo las primeras las que se unen por simple fusion de cada uno de los
materiales, o del material de aporte, y las segundas las que ademas de la
fusion necesitan que se ejerza presion entre ellas para que se realice la
union.

Las soldaduras fuertes se realizan mediante soldadura oxiacetilénica
(soldadura autdgena), soldadura eléctrica por arco voltaico, soldadura
aluminotérmica y por resistencia eléctrica y presion.

Las soldaduras blandas son las estafiadas, donde el material aportado es
de menor resistencia y dureza que los que se unen (Ringegni, 2013, p.
1).

Figural

Distribucion de cableado de las antenas Wireless y Sistema de
Posicionamiento Global-GPS
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Figura 2

Autor: Wilson Silva Romero

Realizando trabajos de soldadura en cucharén de pala en campo

1.3.2Tipos de soldadura

a) Soldaduras atope.

Una soldadura a tope se efectlia en la seccion transversal de las chapas
gue estan en contacto en un tope o union en T. Los bordes de la chapa
suelen tener que prepararse antes de la soldadura. En algunos casos, Si
el espesor de la chapa es inferior a 5 mm, puede prescindirse de la
preparacion del borde. Para las soldaduras a tope, puede distinguirse
entre (ITEA, 2013, p. 41).

18



» Soldadura a tope con penetracion completa, en la que hay una
penetracion total y fusién de la soldadura y el metal de base en todo el

espesor de la unién.

* Soldadura a tope con penetracion parcial, que presenta una penetracion

de la soldadura inferior al espesor total de la union (ITEA, 2013, p. 41).

Figura 3

ITEA, 2013, p. 41

Soldadura a tope sencilla en V Seldadura a tope en doble V

Tipos de soldadura a tope

b) Soldadura en angulo

Una soldadura en angulo es una soldadura de seccion transversal
aproximadamente triangular que se aplica en el perfil de la superficie de
las chapas. No hace falta preparar los bordes. Por ello las soldaduras en

angulo son generalmente mas baratas que las soldaduras a tope.

19



Segun la posicion relativa de las piezas a soldar, existen tres tipos de

aplicaciones con soldaduras en angulo (ITEA, 2013, p. 42).

* Unidn de solape, en la que las piezas soldadas estan en planos

paralelos.

* Unibn en T, en la que las piezas soldadas son mas o0 menos

perpendiculares.

* Unién de esquina, en la que las piezas son también mas o menos
perpendiculares. Para mejorar la resistencia y la rigidez de la union, el

extremo exterior suele estar soldado a tope.

Las soldaduras en angulo que pueden efectuarse en una Unica pasada
son especialmente baratas; en el taller pueden efectuarse a menudo
soldaduras de 8 mm, pero si estas soldaduras tienen que realizarse en la

obra, esta cifra puede pasar a ser 6 mm, por ejemplo (ITEA, 2013, p. 42).

Figura 4

() Unién de solape

(b) Unién en T y unifn en cruz

ITEA, 2013, p. 42

(c) Unién de esquins.

Soldadura en angulo

20



ITEA, 2013, p. 43

c) Soldaduras de tapon y ranura
En la construccién de edificacién raramente se utilizan soldaduras de

tapén o de ranura. Su principal funcién es prevenir el pandeo o la

separacion de chapas solapadas (ITEA, 2013, p. 42).

Figura 5

(a) Soldadura de ranura

Soldadura de tapén y ranura

d) Soldadura por puntos

Las soldaduras por puntos también se utilizan poco en la construccion de
edificacién. Las piezas a soldar, que deben ser delgadas, se fijan
mediante dos electrodos. La corriente que pasa por los electrodos funde
las piezas localmente, y la presién ejercida por los electrodos las mantiene
juntas conformando un punto fundido. Una linea de tales puntos
constituye la union (ITEA, 2013, p. 43).
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1.3.3 Propiedades mecéanicas de los materiales

a) Metal base

El metal de base debe tener las caracteristicas de soldabilidad exigidas para
cada clase de acero.

La soldabilidad de un acero depende de la composicién quimica y de las
caracteristicas metallrgicas. Segun el Eurocddigo 3 [1] y EN 10025, las
clases S235, S275 y S355 de acero laminado en caliente de calidades B, C
o D son adecuadas para todos los procesos de soldadura.

Las caracteristicas mecanicas que se toman en consideracion en los
calculos son el limite elastico fy y la resistencia fu. Mas aun, en el caso del
analisis plastico, el acero debe poseer una deformacion en rotura de por lo
menos 20 veces la deformacion en el limite elastico, y poseer un
alargamiento minimo en agotamiento As de por el menos el 15%. En la tabla
1 se muestran los valores de estas caracteristicas.

Los grados del acero B, C o D reflejan la resistencia al impacto determinada
por la prueba de impacto Charpy-V, en la que se mide la energia de impacto
necesaria para romper, a una temperatura determinada, una probeta con
entalladura en V. El grado indica si el acero es adecuado para la aplicacion.
En estructuras que tienen que aguantar solicitaciones normales, por ejemplo,
se utiliza un grado de acero B, que corresponde a un ensayo Charpy a +20
°C.

El acero de calidad D (prueba de impacto a -20°C) es adecuado cuando se
dan determinados factores, como por ejemplo una baja temperatura de
servicio de la estructura, un cierto espesor del material y/o impacto (ITEA,
2013, p. 46).
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ITEA, 2013, p. 46

Tabla 1

Espesort
t <40mm 40 mm <t < 100mm
Tipo de acero
fy fy As% fY fy As%
MPa MPa MPa MPa

Fe 360 235 360 26 215 340 24

Fe 430 275 430 22 255 410 20

Fe 510 355 510 22 335 490 20

Propiedades mecénicas de aceros laminados en caliente

b) Metal de aportacion

Segun el Eurocédigo 3, el metal de aportaciébn debe poseer propiedades
mecanicas (limite elastico, resistencia, alargamiento en rotura y valor minimo
de energia en ensayo Charpy- V) iguales o mejores que los valores
especificados para la calidad de acero que se suelda. La eleccion de los
materiales de soldadura depende en gran medida del proceso de soldadura

Los principios béasicos son (ITEA, 2013, p. 46).

* Los consumibles deben ser adecuados para el proceso de soldadura que se
efectia, el metal de base que se suelda y el procedimiento de soldadura
adoptado.

+ Estos consumibles para soldadura deben almacenarse y tratarse con
cuidado y siguiendo las recomendaciones del fabricante.

* Los electrodos para soldadura eléctrica manual por arco deben guardarse
en el envase original en un lugar caliente y seco, protegido eficazmente de las
inclemencias del tiempo.

* El fundente debe almacenarse y transportarse en envases que lo protejan
de la humedad (ITEA, 2013, p. 46).
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1.3.4 Sistema de control de flotas

Leica Geosystems, que lleva revolucionando el mundo de la medicién y de la
topografia desde hace casi 200 afios, ofrece soluciones completas para
profesionales en todo el mundo. Los profesionales de un amplio abanico de
sectores, como la topografia y la ingenieria, la seguridad, la construccién y la
energia, confian en Leica Geosystems, reconocida por sus productos de alta
calidad y el desarrollo de soluciones innovadoras, para capturar, analizar y
presentar datos geoespaciales inteligentes. Gracias a sus instrumentos de
Optima calidad, software sofisticado y servicios fiables, Leica Geosystems
ofrece valor a quienes dan forma al futuro de nuestro planeta (Leica, S.f.,

parr. 1).

Leica Geosystems es parte de Hexagon un proveedor lider en el mundo de
tecnologias de la informacién para el incremento de la productividad y la
calidad en aplicaciones empresariales del sector industrial y geoespacial
Hexagon tiene mas de 16.000 empleados distribuidos en 46 paises y unas

ventas netas de aproximadamente 3 billones de euros (Leica, S.f., parr. 1).

El sistema de control de flotas es una poderosa aplicacion de campo de
Jigsaw, puede operar bajo las versiones integradas de Windows XP o Linux.
Las aplicaciones de Jigsaw independientes de las plataformas permiten un
intercambio de informacion mas sencillo con otros dispositivos y pueden
eliminar la necesidad de tener varias pantallas instaladas en los equipos. Los
sistemas de hardware de Jigsaw también tienen la capacidad de permitir
conexiones con otros dispositivos Ethernet, seriales, PLC’s, camaras de
video, y otros sistemas de monitoreo del operador y desempefio de los

vehiculos (Zambrano, 2008, p. 1).

Para comunicaciones confiables, Jigsaw utiliza radios 802.11 b/g de alta
potencia en todos los dispositivos, y se incluye un receptor de GPS — WAAS

con precision menor “3 metros” como opcién estandar.
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En caso de ser necesario, y como opcién de personalizacion, es posible
cambiar este modelo por un receptor GPS RTK, con una precision de

centimetros (Zambrano, 2008, p. 1).

Las computadoras estandar de Jigsaw son compatibles con las aplicaciones
mas antiguas de administracion de minas, lo que permite modernizar las
operaciones de la mina gradualmente y obtener de sus equipos, operadores
y operaciones mineras en general un rendimiento y control superior. Las
aplicaciones moéviles de Jigsaw le ofrecen herramientas sofisticadas, faciles
de usar para el control de mina; ademas, se integran con eficacia a otros

sistemas e incrementan la productividad.

Toda la informacion de campo que se recopila a través del Display de Jigsaw
se relne y se integra de manera inteligente con los datos tomados del GPS y
de los vehiculos, con lo que se elimina la posibilidad de error del operador.
Los parametros de viaje de los vehiculos se analizan continuamente y se
envian de inmediato alarmas predeterminadas de velocidad y otros datos
pertinentes a los operadores de sistemas, capataces de la mina y a los
operadores de equipos. Ademas, los despachadores pueden ingresar
facilmente la informacion acerca de los cambios en las condiciones del
camino, tales como derrames y otros peligros. Esta informacion se copia
automéaticamente en todos los sistemas Jigsaw y en todas las pantallas de
navegacion GPS de los equipos de la mina, para que todos los operadores
estén enterados de estos riesgos en el camino. Las ubicaciones precisas de
estas areas de riesgo se muestran también en las pantallas de navegacion
GPS del tractor de llantas mas cercanos y se generan automaticamente tareas
de operaciones de limpieza (Zambrano, 2008, p. 2).

Todos los sistemas Jigsaw estan equipados de forma estandar, con funciones
de interface de signos vitales del vehiculo y pueden comunicarse con los

sistemas de monitoreo del funcionamiento vehicular de varios fabricantes.
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Toda la informacién de los equipos que recogen las computadoras de abordo
de Jigsaw se analiza localmente para proporcionar una respuesta y analisis
mas rapidos. La informacién reunida se almacena tanto en el equipo como en
el servidor central, lo que permite que la aplicacion siga funcionando incluso
si no hay comunicacién con la computadora central. La distribucion de
informacion a las computadoras de abordo permite que los sistemas Jigsaw
tomen muestras a alta frecuencia de los sensores de los vehiculos y lleven a
cabo célculos de tendencias que antes no podian realizarse. La informacion
gue se reune localmente se sincroniza de forma continua con el servidor y las
condiciones de alarma pueden enviarse al personal de mantenimiento, a los
operadores de las computadoras centrales y a los capataces de la mina de

inmediato (Zambrano, 2008, p. 2).

1.3.5 Averias en tarjetas electrénicas.

Los circuitos electrénicos han sufrido una evolucion muy importante en
cuestion de décadas. Los semiconductores actuales tienen un elevado
grado de fiabilidad y vida de funcionamiento. Hemos pasado de una
época en la que los componentes semiconductores discretos, pastillas
de circuitos integrados, componentes discretos, etc., eran los
causantes de las averias. Cuando éstas se producian en un circuito
electronico mas o menos complejo, pongamos por ejemplo en un
televisor, la averia afectaba a varios componentes, ya que, aunque
saltaba el fusible, como éste es mucho mas lento que los
semiconductores, cuando el fusible se fundia ya se habian estropeado

varios semiconductores (Oliveras, 2006, p. 1).

Con el objeto de minimizar los efectos producidos en un circuito
electrénico por la averia de un componente, los disefiadores
desarrollaron circuitos de proteccién que bloguean el funcionamiento
del dispositivo anulando su alimentacion. Por este motivo los

televisores de dltima generacion llevan incorporados unos dispositivos
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de proteccidén que anulan la salida de sefial en los casos en que los

limites de estabilizacién de corriente o tensién sean superados.

Estos circuitos son los conocidos como OCP (Over Current Protection)
y OVP (Over Voltage Protection). Como su nombre indica, la
desconexion se producird por exceso de corriente 0 por exceso de
tension. Cuando actla el sistema de proteccion la alimentaciéon

desaparece bruscamente (Oliveras, 2006, p. 1).

Si la causa del bloqueo ha sido momentanea, la alimentacién se
establecera inmediatamente. Si, por el contrario, persiste después de
varias desconexiones, la alimentacion quedara definitivamente anulada
y s6lo se restablecerd desconectando y volviendo a conectar el
receptor a la red. Esta claro que, si el problema persiste, se repetira el
ciclo de desconexion hasta la desconexion permanente. Desde el punto
de vista del técnico de mantenimiento el problema se complica a la hora
de determinar cual o cuéles de los componentes del sistema son los
causantes de las averias. El problema antiguamente era mas llevadero,
pues el sistema fallaba, pero seguia funcionando pues continuaba
alimentado y se podia seguir la pista de las sefiales a través de los
circuitos hasta dar con la etapa o componente defectuoso. En la
actualidad el problema se complica pues el sistema realimentado de
proteccion detecta un fallo en cualquier parte del circuito que controla
y actia desconectando la alimentacién con lo cual el sistema se
protege, pues deja de funcionar, haciendo imposible el seguimiento de
la sefial ya que el sistema deja de estar alimentado. En estas
condiciones el técnico tiene que hacer uso de su experiencia y
descartarse por aguellos componentes que puedan ser objeto de fallo,
de forma que la busqueda puede ser mas o menos fructifera. (Oliveras,
2006, p. 1).
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1.3.6

Métodos de diagnhostico

Este es un tema muy delicado existen muchos lugares donde se
establecen parametros para identificar averias lo que realmente se
vuelve dificil de explicar es como saber cual de los métodos debes usar
en cada momento. No solo es dificil que te lo expliquen. El problema es
gue es muy complicado saber como explicarlo. En la practica, estos
temas se aprenden con la experiencia, a base de encontrarte muchas
averias de todo tipo. Cuanta mas experiencia tienes, mas eficaz eres
diagnosticando averias. El conocimiento es infinito, asi que nunca
tendras suficiente experiencia para resolverlo todo. Lo que si es
asequible, es resolver la mayoria de averias que lleguen, teniendo un

conocimiento relativamente extenso. (Fidestec, 2016, parr. 12)

Fallas especificas en el mddulo sistema de control de flotas

- No tiene sefial de Wireless: En la pantalla se muestra barras de
Wireless de color plomo y cuando se desplaya con el touch este sale
sefial cero. El problema se muestra con la perdida de la
comunicacion del médulo del sistema de control de flotas con los
servidores de red. Otra manera es cuando se ingresa al programa
Putty y se digita iwconfig este no recibe tiempos de respuesta de
paquetes de datos. También cuando se intenta ingresar al sistema
de control de flota de un determinado equipo remotamente mediante
el programa VNC y no se logra ingresar. En este problema la tarjeta

WiFi vy porta WiFi se encuentra averiada.

- GPS -1: En la pantalla se muestra barras de GPS de color plomo y
cuando se desplaya con el touch este sale como dato GPS -1.
Ademas, el equipo de maquinaria pesada no esta brindando su
ubicacion correcta; en el monitoreo remoto por el programa VNC

indica una ubicacién cuando en realidad el equipo de maquinaria
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pesada esta en otra ubicacion. En este problema la antena GPS se

encuentra averiada.

Se reinicia el Hub-Mdédulo: El médulo se enciende y se apaga
constantemente con fondo negro y letras blancas no logrando
levantar la aplicacién para que se pueda mostrar las rutas en la
pantalla. En este problema la tarjeta compatch flash se encuentra
averiada.

Pantalla se congela: Esto es cuando la pantalla no obedece al ser
manipulado con el dedo en el touch de la pantalla. Toda la imagen
se muestra de manera correcta pero no se puede manipular para
realizar algun tipo de mensaje. En este problema la pantalla se

encuentra averiada.

Pantalla con imagen oscura: La imagen o rutas en la pantalla se
ven totalmente oscuro baja de intensidad, pero si se puede
manipular el touch de la pantalla. En este problema la tarjeta madre

se encuentra averiada.

Sonido constante: El mddulo envia un sonido constante y se
escucha en la pantalla evitando a la vez que levante la aplicacion.
Este sonido es muy fuerte que el operador desconecta la energia del

mdédulo. En este problema la tarjeta RAM se encuentra averiada.

No reconoce USB: Este problema se muestra en la etapa de
instalar la aplicacion en el modulo, el médulo no lee la memoria USB
con las aplicaciones de la identidad de los equipos pesados de
minera Yanacocha. En este problema la tarjeta madre se encuentra

averiada.

Pantalla con letras roja: EI médulo envia a la pantalla en todo el
procedo del intento de levantar la aplicacion letras color blanca

resaltadas de color rojo no permitiendo que levante la aplicacion para
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1.4

15

gue se vea las rutas o imagen en el monitor. En este problema la

tarjeta madre se encuentra averiada.

- Pantalla azul: La pantalla se muestra todo de color azul no teniendo
ningun tipo de imagen o rutas de la mina. Ademas, no tienes opcion
a gque la pantalla sea manipulada. En este problema la tarjeta madre
se encuentra averiada.

- Sistema no enciende: El médulo no enciende encontrandose la
pantalla apagada. @ Ademas, cuando se intenta monitorear
remotamente no tiene comunicacion. La fuente de alimentacion del
mddulo no envia voltaje de corriente directa a la tarjeta madre. En

este problema la fuente de alimentacion se encuentra averiada.

Formulacién Del Problema

¢ En qué medida un analisis del impacto que genera la soldadura eléctrica
podra ser usado para reducir fallas en los sistemas de control de las flotas

en Minera Yanacocha?

Justificacion Del Estudio

Técnica

Se justifica técnicamente ya que surge de un problema que no se trata de
manera especifica ya que no se sabe cudl es el parametro exacto que
causa las averias para poder controlarlo, esta investigacion plantea
concretar en sus resultados los parametros que causan las averias entre
los mddulos del sistema de control de flotas Leica Geosystems en las
maquinarias pesada cuando se debe soldar por medio de arco eléctrico

en cualquier parte del chasis de esta.
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Ambiental

Se justifica ambientalmente ya que al concluir esta investigacion se dejara
un precedente para la soluciéon en cuanto a las fallas originadas por
soldadura de arco eléctrico en tarjetas microelectrénicas, lo que
disminuira el desperdicio de estas no solo en la localidad sino en toda la

industria donde ocurra este problema.

Econdmico

En la empresa Minera Yanacocha para poder soldar con arco eléctrico
cualquier parte de algun elemento de su maquinaria pesada se debe
retirar los conectores militares (10P, 10PX, 19PX, 6P), N y TNC del
modulo del sistema de control de flotas Leica Geosystems para que esta
no se vea afectada, lo que genera un costo para poder contratar el
personal técnico calificado y uso de recursos para transportarse para
hacer la maniobra, ademas de que al desconocimiento de este fendmeno
los soldadores en varias ocasiones han errado al no retirar los conectores
militares (10P, 10PX, 19PX, 6P), N y TNC del médulo ubicada en la
cabina de la maquinaria y soldado con arco eléctrico lo que ha generado
una averia en el modulo y el cambio de este demanda un costo muy alto
para la empresa.

El coso del médulo de baja tiene un precio minimo de $ 20,000.00 y

llegando los médulos de alta precisién a $ 90,000.00.
Social
Socialmente la investigacion no generara ningun atraso a la sociedad,

esta no se vera perjudica por ningin motivo en el transcurso de esta

investigacion.
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1.6 Hipotesis

Si se realiza el analisis del impacto por soldadura de arco eléctrico nos
permite reducir las averias del sistema de control de flotas en Minera

Yanacocha.

