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Resumen

La presente investigacion, tuvo por objetivo elaborar una propuesta de un plan de
mantenimiento preventivo para aumentar la disponibilidad de equipos en Nave
Armado de una planta metalmecanica. La investigacion es tipo aplicada de enfoque
cuantitativo; el disefio utilizado es no experimental transversal descriptivo.

En Nave Armado se habia observado que era necesario que se reduzcan la
cantidad de fallas que se presentaban de forma inesperadas, provocando dafios en
el equipo, asi como retrasos en la produccién de la empresa, corroborado por un
bajo indice de conformidad del manejo del mantenimiento actual.

Se obtuvo datos de la situacién actual de los equipos y su historia de causas y
fallas, a través de cuestionarios, ya que no existe un registro formal por equipo. Se
hallo la disponibilidad actual segun los datos obtenidos del primer semestre, tiempo
donde se aplicO mantenimiento correctivo no planificado, dando como resultado
85.9 % de disponibilidad. La propuesta de plan de mantenimiento nos llevo a lograr
un 92.8 % de disponibilidad en los equipos, es decir, 6.9 % de mejora en la
disponibilidad; demostrando que la propuesta es necesaria. A la vez también, se
alcanzé un buen resultado econdmico, ya que con el plan de mantenimiento
preventivo el ahorro es de $ 7,767.98 ddlares en un semestre. Siendo rentable, ya

gue se obtuvo un valor TIR de 35.15 %.

Palabras clave: mantenimiento, disponibilidad, metalmecanica.
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Abstract

The objective of this research was to develop a proposal for a preventive
maintenance plan to increase the availability of equipment in the Nave Armado of a
metalworking plant. The research is applied type of quantitative approach; the
design used is non-experimental, cross-sectional, descriptive.

In Nave Armado, it had been observed that it was necessary to reduce the number
of failures that occurred unexpectedly, causing damage to the equipment, as well
as delays in the company's production, corroborated by a low rate of compliance
with the maintenance management current.

Data on the current situation of the equipment and its history of causes and failures
were obtained through questionnaires, since there is no formal record by equipment.
The information was collected to find out the current availability of the equipment.
The current availability was found according to the data obtained from the first
semester, time when unplanned corrective maintenance was applied, resulting in
85.9 % availability. The maintenance plan proposal led us to achieve a 92.8 %
availability in the equipment, that is, a 6.9 % improvement in availability; showing
that the proposal is necessary. At the same time, a good economic result was
achieved, since with the preventive maintenance plan the saving is $ 7,767.98

dollars in one semester. Being profitable, since an TIR value of 35.15 % is obtained.

Keywords: maintenance, availability, metalworking.
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l. INTRODUCCION

Con el pasar del tiempo, dentro de la industria, el mantenimiento industrial se ha
establecido como eje principal; considerdndose como una inversion que ha
ayudado a mantener y mejorar la calidad de la produccion. Uno de sus objetivos
primordiales ha sido establecer un sistema y capacidad técnica de
mantenimiento eficiente, eficaz, seguro y econémico de los activos industriales.
En toda linea de produccion de una empresa, independiente de su rubro, siempre
han existido fallas en sus equipos; el mantenimiento industrial ha sido el
encargado de limitar esto mediante la prevencién, disminucion, correccién y
mejoras de las fallas; manteniendo el equipo en operacion a los niveles
especificados para su buen funcionamiento; llevando a afirmar que
mantenimiento no solo significa reparar algun equipo averiado.

La metalmecanica ha estado comprendida de un diverso conjunto de actividades
de manufactura que en menor o mayor medida han utilizado los insumos de la
siderurgia o sus derivados, para poder aplicarles algun tipo de transformacion o
ensamble. Nave Armado, ha sido el area donde se han procesado los elementos
ya habilitados, donde se les ha dado forma a través del armado, ensambles de
elementos y soldadura; y asi alcanzar la condicion previa a los acabados finales
de pintura. El sector metalmecanico en estudio, de la presente investigacion,
consiste en la fabricacion de productos y soluciones de operacion para los
campos de extraccion, remodelacion y transporte para la industria minera y
construccion.

El area Nave Armado, en toda empresa metalmecanica, no ha sido ajena a todo
tipo de imprevistos de caracter leves o criticos en su linea de produccion que,
por consecuencia, han desencadenado demoras de horas, dias, hasta en
ocasiones semanas, las cuales se han visto reflejadas en pérdidas econdémica.
Cabe sefalar que no existid un plan de mantenimiento estipulado, previo a la
investigaciéon, con el cual se haya podido manejar un registro y a la vez haber
actuado frente a los fallos en el area “Nave Armado”; por consecuencia solo se
ha contado con reparaciones correctivas no planificadas y de emergencia, lo cual
restringe la disponibilidad de sus equipos.

Cuando ha ocurrido una parada inesperada, los operarios del area de

mantenimiento no han seguido ningln sistema de trabajo planificado,



desarrollando las actividades de correccién de desperfectos de emergencia,
basados en la apreciacién personal del momento; a la espera de otra ocasion en
la que se dé otra suspension para el desarrollo de trabajos de tipo correctivo. Por
esta razén ha sido importante el desarrollo de un plan de mantenimiento que
pueda prevenir los fallos, aumentar la disponibilidad de los equipos y que pueda
mitigar las paradas no programadas de los equipos; asi mismo, la empresa es la
encargada de elegir el tipo de mantenimiento mas adecuado para su aplicacion
basandose en sus recursos tanto econémicos, de personal o las prioridades de
la empresa.

En este contexto, se ha formulado el siguiente problema: ¢De qué manera se
podra aumentar la disponibilidad de los equipos en Nave Armado de una planta
metalmecéanica?

Para justificar el problema planteado, se procedi6 a analizar el panorama desde
distintos aspectos. Desde el punto tecnolégico, porque se podra aumentar el
tiempo de uso de los equipos de tal manera que se disminuyan las paradas no
programadas. Desde el punto social, ya que beneficia a los trabajadores porque
se reduciran las fallas en las maquinarias y no habra paradas no programadas.
Desde el punto econdmico, inicialmente los gastos de la metalmecanica han sido
mayores por los trabajos de mantenimiento correctivo; pero con el plan de
mantenimiento preventivo, se veran contrarrestados, disminuyendo los gastos
por trabajos de mantenimiento correctivo no programados.

El objetivo general fue: Elaborar una propuesta de un plan de mantenimiento
preventivo para aumentar la disponibilidad de los equipos en Nave Armado de
una planta metalmecénica. Los objetivos especificos fueron: Realizar el
diagnostico de la situacion actual del mantenimiento de equipos en Nave
Armado. Elaborar un plan de mantenimiento preventivo para aumentar la
disponibilidad de equipos en Nave Armado. Evaluar los costos y beneficios de la
propuesta del plan de mantenimiento preventivo de los equipos en Nave Armado.
Asi mismo, se buscoé que esta investigacion fuera de suma importancia para esta
industria, para favorecer en el mantenimiento de los equipos del area a estudiar.
Por ello la hipotesis planteada fue que: si se propone un plan de mantenimiento
preventivo entonces podra aumentar la disponibilidad de equipos en Nave

Armado de una planta metalmecanica.



Il. MARCO TEORICO

En esta seccion, encontramos trabajos de investigacion que sirvieron como

guias para la redaccién del presente informe.
Como antecedentes internacionales se reviso a:

Mejia (2018), en Ecuador, realiz6 su investigacion con el objetivo de aumentar la
productividad en la produccion de aceros laminados en la industria
metalmecanica. La investigacién es de tipo basica, de disefio no experimental
descriptivo. La muestra empleada abarcé al total de la poblacion, entre maquinas
paneladoras, perfiladoras, cortadoras, dobladoras. En sus resultados se deduce
gue la parada de produccion es el principal problema por la ausencia de un plan
de mantenimiento. Al implementar el plan de mantenimiento preventivo se
planteé unainversion de $67799.59, siendo factible economicamente frente a las
pérdidas que produce el Paro de Produccion.

Gonzalez (2018), en Guatemala, realizd su investigacion con el objetivo de
proponer un plan de mantenimiento preventivo para los puentes grua en la planta
Tubex S.A. La investigacion es de tipo basica, de disefio no experimental
descriptivo. La muestra empleada abarcé al total de la poblacion de puentes grua
pertenecientes a la empresa. El resultado obtenido fue que el mantenimiento se
debe realizar cada seis y tres meses dependiendo del uso de los puentes. Sus
conclusiones fueron que, por la falta de un mantenimiento preventivo definido,
se obtiene una serie de riesgos en su funcionamiento que ird en aumento
conforme transcurre el tiempo. EI mantenimiento preventivo ayuda a reducir
riesgos. El proceso de utilizacion y las condiciones de instalacion de los equipos
determinan el deterioro de los equipos. La implementacion de un mantenimiento
preventivo brinda mayor confiabilidad de los equipos; ademas, reduccion de

gastos por paradas por fallas. También, aumentar su vida util del equipo.
Como antecedentes nacionales se reviso a:

Mujica y Sarmiento (2020), en la cuidad de Chimbote, realizaron su investigacion
con el objetivo de proponer un plan de mantenimiento preventivo para mejorar la
disponibilidad de las grias en AGROMAR S.A.C. Desarrollaron su investigacion
basandose en la gestion de mantenimiento segun las actividades laborales que

se realizan, para la direccién de forma eficiente para que la disponibilidad de los



activos mejore. Su investigacion es de tipo explicativa, de disefio descriptivo. La
muestra empleada abarcé al total de la poblacién, es decir, cada grua de la
empresa. Los resultados obtenidos fueron que, al realizar el diagnéstico de la
situacion actual se identific6 que la falta de capacitacion y el inadecuado
mantenimiento ocasiona una baja disponible en las gruas de la empresa. Asi
también evalu6é el costo beneficio de la propuesta logrando mejorar la
disponibilidad de las grias en AGROMAR S.A.C. de forma la propuesta es
rentable, ya que el VAN es S/. 210 077.85 y el TIR es 46 %, con un beneficio —
costo de S/. 1.776.

Diestra (2017), en la ciudad de Truijillo, realizé su investigacion con el objetivo de
incrementar la operatividad de las maquinas de la empresa Metal Work Industrias
S.A.C., mediante un plan de gestion de mantenimiento preventivo. La
investigacion es de tipo basica, de disefio no experimental. Para lograr este
objetivo, se hizo recoleccion de informacion directa y de tipo descriptiva y
documental. La muestra empleada abarco al total de la poblacion de 25
maquinas, a las que se aplicoé el analisis estadistico de Pareto, siendo 8, en
estado critico. Como resultados se definio que el plan de mantenimiento
preventivo abarque actividades periddicas y, herramientas de control. Luego
calcularon los indicadores de mantenimiento, comparando los resultados el
antes y el después de aplicar el plan de mantenimiento preventivo. Para finalizar,
evalud la factibilidad economica de la aplicacion del plan de mantenimiento
preventivo, siendo evidente la reduccion de los costos, con un ahorro de 8720.00
soles, ahorrando un 48.40 % de los costos por mantenimiento no planificado,

trayendo beneficio y evitando demoras en el proceso productivo.

Gonzalez (2016), en la ciudad de Chiclayo, realizé su investigacion con el
objetivo de proponer un mantenimiento preventivo y planificado para la linea de
produccién en la empresa LATERCER S.A.C., detectd el problema de que la
organizacion no contaba con un sistema de informacion donde se registre el
historial de fallas de los equipos, limitando el analisis de los resultados de los
aspectos de los trabajos de mantenimiento. La investigacion es de tipo basica,
de disefio no experimental. La muestra empleada abarcé al total de la poblacién

de equipos del area de produccién y formado. Como resultados identificaron los



puntos criticos en sus equipos tras un diagnoéstico inicial de las maquinas. Hallé
gue el gasto de la empresa entre mano de obra y repuestos una suma de s/
82,553.00 (en 10 meses), lo que representa como pérdidas de la empresa. Con
la propuesta del plan de mantenimiento preventivo se logré que el nUmero de
paradas se reduzcan a un promedio de dos y como maximo a cuatro mensual,
reduciendo el nimero de paradas en un 80 %; aumentando la produccién en un

promedio de 12 %.

Vigo (2020), en la ciudad de Lima, realizé su investigacion con el objetivo de
mejorar la disponibilidad de las maquinas en una empresa metalmecéanica a
través de un plan de mantenimiento preventivo. La investigacion desarrollada es
de tipo aplicada, disefio no experimental descriptivo. La muestra empleada
abarcé al total de la poblacién de seis maquinas del area de produccion. Se
obtuvieron resultados 6ptimos, con un valor de disponibilidad en un 8 % mas que
la situacion inicial.

La presente investigacion se fundamenté en las siguientes teorias:

El mantenimiento, es el grupo de actividades que buscan reducir la
degradacion, a través del tiempo, que se produce por el uso y que afectan a
equipos e instalaciones en toda industria. En este sentido se puede considerar a
cuatro indicadores que ayudan a un buen mantenimiento la disponibilidad, la

fiabilidad, la vida atil y los costos. (Garcia, 2016)

Los objetivos del mantenimiento son: Evitar, reducir, reparar las fallas sobre los
bienes. Disminuir la gravedad de las fallas que sean imposibles de evitar.
Prevenir las paradas no programadas maquinas. Prevenir accidentes. Conservar
los bienes en buenas condiciones y listas para operacion. Disminuir costos.
Alcanzar y/o alargar la vida util de los bienes. En conclusién, un mantenimiento
adecuado tiende alcanzar un rendimiento aceptable de los bienes durante méas

tiempo y conlleva a disminuir el nimero de fallos. (Gonzélez, 2016, p.23)

Dentro de los tipos de mantenimiento, podemos distinguir los siguientes:
Mantenimiento Correctivo, Relne las tareas que permiten reparar todas las
deficiencias que los equipos presentan durante su operacion. Se divide en:

mantenimiento inmediato, labores urgentes de ejecutar y; el mantenimiento



diferido que incluye los trabajos que pueden eludirse por un determinado periodo.
(Aldakin, 2017).

Tabla 01. Ventajas y desventajas del mantenimiento correctivo.

Ventajas Desventajas

Los costos a corto plazo
son menores
La planificaciébn es minima.

Es impredecible.

Mantenimiento Operaciones pausadas.

correctivo i : :
El proceso es simple. Equipamiento no
maximizado.
Costos mas elevados a
largo plazo.

Fuente: Elaboracion propia

El Mantenimiento Preventivo, mantiene un nivel de servicio en los equipos de
forma determinada; programando la secuencia de intervenciones en sus puntos
vulnerables en el momento mas conveniente. Interviene el equipo segun lo
programado, aunque no haya dado ninguna sefal de tener una averia (Bravo,
2019).

Tabla 02. Ventajas y desventajas del mantenimiento preventivo.

Ventajas Desventajas
Mayor vida util de los Requiere de
activos. planificacion.
Menor tiempo de Requiere ajustar las
inactividad. rutinas.
Mantenimiento Mayor confiabilidad de  No puede ser aplicable a
preventivo equipos. todos los activos.
Menores costos a largo Puede resultar en
plazo. acciones innecesarias.

Mayor seguridad en los
espacios.

Puede
subcontratacion.

requerir

Fuente: Elaboracién propia

Gestion de fallas, se ejecuta por medio de una metodologia que permite guiarse

de las experiencias pasadas, usando el registro y un analisis posterior de las



fallas. Un método de trabajo es la elaboracion de listas de ayuda al diagnéstico,
donde se detalla los indicios de la falla, las probables causas y las soluciones
ejecutadas. Ejemplos de principales causas de las fallas son: Problemas
causados por repuestos defectuosos. Mala operacion de los equipos. Uso de
suministros no adecuados. Error en la verificacion del funcionamiento.
Condiciones ambientales. Reparaciones mal realizadas; entre otros
(IntegraMarkets, 2018, Pg. 11-13)

La disponibilidad, funcion que permite apreciar el porcentaje de disponibilidad
de tiempo a esperar de un equipo para estar operativo. (BSG, 2020).

Es la probabilidad de que un equipo esté en disponible para sus funciones en un
determinado tiempo, sin estar detenida por fallas. Esto depende de la frecuencia
de las fallas y, el tiempo de reparacion del equipo. (Gémez, 2019, pg. 35)

tiempo medio entre fallas

% di bilidad =
% disponibilida tiempo medio entre fallas + tiempo medio para reparar

La disponibilidad es un indicador que se llega a medir en porcentaje, a su vez
depende de dos valores que son: el tiempo medio entre fallas (MTBF) y el tiempo

medio para rapar (MTTR).

PERIODO DE TRABAJO

A
v

MTBF

A
v

MTTR

Grafico 01: Tiempo de los indicadores de la disponibilidad.

Fuente. Elaboracion propia



El tiempo medio entre fallas (MTBF), tiempo medio que transcurre entre dos
fallas/averias de un equipo. Por lo tanto, representa la fiabilidad de la operacion
del activo. Mientras mas alto es el MTBF, es mas fiable. El MTBF se calcula con
la diferencia entre el tiempo total de trabajo del activo (el nUmero de horas que
habria funcionado si no hubiera fallado) y su tiempo de averia, dividido por el
namero de fallos por los que ha pasado (INFRASPEAK, 2020).

¥ Horas de operacion

MTBF =
numeros de fallas

El tiempo medio entre reparacion (MTTR), es el tiempo de reparacion.
Representa el tiempo medio necesario para solucionar fallos y reparar el activo
gue fallo, retomando la condicion normal de funcionamiento. El tiempo total del
mantenimiento comienza desde que sucede el incidente y termina cuando el

equipo vuelve a su funcion normal (VALEUKEED, 2021).

¥ Horas de reparacion
MTTR =

numero de fallas

Técnicas para elaborar un plan de mantenimiento, se puede usar las
siguientes 3 técnicas:

e Reunir las instrucciones de los fabricantes de la diversidad de equipos de
la empresa, agrupandolas en escalas de mantenimiento.

e Ejecutar un plan de mantenimiento fundamentado en instrucciones y
principios de mantenimiento, agrupando a los equipos por tipos con tareas
independientes de quien sea el fabricante.

e Elaborar un plan fundamentado en un analisis e historial de fallos que se
busca evitar. Esta basado en los problemas y sus causas, asi también en

sus soluciones. (Pino, 2019, pg. 32)

Costos del mantenimiento, es la suma que incluye: gastos por materiales,
mano de obra, consumibles, lubricantes, repuestos, entre otros; el costo de horas
no trabajadas debido a: mal trabajo, costo por emergencias, falta de equipos,

gasto por repuestos de emergencia, penalidades. Experiencias de evaluacion



del costo de indisponibilidad, ensefian, que representa mas de la mitad del costo

total de la parada.

Costos del mantenimiento preventivo, conlleva una serie de requerimientos:

e Arranque, se refiere al inicio del plan de mantenimiento, en esta etapa se
necesitara: Tiempo Extra, para seleccionar el equipo y recopilar todos los
datos necesarios (Manuales, historial del equipo, partes, repuestos,
refacciones criticas, entre otros).

e Almacenes, a medida en que se incrementa el mantenimiento preventivo,
aumentara el numero de repuestos para ser almacenados, asi también
las herramientas especiales que se requieran.

e Capacitacion, se necesitara determinar si se requiere entrenamiento para
adaptarse con el plan de mantenimiento preventivo del equipo.

e Precios de elementos y personal, reaprovisionar los almacenes, quizas
necesitar personal adicional, herramientas, entre otros.

En el aspecto de costos, el mantenimiento correctivo a lo largo del tiempo, es
representado con una curva ascendente, debido a la consecuente depreciacion
del activo y, a la reduccion de su vida util. Mientras que la inversion inicial del
mantenimiento preventivo es mayor que el de mantenimiento correctivo y no
elimina totalmente las fallas aleatorias, cuyo alto valor inicial es justificado por la
inexperiencia del personal de mantenimiento a entrenar, requerimiento

refacciones, herramientas no consideradas en stock, etcétera.

— Mantenimiento

N correctivo

Costo $

e Mantenimiento
—— Preventivo

v

Tiempo

Grafico 02. Curvas de costo de mantenimiento con relacion al tiempo.

Fuente: Giraldo, 2014



METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

El presente estudio de investigacion se enmarco en el tipo de investigacion
aplicada, se ha recurrido a teorias, formulas, criterios, técnicas y métodos,
precedentes al estudio, con el fin de dar solucion a la realidad problemética.
El enfoque de la investigacion fue cuantitativo, porque “es secuencial y
probatorio. Cada etapa da secuencia a la siguiente y no se puede eludir
paso. Parte de una idea que va acotandose y, una vez delimitada se derivan
objetivos y preguntas de investigacion” (Hernandez, Fernandez, & Baptista,
2014, p.4)

Disefio de investigacion

El disefio utilizado ha sido no experimental transversal descriptivo, “en
este disefio se toman y analizan datos en un momento determinado; es asi
donde se evaluan situaciones de fendmenos, eventos en un punto del tiempo
con el fin de describir variables y analizar su incidencia e interaccion en un

preciso momento” (Vigo, 2020, p. 40).

3.2 Variables y operacionalizacion

En la realizacion de este proyecto de investigacion se hizo uso de las
siguientes variables:

Variable Independiente cuantitativa: Plan de mantenimiento preventivo.
Variable dependiente cuantitativa: Disponibilidad de equipos.

Definicién conceptual de “Plan de mantenimiento preventivo”: Conjunto de
intervenciones u operaciones preventivas realizados a equipos o activos de

una instalacién para cumplir su funcion sin contratiempos. (Eurofins, 2021).

Definicion conceptual de “Disponibilidad de equipos”: Métrica que evalla el
rendimiento de elementos que realizan una funcion determinada. (ALS,
2020)

En Anexo 01 se observa la matriz de operacionalizacién de las variables, la

cual consta de una definicién conceptual y una definicién operacional, asi
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mismo a cada una de las variables le corresponde sus dimensiones,

indicadores y escalas de medicion.

3.3 Poblacion, muestra, muestreo, unidad de anélisis
Una poblacion es un grupo de sujetos o elementos que comparten
caracteristicas similares, las cuales fueron identificadas y delimitadas, estas
seran los elementos se van a trabajar, para analizar y lograr un resultado.
(Hernandez y otros, 2014, p. 174).
La poblacion de este estudio ha correspondido a toda maquinaria y equipos
mecanico-eléctrico que intervienen en la fabricacion en la planta

metalmecéanica en Nave Armado.

La muestra es la parte seleccionada de la poblacion, como parte
representativa que contiene las caracteristicas relevantes de la poblacion.
(Humberto et al, 2014, p.246).

La investigacion ha considerado un muestreo no probabilistico por
conveniencia del total de maquinarias y equipos mecanico-eléctrico que
conforman el area: Nave Armado.

La muestra ha estado conformada por los equipos mecanico-eléctricos que

conforman el area: Nave Armado:

Tabla 03. Equipos de Nave Armado.

Tipo Equipo Cantidad
Distribucion Tablero eléctrico de alimentacion 11
Soldadura Maquina de Soldar - HUAAO 11
Izaje Grua Puente 2

Fuente: Elaboracion propia

Nave Armado es parte de las areas de produccion de una empresa la
metalmecéanica; que se especializa en brindar productos y dar soluciones de
operacion a los campos de la industria minera y de construccion La presente

empresa cuenta con un organigrama de funciones (Anexo 05); Asi también,
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con sus instalaciones (Anexo 06), donde se encuentra ubicado Nave

Armado, area del presente estudio.

En el &rea Nave Armado se encontraron 02 puentes grlda, las cuales son
identificadas a continuacion.

Tabla 04. Lista de Puente Grua en Nave Armado

Marca Modelo Capacidad Control  Cddigo

1 FIEFRE Monorriel 10 Toneladas Mando a PG-1
distancia

2 FIEFRE Monorriel 10 Toneladas = Mando PG-2
Botonera

Fuente: Elaboracion propia

Los puentes gruas son equipos electromecanicos de uso esencial, para izaje

y traslado de cargas a lo largo de toda la zona de Nave Armado.

En el area Nave Armado se encontraron 11 maquinas de soldar, las cuales

son identificadas a continuacion.

Tabla 05. Lista de maquinas de soldar en Nave Armado

Marca Modelo Numero de serie  Proceso Cddigo
1 HUAAO NBC-500 1206060234 MIG S-1
2 HUAAO NBC-500 20200624001 MIG S-2
3 HUAAO NBC-500 C1103060340 MIG S-3
4 HUAAO NBC-500 C1103060338 MIG S-4
5 HUAAO NBC-500 1709090001 MIG S-5
6 HUAAO NBC-500 1007060300 MIG S-6
7 HUAAO NBC-500 1804240003 MIG S-7
8 HUAAO NBC - 500 1007061407 MIG S-8
9 HUAAO NBC - 500 1401060015 MIG S-9
10 HUAAO NBC-500 1401060024 MIG S-10
11 HUAAO NBC-500 1709090003 MIG S-11

Fuente: Elaboracion propia
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Luego que las piezas, en proceso de fabricacion, han sido pre armadas y/o

habilitadas; en Nave Armado, las maquinas de soldar cumplen la funcion

principal de esta area: dar el armado completo a través de uniones soldadas

entre elementos de la pieza. Para luego pasar a su Ultima etapa de acabado

superficial.

En el area Nave Armado se encontraron 11 tableros eléctricos, los cuales

son identificadas a continuacion.

Tabla 06. Lista de tableros eléctricos en Nave Armado

Dimensiones  Capacidad Cant. de Cant. de Cddigo
(mm) tomas tomas
trifasicas monofasicas
1 600x500 x220 600V -100A 2 3 T-1
2 600x500 x220 600V-100A 2 3 T-2
3 600x500 x220 600V -100A 2 2 T-3
4 600x500 x220 600V-100A 2 3 T-4
5 600x500 x220 600V -100A 2 3 T-5
6 600x500 x220 600V -100A 2 3 T-6
7 600x500 x220 600V-100A 2 2 T-7
8 600x500 x220 600V -100A 2 3 T-8
9 600x500 x220 600V -100A 2 3 T-9
10 600 x 500 x220 600V -100A 2 3 T-10
11 600 x 500 x220 600V -100A 2 3 T-11

Fuente: Elaboracion propia

Todo equipo en Nave Armado, necesita la alimentacion de energia eléctrica,

por ello, el estado y mantenimiento de los tableros eléctricos es

indispensable, para la continuidad de operacion de equipos en el area.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Las técnicas, son conjuntos de parametros que orientan las actividades que
se realizaron en cada etapa de la investigacion. Para el presente estudio se
ha considerado:
Analisis Documental, revision de informacion elaborada por el fabricante
del equipo, ya sea datos técnicos y manual de mantenimiento y operacion.
Revision de normas NTP, UNE, AISC, CMAA.
Observacién directa, se hizo un registro sistematico de datos a través del
dialogo con los operadores, haber apreciado los equipos y las posibles
causas de las fallas que provocan que no estén disponibles los equipos.
Entrevistas y cuestionarios aplicados al personal del area de
mantenimiento y encargados de los equipos, para conocer el
comportamiento del equipo frente a los aspectos que involucran su
funcionamiento. Los cuestionarios dieron a conocer la situacion actual de
cada equipo.
Las técnicas de recoleccion de datos y sus respectivos instrumentos a

emplear fueron:

Tabla 07. Correlacion de técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

' . Fuente de
Variable Técnica Instrumento B
Recoleccidn
Analisis . . Manual de los
e Ficha técnica .
documental equipos
Plan de - —
o Observacion . _ Jefe y técnicos de
mantenimiento e Diagrama Ishikawa o
' directa mantenimiento.
preventivo : :
. e Cuestionario — Causa: Operador del
Entrevistas . . ,
o Cuestionario - Fallas equipo.
. . . e Formato de .
Disponibilidad  Analisis de . o Datos estadisticos
_ disponibilidad .
de equipos Datos Datos comerciales

Formato de costos

Fuente: Elaboracion propia
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3.5 Procedimientos

El presente estudio se desarroll6 de la siguiente manera.

' ™
| Recoleccion de |
| datos

\

-

| Andlisis de datos
|

\

-
vy

Ficha técnica de los equipos.
Diagrama de Ishikawa.
Cuestionario.

Consolidado de informacion.
Andlisis.

r
| Evaluacion
| econdmica

~

/

Revisién de Normas.

Revisién de especificaciones técnicas.
Propuesta del plan de mantenimiento.
Estimacion del incremento de la
disponibilidad.

Estimacion de los costos de medidas
preventivas.
Viabilidad econémica.

« Discusion.
« Conclusiones.
« Recomendaciones.

/
| Andlisis del
|  estado final

\

/l |

| I
| Planificacion del | ‘
| mantenimiento |

.

|

)

~
vy

Grafico 03. Proceso de desarrollo de la investigacion.

Fuente: Elaboracién propia

3.6 Método de analisis de datos
Se aplico el analisis cuantitativo, el cual vino a tener la necesidad de medir,
evaluar o valorar la realidad de mediciones desde un punto de visto objetivo,
se aplicaron las férmulas y calculos matematicos con el uso Microsoft Excel

para la elaboracién de los resultados

3.7 Aspectos éticos
Se ha respetado la propiedad intelectual de los diversos materiales
bibliograficos consultado, los datos obtenidos de las mediciones fueron

registrados sin ninguna modificacion.
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IV. RESULTADOS

4.1 Se realiz6 el diagnostico de la situacion actual del mantenimiento de
equipos en Nave Armado.

Nave Armado, con 24 equipos mecanicos eléctricos de uso primordial para la
produccién, fueron considerados equipos criticos, ya que su requerimiento es al
100 % en la jornada laboral. La informacion técnica de los equipos se obtuvo en
el formato de fichas técnicas de fabricantes (Anexo 05), fue elaborado de

acuerdo a las caracteristicas fisicas y de operacion de cada equipo.

Diagnostico de la situacion actual a través del diagrama de Ishikawa de los
equipos que pertenecen a Nave Armado; primero se conversé con los técnicos
de mantenimiento, operarios y supervisores familiarizados con cada equipo. La
informacion recibida, ayudo a obtener un mayor alcance de la problematica,
profundizando en conocer las causas que conllevan a que no estén disponibles

los equipos. Lo podemos observar en el grafico 04.

16



MANTENIMIENTO PERSONAL

Falta de Plan Falta de
De Mantenimiento "\ capacitacion
Falta de registro Falta de
de fallas \ comunicacion
Falta documentacion Falta de
Técnica \ supervision

Sobre exigir la Demora de

capacidad L compras
Exposicion al
Conexionesenmal /  ambiente Repuestos de
estado _ 2° mano
: Falla de elementos
Accesorios de medicién Repuestos
desgastados poco comerciales
CAUSAS GESTION DE
OPERATIVAS

PARTES

Grafico 04. Diagrama Causa-Efecto Disponibilidad de Equipos.
Fuente: Elaboracién propia

EQUIPOS NO
DISPONIBLE

17



Fueron diversas las causas que han provocado el problema principal, donde han
tenido responsabilidad las diferentes areas de la empresa, asi como las causas

operativas, que dependen del operador y su disciplina de trabajo.

Diagndéstico de la situacion actual a través de cuestionarios, de los equipos
gue en Nave Armado; las preguntas fueron elaboradas de acuerdo al analisis del
diagrama de Ishikawa. Los criterios fueron: “mantenimiento, personal, causas

operativas y gestion de partes”

Laencuesta N° 01 (Anexo 02), fue aplicada para conocer el grado de las causas
de la no disponibilidad de los equipos en estudio. Ha sido aplicada a los técnicos
y supervisor de mantenimiento, también al jefe de operarios de los equipos del
area Nave Armado. Se hallo el indice de conformidad, donde la puntuacién por
respuesta es de: 0 punto al valor “Si” por ser causa desfavorable y 1 puntos al
valor “No” por causa menos desfavorable; las respuestas fueron dadas
enfatizando en su experiencia con la disponibilidad del equipo, fallas comunes y

sus razones. El resultado segun cada criterio se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 08. Resultados de la encuesta segun criterios de causas de no
disponibilidad de equipos.
PUNTAJE PUNTAJE

CRITERIO i %
OBTENIDO MAXIMO

Mantenimiento 3 15 15

Personal 8 20 40

Gestion de Partes 4 25 20

Causas Operativas 5 40 25

TOTAL 20 100 100
Fuente: Elaboracion propia

Puntos obtenidos

indice de conformidad = x100 %

Puntaje maximo posible

20
indice de conformidad = mxlOO %

indice de conformidad = 20 %

18



El valor del indice de conformidad del manejo del mantenimiento actual fue
20 %, donde quedo6 demostrado que los entrevistados no estaban conformes con

el sistema de mantenimiento actual.