1.7 Objetivos

Objetivo General

Analizar el impacto por soldadura de arco eléctrico para reducir averias

del sistema de control de flotas en Minera Yanacocha.

Objetivos Especificos

A.- Recolectar las estadisticas de las averias que han existido en
Minera Yanacocha por efecto de la soldadura de arco eléctrico.

B.- Determinar los parametros de soldadura de arco eléctrico que se
usan para las maquinarias pesadas de Minera Yanacocha.

C.- Analizar el efecto que tiene cada parametro de la soldadura de
arco eléctrico en los médulos del sistema de control de flotas Leica
Geosystems.

D.- Determinar alternativas de solucion.

E.- Evaluar econémicamente una posible solucion frente a las
averias que se presentan al soldar sin desconectar los médulos del

sistema de control de flotas Leica Geosystems.
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2 METODO

2.1 Disefio de investigacion
Tipo de investigacion
Aplicada.- El tipo de investigacion es aplicada ya que los
conocimientos que se generan mediante esta investigacion ayudaran a
solucionar los problemas que suceden en las tarjetas microelectronicas
del médulo Leica por efecto de la soldadura de arco eléctrico.
Disefio
No experimental.- La presente investigacion serd no experimental ya
gue no se variara la variable independiente para lograr su consecuencia
en la variable dependiente.
2.2 Variable, Operacionalizacion
Variable independiente
Impacto por soldadura de arco eléctrico.
Variable dependiente
Averias del sistema de control de flotas.
Variable Definicion Conceptual Definicion Indicador Escala de
independiente Operacional Medicion
Impacto por La soldadura Intensidad de | Intensidad de Razon
soldadura de | constituye una unién soldadura corriente

arco eléctrico

fija entre dos o0 mas
piezas metalicas, por lo
general de igual
material, las cuales por
medio de calor
entregado a las mismas
(Ringegni, 2013, p. 1)

Voltaje de Voltaje Razon
soldadura
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Variable Definicion Conceptual Definicion Indicador Escala de
Dependiente Operacional Medicién
Averias del Desperfecto que Identificar Tipos de Nominal y
sistema de impide el tarjetas averias. de razon
control de flotas. | funcionamiento del funcionales Costos por
dispositivo (Leica, averias
2011, p.5) Tiempo de
funcionamiento
relacionado a
las averias
Determinar Soldadura Nominal
efecto de la eléctrica/otros
falla

Maquinas de carguio y acarreo de Minera Yanacocha.

60 maquinas de la empresa Minera Yanacocha:(camiones (40), palas

(1), cargadores (4), perforadoras (3), tractor de oruga (2), tractor de

ruedas (2), motoniveladoras (5), camabaja (1), cisterna (2).

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

2.3 Poblacién y muestra
Poblacién
Muestra
2.4
confiabilidad
241

Observacion directa

Técnicas de recoleccion de datos

Se visitara el taller y el campo para realizar observaciones del proceso

de soldadura en la maquinaria pesada de Minera Yanacocha.
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Se realizara pruebas de operatividad del médulo del sistema de control
de flotas Leica Geosystems antes y después del proceso de soldadura

con arco eléctrico en los equipos de Minera Yanacocha.

Anélisis de documentos

Se tendr& en cuenta libros, tesis, revistas y otros, que sean referentes
a la investigacion, se tendrd en cuenta los historicos de reparaciones,
consumo de partes y los reportes de las atenciones por reparaciones

del médulo del sistema de control de flotas Leica Geosystems.
2.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos
Guias de observacion
Se utilizara para determinar los parametros que conlleva el realizar un
cordon de soldadura en cualquier parte de la maquinaria pesada de
Minera Yanacocha.

Ficha de andlisis de documentos

Se utilizar4 para recopilar informacion que sea necesaria de los
documentos, tesis, revistas, manuales técnicos, reporte de fallas y

otros, para concluir la investigacion.

2.4.3 Validez y confiabilidad

Validez: La validez de los instrumentos sera dada por la aprobacion

juicio de expertos en el area.

Confiabilidad: La confiabilidad de los instrumentos sera dada por el

llenado de las fichas con registros graficos.
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2.5

2.6

Métodos de andlisis de datos

El andlisis de los datos se realizard mediante el software Excel, cuya
funcionalidad permite mostrar de manera gréafica la evolucion de los
datos adquiridos en taller y campo. Se us6 la media aritmética para
determinar los datos con lo que se trabaja la evaluacion econdmica
(fallas en modulos, horas maquina y horas hombre). Los gréaficos
generados dentro de la investigacion son para visualizar de manera
rapida y clara la evolucién de las medidas realizadas (medidas con
analizador de redes y pinza amperimétrica), las tablas muestran los

datos de manera numérica de las cuales se han generado los graficos.

El método que se utilizara en este proyecto es el método deductivo, ya
gue el resultado de lo que queremos lograr se halla implicitamente en

las premisas que se puedan alcanzar.

Aspectos éticos

El presente proyecto se elaborara teniendo presente la confidencialidad
de los datos que se nos brinden y merezcan esta consideracion,
ademas de tener las referencias indicadas para evitar el plagio y

mantener la autenticidad de la investigacion.
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Autor: Wilson Silva Romero

RESULTADOS

A.- Recolectar las estadisticas de las averias que han existido en Minera

Yanacocha por efecto de la soldadura de arco eléctrico.

Se recolecto las averias de fallas causadas por soldadura eléctrica en los
sistemas de control de flotas Leica Geosystems durante el periodo 2017 de
enero a mayo (detalle de las averias o recoleccién de datos ver anexo 1), las
siguientes tablas muestra un resumen de las fallas generadas por mes y por
dia del sistema de control de flota en Minera Yanacocha, demostrandose de
manera grafica donde se puede apreciar la reduccién, pero no la eliminacion
de los problemas generados por soldadura. Estos valores se obtuvieron de la
suma por dia todos los lunes a viernes en los 5 meses de Enero a Mayo del
2017 obteniendo un total de 256 atenciones. Algunos equipos son atendidos en

varias oportunidades en estos 5 meses.

Tabla 2
1 LUN. 2 MAR. 3 MIE. 4 JUE. 5 VIE. Suma total
1| Enero 18 12 15 18 17 80
2| Febrero 9 10 13 8 48
3| Marzo 5 12 9 44
41 Abril 17 7 13 7 48
3 [ Mayo 5 9 9 7 6 36

Fallas presentadas por mes y dia
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Autor: Wilson Silva Romero

Tabla 3

1 LUN. 2 MAR. 3 MIE. 4 JUE. 5 VIE.

20
18
16
14
1

=
o N

o N B OO

B Enero M Febrero M Marzo Abril ® Mayo

Fallas presentadas por mes y dia representadas en barras

Las barras de la tabla detalla la suma de las atenciones realizadas en los 5

meses solo de los lunes a viernes que contiene cada mes.

Dandonos como resultado un total de 256 atenciones en cinco meses
diferente tipos de equipos dandose la averia por repeticion varias veces en el

mismo equipo.

B.- Determinar los parametros de soldadura de arco eléctrico que se usan

para las maquinarias pesadas de Minera Yanacocha.

En el taller se usa solo un dispositivo para efectuar la soldadura por arco

eléctrico su ficha técnica se adjunta en el anexo 2.

La maquina tiene dos formas de trabajar en manual y en automatico. Las
maquinas son manipuladas para que trabaje en automético y asi pueda extraer
el voltaje y amperaje que requiera al momento de realizar el arco eléctrico
considerando su funcionamiento en los siguientes parametros durante el

proceso de soldadura.
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Autor: Wilson Silva Romero

Tabla 4

TIPO DE MAQUINA LINCOLN-DC600
VOLTAIJE 380 |V
TIPO TRIFASICO
AMPERAJE DE TRABAJO Automatico
VOLTAJE DE TRABAJO Automatico
TIPO DE SOLDADO VDC
3| MINUTOS
TIEMPO
(TIEMPO QUE SE ACABA EL ELECTRODO)

Caracteristicas maquina de soldar

Se hicieron mediciones durante el proceso de soldadura con una pinza

amperimétrica Fluke en cuanto a corriente, voltaje y frecuencia con lo que se

obtuvo los valores indicados a continuacion (revisar anexo 2 para detalles):

Tabla 5
Amperaje 62.7-100.4 |A
Voltaje Corriente Directa 25-50 \
Frecuencia 308 -371 Hz

Autor: Wilson Silva Romero

Medidas minimas maxima de maquina de soldar
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C.- Analizar el efecto que tiene cada parametro de la soldadura de arco
eléctrico en los moédulos del sistema de control de flotas Leica

Geosystems.

Se tomaron las siguientes medidas al momento de soldar, las medidas se
hicieron con un analizador de redes marca fluke modelo Fluke 438-Il las cuales
se muestran armonicos que generan problemas en las tarjetas electronicas y
se muestra con valores maximos y minimos en las diferentes fases R(L1N),
S(L2N) y T(L3N) en diferentes tiempos. Estos valores obtenidos de arménicos
de maximo y minimo se multiplican por 60 que es la frecuencia en Perd y nos
arroja los valores de frecuencia en la que se genera

como perturbaciones al instante de realizar la soldadura. (ver anexo 3 los

detalles).
Tabla 6

o Armonicos Armonicos Tension2 Armonicos
@ | Tensién2 LIN Max L2N Max Tension2 L3N Max
g 0.25 0.25 0.24

?é Armonicos Armonicos Tensién3 Armonicos
= | Tensién3 LIN Max L2N Max Tension3 L3N Max
2 2.21 1.89 1

2 Armonicos Armonicos Tension4 Armonicos
= | Tensién4 LIN Max L2N Max Tensiéon4 L3N Max
5 0.09 0.1 0.08

E Armaonicos Armonicos Tension5 Armaonicos
Tension5 LIN Max L2N Max Tensiéon5 L3N Max
2.65 2.55 2.44

Valores de arménicos minimo y maximo

También se midio corrientes transitorias que se descargan durante los procesos

de soldadura.
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Valores de corrientes transitorias minimo y maximo

o

Q Tabla 7

e

o

nd

©

= Corriente L1 | Corriente L2 | Corriente L3 | Corriente N
(g Max Max Max Max
B 0.0028 0.0029 0.0025 0.0005
=

S
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Los datos medidos en las tres fases R, S, T y neutro sefialan perturbaciones en
pardmetros especificos que afectan a los médulos del sistema de control de
flotas en minera Yanacocha, esta corriente transitoria se muestra como picos
que distorsionan la onda senoidal tanto en el ciclo positivo como en el ciclo
negativo. Estos sistemas de control de flotas usan tarjetas microelectronicas
muy sensible a perturbaciones en cuanto a corriente y tension, el simple hecho
de existir estos pardmetros afecta a la electronica del sistema de control de

flotas.

D.- Determinar alternativas de solucion.

Las alternativas de solucién son Unicas para los armoénicos y las corrientes

parasitas:

Con respecto alos armonicos:

Con respecto a como eliminar los armonicos en los sistemas de corriente se
pueden usar dos tipos de filtros activos o pasivos la gran diferencia es el espacio
que ocupan Yy la eficiencia de estos mientras los pasivos requieren un control
mayor y mas espacio para su instalacion ya que son dispositivos eléctricos
especificos, los filtros activos tiene la actual tendencia que la limita que es el
tema econdmico pero son de mayor confiabilidad y se instala como un
dispositivo de control y/o seguridad en los tableros de fuerza del sistema de
potencia.

-Filtro contra arménicos (Filtro activo).
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Con respecto a las corrientes parasitas.

Para las corrientes parasitas eliminarlas o en este caso no dejarlas que tengan
acceso a la tarjeta microelectronica del sistema de control de flotas conlleva a
dos opciones primero limitarles el acceso es decir instalar soportes de polietileno
no conductores para las antenas Wireless y GPS que se encuentran sujetadas
en las barandas del equipo la cual evitara la circulacion de corrientes parasitas

durante el proceso de soldado.

Y la otra opcion es colocar un pozo a tierra que es un punto de menor impedancia
menor a 1 ohmio de resistencia para que las corrientes parasitas vayan
directamente a esta como desfogue y no lleguen a las tarjetas microelectronica

del sistema de control de flotas en Minera Yanacocha.

Debido a esto se plantean dos soluciones.

- El cambio de base que sostiene a las antenas Wireless y GPS con los que
se conectan a todos los modulos del sistema de control de flotas Leica de
las maquinaria de Minera Yanacocha (ver anexo 5) para aislar todo camino
hacia las tarjetas para las corrientes parasitas.

- La instalacion de una puesta a tierra (con baja impedancia menor a un
ohmio de resistencia) que erradique las corrientes transitorias directamente
gue se generan durante el proceso de soldadura de arco eléctrico para que
no lleguen a las tarjetas microelectronicas del sistema de control de flotas.

(Ver anexo 6).
E.- Evaluar econdmicamente una posible solucién frente a las averias que
se presentan al soldar sin desconectar los médulos del sistema de control

de flotas Leica Geosystems (Ver anexo 7).

El analisis economico sale rentable considerando que el ingreso en el primer

afo llega casi al 10 000% de la inversion. Como se muestra en el cuadro.
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Tabla 8

COSTOS 0 1
INVERSION
Descripcion Parcial S/.
g MATERIAL S/.179,040.00
g
@ |INGRESO
S
¢ | Por falla de tarjeta S/. 3,968,345.47
g Por técnico de soporte S/.27,677.60
£ | Por maquinaria detenida S/.700,407.49
= S/. 4,696,430.56
% GASTOS DE OPERACION Y
<C [MANTENIMIENTO
OPERACION S/.171,792.00
MANTENIMIENTO S/. 48,000.00

S/.219,792.00

S/.179,040.00 S/.4,476,638.56

Costos del analisis econémico

Los evaluadores econdmicos son demasiado altos tanto asi que el TIR (tasa
interna de retorno) no se considera a partir del 300%, caso que para esta
investigacion solo se puede establecer el VAN (Valor Actual Neto) como

indicador dando como resultado:

VAN |s/. 3,817,958.71 12.00%
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4 DISCUSION

La presente investigacion tiene como objetivo general analizar el impacto que
tiene la soldadura eléctrica en los médulos del sistema de control de flota Leica
Geosystems en la maquinaria pesada de la Minera Yanacocha, la investigacion
se realiz6 considerando la probleméatica que de manera constante se presenta
por parte de la soldadura de arco eléctrico que genera desperfectos en las
tarjetas microelectronicas de los médulos Leica, dichos modulos son de gran

precision y sumamente costosos.

La investigacion empezd realizando directamente el andlisis de los documentos
gestionado por los técnicos de soporte los cuales registran las fallas en dichos
moédulos, de donde fue posible adquirir la informacion de que modulos han
fallado por el impacto generado por la soldadura eléctrica. Después se realiz6
la medicion de los parametros eléctricos durante la soldadura considerando el
proceso de soldadura comun que se realiza en el taller donde se da soporte a
la maquinaria de Minera Yanacocha. Se adquirieron parametros que son
determinante para el sistema de control de flotas, recordando que estos no
deben en ninglin momento estar sometidos a perturbaciones irregulares a su

funcionamiento.

De acuerdo a los pardmetros encontrados se establecieron que las fallas estan
dispuestas en dos conceptos, la generaciéon de armonicos que se establecio
como contramedida a esta perturbacion un filtro activo que anulara la
generacion de estos, y las corrientes parasitas durante la etapa de la soldadura
de arco eléctrico, estas corrientes se eliminaran directamente acondicionando
seis sistemas de puesta a tierra de forma independiente que deberan ser
conectados al chasis de la maquinaria por donde podran desfogar las corrientes
transitorias y como respaldo a esta medida se instalaran soportes de polietileno
que aislaran todas las antenas Wireless y GPS de la maquinaria que tienen
contacto directo con el chasis de la maquina.

Por ultimo, se realizé un andlisis econémico considerando como ingreso de este
las pérdidas que se han presentado hasta el mes de mayo, estas pérdidas

hacienden a millones de soles si se promedian y se consideran anualmente,
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considerando los costos de las medidas establecidas para mitigar los dafios en
las tarjetas microelectronicas del sistema de control de flotas, el analisis

econdmico resulto ser demasiado rentable.

Como lo menciona De la Cruz (2012, p. 10) la mejoria en el proceso de
soldadura parte del acondicionamiento del taller para que este proceso se lleve
de manera idonea, esta investigacion considera de la misma manera que se
debe implementar mejoras en el taller de mantenimiento de la minera, como
una de las medidas para anular el efecto negativo de la soldadura, dentro de
las tarjetas microelectronicas del médulo de sistema de control de flotas,
considerar que segun el antecedente esto no solo va a limitar las fallas en el
sistema de control de flotas sino que también generara confianza y desarrollo
en el personal involucrado en el proceso de mantenimiento correctivo y
preventivo de la maquinaria durante el proceso de soldadura por los trabajos

realizados en paralelo.

Como lo menciona Gonzales (2010, p. 12) ocurrié lo mismo dentro de esta
investigacién la experiencia dentro del campo de los técnicos de soporte fue de
suma importancia para determinar las fallas en las tarjetas que no son
establecidas dentro del manual de funcionamiento ni existe protocolo alguno
gue identifique estas fallas, la experiencia de los técnicos de casi 12 afios en el
trabajo directo con estas fallas fue fundamental para establecer los tipos de

fallas y asignarle un concepto a cada una.
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5 CONCLUSIONES

A.- Segun lo encontrado en los informes de los técnicos de soporte la falla
durante el presente afio llega a un total de 256 atenciones muchas de ellas
al mismo modulo, generando cuantiosas pérdidas a la empresa titular
minera Yanacocha. Los tipos de falla que se encontraron fueron: No tiene
sefal de Wireless, GPS -1, se reinicia el hub-mdédulo, pantalla se congela,
pantalla con imagen oscura, sonido constante, no reconoce USB, pantalla

con letras rojas, pantalla azul, sistema no enciende.

B.- Se midi6 los parametros que se originan durante la soldadura con arco
eléctrico tomando medidas en intervalos durante la soldadura de intensidad
entre 62.7 a 100.4 amperios, de voltaje entre 25 a 50 V y de frecuencia de
308 a 371 Hz.

C.- La medicién también mostro que se presentan armonicos en las tres
lineas de fase, con el orden de valores minimos de 0.1 y orden de valores
maximos de 2.65 en cuanto a tension y corrientes transitorias de 25 a 29
mA, la cual dichos parametros logran deteriorar por completo al sistema de

control de flotas Leica Geosystems.

D.- Las alternativas de solucion se presentaron para los dos parametros
perjudiciales en los moédulos del sistema de control de flotas Leica
Geosystems, primero un filtro activo para eliminar armonicos, y segundo
para las corrientes transitorias un sistema de 6 puestas a tierra
independientes y el aislamiento de los soportes de las antenas Wireless y

GPS que tienen contacto con el chasis de la maquinaria.

E.- En cuanto a la evaluacion economica los datos son altisimos
considerando que el costo de la tecnologia en el sistema de control de flotas
Leica Geosystems es demasiado alto se consiguen valores demasiado
altos de VAN llegando a S/ 3,817,958.71.
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6 RECOMENDACIONES

A.- Mantener los registros de reporte de fallas actualizados para poder considerar

nuevas investigaciones.

B.- Que después de la solucién a la falla el soldador mantenga un detalle de las
ocurrencias durante el proceso de soldado de las intensidades, voltajes y

frecuencias.

C.- Mantener un monitoreo en tiempo real de las averias que se generan durante
la soldadura por arco eléctrico después de la implementacion de los sistemas para

eliminar armoénicos y corrientes parasitas.

D.- Implementar las alternativas planteadas lo antes posible considerante todas sin

excluir ninguna con sus respectivos mantenimientos y soporte técnico.

E.- La rentabilidad muestra que las soluciones deben ser planteadas de manera

inmediata para reducir costos y contribuir con el medio ambiente.
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Anexo 1.- Fallas por efecto de
soldadura

FICHA DE VALIDACION DE INTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS GENERALES DEL EXPERTO.