En la tabla 09 se presentan los resultados identificando las causas de la
problematica de la encuesta realizada, se ha valorizado las respuestas (1 punto
al valor “Si” y 0 puntos al valor “No”). Se aprecia que la causa con mayor

deficiencia esta ubicada primero, continuando las demas de forma descendiente.

Tabla 09. Resultados de encuesta aplicada al personal de Nave Armado

Item Causa Frecuencia Frecuencia %
Acumulada Acumulado

A Ausenc!a Qe un plan de 5 5 6%
mantenimiento

B Falta dg rgglstro de fallas y 5 10 13 %
mantenimiento

F  Falta de comunicacion 5 15 19 %

G Tramltt?g lentos, dificiles y 5 20 o5 0%
burocraticos

| No cambiar y sobre exigir un repuesto 5 25 31 %
en mal estado

J Demora en compra de repuestos 5 30 38 %

K Uso de repuestos de segunda mano S) 35 44 %

M Falta de disponibilidad de stock de 5 40 50 %
repuestos

N Humedad, corrosion, polvo ambiental 5 45 56 %

P Sobre exigir la capacidad del equipo S 50 63 %

R Conexiones y cables eléctricos en mal 5 55 69 %
estado

T  Desgaste de accesorios del equipo S) 60 75 %

c Faltfa de supervision en el manejo de 4 64 80 %
equipos

o Falta de I|mp|eza¥ orden de 4 68 85 %
elementos del equipo

D  Falta de capacitacién del usuario 3 71 89 %

Q  Conexiones mecanicas en mal estado 3 74 93 %
Falla de elementos de medicion

0,

S (Amperios, Voltaje, Presion) 3 " 96 %

H  Falta de documentacion técnica 2 79 99 %

L Repuestos criticos poco comerciales 1 80 100 %

£ Falta de disponibilidad de personal de 0 80 100 %

mantenimiento especializado
Fuente: Elaboracion propia
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Con este orden de datos y valorizacién, de la tabla 09, se identificd las causas
gue han generado los problemas en los equipos. Luego se elabor6 el diagrama
de Pareto, para reconocer los puntos a tener mayor consideracion en la

propuesta del plan de mantenimiento preventivo.

DIAGRAMA DE PARETO

5 100%
< 90%
()
<4 80%
= 70%
8 3 60%
< 50%
S 2 40%
& 30%
:) 0
01 20%
& 10%

0 0%

AB FGI J KMNZPRTU CODA GQSHTILE
ITEM DE CAUSAS DE PROBLEMAS

I Frecuencias =®=Porcentaje

Grafico 05. Diagrama de Pareto de las causas de falta de disponibilidad de equipos.

Fuente: elaboracién propia

En el grafico 05 se ha deducido que la ausencia de un plan de mantenimiento,
falta registro de fallas, falta de comunicacion, demora de compra y gestiones son

las mayores causas por la que los equipos reducen su disponibilidad.

La encuesta N° 02 (Anexo 03), fue aplicada a los técnicos y supervisor de
mantenimiento, también al jefe de operadoresy operador de los equipos del area
Nave Armado; la encuesta tuvo una duracion de 30 minutos y se brind6 3 tipos
de formato, uno para cada tipo de equipo encontrado en el &rea Nave Armado
respectivamente. Esto sirvid para conocer las fallas que ha presentado el equipo
en el periodo de tiempo (primer semestre del afio) y los detalles del suceso. Ya

gue la empresa tuvo un registro de fallas por equipo.
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Con la aplicacion de la encuesta N° 02, se obtuvo informacién de los tiempos en
las que ha sido empleada cada maquina en el desarrollo de este primer
semestre, presentados en el Anexo 08, basados en la exigencia que ha tenido
la empresa con los proyectos.

También se recopil6 informacion de las fallas mas comunes en cada equipo y la
cantidad de veces que se ha fallado en el periodo del primer semestre. Estos
datos han sido registrados en el Anexo 09.

En el Anexo 10, han sido registrados los tiempos promedios empleados en la
reparacion ocasionados por las fallas; estos tiempos de reparacion abarcaron el
tiempo empleado del cambio de pieza o mantenimiento, y el tiempo para

abastecer stock necesario.
La siguiente tabla, es la recopilacién de datos que fueron recibidos mediante la

encuesta N°10. Para hallar el criterio de disponibilidad, se aplicaron las formulas

segun las bases teoricas.
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Tabla 10. Disponibilidad de Equipos — 1° bimestre (mantenimiento correctivo no planificado)

' . TPT TRT TPR F Disponibili
Faupo codigo (Horas/Sem)  (Horas/Sem) (Horas/Sem) (Veces/Sem) MTBF MTTR spo%b o
Puente grua PG1 938 812 126 8 101,5 15,8 87
Puente gria PG2 938 726 212 16 454 13,3 77
Maguina de soldar S-01 938 741 197 72 10,3 2,7 79
Maquina de soldar S-02 938 736 202 73 10,1 2,8 78
Maquina de soldar S-03 938 741 197 72 10,3 2,7 79
Maquina de soldar S-04 938 736 202 73 10,1 2,8 78
Maquina de soldar S-05 938 741 197 72 10,3 2,7 79
Maquina de soldar S-06 938 736 202 73 10,1 2,8 78
Maquina de soldar S-07 938 781 157 67 11,7 2,3 83
Maquina de soldar S-08 938 787 151 67 11,7 2,3 84
Maquina de soldar S-09 938 770 168 68 11,3 2,5 82
Maquina de soldar S-10 938 794 144 66 12,0 2,2 85
Magquina de soldar S-11 938 813 125 62 13,1 2,0 87
Tablero de distribucion T-01 938 890 48 14 63,6 3,4 95
Tablero de distribucién T-02 938 608 150 15 40,5 10,0 80
Tablero de distribucién T-03 938 902 36 13 69,4 2,8 96
Tablero de distribucién T-04 938 921 17 14 65,8 1,2 98
Tablero de distribucién T-05 938 905 33 13 69,6 2,5 96
Tablero de distribucién T-06 938 902 36 15 60,1 2,4 96
Tablero de distribucion T-07 938 921 17 12 76,8 1,4 98
Tablero de distribucién T-08 938 558 192 17 32,8 11,3 74
Tablero de distribucion T-09 938 920 18 12 76,7 1,5 98
Tablero de distribucion T-10 938 909 29 15 60,6 1,9 97
Tablero de distribuciéon T-11 938 599 189 14 42,8 13,5 76

Fuente: Elaboracion Propia
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La tabla N°10, es la recopilacion de datos obtenidos mediante la encuesta N°02,
donde se obtuvo el comportamiento de cada equipo en el primer semestre. En la
tabla fueron registrado los valores del tiempo promedio de trabajo (TPT), tiempo
real de trabajo (TRT), las cantidades de fallas (F) cuyos valores sirven para
hallar, el tiempo medio entre falla (MTBF) con una media de 38.6, el tiempo
medio entre reparacion (MTTR) con una media de 4.5 y la disponibilidad con una
media de 86 % en el &rea de Nave Armado.

Disponibilidad actual
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El Gréafico 06, presenta el resultado del diagndstico actual del mantenimiento,
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Grafico 06. Disponibilidad por Equipos de Nave Armado — 1° semestre.

PORCENTAJE (%)

Fuente: elaboracion propia

donde el valor mas bajo corresponde a los equipos de soldar con una media de
81.2 % de disponibilidad, asi mismo los puentes grda con una media de 82.0 %
de disponibilidad y por ultimo, a los tableros eléctricos de distribucion que tienen
el valor mas alto con una media de 91.4 % de disponibilidad en el area Nave

Armado.
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4.2 Elaborar un plan de mantenimiento preventivo para aumentar la
disponibilidad de equipos en Nave Armado.

Se desarrollé una propuesta de plan de mantenimiento, donde se amplié el valor
del tiempo medio entre fallas (MTBF) y se redujo el tiempo medio entre
reparacion (MTTR). La propuesta consisti6 en establecer el conjunto de
actividades documentadas a seguir, desde la identificacién técnica del equipo
hasta su programa de mantenimiento; asi también, capacitaciones del personal

de mantenimiento y operadores.

Identificacién e informaciéon técnica respectiva. Archivados y también de

forma visible junto a cada equipo.

Actividades de mantenimiento preventivo, se establecid la secuencia a
seguir para la intervencion del equipo en el desarrollo de su mantenimiento
preventivo respectivo. Se establecié el siguiente orden de tareas a cumplir:

e Inspeccion del estado fisico general, como base a la decision de
sustituciéon de componentes o no, o limpieza.

e Verificacion de las condiciones laborales del equipo, si su uso esta siendo
el adecuado o se esta exigiendo por encima de su capacidad; evaluando
las condiciones ambientales, entre otros. Indicando las acciones
preventivas que se estime necesario efectuar.

e Realizacion del test de diagndstico, inspeccion fisica y de pruebas del
equipo y sus elementos.

e Limpieza, ajuste, lubricacion, entre otros acondicionamientos de
componentes

Estas cuatro primeras tareas se plantearon para ser realizadas con el formato de

actividades de mantenimiento preventivo por equipo. Anexo 11.
Registro de actividades de mantenimiento preventivo, documentacion del

mantenimiento preventivo aplicado a cada equipo, destinado a ser el registro y

control de las actividades e intervenciones necesarias en el equipo. Anexo 12.
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Capacitaciéon del personal técnico, se ha requerido instruir al personal técnico

y operadores a cargo de cada equipo, con el fin de desarrollar el conocimiento y

criterio para toma de decisiones sobre cada equipo frente a diversas situaciones

gue puedan suscitarse. Ver Anexo 13. Los temas, han sido formulados de

acuerdo a normas y recomendaciones del fabricante; estos fueron los siguientes:

Capacitacion - Grua Puente (Segun Norma CMAA N° 78 — seccion 2.1.4)

Capacitacién en Practicas Seguras de operacion de gruas, recibir
entrenamiento tedrico y practico en los principios de operacion y métodos
de trabajo.

Capacitacién en Mantenimiento, entrenamiento en mantenimiento,
solucion de problemas y reparaciones comunes de las gruas.
Capacitacion en Interpretacion de patrones, reconocer las condiciones
de desgaste y recomendaciones de reparaciones o reemplazo segun juicio
sélido y pautas del fabricante.

Curso — Lineamientos técnicos para el mantenimiento de Puentes

Grua. Informacidn tedrica, practica en inspeccion y mantenimiento de gruas

Capacitacion - Maquinas de soldar (Segun Norma ANSI Z49.1:2012 — seccion 3)

Manejo seguro de equipos, la forma correcta de manipular el equipo y sus
accesorios desde el inicio hasta el cierre de la jornada laboral. Asi también
uso correcto de la maquina para no dafar el equipo y prolongar el tiempo
de vida util general y de los accesorios.

Andlisis y solucién de averias habituales, dar a conocer la serie de
fendmenos que indican un mal funcionamiento del equipo, identificar sus
causas Yy soluciones apropiadas. Hacer de conocimiento lo que indica el
manual del proveedor. (HUAAO, 2016)

Procedimientos de emergencia, instruir como actuar frente a una parada
de emergencia, y atender al equipo frente a un imprevisto propio.

Curso - Analisis y Reparacion de Soldadores Inverter. Conceptos
generales, funcionamiento de una maquina de soldar, elementos

principales, método de deteccion de fallas
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Capacitacion - Tableros eléctricos (Segun Norma NTP 370.310:2013)

Guia de lainspeccidn de instalaciones eléctricas, donde se identifican los

elementos del tablero eléctrico y se reconoce las condiciones adecuadas,

asi como las ineficiencias o dafios que se puedan presentar, para

comunicar al técnico especialista.
Curso de Electricidad Industrial. Entender el funcionamiento de los

circuitos eléctricos y sus componentes. Diagnosticar correctamente fallas.

Programacién del mantenimiento, se presenté una serie de intervenciones

claras y especificas a realizarse en cada equipo, en un cierto periodo de tiempo

establecido de forma Unica o frecuente.

El programa estuvo basado en superar el resultado del diagndstico de la

situacion actual del mantenimiento en Nave Armado, del 1° semestre. Asi

también, esta fundamentado en las recomendaciones de fabricantes y en las

siguientes normas:

Grila Puente:

Norma AISC, seccion A4 — 3: “Fuerzas horizontales de la pista de la graa”
Norma AISC, seccion J1 - 12: “Limitaciones en conexiones atornilladas
y soldadas”

Norma CMAA N° 70 - 1: “Especificaciones generales”

Norma CMAA N° 70 - 3: “Disefio estructural”

Norma CMAA N° 70 - 5: “Equipamiento eléctrico”

Norma CMAA N° 78 - 2: “Calificaciones técnicas”

Norma CMAA N° 78 - 4: “Inspeccion, mantenimiento y prueba de carga

de la graa”

Maquinas de soldar:

Norma NTP 370.020: 2004 (Revisada el 2019): “Aparatos para soldar
por arco eléctrico. Definiciones y clasificacion. Requisitos”. 2° edicion.
Norma NTP 370.021: 2004 (Revisada el 2019): “Aparatos para soldar
por arco eléctrico. Requisitos”. 22 Edicion

Norma ANSI Z49.1:2012: “Seguridad de los procesos de soldadura,

corte y afines”
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Tableros eléctricos:

Norma NTP 370.313: 2012: “Equipamiento de tableros de baja tension.
Reglas generales”

Norma NTP IEC 61439-3:2016: “Conjunto de aparamenta de baja
tension. Parte 3: Tableros de baja distribucion destinados a ser operados
por personal no calificado (DBO)”

Norma NTP IEC 60947-1:2016: “Equipos de mando y control de baja
tension. Parte 1: reglas generales.”

Norma NTP IEC 60947-2:2005: “Aparatos de conexion y de mando de
baja tension. Parte 2: interruptores automaticos.”

Norma NTP IEC 60898-1:2021: “Accesorios eléctricos. Interruptores
automaticos para proteccion contra sobrecorrientes en instalaciones
domeésticas y similares. Parte 1: Interruptores automaticos para
operacion con C.A. 3° edicion.”

Norma NTP 370.252:2018: “Conductores eléctricos, Cables aislados con
compuesto termoplastico y termoestable para tensiones hasta e
inclusive 450/750V. 8° edicién.”

Norma NTP 370.310:2013 (revisada el 2018): “Seguridad eléctrica.
Certificacion y mantenimiento de las instalaciones eléctricas.”

Norma NTP 370.304:2012 (revisada el 2017): “Instalaciones eléctricas

en edificaciones. Verificacion inicial y periddica. 2° edicion.”
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Tabla 11. Programa de mantenimiento preventivo — Puente Graa

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO - PUENTE GRUA
EQUIPO: PUENTE GRUA MODELO: FIEFRE 10 Tn Aplicacion de actividad : (V) DOCUMENTO: PROG-MANT-PG | VERSION: 1.00
CcODIGO: CLASE : C ( Servicio moderado) SEMESTRE
a a a a a a
AREA ACTIVIDADES FRECUENCIA 17 mes 2" mes 3" mes 47 mes 5% mes 6% mes
1|12 [3|4|5|6|7[8|9]10|11 |12 |13 [14 | 15|16 |17 |18 |19 [20 |21 |22 [23 |24 | 25| 26
Capacitacion en practicas seguras Anual
... | Capacitacién en mantenimiento Anual v
Capacitacion — - -
Capacitacion en interpretacion Anual v
Curso: Lineamientos técnicos Unica vez v
Sonidos Verificar cualquier ruido inusual Mensual v v v v v v
Comprobar uniones empernadas y Anual v
Carril soIdada; de vigas .
Inspeccién de guia - carril (fijacion,
; y Anual v
desgaste, alineacion)
Verificar funcionamiento de motores Anual v
Testero Verificar desgaste y grietas de las ruedas Semestral v
Riel de alimentacién eléctrica Semestral v
Verificar enrollado del cable de acero Mensual v v v v v v
Inspeccién de cable de izaje y amarres Mensual v v v v v v
Verificar piezas de frenado de izaje Mensual v v v v v v
Cgrro y Inspeccion de uniones empernadas y Anual v
Polipasto soldadas
Comprobacién de pérdidas de aceite Mensual v v v v v v
Engrase de engranes, rodamiento y polea Semestral v
Inspeccidn de giro de polea Mensual v v v N v v
Gancho Verificar estado del gancho de carga Mensual v v v v v v
Verificar estado del pasador del gancho Mensual v v v v v v
Carril Engrase de guia - carril Semestral v
Transmision | Revisar dientes de engranes y lubricacién Anual v
Pasteca Engrase de rodamientos Semestral v
Control Inspeccién sistema de control y proteccion Mensual v v v v v v
Freno Verificar movimientos con normal Mensual v v v v v v
desviacion y distancia de detencion
Revisar estado de contactores, Semestral v
Tableros y | jinterruptores, botoneras, conexiones
conductores - - .
Revisar cables de alimentacion eléctrica Semestral v
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Tabla 12.

Programa de mantenimiento preventivo — Maquina de soldar

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO — MAQUINA DE SOLDAR

EQUIPO: MODELO: APLICACION DE ACTIVIDAD : (V) | DOCUMENTO: | PROG-MANT-PG VERSION: 1.00
CODIGO: SERIE: SEMESTRE
12 mes 22 mes 32 mes 43 mes 52 mes 62 mes
P/ERTE DEL ACTIVIDADES FRECUENCIA
QUIPO 2|3 6 |7 01112 |13 |14 | 15|16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26
Manejo seguro de equipos Anual v
Andlisis y solucion de averias
Capacitacion |_habituales Anual v
Procedimientos de emergencia Anual N4
Curso: Andlisis y reparacion Unica vez v
Limpieza con aire comprimido Mensual v v v v v v
Verificar cualquier ruido inusual Mensual v v v 4 4 4
General ; :
Cgmprobar el &_lpn(_eFe de conexiones Mensual v v v v v v
eléctricas y la fijacién de componentes
Verificar perillas e interruptores Mensual v v v v v v
Ventilador Inspeccién y limpieza del ventilador Mensual v v v v v v
Inspeccién medidor regulador de gas Mensual v v v N v v
Suministro de| Inspeccion de manguera de gas y
gas conexiones. Mensual v v v v v v
Inspeccién de valvula solenoide Trimestral v N
Inspeccién de rodillos del alimentador .
del alambre Trimestral v v
Alimentador | Revisién del motor DC del alimentador | Semestral v
de alambre Inspeccién de instalacion de antorcha Quincenal v v N N v v v v v v
Inspeccién de liners Mensual v v N v v v
Inspeccién (_je IIa_ve termomagnética y Trimestral v v
contactor primario
Inspeccién de toma de alimentacién Quincenal v v v v v v v v v v
Inspeccién del cable de alimentacion y
Aimentacin CONEexXiones Mensual v v v v v v
Eléctrica Inspeccidn de transistores IGBT Semestral v
Limpieza de placa de control Semestral v
Inspeccién regulador de amperaje Mensual v v v v v v
Inspeccién de panel de control (V/A) Mensual v v v v v v
Inspeccién de cable de masa Mensual v v v v v v
Conectores Inspeccién dg instalacion y estado de Mensual v v v v v v
conectores Dinse
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Tabla 13. Programa de mantenimiento preventivo — Tablero eléctrico

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO - TABLEROS ELECTRICOS

EQUIPO: APLICACION DE ACTIVIDAD : (V) DOCUMENTO: | PROG-MANT-PG | VERSION: | 1.00
CODIGO: SEMESTRE
12 mes 22 mes 32 mes 42 mes 52 mes 62 mes
PARTE DEL ACTIVIDADES FRECUENCIA |
EQUIPO 2|3|4a|5|6|7]s8 0 |11 |12 |13 |14 |15 | 16 |17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26
Guia de inspecciéon Anual N
Capacitacion
Curso : Electricidad industrial Unica vez v
Inspeccién de hermeticidad Trimestral N v
General Verificar cualquier ruido inusual Mensual N N N N N N
Limpieza con aire comprimido Trimestral N v
Inspeccidn de conexiones internas Trimestral N v
Elementos Inspeccién de interruptor termo v
internos magneéticas y diferencial Trimestral v
Inspeccién de fusibles Mensual N N N N N N
Inspeccién de toma trifasica Mensual N N
Elementos L .
externos Inspeccién de toma monofasica Mensual N N N N N N
Inspeccién de cable de alimentacion Trimestral N v
Fuente: elaboracion propia
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En la Tabla N°11, se ha elaborado el programa de mantenimiento preventivo
para los puentes gruas, desde la capacitacion del personal, asi como la

inspeccion y acondicionamiento de los componentes.

En la Tabla N°12, se ha elaborado el programa de mantenimiento preventivo
para las maquinas de soldar, desde la instruccién del personal operador, asi

como la inspeccidn y limpieza de sus partes.

En la Tabla N°13, se ha elaborado el programa de mantenimiento preventivo
para los tableros eléctricos, desde la capacitacién para una inspeccion propia,

asi como la inspeccién frecuente y rapida atencién en caso ser necesario.

Los programas fueron desarrollados con una serie actividades a desarrollarse en

cierta frecuencia de tiempo en el transcurso de un semestre.

Las estimaciones de la nueva disponibilidad de los equipos, se han trabajado
con los valores de MTBF Y MTTR, utilizando el modelo de regresion lineal simple
tomando como bases los valores iniciales, sin mantenimiento planificado. El valor

estimado fue hallado mediante la siguiente formula.

5} = bo + blx
Se halld la proyeccion del tiempo medio entre fallas (MTBF), empleando el valor

estimado en un incremento entre un 25 % y 30 % del MTBF actual.

MTBF proyectada

140.0
120.0 ¥=1.2588x +3.5043

<
O 2:
§ 100.0 R? = 0.9465
£ 80.0
4 600
&
@ 400
= 200

0.0

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0

MTBF ACTUAL

Grafico 07. Linea de proyeccion MTBF.

Fuente: elaboracién propia
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En el grafico 07, se proyectdé la estimacion del MTBF, siendo una linea
ascendente, lo que significa que, su valor se va a incrementar positivamente.
También se ha hallado la funcién de la regresion lineal para hallar el MTBF
proyectado del plan de mantenimiento.

Tabla 14. Comparativo entre MTBF actual y proyectado

MTBF MTBF
Cdédigo actual proyectado
(1° semestre) (2° semestre)
PG1 101.5 131.3
PG2 45.4 60.6
S-01 10.3 16.5
S-02 10.1 16.2
S-03 10.3 16.5
S-04 10.1 16.2
S-05 10.3 16.5
S-06 10.1 16.2
S-07 11.7 18.2
S-08 11.7 18.3
S-09 11.3 17.8
S-10 12.0 18.6
S-11 13.1 20.0
T-01 63.6 83.5
T-02 40.5 86.8
T-03 69.4 90.8
T-04 65.8 86.3
T-05 69.6 91.1
T-06 60.1 79.2
T-07 76.8 100.1
T-08 32.8 82.0
T-09 76.7 100.0
T-10 60.6 79.8
T-11 42.8 57.4

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 14, el valor del tiempo medio entre fallas (MTBF) proyectado por la
aplicacion del plan de mantenimiento propuesto. Se halld6 con la siguiente
formula: MTBF proyectado = (1.2588 x MTBF actual) + 3.5043.

Se hallé la proyeccién del tiempo medio entre reparacion (MTTR), empleando el

valor estimado en una disminucién entre un 25 %y 30 % del MTTR actual.

MTTR proyectada
12.0
[ ]
10.0
= ]
<§t 8.0
= y=03878x+0648 .
g 00 R?=05025 LT
=P S
S e
2.0 " a = [ ]
0.0
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0
MTTR ACTUAL

Gréfico 08: Linea de proyeccion MTTR.

Fuente: elaboracion propia

En el grafico 08, se proyecto la estimacion del MTTR, también se ha hallado la
funcién de la regresion lineal para hallar el MTTR proyectado del plan de

mantenimiento.
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Tabla 15. Comparativo entre MTTR actual y proyectado.

MTTR MTTR
Cédigo actual proyectado
(1° semestre) (2° semestre)
PG1 15.8 10.9
PG2 13.3 9.2
S-01 2.7 2.0
S-02 2.8 2.0
S-03 2.7 2.0
S-04 2.8 2.0
S-05 2.7 2.0
S-06 2.8 2.0
S-07 2.3 1.7
S-08 2.3 1.7
S-09 2.5 1.8
S-10 2.2 1.6
S-11 2.0 15
T-01 3.4 2.5
T-02 10.0 7.0
T-03 2.8 2.0
T-04 1.2 0.9
T-05 2.5 1.9
T-06 2.4 1.8
T-07 1.4 1.1
T-08 11.3 7.9
T-09 1.5 1.1
T-10 1.9 1.4
T-11 13.5 9.4

Fuente: Elaboracion propia
En la Tabla 15, el valor del tiempo medio entre reparacion (MTTR) proyectado

por la aplicacion del plan de mantenimiento propuesto. Se hall6é con la siguiente
formula: MTTR proyectado = (0.3878 x MTBF actual) + 0.648.
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Tabla 16. Comparacion de disponibilidad de equipos

Codigo MTBF MTTR  Disponibilidad MTBF MTTR Disponibilidad
actual actual actual proyectado proyectado proyectada
PG1 1015 15,8 87 % 131,3 10,9 92 %
PG2 45,4 13,3 77 % 60,6 9,2 87 %
S-01 10,3 2,7 79 % 16,5 2,0 89 %
S-02 10,1 2,8 78 % 16,2 2,0 89 %
S-03 10,3 2,7 79 % 16,5 2,0 89 %
S-04 10,1 2,8 78 % 16,2 2,0 89 %
S-05 10,3 2,7 79 % 16,5 2,0 89 %
S-06 10,1 2,8 78 % 16,2 2,0 89 %
S-07 11,7 2,3 83 % 18,2 1,7 91 %
S-08 11,7 2,3 84 % 18,3 1,7 92 %
S-09 11,3 2,5 82 % 17,8 1,8 91 %
S-10 12,0 2,2 85 % 18,6 1,6 92 %
S-11 13,1 2,0 87 % 20,0 15 93 %
T-01 63,6 3,4 95 % 83,5 2,5 97 %
T-02 40,5 10,0 80 % 86,8 7,0 93 %
T-03 69,4 2,8 96 % 90,8 2,0 98 %
T-04 65,8 1,2 98 % 86,3 0,9 99 %
T-05 69,6 2,5 96 % 91,1 1,9 98 %
T-06 60,1 2,4 96 % 79,2 1,8 98 %
T-07 76,8 1,4 98 % 100,1 11 99 %
T-08 32,8 11,3 74 % 82,0 7,9 91 %
T-09 76,7 15 98 % 100,0 11 99 %
T-10 60,6 1,9 97 % 79,8 14 98 %
T-11 42,8 13,5 76 % 57,4 9,4 86 %

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla N 16, se ha hallado los valores de disponibilidad proyectados a
alcanzar los equipos de Nave Armado, luego de haber aplicado el programa de
mantenimiento preventivo propuesto para cada equipo. Siendo evidente que

aumenta la disponibilidad de cada uno de estos.
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Tabla N 17: Comparativo entre indicadores de la disponibilidad.

Promedio Promedio Mejora
Indicadores actual proyectado esperada
Tiempo medio entre fallas 38.6 55.0 16.4
Tiempo medio para reparar 4.5 3.2 1.3
Disponibilidad 85.9 % 92.8 % 6.9 %

Fuente: elaboracion propia

En la tabla N°17, se identificé que el tiempo medio entre fallas (MTBF) aumento
una media de 16.4; de la misma manera, el valor del tiempo medio para reparar
disminuy6 una media de 1.3 y; con respecto a la disponibilidad, aument6 en una
media de 6.9 % en los equipos del area Nave Armado.

4.3 Evaluar costos y beneficios de la propuesta del plan de mantenimiento
preventivo de los equipos en Nave Armado.

El tipo de cambio referente que se utilizo es en base a la conversion a délares

americanos, segun el tipo de cambio a la fecha del 14/10/2021.

Se registraron los costos por mantenimiento correctivo (Anexo 14) asumidos en
el primer semestre, sin plan de mantenimiento, para luego ser usados en los

costos del plan preventivo (Anexo 15).

Se ha considerado que el personal técnico que labora en el area de
mantenimiento, debe recibir una capacitacién por cada tipo de equipo estudiados
en la presente investigacion. Con la finalidad de que puedan desempefarse de
la mejor forma, resolviendo los problemas de los equipos que se encuentren en
la Nave Armado, sin la necesidad que tengan que llamar a servicios de externo
lo cual genera gastos elevados. Esta capacitacién lo recibirdn dos técnicos
electricistas y el encargado del area de mantenimiento: siendo un total de 3

personas por equipo y los costos se muestran a continuacion.
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Tabla 18. Costos por capacitacion.

_ _ Costo costo del Costo
Capacitacion Cantidad Precio
total curso de total del Total
_ de horas hora- o _ »
por equipo hora- capacitacibn curso de inversion
del curso hombre

hombre unitario cap.
Puente grua 24 $430 $309.60 $ 584.10 $1,752.30 $2,061.90
Maquina de
24 $430 $309.60 $ 5200 $ 156.00 $ 465.60

soldar
Tablero

o 8 $430 $10320 $ 4500 $ 13500 $ 238.20
eléctrico

TOTAL 56 $430 $72240 $ 681.10 $2,043.30 $2,765.70

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 18. Detalla que la inversion por costo de capacitacion es de $ 2,765.70
dolares, donde se ha incluido el costo del curso (Anexo 16) y el salario habitual

gue se le paga al personal, ya que estan en su horario laboral.

En la tabla 19, se ha considerado importante el abastecimiento de materiales y
repuestos en el almacén, para que la propuesta se ponga en marcha,
provocando una mejora en la reduccion en los procesos de trabajo. Los activos
fueron considerados de acuerdo con los elementos que han fallado con mayor
frecuencia, también los consumibles necesarios para el desarrollo del

mantenimiento de los equipos estudiados.
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Tabla 19. Lista de repuestos y consumibles — 2° semestre

Valor

Nombre Cantidad Medida o Valor total
unitario

Repuestos para stock $ 10,630.8
Ruedas de testeros 2 unidad $ 1899 $ 379.8
Bloque contacto botonera 4 unidad $ 278 $ 111.2
Contactor LC1D259 1 unidad $ 1438 $ 143.8
Carro de traslacion feston 3 unidad $ 134 $ 40.2
Termomagnética C60N 3 unidad $ 587 $ 176.0
Guardamotor GV2ME14 1 unidad $ 722 $ 72.2
Rodillos de alimentacién 33 unidad $ 155 $ 511.5
Valvula solenoide 10 unidad $ 224 $ 224.0
Conectores Dinse 60 juego $ 158 $ 948.0
Antorcha 8 unidad $ 500 $ 400.0
Llave termomagnética 63A 5 unidad $ 642 $ 321.2
Enchufe macho trifasico 33 unidad $ 340 $ 1,121.3
Cable de alimentacién 70mm 33 metros $ 147 $ 485.1
Cable de masa 70mm 33 metros $ 147 $ 485.1
Tenaza tierra 5002 50 unidad $ 289 $ 1,445.0
Transistores IGBT 5 unidad $ 623 $ 311.5
Placa de disparo 5 unidad $ 279 $ 139.5
Placa de control 5 unidad $ 684 $ 342.0
Interruptor termomagnético 100A 4 unidad $ 1285 $ 513.8
Interruptor diferencial 62A 2 unidad $ 985 $ 196.9
Cambio de fusible 48 unidad $ 29 $ 139.2
Relé de fuga a tierra 3 unidad $ 1826 $ 547.9
Toma trifasica hembra 63A 48 unidad $ 30.2 $ 1,449.6
Toma monofasica hembral6A 28 unidad $ 45 $ 125.2
Consumibles $ 873.4
Limpia contacto 6 unidad $ 63 $ 37.8
Afloja todo 6 unidad $ 48 $ 28.8
Solvente dieléctrico 1 gabn $ 38,7 $ 38.7
Brochas 2 pulgadas 6 unidad $ 34 $ 20.4
Pernos varios 1 caja $ 983 $ 98.3
Grasa para lubricacion 1 frasco $ 78 $ 7.8
Terminales varios 16-6 AWG 1 caja $ 329 % 32.9
Terminales de presion 70mm 1 caja $ 768 $ 76.8
Cinta aislante 1 caja $ 1276 $ 127.6
Cable 6 AWG THW 1 rollo $ 2513 % 251.3
Cable 8 AWG THW 1 rollo $ 1247 $ 124.7
Trapo industrial 45 kg $ 283 $ 28.3
TOTAL S 11,504.2

Fuente: Elaboracién propia.
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En el Anexo 17, se consideré los recursos necesarios para la implementacion
del plan del plan de mantenimiento, desde el punto de vista administrativo,
siendo un costo total de $ 2,293.90 dolares.

Tabla 20. Comparacion de costos invertidos en cada semestre.