¢ Apellidos y Nombres:
Q@D&T&ig GuEvARA  TOREE Luzs

o Profesion: TwGenIERO OF MAERTALES ~UMIVERSIDAD NAcoval DE TRusriio

o Grado académico: BAcH2LLER - pnéeniiRo TEWADO § Colbciado

¢ Actividad laboral actual: F}fFC'&ALf;?A Ev Rockses D soldadvea D
AReo ELECREC Yy SEslEmas g vTRoL
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INDICACIONES AL EXPERTO.

En la tabla siguiente, se propone una escala del 1 al 5, que va en orden ascendente del
desconocimiento al conocimiento profundo. Marque con una “X” conforme considere

su conocimiento sobre el tema de la tesis evaluada.

1
Ninguno

2
Poco

3
Regular

Alto

5
X Muy alto

1. Sirvase marcar con una “X" las fuentes que considere han influenciado en su
conocimiento sobre el tema, en un grado alto, medio o bajo.

FUENTES DE ARGUMENTACION

GRADO DE INFLUENCIA
DE CADA UNA DE
LAS FUENTES EN SUS
CRITERIOS

A M B
(ALTO) (MEDIO) | (BAJO)

a) Andlisis tedricos realizados. (AT)

b) Experiencia como profesional. (EP)

c) Trabajos estudiados de autores nacionales. (AN)

X

d) Trabajos estudiados de autores extranjeros. (AE)

e) Conocimientos personales sobre el estado del

problema de investigacién. (CP)

x x| x|

Firma del entrevistado
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Estimado(a) experto(a):

El instrumento de recoleccion de datos a validar es un Guia de Observacion Directa,
cuyo objetivo obtener por medio de mediciones en campo hechas por el Investigador los
datos requeridos para el andlisis de la investigacion

Con el objetivo de corroborar la validacion del instrumento de recoleccion de datos, por
favor le pedimos responda a las siguientes interrogantes:

1. ;Considera pertinente la aplicacién de este instrumento para los fines
establecidos en la investigacién?
Es pertinente: ¢~ Poco pertinente: No es pertinente:
Por favor, indique las razones:

fﬂ%uca dfaﬁgnrd;:; %ﬂ ;/6'7;; g..;a gu.are

adgv;r.'v 0'( J‘ﬂv'ig'l:;acﬁw-

2. ;Considera que el instrumento formula esta suficientemente definido para los
fines establecidos en la investigacién?
Son suficientes: ¢/ Insuficientes:
Por favor, indique las razones:
S [nrcr,,,g ‘lepfn Ao Manovo J'(?raz;o:; 4 (Bncida
Lo diTo Gus 07 (agoidean.

3. (Considera que el instrumento esta adecuadamente establecido para que el

investigador establezca de manera precisa su llenado?

Son adecuadas: _/ Poco adecuadas: _  Inadecuadas:

Por favor, indique las razones:
o RS
oYy gos YI1Bdn (//,’2«14) “n /gﬂqu:{/ﬂ loenlco guo
i ; ey J X
Ad v g[qfr’:o Jp/ avea oo /; Ckad A r el B
_ g

4. Califique los items segun un criterio de precision y relevancia para el objetivo

del instrumento de recoleccion de datos.

[ ftem | Precision | Relevancia | Sugerencias |
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Muy
precisa

Poco
precisa

No es
precisa

Muy
relevante

Poco
Relevante

Irrelevante

5. (Qué sugerencias haria Ud. Para mejorar el instrumento de recoleccion de datos?

AM//‘DK /a) (oadionav'sr  an

GanTe 3. of's's%
/
I/ v/ \%Jf t{{r @7 o’W/) 07/
Le agradecemos por su colaboracion.
Fecha de evaluacion:
77 <2
//’/ ?cff
&y J
- -
dorge L. Rodrigugz Guevara
ING. DE MATERIALES
R CIR 151843
Firma del Experto
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GUIA DE OBSERVACION DIRECTA

TESISTA: WILSON JOSE SILVA ROMERO

SUPERVISADO: Ing.

Fecha

Tipo de medicion

ARMONICOS

CORRIENTES

TRANSITORIAS

Foto
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Para determinar las fallas por impacto de soldadura se revisé los informes que
generan los técnicos de soporte dentro de la empresa donde especifican que tipos
de falla ocurren en los sistemas de control de flota en minera Yanacocha y
determinan cuales son generadas por realizar los trabajos de soldadura sin retirar
los conectores del sistema de control de flotas, la data que se pudo constatar fue
de los cinco meses de enero a febrero del afio 2017 antes que se empiece este

estudio.

El cuadro siguiente muestra un resumen de las fallas generadas por efecto de la
soldadura de arco eléctrico en el chasis de la maquinaria pesada, como se puede
ver las fallas se han reducido por un sobreesfuerzo segun dan a entender los
técnicos de soporte en cuanto a su supervision durante el proceso de soldadura,
lamentablemente esto no es un indicador de seguir disminuyendo ya que no
mantienen un protocolo de accion cuando se suelda. Y el accionar de los técnicos
soldadores no esta condicionado por los técnicos de soporte lo que lleva a concluir

gue no se podra llegar a anular la aparicién de fallas de este tipo.

En el cuadro se puede apreciar el elevado numero de fallas al principio del afio y la
tendencia de reduccion de las fallas al siguiente mes casi al 50%, después ya no

se ha podido igualar el porcentaje de reduccion de fallas:

1 LUN. 2 MAR. 3 MIE. 4 JUE. 5 VIE. Suma total
1| Enero 18 12 15 18 17 80
2| Febrero 8 9 10 13 8 48
3| Marzo 9 5 12 9 9 44
4| Abril 17 7 13 7 48
S | Mayo 5 9 9 7 6 36

De manera grafica se muestra la evolucion de las fallas viendose claramente como

ha descendido, pero no ha desaparecido.

57



Las barras de la tabla detalla la suma de las atenciones realizadas en los 5 meses

solo de los lunes a viernes que contiene cada mes.

Dandonos como resultado un total de 256 atenciones en cinco meses diferente

tipos de equipos dandose la averia por repeticién varias veces en el mismo equipo.

1 LUN. 2 MAR. 3 MIE. 4 JUE. 5 VIE.

20
18
16
14
1
1

[ S

L= I S LA~ <]

M Enero MFebrero M Marzo Abril ®Mayo

Se presenta también el detalle de los reportes generados por los técnicos de
soporte donde se aprecian las fallas ocurridas de manera especifica se determina
el tipo de equipo es decir la maquinaria pesada cabe aclarar que cada maquina o
tipo de maquina tiene un sistema con componentes variables en caso de antenas,
la tabla también hace mencion del tipo de equipo por el cddigo asignado dentro de
la empresa, expone también la fecha y la hora en que ha sido detectada la falla, asi
como que tipo de falla se presenta, segun lo identificado por los técnicos de soporte

se pueden englobar los tipos de fallas en:

- No tiene seial Wireless

- GPS-1

- Se reinicia el hub

- No reconoce Vims

- Pantalla se congela

- Pantalla con imagen oscura

- Sonido continuo
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- No reconoce USB de instalacion
- Pantalla con letras rojas

- Pantalla azul

- Sistema no enciende

- No llega energia a tarjeta madre

Cada una de estas corresponde a un tipo de solucion provisional que se le da para
gue el equipo pueda seguir trabajando, esta solucion no es contundente ya que
solo se logra salir del paso, hasta poder cambiar la tarjeta de acuerdo con cada tipo

de falla también se pueden englobar el tipo de soluciones presentadas en:

- Tarjeta Wi Fi y porta Wifi

- GPS

- Compatch Flash

- Tarjeta mainboard - tarjeta madre
- Tarjeta mainboard - tarjeta madre
- Tarjeta elevadora de voltaje

- tarjeta RAM

- Tarjeta mainboard - tarjeta madre
- Tarjeta mainboard - tarjeta madre
- Tarjeta mainboard - tarjeta madre
- Tarjeta mainboard - tarjeta madre

- Fuente de alimentacion

El cuadro siguiente detalla cada falla y es nuestra base de datos para generar el
resumen por mes de las fallas generadas por impacto de soldadura eléctrica (asi

como guia para registrar los tipos de fallas y solucién que se presentan):
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Especifique

Tipo Equipo el Equipo Fecha Atencién Incidencia Reportada (Fallas) Describa la Solucién Aplicada
Cambio de tarjeta Wifi, se instal6 aplicacion
Camiones - HT HT141 1/04/2017 10:40 No tiene sefal wireless dejandolo operativo.
Camiones - HT HT115 1/04/2017 12:15 GPS -1 Cambio de GPS.
Cambio de compact flash y se instal6 aplicacion
Camiones - HT HT137 1/05/2017 11:50 Se reinicia el hub dejandolo operativo.
Camiones - HT HT133 1/05/2017 14:25 No tiene sefial de wireless Cambio de tarjeta porta Wifi.
Tractor de Ruedas - RT RT029 1/06/2017 08:00 No llega energia a tarjeta madre Cambio de fuente de alimentacion.
Camiones - HT HT114 1/06/2017 08:30 GPS -1 Cambio de GPS.
Camiones - HT HT120 1/06/2017 11:00 No reconoce Vims Cambio de hub - problema de tarjeta mainboard.
Camiones - HT HT117 1/09/2017 08:30 Pantalla de azul Cambio de hub - problema de tarjeta mainboard.
Cambio de compact flash y se instalé aplicacion
Motoniveladora - GR GRO023 1/09/2017 09:10 Sistema se reinicia dejandolo operativo.
Cambio de compact flash y se instal6 aplicacion
Camiones - HT HT126 1/09/2017 16:00 Sistema se reinicia dejandolo operativo.
Motoniveladora - GR GR022 1/10/2017 12:05 No llega energia a tarjeta madre Cambio de fuente de alimentacion.
Cambio de tarjeta Wifi, se instal6 aplicacion
Camiones - HT HT142 1/10/2017 15:00 No tiene sefial wireless dejandolo operativo
Cisterna - WT WTO051 1/11/2017 08:30 Pantalla se congela Cambio de tarjeta Mainboard - tarjeta madre
Camiones - HT HT124 1/11/2017 09:40 GPS -1 Cambio de GPS.
Motoniveladora - GR GRO020 1/11/2017 14:30 Sistema no enciende Cambio de hub.
Perforadora - TD TDO028 1/12/2017 10:00 Pantalla se congela Cambio de tarjeta Mainboard - tarjeta madre
Camiones - HT HT153 1/12/2017 11:05 Sistema no enciende Cambio de hub.
Camiones - HT HT117 1/12/2017 13:40 Sistema no enciende Cambio de hub.
Camiones - HT HT122] 1/13/2017 9:30:00 [ Pantalla de azul Cambio de hub.
Cambio de compact flash y se instalé aplicacion
Motoniveladora - GR GRO024| 1/13/2017 10:00:00 | Sistema se reinicia dejandolo operativo.
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Camiones - HT HT126| 1/16/2017 10:50:00 | Sistema no enciende Cambio de hub.
Camiones - HT HT146| 1/16/2017 11:30:00 | Sistema no enciende Cambio de hub.
Cambio de tarjeta Wifi, se instald aplicacion
Camiones - HT HT136| 1/16/2017 13:50:00 | No tiene sefial de wireless dejandolo operativo.
Cambio de compact flash y se instalé aplicacion
Camiones - HT HT116| 1/16/2017 14:50:00 | Se reinicia el hub dejandolo operativo.
Cambio de compact flash y se instalé aplicacion
Camiones - HT HT128| 1/17/2017 15:15:00 | Se reinicia el hub dejandolo operativo.
Camiones - HT HT151] 1/17/2017 16:00:00 | Pantalla con imagen oscura Cambio de pantalla.
Camiones - HT HT110| 1/18/2017 8:00:00 | Sonido continuo Cambio de tarjeta RAM.
Camiones - HT HT129| 1/18/2017 11:50:00 | No tiene comunicacion Cambio de tarjeta Wifi.
Camiones - HT HTO064| 1/19/2017 10:00:00 | No llega energia a tarjeta madre Cambio de fuente de alimentacion.
Camiones - HT HTO044 ] 1/19/2017 11:00:00 [ No tiene sefal wireless Cambio de tarjeta Wifi.
Motoniveladora - GR GRO021| 1/19/2017 13:30:00 |[No reconoce USB de instalacion Cambio de tarjeta mainboard.
Camiones - HT HT120| 1/19/2017 14:30:00 |No muestra GPS Cambio de GPS.
Camiones - HT HT137| 1/20/2017 8:50:00 | Sonido constante en el Hub Cambio de tarjeta RAM y se instal6 aplicacién.
Cambio de tarjeta Wifi, se instal6 aplicacion
Camiones - HT HT149| 1/20/2017 9:30:00 | No tiene sefial wireless dejandolo operativo.
Cargador - LD LDO11 1/06/2017 10:30 No tiene sefial wireless Cambio de tarjeta porta Wifi.
Camiones - HT HT153 1/09/2017 14:20 Sistema se reinicia Cambio de compatch y se instal6 la aplicacion.
Camiones - HT HT153 1/11/2017 09:10 Sistema sonido constante Cambio de tarjeta RAM y se instal6 aplicacion.
Cisterna - WT WTO051 1/10/2017 14:20 Se reinicia con letras rojas Cambio de hub.
Camiones - HT HT151 1/11/2017 10:47 Pantalla con baja intensidad Cambio de pantalla.
Camiones - HT HT107 1/12/2017 10:50 No tiene sefial wireless Cambio de tarjeta Wifi, se instalé aplicacion.
Camiones - HT HT143] 1/13/2017 10:30:00 | Se reinicia con letras rojas Cambio de hub.
Camiones - HT HT127| 1/13/2017 14:15:00 |[Hub no enciende Cambio de hub.
Camiones - HT HTO064| 1/16/2017 10:30:00 | Pantalla azul Cambio de hub.
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Camiones - HT

HT115

1/17/2017 11:30:00

Sonido constante en el Hub

Cambio de tarjeta RAM y se instal6 aplicacion.

Camiones - HT

HT114

1/18/2017 10:40:00

Se reinicia con letras rojas

Cambio de hub.

Camiones - HT

HT152

1/18/2017 14:20:00

No tiene sefal wireless

Cambio de tarjeta Wifi, se instal6 aplicacion

Motoniveladora - GR GR023| 1/19/2017 9:20:00 |[sefial de GPS -1 Cambio de GPS.

Camiones - HT HT146| 1/19/2017 11:30:00 [ No reconoce USB de instalacion Cambio de hub.

Motoniveladora - GR GR024| 1/20/2017 9:30:00 | Sistema se reinicia Cambio de compatch y se instal6 la aplicacion.
Camiones - HT HT150| 1/20/2017 11:45:00 | Pantalla oscura Cambio de pantalla.

Tractor de Ruedas - RT RT032| 1/20/2017 11:20:00 | No tiene sefial wireless Cambio de tarjeta de Wifi, se instal6 aplicacion.
Motoniveladora - GR GRO020| 1/23/2017 9:00:00 | No muestra vims Cambio de hub - problema de tarjeta mainboard.
Camiones - HT HT124| 1/23/2017 13:00:00 | Sefal de GPS -1 Cambio de GPS.

Camiones - HT HT150| 1/23/2017 14:30:00 | Sefial de GPS -1 Cambio de GPS.

Motoniveladora - GR GR020| 1/23/2017 15:30:00 | Sistema no enciende Cambio de hub.

Camiones - HT HTO045| 1/24/2017 12:40:00 | Sistema no enciende Cambio de hub.

Camiones - HT HT116| 1/24/2017 15:05:00 |Hub con sonido Cambio de tarjeta RAM y se instal6 aplicacion.
Camiones - HT HTO064| 1/25/2017 8:00:00 | Hub se reinicia Cambio de compatch y se instal6 aplicacion.
Camiones - HT HT137| 1/25/2017 9:00:00 [Letras sombreadas de rojo Cambio de hub.

Camiones - HT HT143| 1/26/2017 10:40:00 | Sistema no enciende Cambio de hub.

Camiones - HT HTO045| 1/26/2017 11:25:00 | Pantalla azul Cambio de hub.

Camiones - HT HT133| 1/27/2017 9:30:00 [ Sistema lento Cambio de tarjeta RAM y se instal6 aplicacion.
Camiones - HT HT107| 1/27/2017 10:05:00 | Sistema no enciende Cambio de hub.

Camiones - HT HT136| 1/27/2017 11:20:00 | Pantalla azul Cambio de hub.

Camiones - HT HT114| 1/30/2017 11:30:00 [Hub se reinicia Cambio de compatch y se instal6 la aplicacion.
Camiones - HT HT105| 1/30/2017 12:05:00 | Pantalla azul Cambio de hub.

Pala - SH SHO008| 1/23/2017 10:30:00 | No tiene sefial wireless Cambio de tarjeta Wifi, se instalé aplicacion.
Camiones - HT HT135| 1/23/2017 13:30:00 [ Sistema no enciende Cambio de hub.
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Camiones - HT HT122| 1/26/2017 10:30:00 | Sefial de GPS -1 Cambio de GPS.

Camiones - HT HT124| 1/27/2017 11:00:00 | No tiene sefial wireless Cambio de tarjeta Wifi, se instal6 aplicacion.
Camiones - HT HT130| 1/30/2017 13:40:00 | Pantalla azul Cambio de hub.

Camiones - HT HT113| 1/31/2017 9:50:00 [ No tiene sefial de wireless Cambio de tarjeta Wifi, se instal6 aplicacion.
Camiones - HT HT128| 1/31/2017 9:20:00 | Sefal de GPS -1 Cambio de GPS.

Camiones - HT HT117| 1/31/2017 14:00:00 | Pantalla con letras rojas Cambio de hub.

Camiones - HT HT110 2/01/2017 11:45 Sonido constante en el Hub Cambio de tarjeta RAM y se instal6 aplicacion.
Camiones - HT HT105 2/01/2017 15:10 Pantalla azul Cambio de hub.

Cisterna - WT WTO047 2/02/2017 10:20 Sistema no enciende Cambio de hub.

Camiones - HT HT127 2/02/2017 12:00 GPS Garmin con baja sefial Cambio de GPS.

Camiones - HT HT149 2/03/2017 10:00 No tiene sefal wireless Cambio de tarjeta Wifi, se instal6 aplicacion.
Camiones - HT HT120 2/03/2017 11:20 Pantalla con letras rojas Cambio de hub.

Camiones - HT HT147 2/06/2017 10:30 No muestra vims Cambio de hub - problema de tarjeta mainboard.
Camiones - HT HT136 2/06/2017 14:30 No tiene sefial wireless Cambio de tarjeta Wifi, se instal6 aplicacion.
Camiones - HT HTO064 2/07/2017 11:00 GPS Garmin con baja sefial Cambio de GPS.

Cargador - LD LDO17 2/03/2017 10:00 Hub se reinicia Cambio de compatch y se instald la aplicacion.
Camiones - HT HT146 2/08/2017 11:00 No tiene sefial wireless Cambio de tarjeta Wifi, se instalé aplicacion.
Motoniveladora - GR GR024 2/08/2017 14:00 Pantalla con letras rojas Cambio de hub.

Cisterna - WT WT047 2/09/2017 10:00 GPS Garmin con baja sefial Cambio de GPS.

Tractor de Ruedas - RT RT032 2/09/2017 14:20 GPS Garmin con baja sefial Cambio de GPS.

Camiones - HT HT129 2/09/2017 15:30 Sistema no enciende Cambio de hub.