1° semestre 2° semestre
(sin plan de (con plan de
mantenimiento) mantenimiento)

Capacitacion $ 0.00 $ 2,765.70
Abastecimiento de
repuestos $ 17,560.88 $ 10,630.80
Consumibles $ 1,132.90 $ 873.40
Mano de obra $ 9,462.70 $ 3,824.70
Implementacién $ 0.00 $ 2,293.90
TOTAL $ 28,156.48 $ 20,388.50

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 20, se registraron los valores de los gastos que se produjeron en el
area de nave armado por parte de las intervenciones correctivas durante el
primer semestre del afio 2021 fueron $ 28,156.48 dolares. Con el plan de
mantenimiento preventivo propuesto se llegd a proyectar una reduccion en los
costos de hasta $ 20,388.50 dolares en el segundo semestre del afio; por lo
tanto, se tendra un beneficio de $ 7,767.98 para el siguiente semestre lo que

significaria un ahorro considerable.

El monto total de inversion hallado fue de $ 20,388.50 dolares para que
implementar la propuesta de plan de mantenimiento preventivo; para ello la
empresa necesita realizar un préstamo de 20,000 ddlares, lo cual sera
financiada en 2 afios. Por lo tanto, tenemos lo siguiente

Monto del préstamo = $ 20000 USD

Periodo de préstamo = 2

Tasa efectiva anual (TEA) = 10.25 %
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Tabla 21: Financiamiento bancario

L . . Saldo
Afio Saldo inicial Interés Cuota fija Amortizacion final
ina
1 $20,000.00 $2,050.00 $11,562.49 $9,512.49 $10,487.51
2 $10,487.51 $1,074.97 $11,562.49 $10,487.51 $0.00
Total $3,124.97 $23,124.97 $20,000.00

Fuente: elaboracion propia.
El valor neto actual (VAN) es el procedimiento que permitié realizar el célculo
del valor en el presente de un determinado ndmero de flujos de caja a futuro.

fcy fcy fc,
—I, + +
@+ @+ "7 A+rn

VAN =

Donde:

VAN: Valor actual neto o valor presente neto.

lo. Desembolso inicial.

fc: Flujo de caja o valor neto activo.

r: Tasa de descuento.

n: Duracién de inversion.
A demas se tuvo en cuenta tres criterios de aceptacion, los cuales se muestran
a continuacion:

VAN > 0 la inversién se considera aceptable.

VAN = 0 la inversion resulta indiferente.

VAN < 0 la inversion se considera rechazable.

Se realiz6 un andlisis de si la empresa debiese hacer la inversion. Para poder
poner en marcha la propuesta del plan de mantenimiento, la empresa debe
realizar una inversion de $ 20.000, con la cual se podrian generar los siguientes
flujos netos del afio 1 al afio 2 de $15,535 délares. Se hall6 el valor actual neto

(VPN), se ha tenido en cuenta que el costo de oportunidad considerado es de
10 %.

$15535 $15535
an a1z

VAN = — $20.000 + = $6963
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Se tuvo en cuenta las consideraciones anteriores, el VAN es mayor a uno. Por
lo tanto, se aceptd la inversion de la propuesta del mantenimiento, lo que
implico que se tendra una rentabilidad.

Se calculo la tasa interna de retorno (TIR), la cual sirve para medir la
rentabilidad promedio por periodo de dicha inversioén, asi también es la tasa de
descuento que al calcularlo hace que el valor del VAN sea 0.

Para ello existen tres criterios de aceptacion.

TIR > COK la inversion se debe de aceptar.

TIR = COK la inversion es indiferente.

TIR < COK la inversién se debe de rechazar.

Se realiz6 un analisis de si la empresa debiese hacer la inversién. Para poder
poner en marcha la propuesta del plan de mantenimiento, la empresa debe
realizar una inversién de $ 20.000 doélares, con la cual se podrian generar los
siguientes flujos netos del afio 1 al afio 2 de $15,535 ddlares. Se hallé la tasa

interna de retorno para verificar si es favorable la inversion.

VAN = —$20.000 + $15535 + $15535 _ $32.65
N ' (1.35) = (1.35)2 '

$15535 $15535

(136) + (136)2 =-$176.86

VAN = —$20.000 +

Interés de VA superior a 0.35 ---------------=--- 32.65
Interés de VA inferior a 0.36 ---------------=----- -176.86

Se realiz6 la interpolacion:
0.35 —TIR _ 32.65-0
TIR—0.36 0—(—176.86)

TIR = 35.15%

El resultado obtenido indica que la inversion sera favorable y tendra un retorno

del 35.15 %, la cual si cumple por ser superior al costo de oportunidad (COK)
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V. DISCUSION
El objetivo general de la presente investigacion fue elaborar una propuesta de
un plan de mantenimiento preventivo para aumentar la disponibilidad de los
equipos en Nave Armado de una planta metalmecanica. Segun los resultados
obtenidos de esta investigacion, permite desarrollar la discusién de los mismos

de acuerdo a los objetivos especificos.

Con respecto al primer objetivo especifico se realizd el diagnéstico de la
situacion actual del mantenimiento de los equipos que pertenecen a Nave
Armado, donde valor del indice de conformidad es 20 %, para lo cual
(Renovetec, 2009) el valor de indice de conformidad es menor al 40 %, que
significa que el sistema de mantenimiento es deficiente aplicado a un modelo
estandar de auditoria de mantenimiento. De tal manera que es necesaria la
propuesta de un plan de mantenimiento. A la vez, para Vigo (2020, p. 58) su
diagnostico de la situacion actual se preciaron los problemas que presenta
actualmente: deficiencias en formatos de inspeccion, falta de manuales de
operacion de los equipos, falta de capacitacion al personal, deficiencia en stock de
repuestos y lo fundamental es que estas maquinas no cuentan con un plan de
mantenimiento. Teniendo mucha similitud con la presente investigacion
desarrollada, donde las deficiencias que mas resaltan son: la ausencia de un
plan de mantenimiento, falta registro de fallas y mantenimiento, falta de
comunicacion, demora de compra y gestiones; estas son las mayores causas

por la que los equipos reducen su disponibilidad.

Al desarrollarse el segundo objetivo se elabor6 un plan de mantenimiento
preventivo para aumentar la disponibilidad de los equipos en Nave Armado,
compuesto por formatos de actividades y registros, énfasis del personal técnico

y programa de mantenimiento para cada tipo de equipo en estudio.
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Grafico 09. Comparacion de MTBF entre semestres.

Fuente: elaboracion propia

El valor de tiempo medio entre fallas (MTBF) proyectado por aplicar el plan de
mantenimiento preventivo amplio el lapso de tiempo en que ocurrird una falla,
con respecto a la situacién actual, aplicando mantenimiento correctivo no
planificado. El resultado de este cuadro viene por consecuencia de capacitar al
personal para el uso correcto y consciente del equipo a su cargo, de supervisar
hasta que sea una disciplina el correcto uso del equipo. El cumplimiento del
programa de mantenimiento propuesto, también aporta a conservar en mejor

estado el equipo y sus componentes, alejando asi la probabilidad de falla.

COMPARACION DE MTTR
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Grafico 10. Comparacion de MTTR entre semestres. Fuente: elaboracion propia
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El valor de tiempo medio entre reparaciones (MTTR) proyectado por aplicar el
plan de mantenimiento preventivo redujo el lapso de tiempo en que empleados
por reparar fallas y a la vez también, es consecuencia de que el nimero de
fallas han disminuido por aplicar la programacién de mantenimiento. Toda esta
ventaja se ve a comparacién de la situacién actual, aplicando mantenimiento
correctivo no planificado. El resultado de este cuadro viene por consecuencia
de tener disponibles los repuestos en el area logistica, que reduce tiempos la
gestion de compra de repuestos, provocando que el tiempo empleado en
reparacion de fallas se reduzca.

COMPARACION DE DISPONIBILIDAD
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Grafico 11. Comparacion de disponibilidad de los equipos.
Fuente: elaboracién propia

La figura nos da a conocer el porcentaje de tiempo con respecto al tiempo total
del semestre, en donde los equipos estan disponibles para desempefiar la
funcidbn esperada. Esta disponibilidad de los equipos es en mayor
consecuencia, por la presencia de fallas y el tiempo empleado en darle

solucién.
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Al evaluar la disponibilidad de los equipos de Nave Armado encontramos que,
sin el plan de mantenimiento, la disponibilidad promedio de los equipos es de
85.9 %, deduciendo que la Nave Armado no esta al nivel de las exigencias de
los proyectos demandantes. Con la propuesta del plan de mantenimiento
preventivo, el promedio de disponibilidad de equipos sera 92.8 %, lo que
muestra que en 6.9 % ha aumentado la disponibilidad de los equipos de Nave
Armado para estar al nivel de las exigencias de los proyectos. Para Vigo (2020,
p. 99), la aplicacion del plan de mantenimiento de su investigacion, obtiene una
mejora de 9 % de disponibilidad. Para Diestra (2017, p. 62), la aplicacion del
plan de mantenimiento de su investigacion, obtiene una mejora de 3.84 % de
disponibilidad.

Al desarrollar el tercer objetivo se busca Evaluar costos y beneficios del plan
de mantenimiento preventivo de los equipos en Nave Armado, llegando a este

resultado.

DISPONIBILIDAD - COSTOS
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Grafico 12. Comparacion de resultados de disponibilidad y costos.

Fuente: Elaboracion propia
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Donde observamos que a medida que, en el segundo semestre, donde se
aplico el plan de mantenimiento preventivo, se invirtio una significante menor
cantidad que el primer semestre (donde se aplic6 mantenimiento correctivo no
planificado). Asi también como el aumento de la disponibilidad de los equipos.
Con la implementacion del plan de mantenimiento preventivo se alcanza a
ahorrar 27.58 % de los costos del 1° semestre por no contar con un plan de
mantenimiento. Para Diestra (2017, p. 62), su porcentaje de ahorro por la
aplicacion del plan de mantenimiento, es de 48.40 %.

En el Grafico 12 de resultados, podemos apreciar que el objetivo general de
aumentar la disponibilidad de los equipos se ha alcanzado, demostrando que
la propuesta del plan de mantenimiento es apropiada para la empresa
metalmecanica.

Se muestra para el segundo semestre un costo por aplicacion del plan de
mantenimiento preventivo de $ 20,388.50 ddlares, dando como resultado un
ahorro de $ 7,767.98 con respecto al previo semestre. Para realizar esta
inversion, se considero realizar un préstamo de $20,000 délares, por préstamo
bancario financiado en 2 afios. Alcanzando valores en el VAN de $ 3,124
dolares y TIR de 35.15 %. Para Vigo (2020, p. 101-102), obtuvo un valor VAN
de s/. 811.09 y TIR de 10.95 %, deduciendo que la inversion sera favorable y
tendra un retorno estimado del 11 %. Para Mujica (2020, p. 29), obtuvo un valor
VAN de s/. 210,077.85 y TIR de 46 %, deduciendo que la propuesta es viable.
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VI.

CONCLUSIONES
1.

La propuesta de un plan preventivo para mejorar la disponibilidad de los
equipos, consta de una cadena de pasos que se van desarrollando de forma
sistematica. En el momento que se logre desarrollarla y por consecuencia
ejecutarla de manera correcta, se afirmara que esta traera resultados
positivos.

Tras los resultados obtenidos se hace constatar que el no tener un plan de
mantenimiento preventivo para los equipos de Nave Armado, perjudica de
forma econdémica y de prestigio de la metalmecanica frente a los clientes.
Como ha sido evidente de un 85.9 % de disponibilidad; con fallas frecuentes
en promedio cada 73 horas en los puentes gria, 11 horas en las maquinas
de soldar y 60 horas en los tableros eléctricos.

La principal fuente de datos fue la memoria de las experiencias de los
técnicos de mantenimiento y operarios de cada equipo, pero con el plan de
mantenimiento propuesto, se registrara un historial de fallos e
intervenciones a cada equipo que quedaran a disposicion de quien lo
necesite en todo momento y de forma clara.

Al ampliar el tiempo medio entre fallas (MTBF), tiende a mejorar la
disponibilidad. De acuerdo a la proyeccion estas deberian llegar en
promedios hasta 96 horas en los puentes grua, 17 horas en las maquinas
de soldar y 85 horas en los tableros eléctricos. Siendo de ayuda el tener el
stock de repuestos requeridos, para disminuir el tiempo de gestiones de
compra.

De acuerdo a los datos obtenidos y a las teorias que sirvieron como
fundamento para el desarrollo de la investigacion, el plan de mantenimiento
propuesto elevo la disponibilidad de los equipos en un 92.5 %, de mostrando
gue la propuesta es la adecuada para la empresa, mejorando la
disponibilidad en un 6.9 %.

Se ha disminuido los costos por mantenimiento correctivo no planificado de
$28,156.48 dolares a $ 20,388.50 ddlares, ahorrando $ 7,767.98 ddlares en
el nuevo semestre. Pese a tener una inversion inicial de desembolso fuerte,

la inversién es favorable, con un retorno del 35.15 %.
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VII.

RECOMENDACIONES
Se recomienda ampliar un plan de gestion y monitoreo de almacén para
colaborar con el plan de mantenimiento planteado, y no solo aporte al area

Nave Armado, sino a toda la planta metal mecanica.

Se recomienda a Nave Armado aplicar de forma constante y disciplinada el plan
de mantenimiento propuesto, asumiendo la responsabilidad de supervision y
guia de los encargados, asi como el manejo de los equipos seguido de una
constante lectura del programa del mantenimiento y registro en los formatos

presentados.

Revisar esporadicamente el plan de mantenimiento, haciendo anotaciones de
las recomendaciones y mejorias para actualizar el plan de mantenimiento

presentado.

Extender la propuesta de plan de mantenimiento a las otras areas de similar
trabajo y equipos que les pertenecen, para que el beneficio sea global en toda

la empresa.

Atender las propuestas de inversion de repuestos en la cantidad necesaria para
abastecimiento logistico y almacén, asi como capacitacion; para lograr el
objetivo de reducir tiempos de horas hombre en la gestion de adquisicion de

repuestos por menores cantidades.
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ANEXO 01. Matriz de operacionalizacion de variables

ANEXOS

. ] ESCALA
DEFINICION DENIFICION .
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES DE
MEDICION
Conjunto de Tareas que se Numero de causas Razon
. . definiran por la
intervenciones u técnica del
racion o ' ' Historial de fall Razon
| operaciones mantenimiento Diagnostico storial de fallas azé
Independiente: | preventivas
P ta de |realizados a para preservar imi o
ropuesta | y/o conservar Horas paradas por mantenimiento Razon
un plan de equipos o )
- . los equipos e
mantenimiento | activos de una | . : . - .
instalacion instalaciones de | Planificacion | Plan de mantenimiento Razon
. i la
Eurofins, 2021 L — — -
( ) metalmecanica. Inversion Costo - beneficio Razon
o . s MTBF .
Métrica que > Disponibilidad | p; ibilidad = ————x100 | Razon
evalua el Proporcion de P HPOmEAE = MTBF + MTTR
rendimiento de tiempo de un
Dependiente: | "~ < | Sistemaque Tiempo medo MTEF = Y.horas de operacion Razén
Disponibilidad que realizan esta en entre fallas numero de fallas
de equipos. ., condiciones de
una funcion. funcionamiento. | Tiempo medio i
(ALS, 2020) : Y MTTR — Yhoras de reparacion Razon

de reparacién

numero de fallas
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ANEXO 02. Encuestas de identificacion de causas del problema

ENCUESTA N° 01

CAUSAS DE FALTA DE DISPONIBILIDAD DE EQUIPOS

Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo para
aumentar la disponibilidad de equipos en Nave Armado

Los datos personales son considerados de forma anénima
Responder segun las indicaciones de los enunciados

Se agradece su colaboracion y sinceridad, para el buen desarrollo de labores

CARGO

FECHA

Marcar en Si o NO, para cada enunciado planteado segun la pregunta:

En la trayectoria del uso del equipo ¢El problema en mencion ha sido una de las

causas de problemas y fallas?