Camiones - HT HT115 2/09/2017 16:30 No tiene sefal wireless Cambio de tarjeta Wifi, se instal6 aplicacion.
Motoniveladora - GR GRO021 2/10/2017 10:00 No levanta aplicacion Cambio de compatch y se instalo la aplicacion.
Cama Baja - CB CB111| 2/13/2017 10:15:00 |Hub se reinicia Cambio de compatch y se instal6 la aplicacion.
Cargador - LD LD011| 2/13/2017 9:00:00 [ No tiene sefial wireless Cambio de tarjeta Wifi, se instal6 aplicacion.
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Camiones - HT HT124| 2/14/2017 10:00:00 | Sonido constante en el Hub Cambio de tarjeta RAM y se instal6 aplicacion.
Camiones - HT HT135| 2/14/2017 12:30:00 | No muestra vims Cambio de hub - problema de tarjeta mainboard.
Motoniveladora - GR GRO023| 2/15/2017 11:00:00 [ No tiene sefial wireless Cambio de tarjeta Wifi, se instal6 aplicacion.
Camiones - HT HT116| 2/14/2017 11:20:00 | No tiene sefal wireless Cambio de tarjeta Wifi, se instal6 aplicacion.
Cisterna - WT WTO051| 2/15/2017 10:30:00 | Hub se reinicia Cambio de compatch y se instal6 la aplicacion.
Camiones - HT HT121| 2/16/2017 9:30:00 | Pantalla con letras rojas Cambio de hub.
Cargador - LD LD014| 2/20/2017 9:00:00 [ Sistema se reinicia Cambio de compatch y se instal6 la aplicacion.
Motoniveladora - GR GR022| 2/22/2017 10:30:00 [ Sonido constante en el Hub Cambio de tarjeta RAM y se instal6 aplicacion.
Cargador - LD LD017| 2/21/2017 9:00:00 [ No tiene comunicacion Cambio de tarjeta wireless.
Camiones - HT HT116| 2/23/2017 9:00:00 |GPS Garmin con baja sefial Cambio de GPS.
Camiones - HT HT151| 2/23/2017 9:40:00 |GPS Garmin con baja sefial Cambio de GPS.
Camiones - HT HT109| 2/22/2017 11:00:00 | Sonido constante en el Hub Cambio de tarjeta RAM y se instal6 aplicacion.
Cambio de compatch flash y se instalé
Cama Baja - CB CB111| 2/20/2017 9:00:00 |Hub se reinicia aplicacion.
Se cambi6 de hub - problema de tarjeta
Camiones - HT HT116| 2/20/2017 14:00:00 [No muestra vims mainboard.
Camiones - HT HT149 2/01/2017 13:30 Sistema no enciende Cambio de hub.
Camiones - HT HT136 2/03/2017 09:15 Pantalla con letras rojas Cambio de hub.
Camiones - HT HT143 2/03/2017 13:30 Letras sombreadas de rojo Cambio de hub.
Camiones - HT HT045 2/07/2017 09:30 No tiene sefal wireless Cambio de tarjeta Wifi, se instal6 aplicacion.
Camiones - HT HT151 2/07/2017 13:10 Pantalla con letras rojas Cambio de hub.
Camiones - HT HT117 2/09/2017 09:30 Pantalla con letras rojas Cambio de hub.
Camiones - HT HTO70 2/10/2017 11:20 Hub con sonido Cambio de tarjeta RAM y se instal6 aplicacion.
Motoniveladora - GR GRO024| 2/15/2017 12:00:00 |[GPS Garmin con baja sefial Cambio de GPS.
Camiones - HT HT128| 2/17/2017 11:00:00 | Pantalla oscura Cambio de pantalla.
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Camiones - HT HT133| 2/23/2017 10:30:00 | Sistema no enciende Cambio de hub.
Se cambié de hub - problema de tarjeta
Camiones - HT HT122| 2/28/2017 9:30:00 [ No tiene vims mainboard.
Camiones - HT HT116 3/01/2017 10:30 Pantalla con letras rojas Cambio de hub.
Camiones - HT HT141 3/02/2017 10:30 Sistema no enciende Cambio de hub.
Camiones - HT HT110 3/03/2017 09:00 Pantalla azul Cambio de hub.
Camiones - HT HT146 3/03/2017 11:30 Sonido constante en el Hub Cambio de tarjeta RAM y se instal6 aplicacion.
Camiones - HT HT152| 2/20/2017 15:00:00 | Pantalla con letras rojas Cambio de hub.
Cambio de compatch flash y se instalé
Camiones - HT HT143 3/03/2017 12:30 Hub se reinicia aplicacion.
Cargador - LD LD018 3/06/2017 09:00 Sistema no enciende Cambio de hub.
Cambio de compatch flash y se instalé
Camiones - HT HT151 3/06/2017 15:00 Sistema se reinicia aplicacion.
Motoniveladora - GR GRO024 3/08/2017 11:30 Sonido constante en el Hub Cambio de tarjeta RAM y se instal6 aplicacion.
Camiones - HT HT128 3/08/2017 14:00 Pantalla con letras rojas Cambio de hub.
Camiones - HT HT147 3/08/2017 14:40 Sefial baja de wireless Cambio de tarjeta Wifi, se instalé aplicacion.
Camiones - HT HT045 3/08/2017 15:15 Sefial de GPS -1 Cambio de GPS.
Camiones - HT HTO060 3/07/2017 10:00 Sistema no enciende Cambio de hub.
Camiones - HT HT120 3/07/2017 12:00 No muestra vims Cambio de hub - problema de tarjeta mainboard.
Cambio de compatch flash y se instalo
Dozers - DZ Dz018 3/09/2017 11:40 Sistema se reinicia aplicacion.
Camiones - HT HTO070 3/09/2017 09:30 Pantalla oscura Cambio de base de pantalla.
Camiones - HT HT113 3/10/2017 09:00 No muestra vims Cambio de hub - problema de tarjeta mainboard.
Camiones - HT HT150 3/10/2017 10:00 Pantalla oscura Cambio de pantalla.
Cambio de compatch flash y se instalé
Camiones - HT HT064 3/10/2017 10:45 Sistema se reinicia aplicacion.
Camiones - HT HT129 3/10/2017 11:30 Letras sombreadas de rojo Cambio de hub.
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Se cambi6 de hub - problema de tarjeta

Tractor de Ruedas - RT RTO29| 3/09/2017 15:00 | No muestra vims mainboard.

Camiones - HT HT135| 3/13/2017 9:30:00 | Pantalla oscura Cambio de pantalla.
Se cambi6 de hub - problema de tarjeta

Camiones - HT HTO060| 3/13/2017 14:00:00 [No muestra vims mainboard.

Camiones - HT HT130| 3/13/2017 9:00:00 | Sistema no enciende Cambio de hub.

Camiones - HT HT124] 3/14/2017 11:00:00 |[GPS Garmin con baja sefial Cambio de GPS.

Camiones - HT HT109| 3/15/2017 10:00:00 |[sefial de GPS -1 Cambio de GPS.

Camiones - HT HT149| 3/15/2017 11:45:00 | Sistema no enciende Cambio de hub.

Motoniveladora - GR GR022| 3/15/2017 13:20:00 | GPS Garmin con baja sefal Cambio de GPS.

Camiones - HT HT128| 3/15/2017 11:00:00 | Sistema no enciende Cambio de hub.

Camiones - HT HT117| 3/23/2017 10:50:00 [ Pantalla con letras rojas Cambio de hub.

Camiones - HT HT113 3/06/2017 09:00 pantalla oscura Cambio de pantalla.

Camiones - HT HTO70 3/10/2017 09:00 sefal de GPS -1 Cambio de GPS.

Camiones - HT HT127| 3/13/2017 9:00:00 | Pantalla oscura Cambio de pantalla.

Cargador - LD LDO11| 3/15/2017 9:00:00 [ Sistema no enciende Cambio de hub.

Camiones - HT HT136| 3/15/2017 13:00:00 | Sefal de wireless déhil Cambio de tarjeta Wifi, se instal6 aplicacion.

Motoniveladora - GR GR023| 3/17/2017 9:00:00 [ Sonido constante en el Hub Cambio de tarjeta RAM y se instal6 aplicacion.
Cambio de compatch flash y se instalo

Camiones - HT HT138| 3/20/2017 10:00:00 | Sistema se reinicia aplicacion.

Camiones - HT HT129| 3/21/2017 9:00:00 |Letras sombreadas de rojo Cambio de hub.

Camiones - HT HT150| 3/21/2017 11:00:00 |Letras sombreadas de rojo Cambio de hub.

Camiones - HT HTO070| 3/22/2017 9:00:00 | Sonido constante en el Hub Cambio de tarjeta RAM y se instal6 aplicacion.

Camiones - HT HT147| 3/23/2017 10:00:00 | Sistema no enciende Cambio de hub.

Cargador - LD LD018| 3/23/2017 13:30:00 | Letras sombreadas de rojo Cambio de hub.

Camiones - HT HT107 4/03/2017 09:00 Sefal de GPS -1 Cambio de GPS.
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Camiones - HT HT116 4/03/2017 13:00 Sonido constante en el Hub Cambio de tarjeta RAM y se instal6 aplicacion.
Camiones - HT HT131 4/04/2017 12:00 Pantalla azul Cambio de hub.
Camiones - HT HT121 4/04/2017 13:00 GPS Garmin con baja sefial Cambio de GPS.
Camiones - HT HT137 4/05/2017 09:00 Sistema no enciende Cambio de hub.
Camiones - HT HT130 4/05/2017 13:00 Pantalla con letras rojas Cambio de hub.
Perforadora - TD TD024 4/06/2017 09:00 sefial de GPS -1 Cambio de GPS.
Camiones - HT HT128 4/07/2017 08:30 Sistema no enciende Cambio de GPS.
Cambio de compatch flash y se instald
Camiones - HT HT135 4/07/2017 11:00 Sistema se reinicia aplicacion.
Camiones - HT HT064 4/10/2017 09:00 GPS Garmin con baja sefial Cambio de GPS.
Camiones - HT HT152 4/12/2017 09:00 Sistema no enciende Cambio de hub.
Camiones - HT HT141 4/12/2017 11:00 Sefial de GPS -1 Cambio de GPS.
Camiones - HT HT109 4/12/2017 14:00 Pantalla con letras rojas Cambio de hub.
Cargador - LD LD018| 4/17/2017 8:30:00 [ No tiene sefial wireless Cambio de tarjeta Wifi, se instal6 aplicacion.
Camiones - HT HT122| 4/17/2017 12:00:00 |GPS-1 Cambio de GPS.
Camiones - HT HT137| 4/17/2017 14:30:00 | Se reinicia el hub Cambio de compact flash y se instalé aplicacion.
Cargador - LD LD017| 4/17/2017 8:00:00 | No tiene sefial de wireless Cambio de tarjeta porta Wifi.
Camiones - HT HT133]| 4/17/2017 10:00:00 | No llega energia a tarjeta madre Cambio de fuente de alimentacion.
Tractor de Ruedas - RT RT032| 4/17/2017 11:30:00 |GPS-1 Cambio de GPS.
Camiones - HT HT115| 4/17/2017 14:30:00 | No reconoce Vims Cambio de hub - problema de tarjeta mainboard.
Motoniveladora - GR GRO022| 4/17/2017 15:30:00 | Pantalla azul Cambio de hub.
Camiones - HT HT105| 4/18/2017 11:00:00 | Sistema se reinicia Cambio de compact flash y se instal6 aplicacion.
Camiones - HT HTO045| 4/19/2017 9:00:00 | Sistema se reinicia Cambio de compact flash y se instal6 aplicacion.
Camiones - HT HT126| 4/19/2017 11:30:00 [ No llega energia a tarjeta madre Cambio de fuente de alimentacion.
Camiones - HT HT133]| 4/19/2017 14:00:00 [ No tiene sefial wireless Cambio de tarjeta de Wifi, se instalé aplicacion.
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Camiones - HT

HT109

4/21/2017 9:00:00

Problemas con VIMS

Cambio de hub - problema de tarjeta mainboard.

Camiones - HT

HT143

4/21/2017 11:30:00

GPS -1

Cambio de GPS.

Camiones - HT

HT136

4/25/2017 9:00:00

Sistema no enciende

Cambio de hub.

Tractor de Ruedas - RT

RT032

4/25/2017 13:00:00

Pantalla se congela

Cambio de tarjeta Mainboard - tarjeta madre

Camiones - HT

HT130

4/25/2017 14:40:00

Sistema no enciende

Cambio de hub.

Cisterna - WT WTO051| 4/26/2017 9:00:00 | Sistema no enciende Cambio de hub.

Cargador - LD LD014| 4/26/2017 11:00:00 [ Pantalla de azul Cambio de hub.

Camiones - HT HT130| 4/24/2017 11:00:00 | Sistema se reinicia Cambio de compact flash y se instalé aplicacion.
Camiones - HT HT126| 4/24/2017 14:00:00 [ Sistema no enciende Cambio de hub.

Camiones - HT HT150| 4/26/2017 14:00:00 | Sistema no enciende Cambio de hub.

Camiones - HT HT146| 4/27/2017 10:30:00 [ No tiene sefial de wireless Cambio de tarjeta Wifi, se instal6 aplicacion.
Motoniveladora - GR GRO024| 4/27/2017 13:00:00 | Se reinicia el hub Cambio de compact flash y se instal6 aplicacion.
Camiones - HT HT120| 4/27/2017 14:20:00 |No muestra VIMS Cambio de tarjeta mainboard

Cargador - LD LD017| 4/28/2017 8:00:00 [ Pantalla conimagen oscura Cambio de pantalla.

Camiones - HT HTO045| 4/19/2017 10:00:00 | Sonido continuo Cambio de tarjeta RAM.

Camiones - HT HT116| 4/24/2017 10:00:00 | No llega energia a tarjeta madre Cambio de fuente de alimentacion.
Motoniveladora - GR GRO020| 4/24/2017 14:00:00 [ No tiene sefial wireless Cambio de tarjeta Wifi, se instalé aplicacion.
Camiones - HT HTO064| 4/28/2017 9:00:00 |Letras sombreadas de rojo Cambio de tarjeta mainboard.

Dozers - DZ Dz022| 4/28/2017 13:00:00 |No reconoce USB de instalacion Cambio de tarjeta mainboard.

Camiones - HT HT146 5/02/2017 09:00 No muestra GPS Cambio de GPS.

Camiones - HT HT143 5/02/2017 10:00 Sonido constante en el Hub Cambio de tarjeta RAM y se instal6 aplicacion.
Camiones - HT HT138 5/02/2017 13:00 No tiene sefal wireless Cambio de tarjeta de Wifi, se instal6 aplicacion.
Camiones - HT HT150 5/02/2017 15:00 No tiene sefial wireless Cambio de tarjeta porta Wifi.

Camiones - HT HT133 5/03/2017 09:00 Sonido constante en el Hub Cambio de tarjeta RAM y se instal6 aplicacion.
Camiones - HT HT132 5/03/2017 11:00 No muestra GPS. Cambio de GPS.
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Camiones - HT HT131 5/03/2017 13:00 No reconoce USB de instalacion Cambio de tarjeta mainboard.
Cambio de compact flash y se instal6 aplicacion
Camiones - HT HT109 5/04/2017 09:00 Se reinicia el hub dejandolo operativo.
Cama Baja - CB CB011 5/04/2017 13:00 Pantalla con letras rojas Cambio de tarjeta mainboard.
Motoniveladora - GR GR021 5/05/2017 09:00 Hub no enciende Cambio de Fuente de alimentacion.
Camiones - HT HT110 5/11/2017 14:00 No tiene sefial wireless Cambio de tarjeta porta wifi.
Camiones - HT HT114 5/10/2017 10:00 GPS Garmin con baja sefial Cambio de GPS.
Camiones - HT HT105 5/10/2017 14:00 Pantalla azul Cambio de hub.
Camiones - HT HTO060 5/09/2017 11:00 Hub no enciende Cambio de fuente de alimentacion.
Camiones - HT HT141 5/09/2017 09:00 Sefal de GPS -1. Cambio de GPS.
Camiones - HT HT147 5/08/2017 09:00 Sistema se reinicia Cambio de compatch y se instal6 la aplicacion.
Camiones - HT HT120 5/08/2017 10:00 Sistema sonido constante Cambio de tarjeta RAM y se instal6 aplicacion.
Motoniveladora - GR GRO020 5/08/2017 14:00 Se reinicia con letras rojas Cambio de hub.
Camiones - HT HT113 5/11/2017 09:00 Pantalla con baja intensidad Cambio de pantalla.
Camiones - HT HT064 5/12/2017 09:00 No tiene sefial wireless Cambio de tarjeta Wifi, se instalé aplicacion.
Motoniveladora - GR GRO023| 5/15/2017 9:00:00 | Se reinicia con letras rojas Cambio de hub.
Camiones - HT HT107| 5/15/2017 11:00:00 [Hub no enciende Cambio de hub.
Camiones - HT HT152| 5/16/2017 9:00:00 | Pantalla azul Cambio de hub.
Camiones - HT HT121| 5/16/2017 11:00:00 | Sonido constante en el Hub Cambio de tarjeta RAM y se instal6 aplicacion.
Camiones - HT HT143| 5/17/2017 10:00:00 | Se reinicia con letras rojas Cambio de hub.
Camiones - HT HT133]| 5/17/2017 12:00:00 [ No tiene sefal wireless Cambio de tarjeta Wifi, se instal6 aplicacion.
Cargador - LD LDO11| 5/17/2017 14:00:00 |sefial de GPS -1 Cambio de GPS.
Perforadora - TD TD032| 5/17/2017 15:00:00 | No reconoce USB de instalacion Cambio de hub.
Camiones - HT HT135| 5/18/2017 10:00:00 | Sistema se reinicia Cambio de compatch y se instal6 la aplicacion.
Camiones - HT HT109| 5/18/2017 14:00:00 | Pantalla oscura Cambio de pantalla.
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Camiones - HT HTO070| 5/18/2017 15:30:00 [ No tiene sefal wireless Cambio de tarjeta de Wifi, se instal6 aplicacion.
Camiones - HT HT105| 5/19/2017 13:00:00 | No muestra vims Cambio de hub - problema de tarjeta mainboard.
Camiones - HT HT131| 5/19/2017 9:00:00 | Baja sefial de GPS Cambio de GPS.

Camiones - HT CB111| 5/19/2017 11:00:00 | Sefial de GPS -1 Cambio de GPS.

Camiones - HT HTO045| 5/22/2017 11:30:00 | Sistema no enciende Cambio de hub.

Camiones - HT HT127| 5/22/2017 14:00:00 | Sistema no enciende Cambio de hub.

Camiones - HT HT138| 5/22/2017 15:00:00 |Hub con sonido Cambio de tarjeta RAM y se instal6 aplicacion.
Camiones - HT HT152| 5/22/2017 15:30:00 | Hub se reinicia Cambio de compatch y se instalé aplicacion.
Camiones - HT HT120| 5/23/2017 13:00:00 |[Letras sombreadas de rojo Cambio de hub.

Camiones - HT HT117| 5/23/2017 10:00:00 | Sistema no enciende Cambio de hub.

Motoniveladora - GR GR022| 5/23/2017 13:00:00 | Pantalla azul Cambio de hub.

Camiones - HT HT130(| 5/24/2017 10:30:00 | Sistema lento Cambio de tarjeta RAM y se instal6 aplicacion.
Camiones - HT HTO045| 5/24/2017 9:00:00 | Sistema no enciende Cambio de hub.

Camiones - HT HT129| 5/24/2017 10:30:00 | Pantalla azul Cambio de hub.

Motoniveladora - GR GR023| 5/24/2017 13:00:00 [ Hub se reinicia Cambio de compatch y se instal6 la aplicacion.
Tractor de Ruedas - RT RT029| 5/24/2017 13:00:00 | Pantalla azul Cambio de hub.

Camiones - HT HT143| 5/24/2017 15:00:00 [ No tiene sefal wireless Cambio de tarjeta Wifi, se instalé aplicacion.
Camiones - HT HT116| 5/25/2017 9:00:00 [ Sistema no enciende Cambio de hub.

Cargador - LD LD011| 5/25/2017 13:00:00 | Seiial de GPS -1 Cambio de GPS.

Camiones - HT HT105 5/26/2017 2:00:00 | Pantalla azul Cambio de hub.

Camiones - HT HTO70( 5/26/2017 11:00:00 [ Hub no enciende Cambio de fuente de alimentacion.

Camiones - HT HT141 5/26/2017 9:00:00 | Sefial de GPS -1. Cambio de GPS.
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También se genero una tabla resumen de acuerdo al tipo de falla que se presenta y el tiempo estimado por los técnicos de
soporte para solucionar la ocurrencia producida por la soldadura de arco eléctrico en minera Yanacocha.