Item

Causa

Si

NO

Ausencia de un plan de mantenimiento

Falta de registro de fallas y mantenimiento

Falta de supervision en el manejo de equipos

Falta de capacitacién del usuario

Falta de disponibilidad de personal de mantenimiento especializado

Falta de comunicacion

Tramites lentos, dificiles y burocraticos

T|O MM O|O|m@

Falta de documentacion técnica

No cambiar y sobreexigir un repuesto en mal estado

Demora en compra de repuestos

Uso de repuestos de segunda mano

Repuestos criticos poco comerciales

Falta de disponibilidad de stock de repuestos

Humedad, corrosion, polvo ambiental

Falta de limpieza y orden de elementos del equipo

Sobreexigir la capacidad del equipo

Conexiones mecanicas en mal estado

Conexiones y cables eléctricos en mal estado

W ”|O| V|0 Z2|Z8|r|XR|«

Falla de elementos de medicion (Amperios, Voltaje, Presion)

T

Desgaste de accesorios del equipo

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 03. Encuestas de identificacion de fallos del equipo

Encuesta de identificacion de fallas Puente Grla

ENCUESTA N°2-A FALLAS

EQUIPOS: PUENTES GRUA

Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo para aumentar la disponibilidad de equipos en Nave
Armado.

Los datos personales son considerados de forma andnima, responder segun las indicaciones enunciadas y
se agradece su colaboracion y sinceridad para el buen desarrollo de las labores.

CARGO FECHA

Responder en base al tiempo transcurrido en este ultimo semestre de Enero - Julio por el uso de estos
equipos.

1. A continuacion, detalle las fallas, su cantidad de veces y las horas tomadas para resolver dicha falla.

ITEM FALLA CANTIDAD HORAS

olo|o|IZIZ | |R|—|—|T||m|m|O|O|m|>

2. Escriba los ITEM (de la pregunta 1) de acuerdo con las fallas que haya presentado cada equipo.

PG1

PG2

3. Total de fallas que haya presentado el equipo en este ultimo semestre Enero - Julio.

Equipo Cantidad Equipo Cantidad
PG-1 PG-2
Comentario:

Horas: Tiempo del equipo de no estar operativo siendo necesario para produccion.




Encuesta de identificacion de fallas de Maquina de Soldar

ENCUESTA N°2-B FALLAS

EQUIPOS: MAQUINAS DE SOLDAR

Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo para aumentar la disponibilidad de equipos en Nave
Armado

Los datos personales son considerados de forma andnima, responder segln las indicaciones enunciadas y se
agradece su colaboracién y sinceridad para el buen desarrollo de las labores.

CARGO FECHA

Responder en base al tiempo transcurrido en este ultimo semestre de Enero - Julio por el uso de estos
equipos.

1. A continuacion, detalle las fallas, su cantidad de veces y las horas tomadas para resolver dicha falla.

ITEM FALLA CANTIDAD HORAS

>

vloZIZ|r|R|—-|—|T|O|m|mMm|O|O|wm

Q

2. Escriba los ITEM (de la pregunta 1) de acuerdo con las fallas que haya presentado cada equipo.

S-01 S-07

S-02 S-08

S-03 S-09

S-04 S-10

S-05 S-11

S-06

3. Total de fallas que haya presentado el equipo en este ultimo semestre Enero - Julio.

Equipo | Cantidad | Equipo | Cantidad | Equipo | Cantidad | Equipo | Cantidad Equipo Cantidad

S-01 5-02 S-03 S-04 S-05

S-06 S-07 S-08 S-09 S-10

5-11

Comentario:

Horas: Tiempo del equipo de no estar operativo siendo necesario para produccion.




Encuesta de identificacion de fallos de Tableros Eléctricos

ENCUESTA N°2-C FALLAS

EQUIPOS: TABLEROS ELECTRICOS

Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo para aumentar la disponibilidad de equipos en Nave
Armado

Los datos personales son considerados de forma andnima, responder segln las indicaciones enunciadas y se
agradece su colaboracién y sinceridad para el buen desarrollo de las labores.

CARGO FECHA

Responder en base al tiempo transcurrido en este ultimo semestre de Enero - Julio por el uso de estos
equipos.

1. A continuacion, detalle las fallas, su cantidad de veces y las horas tomadas para resolver dicha falla.

ITEM FALLA CANTIDAD HORAS

A

v|0Z|IZ | |R|—~|—|T|O|M|mMm|O|O|m

Q

2. Escriba los ITEM (de la pregunta 1) de acuerdo con las fallas que haya presentado cada equipo.

T-01 T-07

T-02 T-08

T-03 T-09

T-04 T-10

T-05 T-11

T-06

3. Total de fallas que haya presentado el equipo en este ultimo semestre Enero - Julio.

Equipo | Cantidad | Equipo | Cantidad | Equipo | Cantidad | Equipo | Cantidad Equipo Cantidad

T-01 T-02 T-03 T-04 T-05

T-06 T-07 T-08 T-09 T-10

T-11

Comentario:

Horas: Tiempo del equipo de no estar operativo siendo necesario para produccion.




ANEXO 04. Constancia de validacién de instrumentos







ANEXO 05. Ficha Técnica de Equipos
Ficha técnica de Puente Grua PG-01

AREA NAVE ARMADO
REALIZADO BANCES - LLONTOP | FORMATO | 1
EQUIPO PUENTE GRUA 1
MARCA FIEFRE MODELO | MONORRIEL | N°SERIE NO
DIMENCIONES
LARGO ANCHO ALTO
11m 0,50m 0,90m
CAPACIDAD DE CARGA TSR —— e,
10 Toneladas { *"
TIPO DE CONTROL ’_;__—s"" LU
MANDO BOTONERA ) RN >
EQUIPO DE IZAJE a— ———
GANCHO | MATERIAL | N° POLEAS
C ACERO 2
CABLE MATERIAL | DIAMETRO
condor
6x19 ACERO 14,29mm
TESTERO MOTOR
TyP
EFB2/GA1353/
MARCA ABM TIPO 4D8OE - 4 N° SERIE F658987 VOLTAJE 380V
CANTIDAD 2 POTENCIA 1,1KW CORRIENTE 3,1/54A P 54
VOLTAIJE 220/380-415V RELACION 19/1370 1/min | F 50HZ CORRIENTE 0,26A
19/1370
TIPO s3 FP 0.74 VELOCIDAD 1/min
FRENO 7,5NM VOLTAJE 220V CORRIENTE 0.26 FRENO TS 7,5NM
POLIPASTO
PO SH 5025-20 _
MARCA STAHL N° SERIE 3215343 4/1 ANO 2009
VELOCIDAD 3,3/20,0 m/min POTENCIA 1,5/9,5KW VOLTAJE 380V P 55
50HZ 0,54/
TAMBOR 2500 daN RELACION | 455/28651/min | FRECUENCIA COS @ 0,89
DIMENSIONES
LARGO 1.20m ALTO 0.60m ANCHO 120
MOTOR DE IZAJE
1LA7163-1AU99-
MARCA SIEMENS MODELO ZN35 SERIE £0811/809533 | VOLTAJE 440/480V
POTENCIA 1.8/11.4KW CORRIENTE 9.6/21A FP 0.54/0.87 F 60Hz
VELOCIDAD 550/3440RPM TEMPER. 40° P 66 PESO 98kg
MOTOR DE DESPLAZAMIENTO
MODELO SF17213313 N° SERIE 3215373 ANO 2009 cicLo 20/40 %
VOLTAIJE 440/480V POTENCIA 0.36/1.50KW FP 0.69/0.88 CORRIENTE | 1.4/3.0A
VELOCIDAD 5/20 m/min TEMPER. 40° P 55 PESO 28.2Kg
FRENO 13-5.0Nm VOLTAIE 104/120v




Ficha técnica de Puente Grua PG-02

AREA NAVE ARMADO
REALIZADO BANCES - LLONTOP FORMATO 1
EQUIPO PUENTE GRUA 2
MARCA FIEFRE MODELO | MONORRIEL | N°SERIE NO
DIMENCIONES
LARGO ANCHO ALTO = —
11m 0,50m 0,90m —c=Ess ——
CAPACIDAD DE CARGA 7
10 Toneladas
TIPO DE CONTROL
MANDO BOTONERA “
EQUIPO DE IZAJE !
GANCHO MATERIAL | N°POLEAS i\
c ACERO 2 I
CABLE MATERIAL | DIAMETRO - E \
condor / i
6x19 ACERO 14,29mm
TESTERO MOTOR
TyP
EFB2/GA1353/
MARCA ABM TIPO 4D80E - 4 N° SERIE F658986 VOLTAIJE 380V
CANTIDAD 2 POTENCIA 1,1KW CORRIENTE 3,1/54A IP 54
VOLTAIJE 220/380-415V RELACION 19/1370 1/min F 50HZ CORRIENTE 0,26A
19/1370
TIPO S3 FP 0.74 VELOCIDAD 1/min
FRENO 7,5NM VOLTAJE 220V CORRIENTE 0.26 FRENO TS 7,5NM
POLIPASTO
TIPO SH 5025-20 ~
MARCA STAHL N° SERIE 3215352 4/1 ANO 2009
VELOCIDAD 3,3/20,0 m/min POTENCIA 1,5/9,5KW VOLTAIJE 380V IP 55
50HZ 0,54/
TAMBOR 2500 daN RELACION 455/2865 1/min | FRECUENCIA COS ¢ 0,89
DIMENSIONES
LARGO 1.20m ALTO | 0.60m ANCHO 120
MOTOR DE IZAJE
1LA7163-1AU9S-
MARCA SIEMENS MODELO ZN35 SERIE E0811/809538 | VOLTAJE 440/480V
POTENCIA 1.8/11.4KW CORRIENTE 9.6/21A FP 0.54/0.87 F 60Hz
VELOCIDAD 550/3440RPM TEMPER. 40° IP 66 PESO 98kg
MOTOR DE DESPLAZAMIENTO
MODELO SF17213313 N° SERIE 3215352 ANO 2009 CicLo 20/40 %
VOLTAJE 440/480V POTENCIA 0.36/1.50KW FP 0.69/0.88 CORRIENTE 1.4/3.0A
VELOCIDAD 5/20 m/min TEMPER. 40° IP 55 PESO 28.2Kg
FRENO 13-5.0Nm VOLTAIJE 104/120v




Ficha técnica de Maquina de Soldar S-01

AREA NAVE ARMADO
REALIZADO BANCES — LLONTOP FORMATO 2
NOMBRE DE
EQUIPO MAQUINA DE SOLDAR cODIGO S-01
MARCA HUAAO | MODELO | NBC- 500 N° SERIE 1206060234
DIMENSIONES
ANCHO 320mm
ALTO 700mm
LARGO 580mm
PESO
49KG
PROTECCION
IP 21S
CLASE DE
AISLAMIENTO F
ALIMENTACION
NUMERO DE
FASES 3
TENSION 380
FRECUENCIA 50/60Hz
CORRIENTE 37A
POTENCIA
ENTRADA 13,8KVA
CONDUCTORES
CALIBRE DE
ENTRADA 6mm CALIBRE DE SALIDA 70mm
TIPO
DESOLDADURA | TIPO DE GAS ESCALA DE INTENCIDAD METODO DE OPERACION
ELECTRODO ATAL MAXIMO MINIMO 2T
MIG 500A/39V 60A/17V 47
TRABAJO
CICLO DE
TRABAJO 60 % CORRIENTE 500A VOLTAIJE 39V
CICLO DE
TRABAJO 100 % CORRIENTE 387A VOLTAIJE 33,4V
CABEZAL DE ALIMENTACION
WIRE
MARCA FEEDER MODELO SB-10 CORRIENTE 3A
VELOCIDAD 1,5/20m/min VOLTAIJE 24DC IP 2X
CORRIENTE DE
DIAMETRO 1,0/1,2/1,6 SOLDADURA 400A 100 % 500A 60 %




Ficha técnica de Maquina de Soldar S-02

AREA NAVE ARMADO
REALIZADO BANCES - LLONTOP FORMATO 2
NOMBRE DE
EQUIPO MAQUINA DE SOLDAR cODIGO S-02
MARCA HUAAO | MODELO NBC- 500 N° SERIE 20200624001
DIMENSIONES
ANCHO 320mm
ALTO 700mm
LARGO 580mm
PESO
49KG
PROTECCION
IP 21S
CLASE DE
AISLAMIENTO F
ALIMENTACION
NUMERO DE
FASES 3
TENSION 380
FRECUENCIA 50/60Hz
CORRIENTE 37A
POTENCIA
ENTRADA 13,8KVA
CONDUCTORES
CALIBRE DE
ENTRADA 6mm CALIBRE DE SALIDA 70mm
TIPO
DESOLDADURA | TIPO DE GAS ESCALA DE INTENCIDAD METODO DE OPERACION
ELECTRODO ATAL MAXIMO MINIMO 2T
MIG 500A/39V 60A/17V 47
TRABAJO
CICLO DE
TRABAJO 60 % CORRIENTE 500A VOLTAIJE 39V
CICLO DE
TRABAJO 100 % CORRIENTE 387A VOLTAIJE 33,4V
CABEZAL DE ALIMENTACION
WIRE
MARCA FEEDER MODELO SB-10 CORRIENTE 3A
VELOCIDAD 1,5/20m/min VOLTAIJE 24DC IP 2X
CORRIENTE DE
DIAMETRO 1,0/1,2/1,6 SOLDADURA 400A 100 % 500A 60 %




Ficha técnica de Maquina de Soldar S-03

AREA NAVE ARMADO
REALIZADO BANCES - LLONTOP FORMATO 2
NOMBRE DE
EQUIPO MAQUINA DE SOLDAR cODIGO 5-03
MARCA HUAAO | MODELO [NBC-500 |N°SERIE | 1103060338
DIMENSIONES B
ANCHO 320mm =f
ALTO 700mm
LARGO 580mm
PESO
49KG
PROTECCION
IP 215
CLASE DE
AISLAMIENTO F
ALIMENTACION
NUMERO DE
FASES 3
TENSION 380
FRECUENCIA 50/60Hz
CORRIENTE 37A
POTENCIA
ENTRADA 13,8KVA
CONDUCTORES
CALIBRE DE
ENTRADA 6mm CALIBRE DE SALIDA 70mm
TIPO
DESOLDADURA | TIPO DE GAS ESCALA DE INTENCIDAD METODO DE OPERACION
ELECTRODO ATAL MAXIMO MINIMO 2T
MIG 500A/39V 60A/17V 4T
TRABAJO
CICLO DE
TRABAJO 60 % CORRIENTE S00A  |VOLTAJE 39V
CICLO DE
TRABAJO 100 % CORRIENTE 387A | VOLTAJE 33,4V
CABEZAL DE ALIMENTACION
WIRE
MARCA FEEDER MODELO SB-10 | CORRIENTE 3A
VELOCIDAD 1,5/20m/min VOLTAJE 24DC | IP 2X
CORRIENTE DE
DIAMETRO 1,0/1,2/1,6 SOLDADURA | 400A 100 % 500A 60 %




Ficha técnica de Maquina de Soldar S-04

AREA NAVE ARMADO
REALIZADO BANCES - LLONTOP FORMATO 2
NOMBRE DE
EQUIPO MAQUINA DE SOLDAR cODIGO S-04
MARCA HUAAO | MODELO | NBC- 500 N° SERIE 1709090001
DIMENSIONES
ANCHO 320mm
ALTO 700mm
LARGO 580mm
PESO
49KG
PROTECCION
IP 21S
CLASE DE
AISLAMIENTO F
ALIMENTACION
NUMERO DE
FASES 3
TENSION 380
FRECUENCIA 50/60Hz
CORRIENTE 37A
POTENCIA
ENTRADA 13,8KVA
CONDUCTORES
CALIBRE DE
ENTRADA 6mm CALIBRE DE SALIDA 70mm
TIPO
DESOLDADURA | TIPO DE GAS ESCALA DE INTENCIDAD METODO DE OPERACION
ELECTRODO ATAL MAXIMO MINIMO 2T
MIG 500A/39V 60A/17V 47
TRABAJO
CICLO DE
TRABAJO 60 % CORRIENTE 500A VOLTAIJE 39V
CICLO DE
TRABAJO 100 % CORRIENTE 387A VOLTAIJE 33,4V
CABEZAL DE ALIMENTACION
WIRE
MARCA FEEDER MODELO SB-10 CORRIENTE 3A
VELOCIDAD 1,5/20m/min VOLTAIJE 24DC IP 2X
CORRIENTE DE
DIAMETRO 1,0/1,2/1,6 SOLDADURA 400A 100 % 500A 60 %