TIEMPO EN REALIZAR EL
CAMBIO DE TARJETA +

TIEMPO DE TRASLADO Y

TIEMPO TOTAL

TIPO DE FALLAS TARJETAS A CAMBIAR CARGAR APLICACION ES:;SII-\PI;A(I:AAI ll\-:;l_ifl:l)l:;ER (MINUTOS)
( MINUTOS)
No tiene sefial Wireless Tarjeta Wifi y porta Wifi 50 60 110
GPS -1 GPS 50 60 110
Se reinicia el hub Compatch Flash 60 60 120
No reconoce Vims Tarjeta mainboard - tarjeta madre 100 60 160
Pantalla se congela Tarjeta mainboard - tarjeta madre 100 60 160
Pantalla con imagen oscura Tarjeta elevadora de voltaje 100 60 160
Sonido continuo tarjeta RAM 100 60 160
No reconoce USB de instalacién Tarjeta mainboard - tarjeta madre 100 60 160
Pantalla con letras rojas Tarjeta mainboard - tarjeta madre 100 60 160
Pantalla azul Tarjeta mainboard - tarjeta madre 100 60 160
Sistema no enciende Tarjeta mainboard - tarjeta madre 100 60 160
No llega energia a tarjeta madre Fuente de alimentacion 120 60 180
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ANEXO 2.- Proceso de soldadura

Medicion de la maquina soldar

El proceso de soldadura se lleva a cabo con una maquina LINCOLN-DC600, el

taller de soldadura de la minera Yanacocha tiene 6 maquinas de este tipo y con las

mismas caracteristicas, durante el proceso de soldadura el técnico encargado

coloca la maquina en los siguientes parametros para su funcién:

TIPO DE MAQUINA

LINCOLN-DC600

TIEMPO

VOLTAIJE 380 |V
TIPO TRIFASICO
AMPERAJE DE TRABAIJO Automatico
VOLTAIJE DE TRABAJO
Automatico
TIPO DE SOLDADO VDC
3| MINUTOS

(TIEMPO QUE SE ACABA EL
ELECTRODO)
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Debiendo estipular las magnitudes eléctricas durante el proceso de soldadura por
arco eléctrico que realmente se generan se realiz6 las mediciones con una pinza
amperimétrica FLUKE en cuando a corriente generada durante el proceso de
soldadura, proceso que lleva entre 1 a 5 minutos cada vez que se suelda, llegando

a resultados en cuando a intensidad eléctrica de:

Equipo de medicién

Pinza Amperimetrica Fluke

Medida

62.7-100.4 A




También se midid la frecuencia que se generaba para tener claro todos los
parametros establecidos durante el proceso de soldadura, se utilizé la misma pinza
amperimétrica FLUKE, con la que se consiguio las medidas que se muestran en las

fotos:

Equipo de medicién Pinza Amperimetrica Fluke
Medicion 308 -371 Hz

74



Los voltajes durante el proceso de soldado se midieron por medio del Mitter de la

maquina de soldar:

Equipo de medicién

Mitter

Medicidn

25-50 VCD
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ANEXO 3.- Resumen de Armonicos

y Corrientes Transitorias

Las mediciones se realizaron durante el proceso de soldadura regular que se
realiza en el taller de mantenimiento de la minera Yanacocha, se utilizd un
analizador de redes de calidad eléctrica y motores Fluke 438-Il, se adjunta foto con
el serial del equipo y carta de calibracién al duefio del equipo, al final de los cuadros

de medicién de los parametros eléctricos.

Para la medicion se pidio autorizacion al jefe de soldadura el cual superviso la
medicion, el equipo es un equipo destinado a mostrar todos los parametros
eléctricos deseados tanto en voltajes, intensidades, energia, potencia, frecuencia,
armonicos y corriente transitorios, nuestro objetivo segun lo investigado es
determinar la irregularidades de los parametros eléctricos es decir los armonicos
en cuanto a voltaje y las corrientes transitorias en cuanto al amperaje que se

presentan durante el proceso de soldadura en los sistemas de control de flota Leica.

El equipo se calibro para que tome medidas sobre estos parametros cada 10
minutos durante un dia completo de trabajo en el taller de mantenimiento de la
Minera Yanacocha, no se extendié a mas por ser el proceso comun en la minera,
las siguientes tablas muestran a detalle estas mediciones, tanto de los armoénicos

en tensién como de las corrientes parasitas:
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Corrientes transitorias

Son corrientes que aparecen de manera particulas cada vez que se suelda, las
cuales segun lo establecido por el fabricante de los sistemas de control no deberian
estar en contacto con las tarjetas microelectrénicas por su alta sensibilidad por la
alta precision que realiza como funcién, se pude apreciar que durante todo el
periodo de trabajo en el taller se presentan este tipo de corrientes ya que no
solamente los trabajos de soldadura se efectian en el sino que también existe

disposicion de las demas herramientas eléctricas.

Corriente | Corriente | Corriente | Corriente
L1 Max L2 Max L3 Max N Max

00:33:00 0.0024 0.0024 0.0021 0.0004
00:43:00 0.0024 0.0023 0.0020 0.0002
00:53:00 0.0019 0.0018 0.0014 0.0002
01:03:00 0.0015 0.0015 0.0012 0.0002
01:13:00 0.0007 0.0007 0.0006 0.0002
01:23:00 0.0011 0.0011 0.0008 0.0003
01:33:00 0.0009 0.0009 0.0007 0.0002
01:43:00 0.0004 0.0003 0.0004 0.0002
01:53:00 0.0008 0.0007 0.0007 0.0002
02:03:00 0.0002 0.0001 0.0002 0.0002
02:13:00 0.0003 0.0003 0.0003 0.0002
02:23:00 0.0002 0.0002 0.0002 0.0001
02:33:00 0.0006 0.0005 0.0005 0.0002
02:43:00 0.0018 0.0018 0.0016 0.0002
02:53:00 0.0017 0.0017 0.0014 0.0003
03:03:00 0.0016 0.0016 0.0015 0.0002
03:13:00 0.0025 0.0025 0.0024 0.0002
03:23:00 0.0023 0.0020 0.0020 0.0002
03:33:00 0.0028 0.0025 0.0023 0.0003
03:43:00 0.0028 0.0029 0.0025 0.0003
03:53:00 0.0025 0.0026 0.0022 0.0003
04:03:00 0.0020 0.0021 0.0018 0.0002
04:13:00 0.0014 0.0014 0.0013 0.0002
04:23:00 0.0012 0.0012 0.0011 0.0002
04:33:00 0.0008 0.0008 0.0007 0.0003
04:43:00 0.0018 0.0019 0.0016 0.0002

Hora
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04:53:00 0.0021 0.0016 0.0018 0.0003
05:03:00 0.0019 0.0019 0.0018 0.0004
05:13:00 0.0022 0.0019 0.0022 0.0005
05:23:00 0.0014 0.0013 0.0014 0.0004
05:33:00 0.0021 0.0013 0.0018 0.0002
05:43:00 0.0014 0.0013 0.0013 0.0002
05:53:00 0.0017 0.0010 0.0015 0.0002
06:03:00 0.0026 0.0018 0.0021 0.0002
06:13:00 0.0023 0.0020 0.0018 0.0002
06:23:00 0.0004 0.0004 0.0004 0.0002
06:33:00 0.0002 0.0002 0.0003 0.0002
06:43:00 0.0003 0.0003 0.0004 0.0003
06:53:00 0.0004 0.0004 0.0005 0.0003
07:03:00 0.0008 0.0008 0.0006 0.0003
07:13:00 0.0010 0.0011 0.0008 0.0003
07:23:00 0.0004 0.0004 0.0004 0.0003
07:33:00 0.0003 0.0003 0.0004 0.0003
07:43:00 0.0003 0.0003 0.0004 0.0003
07:53:00 0.0002 0.0000 0.0003 0.0003
08:03:00 0.0003 0.0000 0.0003 0.0003
08:13:00 0.0002 0.0000 0.0001 0.0002
08:23:00 0.0002 0.0000 0.0001 0.0002
08:33:00 0.0002 0.0000 0.0001 0.0002
08:43:00 0.0002 0.0000 0.0001 0.0002
08:53:00 0.0002 0.0000 0.0001 0.0002
09:03:00 0.0003 0.0000 0.0001 0.0002
09:13:00 0.0002 0.0000 0.0001 0.0002
09:23:00 0.0002 0.0000 0.0001 0.0002
09:33:00 0.0002 0.0000 0.0001 0.0002
09:43:00 0.0002 0.0000 0.0001 0.0002
09:53:00 0.0002 0.0000 0.0001 0.0002
10:03:00 0.0003 0.0000 0.0001 0.0002
10:13:00 0.0003 0.0000 0.0001 0.0002
10:23:00 0.0002 0.0000 0.0001 0.0002
10:33:00 0.0002 0.0000 0.0001 0.0002
10:43:00 0.0002 0.0000 0.0001 0.0002
10:53:00 0.0002 0.0000 0.0001 0.0002
11:03:00 0.0002 0.0000 0.0001 0.0002
11:13:00 0.0002 0.0000 0.0001 0.0002
11:23:00 0.0002 0.0000 0.0001 0.0002
11:33:00 0.0002 0.0000 0.0001 0.0002
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11:43:00 0.0001 0.0000 0.0001 0.0002
11:53:00 0.0001 0.0000 0.0001 0.0001
12:03:00 0.0001 0.0000 0.0001 0.0001
12:13:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
12:23:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
12:33:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
12:43:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
12:53:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
13:03:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
13:13:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
13:23:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
13:33:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
13:43:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
13:53:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
14:03:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
14:13:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
14:23:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
14:33:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
14:43:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
14:53:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
15:03:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
15:13:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
15:23:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
15:33:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
15:43:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
15:53:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
16:03:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
16:13:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
16:23:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
16:33:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
16:43:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
16:53:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
17:03:00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001
17:13:00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001
17:23:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
17:33:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
17:43:00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001
17:53:00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001
18:03:00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001
18:13:00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001
18:23:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
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18:33:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
18:43:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
18:53:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
19:03:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
19:13:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0002
19:23:00 0.0002 0.0000 0.0000 0.0002
19:33:00 0.0002 0.0000 0.0000 0.0002
19:43:00 0.0002 0.0000 0.0000 0.0002
19:53:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
20:03:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
20:13:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
20:23:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
20:33:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
20:43:00 0.0002 0.0000 0.0000 0.0002
20:53:00 0.0002 0.0000 0.0000 0.0002
21:03:00 0.0002 0.0000 0.0000 0.0002
21:13:00 0.0002 0.0000 0.0000 0.0002
21:23:00 0.0002 0.0000 0.0000 0.0002
21:33:00 0.0002 0.0000 0.0000 0.0002
21:43:00 0.0002 0.0000 0.0000 0.0002
21:53:00 0.0002 0.0000 0.0000 0.0002
22:03:00 0.0002 0.0000 0.0000 0.0002
22:13:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
22:23:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
22:33:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
22:43:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
22:53:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
23:03:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
23:13:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
23:23:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
23:33:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
23:43:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
23:53:00 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
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En el grafico generado de la tabla anterior se puede apreciar el aumento de estas corrientes durante las horas de la mafiana esto

se debe a que el ensayo al cual nos limitamos si bien fue dentro del mismo taller no podiamos tener acceso a los equipos si no

en este horario aprovechamos las fallas el dia y solicitamos que se nos permita realizar los trabajos de soldadura durante la noche

donde no estén trabajando las deméas méaquinas.
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Armoénicos de tension

Los armodnicos de tensién se presentan de acuerdo a la variacion de tension considerando sus valores a cuanto varia cada tension

gue aparece en consecuencia con la tensién que deberia existir, esta irregularidad es dafiina para la microelectronica de los

sistemas de control de flota Leica siento esta de alta sensibilidad por la alta precision que realiza en su funcién, esta no debe

estar en contacto con irregularidades de este tipo, la siguiente tabla muestra al detalle también medida en intervalos de 10 minutos

de cdmo se presentan:

Armonicos | Armdnicos | Armonicos | Armdénicos | Armdnicos | Armonicos | Armodnicos | Armonicos | Armdnicos | Armdnicos | Armdnicos | Armdnicos

Hora Tension2 | Tension2 | Tension2 | Tension3 | Tension3 | Tension3 | Tension4 | Tension4 | Tension4 | Tension5 | Tension5 | Tension5

LINMax | L2NMax | L3NMax | LINMax | L2NMax | L3NMax | LINMax | L2NMax | L3NMax | LINMax | L2N Max | L3N Max
0:33:00 0.15 0.16 0.15 1.15 0.92 0.7 0.06 0.08 0.05 2.35 2.28 2.22
0:43:00 0.14 0.14 0.13 1.15 0.94 0.72 0.05 0.08 0.05 2.35 2.29 2.23
0:53:00 0.19 0.2 0.19 1.21 0.93 0.64 0.07 0.1 0.07 2.41 2.3 2.34
1:03:00 0.14 0.15 0.14 1.15 0.85 0.63 0.05 0.08 0.05 2.38 2.31 2.27
1:13:00 0.13 0.14 0.13 1.2 0.81 0.55 0.05 0.08 0.05 2.65 2.45 2.39
1:23:00 0.16 0.17 0.16 1.23 0.88 0.66 0.06 0.09 0.07 2.53 2.33 2.39
1:33:00 0.19 0.2 0.19 1.26 0.9 0.62 0.07 0.1 0.07 2.51 2.47 2.39
1:43:00 0.14 0.15 0.14 1.16 0.91 0.62 0.05 0.08 0.05 2.42 2.55 2.44
1:53:00 0.15 0.15 0.14 1.2 0.91 0.61 0.06 0.08 0.06 2.18 2.27 2.12
2:03:00 0.17 0.18 0.16 1.25 0.88 0.63 0.07 0.1 0.06 2.16 2.24 2.05
2:13:00 0.17 0.17 0.16 1.41 0.84 0.63 0.09 0.08 0.06 2.04 2.17 2.09
2:23:00 0.15 0.16 0.15 1.24 0.82 0.64 0.06 0.08 0.06 2.24 2.14 2.09
2:33:00 0.18 0.19 0.17 1.2 0.78 0.71 0.07 0.09 0.06 2.23 2.13 1.98
2:43:00 0.14 0.16 0.15 1.13 0.87 0.66 0.05 0.08 0.05 2.13 2.17 1.96
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2:53:00 0.14 0.14 0.13 1.14 0.94 0.63 0.05 0.08 0.05 2.15 2.25 2.02
3:03:00 0.16 0.17 0.15 1.21 0.94 0.65 0.07 0.09 0.06 2.34 2.3 2.19
3:13:00 0.17 0.15 0.15 1.29 0.99 0.71 0.09 0.08 0.05 2.03 2.27 2.18
3:23:00 0.19 0.19 0.19 1.22 1.02 0.65 0.09 0.09 0.07 2.15 2.34 2.2
3:33:00 0.15 0.14 0.14 1.18 1.09 0.72 0.06 0.08 0.05 2.15 2.25 2.22
3:43:00 0.14 0.15 0.14 1.26 1.02 0.74 0.05 0.08 0.05 2.19 2.31 2.22
3:53:00 0.18 0.2 0.19 1.24 1.01 0.71 0.07 0.09 0.07 2.09 2.17 2.06
4:03:00 0.14 0.16 0.15 1.18 1.01 0.7 0.05 0.08 0.05 2.23 2.15 2.14
4:13:00 0.14 0.16 0.14 1.17 0.96 0.75 0.06 0.08 0.05 2.07 2.01 1.95
4:23:00 0.16 0.17 0.16 1.22 0.9 0.72 0.06 0.08 0.06 2.03 2.01 1.86
4:33:00 0.17 0.18 0.17 1.23 0.95 0.69 0.07 0.08 0.06 2.06 2.03 1.92
4:43:00 0.13 0.14 0.13 1.21 0.96 0.71 0.05 0.07 0.05 2 1.97 1.85
4:53:00 0.18 0.18 0.18 1.25 1.02 0.83 0.07 0.08 0.06 2 1.93 1.74
5:03:00 0.19 0.2 0.19 1.28 0.88 0.82 0.07 0.08 0.07 2.08 1.94 1.72
5:13:00 0.17 0.17 0.16 1.26 1 0.74 0.07 0.08 0.06 2.18 1.97 1.76
5:23:00 0.14 0.13 0.13 1.32 1.01 0.77 0.06 0.06 0.05 2.14 1.91 1.74
5:33:00 0.16 0.17 0.16 1.3 1.11 0.81 0.07 0.08 0.06 2.1 2 1.8
5:43:00 0.16 0.15 0.14 1.5 1 0.81 0.06 0.07 0.05 1.91 1.93 1.78
5:53:00 0.19 0.2 0.19 1.58 1.24 0.9 0.07 0.08 0.07 1.81 1.9 1.75
6:03:00 0.15 0.15 0.14 1.54 1.38 0.93 0.05 0.07 0.05 1.5 1.79 1.55
6:13:00 0.15 0.15 0.14 1.7 1.34 0.84 0.06 0.06 0.05 1.44 1.84 1.44
6:23:00 0.19 0.19 0.19 1.83 1.36 0.78 0.07 0.08 0.07 1.15 1.72 1.13
6:33:00 0.16 0.16 0.15 2.05 1.42 0.82 0.07 0.07 0.05 0.95 1.73 1.09
6:43:00 0.12 0.13 0.12 1.99 1.59 0.78 0.04 0.06 0.04 1.16 1.78 1.18
6:53:00 0.12 0.12 0.1 2.03 1.58 0.83 0.05 0.05 0.03 1.29 1.8 1.19
7:03:00 0.15 0.14 0.14 2.06 1.58 0.89 0.05 0.06 0.05 1.16 1.68 1.18
7:13:00 0.17 0.17 0.17 2.09 1.52 0.84 0.06 0.07 0.06 1.18 1.51 1.21
7:23:00 0.14 0.13 0.14 2.04 1.69 0.86 0.05 0.05 0.05 1.24 1.77 1.23
7:33:00 0.15 0.14 0.14 2.13 1.72 0.84 0.06 0.05 0.05 1.21 1.73 1.23
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7:43:00 0.15 0.14 0.13 2.11 1.66 0.94 0.06 0.05 0.04 1.19 1.74 1.24
7:53:00 0.15 0.15 0.15 2.16 1.79 0.9 0.06 0.06 0.05 1.11 1.86 1.18
8:03:00 0.17 0.17 0.16 2.14 1.89 0.93 0.06 0.06 0.05 1.14 2.02 1.21
8:13:00 0.18 0.17 0.17 2.21 1.8 0.93 0.07 0.06 0.06 1.17 1.93 1.24
8:23:00 0.19 0.19 0.18 2.16 1.81 0.89 0.07 0.07 0.06 1.17 1.9 1.34
8:33:00 0.16 0.17 0.16 2.16 1.87 0.92 0.06 0.07 0.05 1.21 1.79 141
8:43:00 0.16 0.15 0.15 2.04 1.85 0.85 0.06 0.06 0.05 1.18 1.87 1.39
8:53:00 0.18 0.18 0.18 2.02 1.89 0.83 0.06 0.06 0.06 1.17 1.96 1.44
9:03:00 0.18 0.17 0.17 2.01 1.74 0.87 0.07 0.06 0.06 1.23 1.89 1.48
9:13:00 0.21 0.21 0.2 2.01 1.82 0.84 0.07 0.08 0.07 1.26 2.03 1.49
9:23:00 0.17 0.17 0.17 2.02 1.77 0.84 0.06 0.07 0.06 1.2 1.89 1.53
9:33:00 0.25 0.25 0.24 1.98 1.72 0.86 0.09 0.09 0.08 1.23 1.82 1.5
9:43:00 0.18 0.17 0.17 1.84 1.68 0.91 0.06 0.07 0.06 1.29 1.8 1.5
9:53:00 0.17 0.17 0.18 1.82 1.68 0.89 0.06 0.06 0.06 1.29 1.91 1.54
10:03:00 0.19 0.18 0.17 1.85 1.67 0.99 0.07 0.07 0.06 1.29 1.83 1.52
10:13:00 0.19 0.18 0.18 1.75 1.67 1 0.07 0.07 0.07 1.36 1.91 1.44
10:23:00 0.16 0.15 0.15 1.67 1.65 0.94 0.06 0.06 0.05 1.25 1.72 1.3
10:33:00 0.17 0.16 0.15 1.58 1.66 0.86 0.06 0.06 0.05 1.28 1.74 1.33
10:43:00 0.16 0.15 0.15 1.49 1.57 0.88 0.06 0.06 0.06 1.26 1.69 1.42
10:53:00 0.16 0.14 0.14 1.46 1.57 0.93 0.06 0.06 0.06 1.6 1.86 1.76
11:03:00 0.16 0.14 0.15 1.36 1.55 0.85 0.06 0.06 0.06 1.69 1.92 1.82
11:13:00 0.18 0.18 0.17 1.24 1.48 0.84 0.07 0.07 0.07 1.76 1.94 1.76
11:23:00 0.18 0.18 0.17 1.21 1.47 0.82 0.07 0.07 0.07 1.73 1.85 1.77
11:33:00 0.17 0.16 0.17 1.13 1.45 0.78 0.06 0.06 0.06 1.76 1.84 1.76
11:43:00 0.18 0.16 0.16 1.01 1.36 0.78 0.06 0.06 0.06 1.79 1.88 1.73
11:53:00 0.2 0.18 0.19 0.98 1.35 0.79 0.07 0.07 0.07 1.78 1.94 1.63
12:03:00 0.17 0.17 0.17 0.98 1.28 0.72 0.06 0.07 0.06 1.75 1.88 1.64
12:13:00 0.18 0.17 0.16 0.94 1.11 0.76 0.06 0.08 0.06 1.69 1.87 1.68
12:23:00 0.17 0.17 0.17 0.85 1.01 0.72 0.06 0.07 0.06 1.74 1.88 1.68
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12:33:00 0.22 0.22 0.21 0.83 0.95 0.68 0.07 0.09 0.08 1.78 1.89 1.67
12:43:00 0.18 0.17 0.17 0.83 0.86 0.61 0.06 0.07 0.07 1.78 1.86 1.66
12:53:00 0.19 0.19 0.19 0.75 0.77 0.61 0.07 0.08 0.07 1.77 1.95 1.63
13:03:00 0.18 0.18 0.18 0.72 0.75 0.61 0.06 0.07 0.07 1.81 1.91 1.65
13:13:00 0.2 0.19 0.19 0.65 0.72 0.63 0.07 0.08 0.07 1.8 1.95 1.67
13:23:00 0.22 0.22 0.21 0.65 0.65 0.62 0.08 0.09 0.08 1.75 1.87 1.59
13:33:00 0.2 0.19 0.19 0.63 0.61 0.63 0.07 0.07 0.07 1.75 1.89 1.63
13:43:00 0.17 0.16 0.17 0.65 0.61 0.58 0.06 0.06 0.07 1.71 1.85 1.61
13:53:00 0.2 0.18 0.19 0.68 0.63 0.59 0.07 0.06 0.07 1.77 1.81 1.66
14:03:00 0.19 0.16 0.17 0.68 0.59 0.57 0.07 0.06 0.07 1.79 1.9 1.63
14:13:00 0.21 0.18 0.19 0.6 0.51 0.56 0.08 0.06 0.07 1.74 1.82 1.63
14:23:00 0.21 0.19 0.2 0.62 0.43 0.54 0.08 0.07 0.07 1.68 1.75 1.6
14:33:00 0.2 0.2 0.2 0.58 0.45 0.58 0.07 0.07 0.08 1.66 1.76 1.55
14:43:00 0.22 0.2 0.21 0.59 0.48 0.59 0.08 0.07 0.08 1.69 1.8 1.59
14:53:00 0.2 0.19 0.19 0.61 0.47 0.53 0.07 0.07 0.07 1.61 1.72 1.51
15:03:00 0.17 0.16 0.17 0.61 0.5 0.52 0.06 0.06 0.06 1.55 1.7 1.46
15:13:00 0.19 0.17 0.18 0.6 0.45 0.49 0.07 0.07 0.07 1.55 1.64 1.46
15:23:00 0.17 0.15 0.16 0.64 0.41 0.47 0.06 0.06 0.06 1.59 1.67 1.46
15:33:00 0.16 0.15 0.16 0.66 0.43 0.45 0.06 0.06 0.06 1.64 1.68 1.48
15:43:00 0.19 0.17 0.17 0.68 0.44 0.46 0.07 0.07 0.07 1.64 1.66 1.47
15:53:00 0.18 0.15 0.17 0.67 0.41 0.49 0.07 0.06 0.07 1.63 1.67 1.52
16:03:00 0.16 0.16 0.16 0.69 0.42 0.52 0.06 0.06 0.06 1.69 1.62 1.52
16:13:00 0.18 0.16 0.17 0.78 0.5 0.53 0.07 0.06 0.06 1.76 1.54 1.52
16:23:00 0.18 0.16 0.16 0.78 0.46 0.46 0.07 0.06 0.06 1.81 1.54 1.5
16:33:00 0.16 0.16 0.16 0.77 0.44 0.48 0.06 0.06 0.06 1.8 1.58 1.46
16:43:00 0.18 0.16 0.17 0.73 0.45 0.49 0.07 0.06 0.07 1.76 1.52 1.44
16:53:00 0.2 0.17 0.18 0.73 0.47 0.49 0.08 0.06 0.07 1.74 1.51 1.46
17:03:00 0.17 0.17 0.17 0.72 0.37 0.5 0.07 0.06 0.07 1.77 1.49 1.46
17:13:00 0.21 0.19 0.2 0.7 0.44 0.5 0.08 0.07 0.07 1.89 1.67 1.59
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17:23:00 0.19 0.17 0.18 0.74 0.4 0.47 0.07 0.06 0.07 1.92 1.71 1.64
17:33:00 0.22 0.2 0.22 0.73 0.39 0.49 0.08 0.07 0.08 1.96 1.74 1.71
17:43:00 0.22 0.22 0.22 0.73 0.45 0.47 0.08 0.08 0.08 1.95 1.78 1.73
17:53:00 0.19 0.18 0.19 0.72 0.45 0.43 0.07 0.07 0.07 1.97 1.88 1.7
18:03:00 0.23 0.21 0.22 0.79 0.39 0.42 0.08 0.08 0.08 2.21 2.08 1.93
18:13:00 0.19 0.2 0.19 0.77 0.47 0.42 0.07 0.08 0.07 2.25 2.01 1.97
18:23:00 0.19 0.18 0.19 0.75 0.67 0.39 0.07 0.07 0.07 2.09 1.81 1.89
18:33:00 0.16 0.16 0.16 0.7 0.74 0.37 0.06 0.07 0.07 2.05 1.73 1.9
18:43:00 0.21 0.2 0.19 0.72 0.7 0.4 0.08 0.08 0.08 1.97 1.71 1.91
18:53:00 0.17 0.16 0.16 0.71 0.76 0.43 0.06 0.07 0.08 1.95 1.71 1.92
19:03:00 0.16 0.14 0.15 0.67 0.78 0.44 0.06 0.07 0.07 1.95 1.67 1.88
19:13:00 0.22 0.2 0.2 0.72 0.83 0.47 0.08 0.08 0.08 1.94 1.74 1.93
19:23:00 0.19 0.17 0.17 0.77 0.84 0.48 0.07 0.08 0.07 1.97 1.77 1.9
19:33:00 0.19 0.17 0.18 0.75 0.91 0.51 0.07 0.08 0.07 2.07 1.82 2.04
19:43:00 0.14 0.14 0.15 0.8 0.92 0.47 0.05 0.07 0.07 2.04 1.86 1.94
19:53:00 0.19 0.17 0.18 0.82 0.92 0.46 0.07 0.07 0.08 2.05 1.9 2

20:03:00 0.17 0.16 0.17 0.92 0.94 0.48 0.07 0.07 0.07 2.05 1.92 1.96
20:13:00 0.18 0.17 0.16 0.86 0.97 0.53 0.07 0.08 0.07 2.03 1.94 1.97
20:23:00 0.21 0.2 0.2 0.94 0.96 0.49 0.08 0.08 0.08 2.05 1.8 1.92
20:33:00 0.18 0.16 0.17 0.87 0.91 0.53 0.06 0.07 0.07 2.06 1.82 1.93
20:43:00 0.18 0.16 0.17 0.93 0.92 0.46 0.07 0.08 0.07 2 1.8 1.88
20:53:00 0.18 0.17 0.18 0.95 0.95 0.5 0.07 0.08 0.07 1.98 1.77 1.86
21:03:00 0.19 0.18 0.18 0.95 0.95 0.51 0.07 0.08 0.07 1.99 1.8 1.83
21:13:00 0.15 0.14 0.15 1 0.95 0.47 0.05 0.07 0.06 1.96 1.84 1.8
21:23:00 0.2 0.19 0.19 1.03 0.97 0.53 0.07 0.08 0.07 1.87 1.77 1.84
21:33:00 0.19 0.2 0.18 0.99 1.03 0.55 0.07 0.09 0.07 1.96 1.88 1.81
21:43:00 0.16 0.17 0.17 0.98 0.99 0.51 0.06 0.08 0.06 2.01 1.81 1.79
21:53:00 0.16 0.15 0.15 0.99 0.95 0.47 0.06 0.07 0.06 2.02 1.82 1.87
22:03:00 0.18 0.18 0.18 0.96 0.92 0.48 0.06 0.08 0.07 1.98 1.9 1.91
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22:13:00 0.19 0.2 0.18 1.01 0.9 0.46 0.07 0.09 0.07 2.07 1.84 191
22:23:00 0.18 0.17 0.17 1.01 0.9 0.4 0.07 0.08 0.06 1.97 1.88 1.91
22:33:00 0.17 0.17 0.17 0.96 0.86 0.47 0.07 0.08 0.06 1.93 1.84 1.88
22:43:00 0.19 0.19 0.18 0.93 0.89 0.57 0.07 0.08 0.07 2.01 1.89 1.92
22:53:00 0.16 0.17 0.17 1 0.97 0.55 0.06 0.07 0.06 1.96 1.8 1.95
23:03:00 0.2 0.19 0.19 1.07 0.83 0.56 0.08 0.09 0.07 1.97 1.83 1.97
23:13:00 0.2 0.2 0.19 1.05 0.92 0.54 0.07 0.09 0.07 1.9 1.83 1.94
23:23:00 0.2 0.19 0.2 0.99 0.93 0.53 0.07 0.08 0.07 1.9 1.87 1.9
23:33:00 0.19 0.2 0.19 1.02 0.96 0.51 0.07 0.08 0.07 1.91 1.87 2

23:43:00 0.2 0.2 0.19 1.07 0.96 0.47 0.08 0.08 0.07 1.92 1.81 1.91
23:53:00 0.17 0.18 0.17 1.04 0.91 0.44 0.07 0.08 0.06 1.95 1.75 1.84
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Las siguientes graficas son obtenidas mediante un analizador de redes modelo Fluke 438-IlI la cual muestran cada tension
armoénica y su fluctuacion en el tiempo, la irregularidad de cada una muestra que no existe una tendencia establecida, solo se
puede asegurar su aparicién dentro del proceso de soldado, y dentro de todo el dia de trabajo dentro del taller.
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ARMONICOS TENSION 3
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ARMONICOS TENSION 4
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Resumen de armdnicos y corrientes transitorias

Los cuadros y las tablas expuestas son obtenidas mediante un analizador de redes
modelo Fluke 438-1l la cual hasta aqui solo muestran el detalle de que se generan
perturbaciones en cuanto a armoénicos de tension y corrientes transitorios, los
siguientes cuadros muestran los valores maximos que se presentan durante todo
el ciclo que se midi6é para corrientes transitorias en cada linea, y armonicos de

tension para cada arménico y por cada voltaje de fase (linea a neutro)

Corriente L1 Max Corriente L2 Max Corriente L3 Max el
N Max
0.0028 0.0029 0.0025 0.0005

Armanicos Tension2 LIN | Armonicos Tension2 L2ZN | Armonicos Tension2 L3N
Max Max Max
0.25 0.25 0.24
Armanicos Tension3 LIN | Armonicos Tension3 L2N | Armonicos Tension3 L3N
Max Max Max
2.21 1.89 1
Armonicos Tension4 LIN | Armdnicos Tension4 L2ZN | Armdnicos Tension4 L3N
Max Max Max
0.09 0.1 0.08
Armadnicos Tension5 LIN | Armonicos Tension5 L2ZN | Armodnicos Tension5 L3N
Max Max Max
2.65 2.55 2.44
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La guia de observacién directa muestra los resultados resumidos:

GUIA DE OBSERVACION DIRECTA (RESUMEN DE LA
MEDICION CON ANALISADOR DE REDES)

TESISTA: WILSON JOSE SILVA ROMERO

SUPERVISADO: JEFE DE SOLDADURA

Ingeniero: Jorge Luis Rodriguez Guevara

Fecha 08 de Mayo del 2017
MEDICION DE ARMONICOS Y CORRIENTES
Tipo de medicién
TRANSITORIAS
Armonicos Armonicos
Tensién2 LIN | Tensién2 L2N Armoaicos
Tension2 L3N Max
Max Max
0.25 0.25 0.24
Armonicos Armonicos
Tensién3 LIN | Tensién3 L2N &rvadaicos
Tension3 L3N Max
Max Max
2.21 1.89 1
Armonicos Armonicos
Armonicos
Tensiond LIN | Tensiénd L2N Tensiénd L3N Max
Max Max
0.09 0.1 0.08
Armonicos Armonicos Aitsbnling
ARMONICOS Tension5 LIN | TensiénS L2N -
Tensién5 L3N Max
Max Max
2.65 2.55 2.44
CORRIENTES C“"'::te L1 | Comentel2 | . iente L3 Max C°"::"‘° e
TRANSITORIAS x . Smx o
0.0028 0.0029 0.0025 0.0005
Foto

ING. DE
R CIr 151843

MATERLAL g
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| Fotos durante la medicion con un analizador de redes marca Fluke
438-Il para capturar las perturbaciones que se generan durante el
proceso de soldadura por arco eléctrico. El analizador se coloco

durante un dia completo, la foto muestra la instalacién de dicho |
instrumento que genera un reporte al final del dia y se interpretd en|
las tablas anteriores.

<2
P
J"V' L. Ww Guevara

ING. DE MATERIALES
R CIP 151843

93



Ambas imagenes muestran la manera de soldar por los técnicos del
taller no existe otra forma de soldadura, el técnico no se preocupa de
sacar el sistema de control ya que no es parte de sus funciones y solo
se dedica a soldar en este punto se aproveché para tomar las medidas
de intensidad, voltaje y frecuencia mostradas en el anexo 2.

L. Rodrigrez Guevara
NG. DE MATERIALES
R CIR 151843
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El equipo que se usoO para las mediciones se describe a continuacibn mediante
imagenes que muestra modelo y marca y se adjunta una carta donde se puede
apreciar la calibracion del equipo.

FLUKE Made in The Netherland

SERIAL NUMBER: 20623105 c € a
g < 3
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HARTL Elfecironics
Antdreos HARTL e K.

And reds HARTL ek, Fan +49 (0

Fioo +49 [

‘Waedsirolha 7

55457 Horreailar

P 137 314330423
| 32121 209492

Andreas HARTL e.. | An der Florte 2 | 55457 Horreseiler Kl info@HARTL-glectronics da
‘Wieh wwnw HARTL-electronics de

GRUPO CAJAMARCORCO

RUC 20529321067

Mr. MARIO SEGUNDO CAMPOS GOMNZALES
Jiron, José Galvez

#5970 Cajamarca

Cajamarca - Peru

Auftragsbestitigung und Rechnung: 0211-2016
Sehr geehrte Damen und Herren,

ich bedanke mich fir Ihr Vertrauen und stellen Ihnen versinbarungsgemal folgends
Lisferungen und Leistungen in Rechnung:

Fluke 430 II Series Powear Analyzer 8500,- USD
complete St

Upgraded to 43811 with 32GB WIFI

S0 card

Economy shipping 0,- UsD
Gesamtpreis netto 8500,- USD
Gesamtpreis brutto 8500~ UsSD

Es gelten unsers bei eBay hintarlegten AGE.
Zahlung bis zum 10.11.2016
Steusrfreie Ausfuhrlisferung.

20.11.2016




HARTL Electronics
Andreas HARTL e K.
Weedstrafle 7
55457 Horrweiler

AndreGS HARTL ekK. Fon +49 (0) 157 31433143

Fax +49 (0) 32121 209492

Mail info@HARTL-electronics.de
Web www.HARTL-electronics.de

Statement of CALIBRATION

Serial numbers:

20623105

HARTL-electronics hereby certifies that this instrument was calibrated in accordance with
applicable Fluke standards. The instrument will meet its published specifications.

Detailed measuring results are attached.

Bank Landessparkasse zu Oldenburg | Kto 50286673 | BLZ 28050100
IBAN DE12 2805 0100 0050 2866 73 | BIC BRLADE21LZO
Ust.-ID-Nr. DE 287529835 | Handelsregister Nr. HRA 41848

www.HARTL-electronics.de
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Appendix to
Statement of Calibration Practices

Instrument: Fluke 435 Power Quality and Energy Analyzer
Model: 435Il

Calibration date: 10-Mar-16
Temperature: 23°Cz 3°C

Test equipment used for calibration:

Manufacturer Model Serial Number Date Due
Fluke 5700A 5915314 07/01/2019
Specification:

Voltage input accuracy: 48 V - 600V: 0.1% of Vnom

600 V - 1000V: 0.1% of reading

Ampere input accuracy:* For (m)V/A output clamps 1(0.5% of reading + 5 counts)

(*excluding probe accuracy)

For 1430-FLEXI-TF clamps +(0.5% of reading + 5 counts)

Range: 125 V

Input Low - Limit |High Limit L1/A L2/B L3/C Neutral Status
48.00 V 4795 V 48.05 V 48.00 V 48.00 V 4799 V 48.00 V| Pass
93.75 V 9366 V 9384 V 93.74 V 93.75 V 93.75 V 93.75 V| Pass
120.00 V 119.88 V 12012 v | 120.00 V| 120.00 V 120.00 V| 120.00 V| Pass
Range: 250 V

Input _ |Low - Limit High Limit L1/A L2/B L3/C Neutral | Status
120.00 V 119.88 V 12012 v | 11996 V| 11996 V 11996 V| 119.97 V| Pass
187.50 V 187.31 V 18769 Vv | 18744 V| 18744 V 18744 V| 18744 V | Pass
230.00 V 229.77 V 23023 Vv | 22999 V| 230.00 V 230.00 V| 23000 V| Pass
Range: 500 V

Input Low - Limit |High Limit L1/A L2/B L3/C Neutral Status
230.00 V 22977 V 23023 v | 22999 V| 230.01 V 22999 V| 230.01 V| Pass
375.00 V 37463 V 37538 Vv | 375.00 V| 375.01 V 375.00 V| 375.02 V| Pass
480.00 V 47952 V 48048 Vv | 480.00 V | 480.00 V| 479.99 V| 480.00 V| Pass
1mV/A

Input Low - Limit |High Limit L1/A L2/B L3/C Neutral Status
200.0 A* 1985 A 2015 A 200.0 A 2000 A 200.0 A 200.0 A ] Pass

67 A 62 A 72 A 67 A 67 A 67 A 67 A | Pass

670 A 662 A 878 A 670 A 670 A 670 A 670 A | Pass

1340 A 1328 A 1352 A 1340 A 1340 A 1340 A 1340 A | Pass
i430Flex

Input  |Low - Limit [High Limit L1/A L2/B L3/C Neutral Status
1000.0 A* 9945 A 10055 A 999.6 A 9998 A 9996 A 999.7 A | Pass

1000 A 990 A 1010 A 1001 A 1001 A 1000 A 1000 A | Pass

3000 A 2980 A 3020 A 2995 A 2995 A 2994 A 2994 A | Pass

*) Measured using sensitivity 1

QcC:

|

040 240 0043

e
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ANEXQO 4.- Filtro pasivo

Determinacion del tamafio de la unidad

Para una instalacion nueva o una existente de la que se conozcan las cargas no
lineales, nuestros especialistas podran determinar el filtro activo adecuado en

funcion de los objetivos de TDD deseados en la planta.