Ficha técnica de Maquina de Soldar S-05

AREA NAVE ARMADO
REALIZADO BANCES - LLONTOP FORMATO 2
NOMBRE DE
EQUIPO MAQUINA DE SOLDAR cODIGO S-05
MARCA HUAAO | MODELO | NBC- 500 N° SERIE C1103060340
DIMENSIONES
ANCHO 320mm
ALTO 700mm
LARGO 580mm
PESO
49KG
PROTECCION
IP 21S
CLASE DE
AISLAMIENTO F
ALIMENTACION
NUMERO DE
FASES 3
TENSION 380
FRECUENCIA 50/60Hz
CORRIENTE 37A
POTENCIA
ENTRADA 13,8KVA
CONDUCTORES
CALIBRE DE
ENTRADA 6mm CALIBRE DE SALIDA 70mm
TIPO
DESOLDADURA | TIPO DE GAS ESCALA DE INTENCIDAD METODO DE OPERACION
ELECTRODO ATAL MAXIMO MINIMO 2T
MIG 500A/39V 60A/17V 47
TRABAJO
CICLO DE
TRABAJO 60 % CORRIENTE 500A VOLTAIJE 39V
CICLO DE
TRABAJO 100 % CORRIENTE 387A VOLTAIJE 33,4V
CABEZAL DE ALIMENTACION
WIRE
MARCA FEEDER MODELO SB-10 CORRIENTE 3A
VELOCIDAD 1,5/20m/min VOLTAIJE 24DC IP 2X
CORRIENTE DE
DIAMETRO 1,0/1,2/1,6 SOLDADURA 400A 100 % 500A 60 %




Ficha técnica de Maquina de Soldar S-06

AREA NAVE ARMADO
REALIZADO BANCES - LLONTOP FORMATO 2
NOMBRE DE
EQUIPO MAQUINA DE SOLDAR cODIGO S-06
MARCA HUAAO | MODELO | NBC- 500 N° SERIE 1007060300
DIMENSIONES
ANCHO 320mm
ALTO 700mm
PESO
49KG
PROTECCION
IP 21S
CLASE DE
AISLAMIENTO F
ALIMENTACION
NUMERO DE
FASES 3
TENSION 380
FRECUENCIA 50/60Hz
CORRIENTE 37A
POTENCIA
ENTRADA 13,8KVA
CONDUCTORES
CALIBRE DE
ENTRADA 6mm CALIBRE DE SALIDA 70mm
TIPO
DESOLDADURA | TIPO DE GAS ESCALA DE INTENCIDAD METODO DE OPERACION
ELECTRODO ATAL MAXIMO MINIMO 2T
MIG 500A/39V 60A/17V 47
TRABAJO
CICLO DE
TRABAJO 60 % CORRIENTE 500A VOLTAIJE 39V
CICLO DE
TRABAJO 100 % CORRIENTE 387A VOLTAIJE 33,4V
CABEZAL DE ALIMENTACION
WIRE
MARCA FEEDER MODELO SB-10 CORRIENTE 3A
VELOCIDAD 1,5/20m/min VOLTAIJE 24DC IP 2X
CORRIENTE DE
DIAMETRO 1,0/1,2/1,6 SOLDADURA 400A 100 % 500A 60 %




Ficha técnica de Maquina de Soldar S-07

AREA NAVE ARMADO
REALIZADO BANCES - LLONTOP FORMATO 2
NOMBRE DE
EQUIPO MAQUINA DE SOLDAR cODIGO S-07
MARCA HUAAO | MODELO NBC- 500 N° SERIE 1007061407
DIMENSIONES
ANCHO 320mm
ALTO 700mm
LARGO 580mm
PESO
49KG
PROTECCION
IP 21S
CLASE DE
AISLAMIENTO F
ALIMENTACION
NUMERO DE
FASES 3
TENSION 380
FRECUENCIA 50/60Hz
CORRIENTE 37A
POTENCIA
ENTRADA 13,8KVA
CONDUCTORES
CALIBRE DE
ENTRADA 6mm CALIBRE DE SALIDA 70mm
TIPO
DESOLDADURA | TIPO DE GAS ESCALA DE INTENCIDAD METODO DE OPERACION
ELECTRODO ATAL MAXIMO MINIMO 2T
MIG 500A/39V 60A/17V a7
TRABAJO
CICLO DE
TRABAJO 60 % CORRIENTE 500A VOLTAIE 39V
CICLO DE
TRABAJO 100 % CORRIENTE 387A VOLTAIE 33,4V
CABEZAL DE ALIMENTACION
WIRE
MARCA FEEDER MODELO SB-10 CORRIENTE 3A
VELOCIDAD 1,5/20m/min VOLTAIJE 24DC IP 2X
CORRIENTE DE
DIAMETRO 1,0/1,2/1,6 SOLDADURA 400A 100 % 500A 60 %




Ficha técnica de Maquina de Soldar S-08

AREA NAVE ARMADO
REALIZADO BANCES - LLONTOP FORMATO 2
NOMBRE DE
EQUIPO MAQUINA DE SOLDAR cODIGO S-08
MARCA HUAAO | MODELO NBC- 500 N° SERIE 1804240003
DIMENSIONES
ANCHO 320mm
ALTO 700mm
LARGO 580mm
PESO
49KG
PROTECCION
IP 21S
CLASE DE
AISLAMIENTO F
ALIMENTACION
NUMERO DE
FASES 3
TENSION 380
FRECUENCIA 50/60Hz
CORRIENTE 37A
POTENCIA
ENTRADA 13,8KVA
CONDUCTORES
CALIBRE DE
ENTRADA 6mm CALIBRE DE SALIDA 70mm
TIPO
DESOLDADURA | TIPO DE GAS ESCALA DE INTENCIDAD METODO DE OPERACION
ELECTRODO ATAL MAXIMO MINIMO 2T
MIG 500A/39V 60A/17V 47
TRABAJO
CICLO DE
TRABAJO 60 % CORRIENTE 500A VOLTAIJE 39V
CICLO DE
TRABAJO 100 % CORRIENTE 387A VOLTAIJE 33,4V
CABEZAL DE ALIMENTACION
WIRE
MARCA FEEDER MODELO SB-10 CORRIENTE 3A
VELOCIDAD 1,5/20m/min VOLTAIJE 24DC IP 2X
CORRIENTE DE
DIAMETRO 1,0/1,2/1,6 SOLDADURA 400A 100 % 500A 60 %




Ficha técnica de Maquina de Soldar S-09

AREA NAVE ARMADO
REALIZADO BANCES - LLONTOP FORMATO 2
NOMBRE DE
EQUIPO MAQUINA DE SOLDAR cODIGO S-09
MARCA HUAAO | MODELO NBC- 500 N° SERIE 1401060015
DIMENSIONES
ANCHO 320mm
ALTO 700mm
LARGO 580mm
PESO
49KG
PROTECCION
IP 21S
CLASE DE
AISLAMIENTO F
ALIMENTACION
NUMERO DE
FASES 3
TENSION 380
FRECUENCIA 50/60Hz
CORRIENTE 37A
POTENCIA
ENTRADA 13,8KVA
CONDUCTORES
CALIBRE DE
ENTRADA 6mm CALIBRE DE SALIDA 70mm
TIPO
DESOLDADURA | TIPO DE GAS ESCALA DE INTENCIDAD METODO DE OPERACION
ELECTRODO ATAL MAXIMO MINIMO 2T
MIG 500A/39V 60A/17V 47
TRABAJO
CICLO DE
TRABAJO 60 % CORRIENTE 500A VOLTAIJE 39V
CICLO DE
TRABAJO 100 % CORRIENTE 387A VOLTAIJE 33,4V
CABEZAL DE ALIMENTACION
WIRE
MARCA FEEDER MODELO SB-10 CORRIENTE 3A
VELOCIDAD 1,5/20m/min VOLTAIJE 24DC IP 2X
CORRIENTE DE
DIAMETRO 1,0/1,2/1,6 SOLDADURA 400A 100 % 500A 60 %




Ficha técnica de Maquina de Soldar S-10

AREA NAVE ARMADO
REALIZADO BANCES - LLONTOP FORMATO 2
NOMBRE DE
EQUIPO MAQUINA DE SOLDAR cODIGO S-10
MARCA HUAAO | MODELO | NBC- 500 N° SERIE 1401060024
LARGO 20m
ANCHO 320mm
ALTO 700mm
LARGO 580mm
PESO
49KG
PROTECCION
IP 21S
CLASE DE
AISLAMIENTO F
ALIMENTACION
NUMERO DE
FASES 3
TENSION 380
FRECUENCIA 50/60Hz
CORRIENTE 37A
POTENCIA
ENTRADA 13,8KVA
CONDUCTORES
CALIBRE DE
ENTRADA 6mm CALIBRE DE SALIDA 70mm
TIPO
DESOLDADURA | TIPO DE GAS ESCALA DE INTENCIDAD METODO DE OPERACION
ELECTRODO CO2 MAXIMO MINIMO 2T
MIG 500A/39V 60A/17V 47
TRABAJO
CICLO DE
TRABAJO 60 % CORRIENTE 500A VOLTAIJE 39V
CICLO DE
TRABAJO 100 % CORRIENTE 387A VOLTAIJE 33,4V
CABEZAL DE ALIMENTACION
WIRE
MARCA FEEDER MODELO SB-10 CORRIENTE 3A
VELOCIDAD 1,5/20m/min VOLTAIJE 24DC IP 2X
CORRIENTE DE
DIAMETRO 1,0/1,2/1,6 SOLDADURA 400A 100 % 500A 60 %




Ficha técnica de Maquina de Soldar S-11

AREA NAVE ARMADO
REALIZADO BANCES - LLONTOP FORMATO 2
NOMBRE DE
EQUIPO MAQUINA DE SOLDAR cODIGO S-11
MARCA HUAAO | MODELO | NBC- 500 | N° SERIE 1709090003
DIMENSIONES
ANCHO 320mm
ALTO 700mm
LARGO 580mm
PESO
49KG
PROTECCION
IP 21S
CLASE DE
AISLAMIENTO F
ALIMENTACION
NUMERO DE
FASES 3
TENSION 380
FRECUENCIA 50/60Hz
CORRIENTE 37A
POTENCIA
ENTRADA 13,8KVA
CONDUCTORES
CALIBRE DE
ENTRADA 6mm CALIBRE DE SALIDA 70mm
TIPO
DESOLDADURA | TIPO DE GAS ESCALA DE INTENCIDAD METODO DE OPERACION
ELECTRODO ATAL MAXIMO MINIMO 2T
MIG 500A/39V 60A/17V 47
TRABAJO
CICLO DE
TRABAJO 60 % CORRIENTE 500A VOLTAIJE 39V
CICLO DE
TRABAJO 100 % CORRIENTE 387A VOLTAIJE 33,4V
CABEZAL DE ALIMENTACION
WIRE
MARCA FEEDER MODELO SB-10 CORRIENTE 3A
VELOCIDAD 1,5/20m/min VOLTAIJE 24DC IP 2X
CORRIENTE DE
DIAMETRO 1,0/1,2/1,6 SOLDADURA 400A 100 % 500A 60 %




Ficha técnica de Tablero Eléctrico T-01

AREA NAVE ARMADO
REALIZADO BANCES - LLONTOP FORMATO 3
NOMBRE DE EQUIPO TABLERO ELECTRICO CcODIGO T-01
DISTRIBUCIO
MODELO N
DIMENCIONES
ALTO 600mm
LARGO 500mm
ANCHO 220mm
TIPO ADOSADO
MATERIAL METAL
TENSION 380/220V
FRECUENCI
A 60Hz
PROTECCION
TERMONAGNETICA GENERAL B o
CANTIDAD 1 ELECTRICID
CAJA
TIPO MOLDEADA
MITSUBISHI
MARCA ELECTRIC
MODELO NF 125-CW
POLOS 3P
ul 600V
Uimp 8KV
AMPERAIJE 100A
CATEGORIA A
TERMOMAGNETICO SECUNDARIO
Caja
MITSUBISHI Moldead
MARCA ELECTRIC TIPO a MODELO NF 63-HW | CANTIDAD 2
POLOS 3P ul 690V Uimp 6KV AMPERAIJE 63A
CATEGORIA A
TOMAS
MATERIA | poliamida | TEMPERATUR TERMINALE
MARCA Mennekes L 6 A -25/40°C | S 3P/N/T
Embutid
TENSION 400V MODELO 209A TIPO Hembra BASE o)
AMPERAIJE 63 IP 67 CANTIDAD 2
MATERIA | poliamida | TEMPERATUR
MARCA Mennekes L 6 A —25/40°C | TERMINAL 2P/T
Embutid
TENSION 230V MODELO Industrial | TIPO Hembra BASE o
AMPERAIJE 32 IP 67 CANTIDAD 3




Ficha técnica de Tablero Eléctrico T-02

AREA NAVE ARMADO
REALIZADO BANCES - LLONTOP FORMATO 3
NOMBRE DE EQUIPO TABLERO ELECTRICO CcODIGO T-02
MODELO DISTRIBUCION
DIMENSIONES
ALTO 600mm
LARGO 500mm
ANCHO 220mm
TIPO ADOSADO
MATERIAL METAL
TENSION 380/220V
FRECUENCIA 60Hz
PROTECCION
TERMONAGNETICA GENERAL PELIGRO
CANTIDAD 1 o
CAJA
TIPO MOLDEADA
MITSUBISHI
MARCA ELECTRIC
MODELO NF 125-CW
POLOS 3P
Ul 600V
Uimp 8KV
AMPERAIJE 100A
CATEGORIA A
TERMOMAGNETICO SECUNDARIO
MITSUBISHI CAJA NF 63-
MARCA ELECTRIC TIPO MOLDEADA | MODELO HW CANTIDAD 2
POLOS 3P ul 690V Uimp 6KV AMPERAJE 63A
CATEGORIA A
TOMAS
MARCA Mennekes MATERIAL | poliamida 6 | TEMPERATURA | —25/40°C | TERMINALES 3P/N/T
TENSION 400V MODELO 209A TIPO Hembra | BASE Embutido
AMPERAIJE 63 1P 67 CANTIDAD i
MARCA Mennekes MATERIAL | poliamida 6 | TEMPERATURA | —25/40°C | TERMINALES 2P/T
TENSION 230V MODELO Industrial TIPO Hembra | BASE Embutido
AMPERAIJE 32 IP 67 CANTIDAD 3




Ficha técnica de Tablero Eléctrico T-03

AREA NAVE ARMADO
REALIZADO BANCES - LLONTOP FORMATO 3
NOMBRE DE EQUIPO TABLERO ELECTRICO cODIGO T-03
MODELO DISTRIBUCION
DIMENSIONES
ALTO 600mm
LARGO 500mm
ANCHO 220mm
TIPO ADOSADO
MATERIAL METAL
TENSION 380/220V
FRECUENCIA 60Hz
PROTECCION
TERMONAGNETICA GENERAL
CANTIDAD 1
CAJA
TIPO MOLDEADA
MITSUBISHI
MARCA ELECTRIC
MODELO NF 125-CW
POLOS 3p
Ul 600V
Uimp 8KV
AMPERAIJE 100A
CATEGORIA A
TERMOMAGNETICO SECUNDARIO
MITSUBISHI CAJA NF 63-
MARCA ELECTRIC TIPO MOLDEADA | MODELO HW CANTIDAD 2
POLOS 3p Ul 690V Uimp 6KV AMPERAJE 63A
CATEGORIA A
TOMAS
MARCA Mennekes MATERIAL | poliamida 6 | TEMPERATURA | 25/40°C | TERMINALES 3P/N/T
TENSION 400V MODELO 209A TIPO Hembra | BASE Embutido
AMPERAIJE 63 P 67 CANTIDAD 2
MARCA Mennekes MATERIAL | poliamida6 | TEMPERATURA | 25/40°C | TERMINALES 2P/T
TENSION 230V MODELO Industrial TIPO Hembra | BASE Embutido
AMPERAJE 32 IP 67 CANTIDAD 2




Ficha técnica de Tablero Eléctrico T-04

AREA NAVE ARMADO
REALIZADO BANCES - LLONTOP FORMATO 3
NOMBRE DE EQUIPO TABLERO ELECTRICO CODIGO T-04
MODELO | DISTRIBUCION B F
DIMENSIONES ‘
ALTO 600mm
LARGO 500mm
ANCHO 220mm
TIPO ADOSADO
MATERIAL METAL
TENSION 380/220V
FRECUENCIA 60Hz
PROTECCION
TERMONAGNETICA GENERAL
CANTIDAD 1
CAIA
TIPO MOLDEADA
MITSUBISHI
MARCA ELECTRIC
MODELO NF 125-CW
POLOS 3p
ul 600V
Uimp 8KV
AMPERAJE 100A
CATEGORIA A
TERMOMAGNETICO SECUNDARIO
MITSUBISHI CAIA NF 63-
MARCA ELECTRIC TIPO MOLDEADA | MODELO HW CANTIDAD 2
POLOS 3P ul 690V Uimp 6KV | AMPERAJE 63A
CATEGORIA A
TOMAS
MARCA Mennekes | MATERIAL | poliamida 6 | TEMPERATURA | —25/40°C | TERMINALES | 3P/N/T
TENSION 400V MODELO 209A TIPO Hembra | BASE Embutido
AMPERAJE 63 P 67 CANTIDAD 2
MARCA Mennekes MATERIAL | poliamida 6 | TEMPERATURA | —25/40°C | TERMINALES 2P/T
TENSION 230V MODELO Industrial TIPO Hembra | BASE Embutido
AMPERAJE 32 P 67 CANTIDAD 3