Por ejemplo, una instalacion industrial desea satisfacer el nivel de Distorsion de
Demanda Total (TDD) del 8%, por problemas de interferencia. Recolectamos la

informacion del sistema de la siguiente manera:

Potencia del transformador 2000kVA, conun 5% de impedancia

Tension de sistema 480V

Nivel deseado TDD 3%

Lista de cargas no lineales 2x150kVAUPS (Conversorde diodo)
6 x50HP VFD (PWM)

6 x 20HP VFD (PWM)

20 x 10HP VFD (PWM)

El programa de seleccion arroja el siguiente resumen de resultados:

Voltaje del sistema eléctrico 480 voltios
Todas las cargas totales 1828.3A
Todas las cargas lineales total 481.1A

Factorde potenciapordesplazamiento

- 0.950
original
Objetivo del factor de potencia por
desplazamiento 17.06% TDD

TDD del sistema eléctrico antes del filtro
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El programa de seleccion del filtro AccuSine calcula que, a fin de cumplir con
requisito del 8% TDD, es obligatorio un PCS-AccuSine nominal de 245.9A RMS.
En este caso, debe ser especificada una unidad de 300A nominal (en este
ejemplo, puede lograrse un 5% TDD debido a que 300A es la unidad
seleccionada, o se puede obtener una capacidad VAR de compensacion

adicional).
Directrices deinstalacion

El filtro activo AccuSine se presenta como opcion en IP30. Son aptos para
ambientes interiores, bien ventilados, limpios con una temperatura ambiente de
0°Ca40°C.

Para entornos polvorientos (tales como operaciones de mineria, fabricas de
acero, fabricas de papel) es necesario un filtrado y aire acondicionado (para

mantener la temperatura ambiente y quitar el polvo conductivo).

Tabla de seleccidn del filtro AccuSine® PCS

Corriente Maxima poktenma teactiva Encerramiento Dimensiones
nominal (kVAR) Referencia

(rms) 2

PCSO50D5N126S NEMA 12
50 18 348 41,8 1 661(300)
PCSO50D5IP306S IP30
PCS100DSN126S NEMA 12
100 38 88,2 83, 2 771(350)
PCS100D5IP306S IP30
PCS300D5N126S NEMA 12
300 108 2078 2494 3 1212 (550)
PCS300D5N126S IP30

Tabla de seleccion de transformadores de corriente

Capacidaden | Catalogo No. Dnmensmnes Peso (Ib) Precision Capacidad de Corriente
Amp A(ID) D (OD) carga secundaria
35 2% 3VA 5A

CT500SC
1000 CT1000SC 4.0 6.5 35 1% 10 VA S5A
3000 CT3000SC 6.0 85 4.25 1% 45VA 5A
5000 CTFCLS000 8.0 10.5 55 1% 45VA S5A
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Nota: Se necesitantres TC para redes con cargas monofasicas. Se necesitan

dos TC para cargas trifasicas.

Para las instalaciones que requieres conexion de multiples unidades

AccuSine, son necesarias consideraciones especiales.

Dimensiones de la unidad

Figura 1

|, — B
Vista frontal

Figura 2

5]
n

Figura 3

Vistalatera Vistafrontal

Vistalateral Vistafrontal Vista lateral

Iy

[‘.

g, |
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Especificaciones (Filtro AccuSine)

Capacidad de salida estandar RMS actuales

Voltaje nominal
Otros vwaltajas
Frecuencia nominal

Mumero de fases

Electrdnica de paotencia
Topologia

Operacidn con carga monofisica
Transformadores de corriente
Mumero de CTs requeridos
Compensacidn de espactro

Relacidn de atenuacidn
Paralelo de varias unidades

Ubicacisn TC
Correccidn de reactivas

Tiempo de respuesta

Sobrecarga

Inyeccidn dindmica de corriente instantinea
Pantalla

Idiomas

Control

Parametros de wisualizacidn

Capacidad de comunicacidn
Pérdidas de calor

Nivel de ruide (IS0 3746)

Color

Temperatura de funcionamiento
Humedad relativa

Calificacidén sismica

Altitud de funcionamiento

Proteccidn
Opcional: Certificacidn CE EMC

S04, 1004, 3004

208-4800 + [ - 10% deteccidn automatica
Con transformador

SOE0 Hz + § - 3 Hz deteccidn automatica
IFZIH J 3IF4AH

1GBT

Interfasa analdgicasdigital

Si

500 /5, 1000 /5, 3000 /5, 5000 /S (400Hz)
243

2° a 50 armdnico

> 101

Si, hasta 10 por serie de CTs (cualguier combinacidn de
tamana)

Fuente o carga

Si

100 microsegundos para los cambios de paso de carga, 1

ciclo de respuesta completa

Limitada a la de potencia naminal, funcionamiento continuo

Hasta 2_25 veces la corriente nominal

Alta calidad de 3.8" pantalla QVGA

Ingkés, con capacidad de otro idioma

Magelis XBT terminal grafico de pantalla tactil

= Tensidn AC de la linea, tensidn de bus DC, factor de potencia
de carga de salida

« Carga de corriente armdnica, carga reactiva de corriente,
corriente armdnica de salida, corrienta de carga carregida

= Warios cddigos de error, puntos de inicio de los pardmetros
establecidos, pantalla de control de parada

Modbus, Modbus TCP /IP

2150W para S04, 3700W para 100A, 10,000 W para
B00A

<80 dB a un metro de la superficie de la unidad
RALTO3I2

0° a 40°C continuo

0 -95% sin condensacidn

ASCE7 y CIB

<1000m, (otros factores aplican para mayores altitudes &
10% por cada 1000m)

NEMA 12, IP30,
IEC/EME0439-1, EME1000-6-4 clase A, ENE1000-6-2
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ANEXO 5.- Cambio de base de

antena.

El cambio de base se deba al aislamiento que debe tener los componentes
microelectronicas con respecto al chasis de la maquinaria que por donde circulan
las corrientes durante el proceso de soldadura. Las bases actuales son totalmente
de metal como se muestran en las fotos, o que causa que las corrientes circulen
por ellas y atraviesen las tarjetas microelectrénicas logrando deteriorarlas ya que
estas son de alta sensibilidad y no debe circular ningun pardmetro ajeno a los que

estan disefados.

Base actual

Antena del moédulo Leica.

Base de metal en contacto
directo con la entena y la
madquinaria.
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Base de metal de la
antena Wireless en
contacto directo con la
baranda de la
maquinaria.

La antena del modulo Leica es sujetada a la baranda de la maquinaria con firmeza
por medio de un soporte de metal galvanizado y asegurado por abrazaderas de 1/8”
de metal, los que hace que la antena este en contacto con las corrientes transitorias
durante la soldadura, y crean un camino directo hacia las tarjetas

microelectronicas causando desperfectos.

Base propuesta

La base propuesta es una base de polietileno no conductivo resistente a las
condiciones ambientales de la mina y adecuado para este tipo de electrénica, ya

gque es usado en un sistema de control de combustible que tiene la misma

sensibilidad que los sistemas de control de flota Leica:
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Antena Wireless sistema
EasyFuel aislado de las
barandas mediante un
soporte de polietileno.

g\“ﬁ\g‘r\&

EasyFuel’

Sistema EasyFuel — Antena de este
sistema aislado.

Se muestra como resultado un cuadro donde se establece a las fallas que sufre los
mddulos del sistema de control de flota con las bases de metal en comparacion a
las fallas presentadas en los sistemas de control de combustible que usa la base
aislada de polietileno. Se puede apreciar que el porcentaje de fallas por tipo de
averia en los sistemas de control de combustibles es del 0%.
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El cuadro se genera a partir de las fallas que se origina en cada base de metal, las

bases metalicas que son las del médulo del sistema de control de flotas en base a

la cantidad de fallas ocurridas se identifica el porcentaje que existe, en cuanto a las

ocurridas en los sistemas de control de combustible que son 0% existe un indicador

muy contundente que las bases metalicas son una de las principales causas de las

fallas por el contacto que generan entre los soportes y el chasis de la maquinaria.

Tipo de fallas

Modulo con antena

Sistema de

base metal combustible EasyFuel

No tiene sefial Wireless 37 14.45% 0 0.00%
GPS -1 38 14.84% 0 0.00%
Se reinicia el hub 32 12.50% 0 0.00%
No llega energia a tarjeta madre | 6 2.34% 0 0.00%
No reconoce Vims 14 5.47% 0 0.00%
Pantalla se congela 3 1.17% 0 0.00%
Pantalla con imagen oscura 12 4.69% 0 0.00%
Sonido continuo 23 8.98% 0 0.00%
No reconoce USB de instalacion | 5 1.95% 0 0.00%
Pantalla con letras rojas 28 10.94% 0 0.00%
Pantalla azul 18 7.03% 0 0.00%
Sistema no enciende 40 15.63% 0 0.00%

256 100.00% 0 0.00%

Se especifica la cantidad de soportes que se debieran de cambiar dependiente del

tipo de maquina. Consistente con los dispositivos por maquina que se debe aislar,

la descripcion de cada dispositivo se detalla el siguiente cuadro:
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Numero , ] Cantidad
Numero , Equipos con
de . Numero de . .- de soporte
. de Numero mastil de
Tipo de soporte soporte de . .. que deben
. soporte de polietileno y
equipo de . antena ser
de antena | equipos soporte de .
antena total aislante de
] GPS metal . .
Wireless polietileno
Palas 2 2 6 24 0 24
Cargador 2 2 4 16 0 16
Perforadora 2 2 5 20 0 20
Camion 2 1 39 117 0 117
Tractor de 2
oruga 1 8 24 24 0
Tractor de 2
rueda 1 1 3 0 3
Motoniveladora 2 1 4 12 0 12
Cisterna 2 1 3 9 0
Camabaja 2 1 1 3 0 3
AN 228 24 [0S
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ANEXO 6.- Sistema de puesta a

tierra.

Puesta a tierra

El sistema de puesta a tierra se establece segun el codigo nacional de electricidad
utilizacion 2006, en la seccidon “060 PUESTA A TIERRA Y ENLACE
EQUIPOTENCIAL”, que establece como objetivos de la puesta a tierra “Limitar las
tensiones en los circuitos cuando queden expuestos a tensiones superiores a las
que han sido disefiados”, la normatividad no establece que deba conectarse a tierra
el equipo durante el proceso de soldado, pero segun lo muestra la investigacion
aparecen corrientes que recorren las tarjetas microelectronicas del sistema de
control de flotas Leica, y como una de las soluciones planteadas es establecer un
punto de baja resistencia para que exista el desfogue de estas corrientes
indeseadas, segun el mismo cédigo el sistema de puesta a tierra esta establecido
para disipar corrientes en el chasis de los equipos que presenten corrientes de
fuga, bajo este mismo concepto se opta por colocar un sistema de puesta a tierra
para cada maquina de soldar, el sistema de puesta a tierra esta establecido segun

el codigo.

Segun la investigacion de Qqueshuyllo Wilbert, para obtener su titulo de Licenciado
en Fisica establece que para tarjetas de alta sensibilidad la puesta a tierra debe

tener una resistencia minima de 1 Q.

Para el calculo del electrodo vertical se utiliz6 los conceptos del manual de disefio
y construccidn de pozos a tierra de la facultad de ingenieria quimica y textil de la
universidad de ingenieria donde se establece que para el célculo de puesta a tierra

vertical se da;
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Donde

IR T T IRy T T I I IS 77 77y L
. | asadias §
>0
d -4 -

Resistividad del suelo: 3 [Qm]

Longitud del electrodo: 3 [m]

d Didmetro del electrodo: 0.02 [m]
Resistencia Total*: 0.86 [Q]

Los materiales que se utlizaran se establecen el detalle que se coloca a

continuacion, asi como las medidas del pozo y de los complementos:

- 150 kg bentonita.

- 1 varilla cooper de cobre puro 20 mm de didmetro.

- 2.6 metros cubicos de tierra de cultivo.
- 1 bornera de bronce.
- 150 litros de agua.

- 1 caja de registro de concreto.

- 20 metros de cable 16 milimetros cuadrados de seccion.

109



El trabajo requerido para cada pozo sera romper el suelo del taller realizando
una circunferencia minima de 1 metro de radio para que el técnico pueda
ingresar al agujero, excavar una profundidad de 3.30 metros después de romper
el piso del taller, la varilla mide 3 metros de largo se debera dejar un espacio
entre esta y la tierra original del sitio de 30 centimetros para rellenarla con la
preparacion de tierra de cultivo y bentonita, la tierra de cultivo se prepara con
bentonita cada 1 metro cubico o fraccidn, y se rellenara el agujero con la varilla
al llenar los 30 centimetros sin varilla se agregaran 50 litros de agua hasta su
total absorcion se colocara la varilla y se seguira llenando hasta la mitad del
pozo y se verteran nuevamente 50 litros de agua, cuando esta no se distinga se
seguira con el llenado del pozo y al concluir los 3.3 metros se agregaran otros
50 litros de agua, segun el procedimiento que establece Yanacocha para sus
pozos a tierra. A partir de aqui se colocara la caja de registro y por medio del
conector de bronce se colocara un cable de 16 milimetros cuadrados de seccion

gue llegaran hasta la toma de puesta a tierra en la pared del taller.

Se agrega los planos de detalle que deben seguir:
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La salida para el cable de tierra que se usara debe terminar en una caja de paso para poder conectar un cable que sirva como
enlace equipotencial entre el chasis de los equipos de minera Yanacocha y el poso a tierra. Esta salida debera ser como el
detalle que sigue:

UCV

UNIVERSIDAD CESAR VALLE)
—Hh—
| |
Titulo:
CAJA DE PASO PARA SALIDA DE TIERRA //’< - T ,D__' ALISS DL DPACTO PR SOLDADURADE AR FLECTRICO BAEA
— REDUCTR. AVERLAS DEL SISTEMLA DE CONTR.CL DE FLOTAS ENMINERA
= VANACOCHA
@]
; Alumno:
WILSON SILVA ROMERO
N.P.T.
PLANO:
1 T POZO DE PUESTA A TIERRA
N
,//\//\//\ .30
\m_/ K DIBUJO: LAMINA:
\//> Y
/ ESCALA:
§\% 1/50
FECHA: |
OCTUBRE-2017
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ANEXO 7.- Evaluacion Econdmica

La evaluacion se determiné primero considerando los gastos por material e

instalacion de las soluciones propuestas por esta investigacion.
COSTOS
a.- Costo de cambio de base

En cuanto al material y la cantidad de bases a cambiar, dato que se presenta en

el anexo 5. Da un total de:

Costo unitario cantidad total
Base aislada S/. 135.00 204 | S/. 27,540.00
S/. 27,540.00

Para el costo de mano de obra se determino de acuerdo al costo de un técnico de
soporte que serian los indicados en realizar la accién del cambio de bases de
polietileno ya que es su responsabilidad de la operatividad de los sistemas de
control de flotas Leica en minera Yanacocha, en el cuadro se presenta el tiempo
gue demoraria un técnico en cambiar una base de metal por una base de
polietileno, el tiempo segun lo indicado por los mismo técnicos operarios es de 30
minutos (en el cuadro se expresa en horas) se consideran dos técnicos como
minimo por el criterio de seguridad, conseguimos el tiempo requerido para cambiar
todas las bases, considerando 48 horas de trabajo semanal del técnicoy se
registran 192 horas mensuales y segun la boleta adjunta se puede determinar
cuanto cuesta la hora hombre por la minera Yanacocha. Dando como costo de

mano de obra lo establecido en la siguiente tabla:
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Por base

Tiempo de trabajo (h) 0.5
Cantidad de técnicos 2
Cantidad de bases 204
Tiempo requerido 204
Costo de hora
hombre S/. 18.64
Pago mensual S/. 3,579.00
Horas trabajadas 8| Semana

192 | Mensual
Costo total del
cambio S/. 3,802.69

b.- Costo de las puesta a tierra

Para determinar el costo de las puesta a tierra se envio una carta a la empresa

Tesla Soluciones Integrales SAC con las caracteristicas técnicas que se desean

para el trabajo, la empresa arrojo una cotizacion que se adjunta en este anexo

dando un costo de;:

Costo unitario |cantidad total
Segun presupuesto de la
empresa
TESLA SOLUCIONES S/. 14,750.00 6 S/. 88,500.00
INTEGRALES SAC
S/.  88,500.00
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c.- Costo para el filtro activo

Del mismo modo el costo del fitro y su instalacién se encargo también a la

empresa Tesla Soluciones Integrales SAC dando como costo:

cantida
Costo unitario d total
|Filtros activos S/. 10,500.00 6| S/. 63,000.00
S/.  63,000.00

d.- Costo de operacion y mantenimiento

Se determino para su operatividad considerando cuatro técnicos que seran los

encargados de supervisar las buenas practicas de soldar, es decir el conexionado

de la tierra al chasis de la maquinaria, dicho costo se tomo de la boleta del técnico

de soporte:
Descripcion cantidad costo mensual costo total
Técnico de soporte 4 | sl 3,579.00 S/. 14,316.00
Costo mensual Sl. 14,316.00
Costo anual S/. 171,792.00

El mantenimiento se da solamente a los sistemas de puesta a tierra, el

mantenimiento se dara de acuerdo al criterio de la minera Yanacocha que hace

este tipo de mantenimiento cada tres meses:

Descripcion cantidad costo unitario costo total
Mantenimiento de 6 s/, 200000 S/.  12,000.00
pozos a tierra

Costo trimestral S/. 12,000.00
Costo anual S/. 48.000.00
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INGRESOS

Para determinar los ingresos para nuestro flujo de caja, se establecio que todos los

gastos que ocurren actualmente por efectos de la soldadura se consideran ingresos

apartir de la ejecucion de las soluciones establecidas en esta investigacion.

a.- Cambio por tarjeta averiada

El gasto que hace minera Yanacocha actualmente por el cambio de cada tarjeta

gue se averia por efecto de la soldadura de arco eléctrico se determiné realizando

un promedio del costo de componente que se repara segun la falla que ocurre:

U. DE
CANTIDAD | MEDIDA DESCRIPCION DESCRIPCION | P. Unitario $ | P. Total S/.
: CPU Motherboard - Tarjeta
1 Unid. EPX-C3 Madre 2808.39 9829.37
Radio Board PC/104 Tarjeta porta
1 Unid. | Plus 802.11 Adapter Wi 674.31 2360.09
- PPM-WIRELESS
1 Unid. S‘;ﬁ?&ﬂ?& 2 | Tarjetawifi | 605.15 2118.03
1 Unig. | 'MtemalPower | Fuentede | g5, ¢ 2809.63
Supply alimentacion
1 Unid. 256MB, RAM | 1. ieta RAM | 197.60 691.60
Memory
Touch Screen Panel,
1 Unid. Planar, 2.5' Pantalla 7624.89 26687.12
Mounting Ball
HP Antenna - Active
1 Unid. | L1/L2 GPS/Glonass | Antena GPS | 1815.45 6354.08
& L-Band
Ruggedized, High- Tarjeta
1 Unid. Speed Compact compatch 234.65 821.28
Flash, 1GB Flash
Promedio | S/. 6,458.90

Se considera un promedio de las fallas que se han presentado en los meses de

enero a mayo del 2017 de los cuales se tiene datos exactos:
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Enero 80
Febrero 48
Marzo 44
Abril 48
Mayo 36

51.2

Con estos dos datos se encontro el gasto promedio mesual por reparaciéon de

tarjestas y se proyecto al afio.

Costo total por fallas al mes

S/.

330,695.46

Costo total por fallas al afio

S/.

3,968,345.47

b.- Tiempo de trabajo del técnico de soporte

En el anexo 1 se estima el tiempo que demora el traslado del técnico al sitio de la

falla y el tiempo de cambio de la tarjeta, promediandose este tiempo y segun las

fallas durante el mes ademas del costo de hora hombre del operador se estimo el

costo mensual que se ha gastado para la reparacion de las tarjetas:

Tiempo del operador durante falla

Intervalo de tiempo Minimo 110 min
Maximo 180 min
145
Costo hora por técnico S/. 18.64
Costo de tiempo por tarjeta Sl. 45.05
Costo total mensual Sl. 2,306.47
Costo total anual S/. 27,677.60
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c.- Tiempo muerto

Se determiné el tiempo muerto que la maquinaria y el operador permanecen sin
trabajo por estar sin operar por el cambio del sistema de control averiado,
considerando también el cuadro del anexo 1 donde se detalla el tiempo de cambio
de tarjeta, el costo de hora maquina se determin6 promediando el costo de cada

maquina como se muestra en la siguiente tabla:

TIPO DE COSTO COSTO

EQUIPO CODIGO EQUIPO HORA $ HORA S/
Motoniveladora GR CAT 24H 123.43| S/. 432.00
Cisterna WT CAT 785WT 74.93| S/. 262.26
Camion HT CAT 793D 198.36| S/. 694.25
Camion HT CAT 793F 480.61| S/. 1,682.15
Cargador LD CAT 994D 277.89| S/. 972.62
Tractor de Oruga DZ CAT 11D 101.48| S/. 355.18
Pala SH EX 5500 42598 | S/. 1,490.93
Perforadora TD IR ROCKDRILL 342.20| S/. 1,197.70
Tractor de Rueda RT CAT 844 99.12| S/. 346.92
Cama baja CB CAT 785C 94.05| S/. 329.16
Promedio | S/. 776.32

Con este costo se establecio la cantidad mensual segun el promedio de fallas que
se dan actualmente y se proyecto de manera anual:

Tiempo de maquinaria detenida

Maquina detenida Minimo 50 min
Méaximo 120 min
85 min

Costo de hora maquina Sl. 776.32

Costo de operador Sl. 28.38

Costo por tarjeta averiada Sl. 1,139.99

Costo total mensual S/. 58,367.29

Costo total anual S/. 700,407.49
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EVALUACION ECONOMICA

Para la evaluacion econdmica se uso el sofware excel considerando como la
inversion el material y las cotizaciones de las soluciones planteadas, y como flujo
de caja la diferencia entre los ingresos explicados en este anexo y los costos de

operacion y mantenimiento:

COSTOS 0 1

INVERSION

Descripcion Parcial S/.

Material S/. 179,040.00

INGRESO

Por falla de tarjeta S/. 3,968,345.47

Por técnico de soporte S/. 27,677.60

Por maquinaria detenida S/. 700,407.49
S/. 4,696,430.56

GASTOS DE OPERACION Y

MANTENIMIENTO

OPERACION S/. 171,792.00

MANTENIMIENTO S/. 48,000.00
S/. 219,792.00

S/. 179,040.00 S/. 4,476,638.56

Se desarrollo los evaluadores econdmicos TIR y VAN (con una tasa de retorno del
12%) , los cuales salen con valores muy altos a tal nivel que el TIR no es
considerado por ser mayor al 300%.

| VAN

| s/.

3,817,958.71

12.00%
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COTIZACIONES O DOCUMENTOS JUSTIFICATORIOS PARA LOS GASTOS.

Boleta de pago del técnico de soporte

Boleta de donde se saco el dato para extablecer las horas hombre para el ingreso

del flujo de caja

o
iel_ca BOLETA DE PAGO D.S. N° 001-98-TR del 22/01/98
MES MARZO 2017 R.M. N° 020-2008-TR del 17/01/08
Geosystems
RUC 20506296430
Dias Trab.: 30
DNI APELLIDOS Y NOMBRES Ingreso: 1/10/2007 Dias Vacaciones: 0
19261414 Silva Romero, Wilson José Cese: Dias No Trab.: 0
Categ/Ocupacion: Tecnico de Operaciones Carnet ESSALUD: 7805091SVREWO002 Horas Ordinarias: 176
JA.F.P. PROFUTURO CUPSPP: 586171WSRVEO Hrs. Sobretiempo:
REMUNERACION APORTES Y/O DESCUENTOS TRABAJADOR EMPLEADOR
Concepto Monto
Haber Basico 3,579.00)Essalud 322.11
Horas extras 0.00)JAFP Fondo 357.90
Remuneracion por 1ro Mayo - JAFP Comisién 60.49
VVacaciones 0.00JAFP Seguro 48.67
Gratificacion Ley 29153 0.00Retencion Renta de 5° Categoria 162.57
Bonificacion Ley 29153 0.00|SCTR Salud - EPS Mapfre 24.59
Subsidio 0.00)SCTR Pensién - EPS Mapfre 2459
Canasta Navidefia 0.00]Seguro EPS 80.53
Bono anual 0.00)Bono anual + canasta navid 0.00
Bonificacion Regular 0.00)Adelanto Gratificacion 0.00
Otros descuentos 0.00}
Total Descuento 619.63 451.81
Total Remuneracion: ,579.00 NETO A PAGAR 2,959ﬁ|
©
Cajamarca Marzo del 2017 e‘ca
Geosme,,,s
Q=
EMPLEADOR TRABAJADOR
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Boleta de pago del operador del equipo.

Boleta de donde se saco el dato para extablecer las horas hombre para el ingreso

del flujo de caja.

Yana

Minora Yanacocha SRL

RUC:. 20137281313

R .M, 020-2008-TR

Prol. San Martin do Porras Nro. S/N Urb,

BOLETA DE PAGO - SUELDO

Los Eucaliptos(Sector Barrio San Martin)
Cajmmarca | Cajamarca, Cajamarca
i
Nombie del Empleado: ELEUTERIO VILLANUEVA HERRERA
Tipo o Categorla Minero De Tajo Ablerto
Parodo de pago: 01/04/2017 30/0412017 n: QPERADOR CAMION MINA |1
Tipo 08 documento: DNI Area: OPERACIONES MINA
Namero de Documento: 26704138 Centro de Costo: 10813
Codigo del Empleado 01049134 WES Element.
Fecha de Ingreso: 10/07/2001 Calificacion:
Régimen Pensionario: Privado Sueldo bsico (S/,) 5,440,650
Nombre AFP: PRIMA Nro. ESSALUD T402191VLHREOOS
Banco: BANCO SCOTIABANK DEL PERU CUSPP: 2707T1EVHLRE
’ Nimaro do cuonta’ 6320186043 Focha de Cese
|Gananclas Sl Descucntas .
Sunkio Basico 5.449.50| *Vida Seyuro de Accidentes 5.00
‘ Grotl Extr Capacilocion Cajamarca 150,00| Aporte Obligatorio AFP 672.30
| Incontivo Desempeno Grupal 1022.00| Seg. Invalidez y Sobrovivencia 01.43
| Asignacion Familins 108.26| AFP: Mixed Commission EE 58.45
| Bono Trabajo Nociumo 145.28| Aporte Mensual FCIMMS-Lay29741 33.62
Aporte LEY Nro 27252(jub. Anticip.) 134.46
Impuesto Sta Categoria 634 68
| Dscto Sind SITRACOMY 1% 54,50
| Total Descuontos S/, 1,684.48|
‘ Contribuciones de la Empresa S/
| Prostaciones de Salud (Essalud) 606.07
l EPS - Cradito 151.27
EPS AdU Ins Risk Work 18.5
SCTR con Tope (pensiones) 36.98
l Seguro de Vica 6042
{ Aporte Loy 27252 (jub.ant 134,46
Total Contrib. de la Empresa 8/, 1,007.71
TOTAL GANANCIAS S/, 6,873.03| PAGO NETO S/, 5,168.55
DIAS Detalle de ausenclas (Dlas)
Digs laborados 30.00  Ausencias no justificadas 0.00
Dias no laborados 0.00  Suspension 0.00
Dias subsidiados 000 Peormisos 0.00 { = }
pd
‘ HORAS //} )
| Horas ordinarias 157.50
TTIEANDO MARSAND DBANDD
Horas oxtras 0.00 it Lo o2 PR "
Bono nocturno 64.00 "7 Minera Yanacocha Empleado
l Vacaciones
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Cotizaciones

Cotizaciones de una empresa que se desenpefia realizando trabajos para la

s TESLA S.1. SAC

Usuario  Wilson Silva Romero Contacto Sarita Malca Mestanza
Teléfono -——- - Teléfono —————

Celular 976389555 Celular 961845574

E-mail wsilvaromero@hotmail.com E-mail tesla_sisac@gmail.com
Direccion Jr. El Misti 326 Fecha 03/07/2017

COTIZACION Ne2: SWG720/2017

MANTENIMIENTO DE 6 POZOS A TIERRA VERTICAL

UNID. DE
MEDIDA
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD |P.TOTALS/
1| Conectores de cobre tipo ABde 3/4 " Unid. 6 12,000.00
2 | Aditivos - Bentonita - 40 Kg Bolsa 18
3 | Aditivos - Cemento conductivo - 25 Kg Bolsa 18
4| MANO DE OBRA
5 | Corte de concreto de alta resistencia
Demolicion de piso de los panos de concreto
6 |armado.

7 | Excavacion de pozo a tierra.

Aplicacion compuesto quimico - bentonita y
8 | cemento conductivo

Relleno y compactacion de topsoil con los
9 | compuestos quimicos.

10 | Retirar caja de registro de cemento

11 | Colocacion de caja de registro de cemento

12 | Medida de la resistencia de puesta a tierra

13 | Resane de piso de concreto y pulido.

14 | Eliminacion de desmonte

Se debera otorgar certificacion a la medicion de
los pozos por un Ingeniero Eléctrico colegiado
después del mantenimiento. Previo a ello se

15 | realizara medida antes del mantenimiento.

REQUISITO INDISPENSABLE
16 | Gastos administrativos, movilidad y transporte

17 | Supervision técnica

SUB TOTAL |S/ 10169.49
IGV S/ 1,830.51
TOTAL S/ 12,000.00

Jr. Huancavelica 358 - Cajamarca
Mov. : #048867307 - RPC: 061845574
www teslasicom
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TESLA S.1. SAC

Usuario  Wilson Silva Romero Contacto Sarita Malca Mestanza
Telefono — Teléfono —
Celular 976389595 Celular 961845574
E-mail wsilvaromero@hotmail.com E-mail tesla.sisac@gmail.com
Direccion Jr. El Misti 326 Fecha 05/07/2017
COTIZACION N2: SWG760/2017
VENTA DE FILTROS ACTIVOS PARA ARMONICOS E INSTALACION
ITEM DESCRIPCION UNID. DE MEDIDA CANTIDAD P. TOTALS/
1 Filtros activos para armonicos. Unid. 6 63,000.00
-Potencias de S0A, 100A y 300A
-Voltaje universal: 208V - 480V
-3 fases 3 hilos
-Respuesta ultra rapida a los cambios de
carga - en microsegundos.
-Cancela todos los armonicos del 2° al
50° orden.
2 Soportes para fijar filtros activos Unid. 6
3 MANO DE OBRA
4 Anclaje de soporte
5 Montaje de Filtro activo.
6 Configuracion y pruebas.
Gastos administrativos, movilidad y
transporte
8 Supervision técnica
SUB TOTAL S/ 53,389.83
IGV S/ 9,610.17
TOTAL S/ 63,000.00
Jr. Huancavelica 358 - Cajamarca

Mov.: #848887307 -

RPC: 061845574

www teslasicom
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TESLA S.l. SAC

Usuario Wilson Silva Romero - - Contacto

- Sarita Malca Mestanza

Teléfono e — Teléfono e —
Celular 976383595 Celular 51845574
E-mail wiilvaromero(@hotmail.com E-mail tesla.sisaci@gmail.com
Direccion Ir. El Misti 326 Fecha 21062017
COTIZACIOMN MN2: _SWGES{IEE{ILT_
CONSTRUCCION DE & POZOS A TIERRA VERTICAL
UMNID.
ITEM DESCRIPCION DE CANTIDAD (P. TOTALS/
MEDIDA
1 Caja de registro con tapa (40 x 40 cm) de concreto. Unid. F5000.00
2 Varilla de cobre puro de 3/4 " X2 40m Unid.
3 Conectares de cobre tipo AB de 3/4 " Unid.
4 Tierra de cultivo — Topsoil m* 45
Cable N2 & AWG ,color amarillo-verde o amarillo,
5 longitud desde el pozo a tierra hasta el equipo de mi T2
linea amarilla — maguinaria pesada.
B Aditivos - Bentonita - 40 Kg Bolsa 24
7 Aditivos - Cemento conductivo - 25 Kg Bolsa 24
Carreto para cable a tierra. Unid. =]
B Tenaza para anclar al chasis de la equipos pesados Unid. ]
MANOC DE OBRA
9 Corte de concreto de alta resistencia
10 Demolicion de piso de los panos de concreto armado.
1 Relleno y compactacion de topsoil y aplicacion
compuesto guimico - bentonita y cemento conductivo
17 Instalacion de Kit completo de materiales de pozo a
tierra
Enlace entre el pozo a tierra y el carrete mediante
13 alambre N2 6 AWG o de mayor calibre envuelto en el
carrete.
14 Colocacion de caja de registro de cemento
15 Medida de la resistencia de puesta a tierra
16 Resane de piso de concreto y pulido.
17 Eliminacion de desmaonte

Jr. Huancawelica 358 - Cajamarca
Mow. - FO48387307 - RPC: D51B45574
wwnw teslasi com
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TESLA S.1. SAC

Se debera otorgar certificacion a la medicion de los
18 pozos por un Ingeniero Eléctrico colegiado.
REQUISITO INDISPENSABLE

19 Gastos administrativos, movilidad y transporte

20 Supervision técnica

Entrega de proyecto con plano de ubicacion de los

21 .
pozos a tierra.

SUB TOTAL |S/ 75,000.00
IGV S/ 13,500.00
TOTAL S/ 88,500.00

Moneda: Todos los precios indicados en nuestra Propuesta Econdmica estan expresados en S/ nuevos soles

Forma de Pago: Mediante abono 6 transferencia en cuenta por el importe.
Deposito en cuenta BCP S/ 24532414696042

Tiempo de ejecucién: 30 dias.

Garantia:

- Los productos tienen garantia de 12 meses plazo en el cual se hara cargo de toda reparacion contra
defectos de materiales y de fabricacién.

- Se excluye de esta garantia, la manipulacion por parte de terceros, deterioro Intencional y mal uso de
los equipos.

Servicio Técnico:

Nuestro Servido Técnico cuenta con todos los elementos necesarios para dar cumplimiento a los
requerimientos de instalacion, mantenimiento y reparacion de todos los equipos.

Validez de la oferta:

La presente propuesta tiene una validez de Diez (10) dias Gtiles desde |a fecha de su presentacion para todo
sus efectos. Esta propuesta puede ser extendidalactualizada segun los requedmientos particulares del diente.

- —

pba
i aa a
§mo Maloa Meston=d
QENESTE GEnESAL
u.mmmnv‘

Jr. Huancavelica 358 - Cyamarca
Mov. : #94BBE7307 - RPC: 961845574
www lestasi.com
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8.- Galeria de Fotos

Adaptacion de Google Earth por el autor

Figural

i Google Earth

levacion 4118 m  alt. ¢ 19.46 km

Ubicacién geogréfica del taller Yanacocha Norte de Minera Yanacocha.

Figura 2

Google Earth
o . A1 SRE——-

Adaptacion de Google Earth por el autor

Ubicacion geografica del taller Yanacocha Norte de Minera Yanacocha.
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Figura 3

Joine |8 Jod yue3 96009 ap ugloeidepy

fica del taller Yanacocha Norte de Minera Yanacocha.

on geogra

Ubicaci

Figura 4
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Exteriores del taller Yanacocha Norte — Taller 2 de Minera Yanacocha.
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Recuperado de

http://www.losandes.org.pe/noticias-alac/829-

participantes-del-proyecto-atrevete-a-triunfar-
realizan-visita-de-estudios-a-talleres-de-

mantenimiento-de-yanacocha

Autor: Wilson Silva Romero

Figura5

Interiores del taller Yanacocha Norte — Taller 2 de Minera

Yanacocha.

Figura 6

S
RMEDADES OCUPACIONALE
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Camidén HT126 estacionado en taller Hooper de Minera Yanacocha

por atencién sistema de control de flotas Leica Geosystems.
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Autor: Wilson Silva Romero

Figura 7

s o AN

Perforadora - TD en taller por mantenimiento preventivo y correctivo.

Figura 8
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Autor: Wilson Silva Romero

Dozer - DZ parqueado en campo por atencion del sistema de

control de flota Leica Geosystems.
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Autor: Wilson Silva Romero

Autor: Wilson Silva Romero

Figura 9

Pala - SH en campo en abastecimiento de combustible y atencion
sistema de control de flota Leica Geosystems.

Figura 10

Tractor de ruedas - RT en campo realizando una berma.
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Autor: Wilson Silva Romero

Autor: Wilson Silva Romero

Figura 11

CUIDE SU SALUD USE SU EPP

Camion - HT en campo descargando en un PAD.

Figura 12

Instalacion de Hub UHP del sistema de control
de flotas Leica Geosystems de baja precision en

el interior de la cabina de un camién 793C.
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Autor: Wilson Silva Romero

Instalacién de Hub UHP del sistema de control de flotas Leica Geosystems de alta
precision y pantalla en el interior de la cabina de un cargador.

Figura 14
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Instalacion de pantalla del sistema de control de flotas Leica

Geosystems en el interior de la cabina de un camién 793C.

132



Autor: Wilson Silva Romero

Autor: Wilson Silva Romero

Figura 15

25 &

Tarjeta madre del Sistema de control de flotas Leica Geosystems averiada

por la soldadura de arco eléctrico en el taller de Mina Yanacocha.

Figura 16
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Tarjeta GPS alta precision del Sistema de control de flotas Leica Geosystems
averiada por la soldadura de arco eléctrico en el taller de Mina Yanacocha.
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Autor: Wilson Silva Romero

Autor: Wilson Silva Romero

Figura 17

Tarjeta de conectores del Sistema de control de flotas Leica Geosystems
vista frontal averiada por efectos de la soldadura de arco eléctrico en

Mina Yanacocha.

Figura 18

Tarjeta de conectores del Sistema de control de flotas Leica Geosystems vista

posterior.
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Figura 19

Autor: Wilson Silva Romero

Tarjeta porta WiFi y tarjeta Wifi del Sistema de control

de flotas Leica Geosystems.

Figura 20
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Autor: Wilson Silva Romero

Tarjeta madre del Sistema de control de flotas Leica Geosystems vista frontal.

135



Autor: Wilson Silva Romero

Figura 21
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Tarjeta madre del Sistema de control de flotas Leica Geosystems

vista posterior.

Figura 22

Autor: Wilson Silva Romero

Tarjeta Porta Wifi del Sistema de control de flotas

Leica Geosystems.
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Autor: Wilson Silva Romero

Autor: Wilson Silva Romero
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Figura 23
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Tarjeta Wifi del Sistema de control de flotas Leica

Geosystems.

Figura 24

L ] .

Q) Infineon
HYS64V32220GDL-7.5-C2 32MX64 SDRAM
C4E21677 PC133-333-520

Assembled in Malaysia
256MB, Sync, 133MHz, CL3

SABAAARAARANIARY:

N

Tarjeta RAM del Sistema de control de flotas Leica Geosystems.
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Autor: Wilson Silva Romero

Figura 25

Tarjeta de pantalla del Sistema de control de flotas Leica Geosystems.

Figura 26

Autor: Wilson Silva Romero

i
Hub inoperativos de baja y alta precision del sistema de control

de flotas Leica Geosystems que fueron desechados.
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Autor: Wilson Silva Romero

Autor: Wilson Silva Romero

Figura 27

Tarjetas madre inoperativas del Sistema de control de flotas

Leica Geosystems la cual fueron desechados.

Figura 28

Fuentes de alimentacion de los hubs inoperativos del Sistema de

control de flotas Leica Geosystems.
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Autor: Wilson Silva Romero

Autor: Wilson Silva Romero

Figura 29

GPS de alta precisiéon del Sistema de control de flotas Leica

Geosystems inoperativos la cual fueron desechados.

Figura 30

GPS de baja precision del Sistema de control de flotas Leica

Geosystems inoperativos la cual fueron desechados.
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Autor: Wilson Silva Romero

Figura 31

Tarjeta de conectores del Sistema de control de flotas Leica

Geosystems inoperativos la cual fueron desechados.
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ANEXO 9.- Planos de ubicacion
del proyecto

Se adjuntan dos laminas donde se puede establecer la ubicacion del estudio el
primer plano muestra a nivel macro la ubicacion de la minera Yanacochay la lamina

dos muestra la ubicacion del taller de la minera georreferenciada en coordenadas
UTM.
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