Ficha técnica de Tablero Eléctrico T-05

AREA NAVE ARMADO
REALIZADO BANCES - LLONTOP FORMATO 3
NOMBRE DE EQUIPO TABLERO ELECTRICO CcODIGO T-05
MODELO DISTRIBUCION
DIMENSIONES
ALTO 600mm
LARGO 500mm
ANCHO 220mm
TIPO ADOSADO
MATERIAL METAL
TENSION 380/220V
FRECUENCIA 60Hz
PROTECCION
TERMONAGNETICA GENERAL l“ L LEHSRO,
CANTIDAD 1 N
CAJA
TIPO MOLDEADA
MITSUBISHI
MARCA ELECTRIC
MODELO NF 125-CW
POLOS 3p
ul 600V
Uimp 8KV
AMPERAIJE 100A
CATEGORIA A
TERMOMAGNETICO SECUNDARIO
MITSUBISHI CAJA NF 63-
MARCA ELECTRIC TIPO MOLDEADA | MODELO HW CANTIDAD 2
POLOS 3p Ul 690V Uimp 6KV AMPERAJE 63A
CATEGORIA A
TOMAS
MARCA Mennekes MATERIAL | poliamida6 | TEMPERATURA | 25/40°C | TERMINALES | 3P/N/T
TENSION 400V MODELO 209A TIPO Hembra | BASE Embutido
AMPERAIJE 63 P 67 CANTIDAD 2
MARCA Mennekes MATERIAL | poliamida 6 | TEMPERATURA | 25/40°C | TERMINALES 2P/T
TENSION 230V MODELO Industrial TIPO Hembra | BASE Embutido
AMPERAIJE 32 P 67 CANTIDAD 3




Ficha técnica de Tablero Eléctrico T-06

AREA NAVE ARMADO
REALIZADO BANCES - LLONTOP FORMATO 3
NOMBRE DE EQUIPO TABLERO ELECTRICO CcODIGO T-06
MODELO I DISTRIBUCION
DIMENSIONES
ALTO 600mm
LARGO 500mm
ANCHO 220mm
TIPO ADOSADO
MATERIAL METAL
TENSION 380/220V
FRECUENCIA 60Hz
PROTECCION
TERMONAGNETICA GENERAL
CANTIDAD 1
CAJA
TIPO MOLDEADA
MITSUBISHI
MARCA ELECTRIC
MODELO NF 125-CW
POLOS 3p
ul 600V
Uimp 8KV
AMPERAIJE 100A
CATEGORIA A
TERMOMAGNETICO SECUNDARIO
MITSUBISHI CAJA NF 63-
MARCA ELECTRIC TIPO MOLDEADA | MODELO HW CANTIDAD 2
POLOS 3p Ul 690V Uimp 6KV AMPERAJE 63A
CATEGORIA A
TOMAS
MARCA Mennekes MATERIAL | poliamida6 | TEMPERATURA | 25/40°C | TERMINALES | 3P/N/T
TENSION 400V MODELO 209A TIPO Hembra | BASE Embutido
AMPERAIJE 63 P 67 CANTIDAD 2
MARCA Mennekes MATERIAL | poliamida6 | TEMPERATURA | 25/40°C | TERMINALES 2P/T
TENSION 230V MODELO Industrial TIPO Hembra | BASE Embutido
AMPERAIJE 32 P 67 CANTIDAD 3




Ficha técnica de Tablero Eléctrico T-07

AREA NAVE ARMADO
REALIZADO BANCES - LLONTOP FORMATO 3
NOMBRE DE EQUIPO TABLERO ELECTRICO coDIGO T-07
MODELO | DISTRIBUCION
DIMENSIONES
ALTO 600mm
LARGO 500mm
ANCHO 220mm
TIPO ADOSADO ﬂ) & b
MATERIAL METAL =\
TENSION 380/220V . %
FRECUENCIA 60Hz . Z
PROTECCION
TERMONAGNETICA GENERAL — 5
CANTIDAD 1 -
CAJA - EL EPCE_:I\'\F!Q(I;(?IEAD
TIPO MOLDEADA
MITSUBISHI U T Se———
MARCA ELECTRIC r
MODELO NF 125-CW
POLOS 3p
ul 600V
Uimp 8KV TP
AMPERAJE 100A
CATEGORIA A
TERMOMAGNETICO SECUNDARIO
MITSUBISHI CAJA NF 63-
MARCA ELECTRIC TIPO MOLDEADA | MODELO HW CANTIDAD 2
POLOS 3p ul 690V Uimp 6KV | AMPERAJE 63A
CATEGORIA A
TOMAS
MARCA Mennekes MATERIAL | poliamida 6 | TEMPERATURA | 25/40°C | TERMINALES | 3P/N/T
TENSION 400V MODELO 209A TIPO Hembra | BASE Embutido
AMPERAJE 63 P 67 CANTIDAD 2
MARCA Mennekes MATERIAL | poliamida 6 | TEMPERATURA | 25/40°C | TERMINALES 2P/T
TENSION 230V MODELO Industrial TIPO Hembra | BASE Embutido
AMPERAJE 32 P 67 CANTIDAD 2




Ficha técnica de Tablero Eléctrico T-08

AREA NAVE ARMADO
REALIZADO BANCES - LLONTOP FORMATO 3
NOMBRE DE EQUIPO TABLERO ELECTRICO CcODIGO T-08
MODELO DISTRIBUCION
DIMENSIONES
ALTO 600mm
LARGO 500mm
ANCHO 220mm
TIPO ADOSADO
MATERIAL METAL
TENSION 380/220V
FRECUENCIA 60Hz
PROTECCION
TERMONAGNETICA GENERAL 3
CANTIDAD 1 ~irilero
CAA ! ELESTR:CIDAD
TIPO MOLDEADA
MITSUBISHI
MARCA ELECTRIC
MODELO NF 125-CW
POLOS 3P
Ul 600V
Uimp 8KV
AMPERAIJE 100A
CATEGORIA A
TERMOMAGNETICO SECUNDARIO
MITSUBISHI CAJA NF 63-
MARCA ELECTRIC TIPO MOLDEADA | MODELO HW CANTIDAD 2
POLOS 3P ul 690V Uimp 6KV AMPERAJE 63A
CATEGORIA A
TOMAS
MARCA Mennekes MATERIAL | poliamida 6 | TEMPERATURA | 25/40°C | TERMINALES 3P/N/T
TENSION 400V MODELO 209A TIPO Hembra | BASE Embutido
AMPERAIJE 63 IP 67 CANTIDAD 3
MARCA Mennekes MATERIAL | poliamida 6 | TEMPERATURA | 25/40°C | TERMINALES 2P/T
TENSION 230V MODELO Industrial TIPO Hembra | BASE Embutido
AMPERAIJE 32 IP 67 CANTIDAD 2




Ficha técnica de Tablero Eléctrico T-09

AREA NAVE ARMADO
REALIZADO BANCES - LLONTOP FORMATO 3
NOMBRE DE EQUIPO TABLERO ELECTRICO cODIGO T-09
MODELO DISTRIBUCION
DIMENSIONES
ALTO 600mm
LARGO 500mm
ANCHO 220mm
TIPO ADOSADO
MATERIAL METAL
TENSION 380/220V
FRECUENCIA 60Hz
PROTECCION
TERMONAGNETICA GENERAL
CANTIDAD 1
CAJA
TIPO MOLDEADA
MITSUBISHI
MARCA ELECTRIC
MODELO NF 125-CW
POLOS 3p
Ul 600V
Uimp 8KV
AMPERAIJE 100A
CATEGORIA A
TERMOMAGNETICO SECUNDARIO
MITSUBISHI CAJA NF 63-
MARCA ELECTRIC TIPO MOLDEADA | MODELO HW CANTIDAD 2
POLOS 3p Ul 690V Uimp 6KV AMPERAJE 63A
CATEGORIA A
TOMAS
MARCA Mennekes MATERIAL | poliamida6 | TEMPERATURA | 25/40°C | TERMINALES | 3P/N/T
TENSION 400V MODELO 209A TIPO Hembra | BASE Embutido
AMPERAIJE 63 P 67 CANTIDAD 2
MARCA Mennekes MATERIAL | poliamida6 | TEMPERATURA | 25/40°C | TERMINALES 2P/T
TENSION 230V MODELO Industrial TIPO Hembra | BASE Embutido
AMPERAIJE 32 P 67 CANTIDAD 3




Ficha técnica de Tablero Eléctrico T-10

AREA NAVE ARMADO
REALIZADO BANCES - LLONTOP FORMATO 3
NOMBRE DE EQUIPO TABLERO ELECTRICO cODIGO T-10
MODELO | DISTRIBUCION
DIMENSIONES
ALTO 600mm
LARGO 500mm
ANCHO 220mm
TIPO ADOSADO
MATERIAL METAL
TENSION 380/220V
FRECUENCIA 60Hz
PROTECCION
TERMONAGNETICA GENERAL
CANTIDAD 1 ELECIGI0AD.
CAJA
TIPO MOLDEADA
MITSUBISHI
MARCA ELECTRIC
MODELO NF 125-CW
POLOS 3P
ul 600V
Uimp 8KV
AMPERAIJE 100A
CATEGORIA A
TERMOMAGNETICO SECUNDARIO
MITSUBISHI CAJA NF 63-
MARCA ELECTRIC TIPO MOLDEADA | MODELO HW CANTIDAD 2
POLOS 3P ul 690V Uimp 6KV AMPERAJE 63A
CATEGORIA A
TOMAS
MARCA Mennekes MATERIAL | poliamida 6 | TEMPERATURA | 25/40°C | TERMINALES 3P/N/T
TENSION 400V MODELO 209A TIPO Hembra | BASE Embutido
AMPERAIJE 63 1P 67 CANTIDAD i
MARCA Mennekes MATERIAL | poliamida6 | TEMPERATURA | 25/40°C | TERMINALES 2P/T
TENSION 230V MODELO Industrial TIPO Hembra | BASE Embutido
AMPERAIJE 32 IP 67 CANTIDAD 3




Ficha técnica de Tablero Eléctrico T-11

AREA NAVE ARMADO
REALIZADO BANCES - LLONTOP FORMATO 3
NOMBRE DE EQUIPO TABLERO ELECTRICO cODIGO T-11
MODELO | DISTRIBUCION
DIMENSIONES
ALTO 600mm
LARGO 500mm
ANCHO 220mm
TIPO ADOSADO
MATERIAL METAL
TENSION 380/220V
FRECUENCIA 60Hz
PROTECCION
TERMONAGNETICA GENERAL
G LB
TIPO MOLDEADA
MITSUBISHI
MARCA ELECTRIC
MODELO NF 125-CW
POLOS 3P
ul 600V
Uimp 8KV
AMPERAIJE 100A
CATEGORIA A
TERMOMAGNETICO SECUNDARIO
MITSUBISHI CAJA NF 63-
MARCA ELECTRIC TIPO MOLDEADA | MODELO HW CANTIDAD 2
POLOS 3P ul 690V Uimp 6KV AMPERAJE 63A
CATEGORIA A
TOMAS
MARCA Mennekes MATERIAL | poliamida 6 | TEMPERATURA | 25/40°C | TERMINALES 3P/N/T
TENSION 400V MODELO 209A TIPO Hembra | BASE Embutido
AMPERAIJE 63 IP 67 CANTIDAD 2
MARCA Mennekes MATERIAL | poliamida 6 | TEMPERATURA | 25/40°C | TERMINALES 2P/T
TENSION 230V MODELO Industrial TIPO Hembra | BASE Embutido
AMPERAJE 32 IP 67 CANTIDAD 3




ANEXO 05. Organigrama de funciones
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ANEXO 06. Ubicacién de Nave Armado
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ANEXO 07. Distribucién de equipos en Nave Armado
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ANEXO 08. Tiempos de funcionamiento de equipos en Nave Armado

Tiempo de disponibilidad programada de maquinas de soldar - 1° semestre

Dias programados para el mes Total de Total horas

Total tiempo de

Item Cddigo . .
Ene Feb Mar Abr May Jun dias por dia funcionamiento
1 S-01 20 20 23 21 20 21 125 7,5 938
2 S-02 20 20 23 21 20 21 125 7,5 938
3 S-03 20 20 23 21 20 21 125 7,5 938
4 S04 20 20 23 21 20 21 125 7,5 938
5 S05 20 20 23 21 20 21 125 7,5 938
6 S-06 20 20 23 21 20 21 125 7,5 938
7 S-07 20 20 23 21 20 21 125 7,5 938
8 S-08 20 20 23 21 20 21 125 7,5 938
9 S09 20 20 23 21 20 21 125 7,5 938
10 S-10 20 20 23 21 20 21 125 7,5 938
11 Ss-11 20 20 23 21 20 21 125 7,5 938

Fuente: Elaboracion Propia

Tiempo de disponibilidad programada de tableros eléctricos - 1° semestre

Dias programados para el mes Total de Total horas

Total tiempo de

Item Cadigo _ )
Ene Feb Mar Abr May Jun dias por dia funcionamiento
1 T-00 20 20 23 21 20 21 125 7,5 938
2 T02 0 20 23 21 20 21 105 7,5 788
3 T03 20 20 23 21 20 21 125 7,5 938
4 T04 20 20 23 21 20 21 125 7,5 938
5 T05 20 20 23 21 20 21 125 7,5 938
6 T06 20 20 23 21 20 21 125 7,5 938
7 T-07 20 20 23 21 20 21 125 7,5 938
8 T08 20 20 23 21 20 O 104 7,5 780
9 T09 20 20 23 21 20 21 125 7,5 938
10 T-10 20 20 23 21 20 21 125 7,5 938
117 T-11 20 20 23 21 0 21 105 7,5 788

Fuente: Elaboracion Propia



Tiempos de funcionamiento de puentes gria- 1° Semestre

Dias programados para el mes Totalde Total horas Total tiempo de

Item Cddigo . . . .
Ene Feb Mar Abr May Jun dias por dia funcionamiento

1 PG1 20 20 23 21 20 21 125 7,5 938

2 PG1 20 20 23 21 20 21 125 7,5 938

Fuente: Elaboracion Propia



ANEXO 09. Numero de veces que se han presentado fallas en equipos en Nave Armado

Cantidad y tipo de fallas de Maquinas de Soldar - 1° Semestre

Sistema Falla S-01 S-02 S-03 S-04 S-05 S-06 S-07 S-08 S-09 S-10 S-11
Desgaste y desalineamiento de rodillos 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Valvula solenoide inoperativa 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

Falla en ventilador 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 0

Cabezal Paradas de Motor DC 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0
Fugas en manguera de gas 5 6 5 6 5 6 5 6 5 6 5

Conectores dinse inoperativos 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Antorcha inoperativa 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Llave termo magnética inoperativa 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

Enchufe y cable trifasico quemadura o corte 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

Cable de alimentacién quemadura o corte 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

Cable de masa quemadura o corte 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Fuente Tenaza tierra por quemadura 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Transistores IGBT inoperativos 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

Panel de control (V/A) 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0

Falla en placa de disparo 1 2 1 2 1 2 0 0 1 0 0

Falla en placa de control 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

TOTAL DE FALLAS 72 73 72 73 72 73 67 67 68 66 62

Fuente: Elaboracién Propia



Cantidad y tipo de fallas de Tableros Eléctricos - 1° Semestre

Eau
auipo Falla T-01 T-02 T-03 T-04 T-05 T-06 T-07 T-08 T-09 T-10 T-11
Por interruptor termo magnético 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0
Por interruptor diferencial 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Por fusible 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Tablero de _ :
S Por relé de fuga a tierra 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1
distribucion
Darfio de toma trifasica 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Darfio toma monofasica 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1
Dafio en los cables 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3
TOTAL DE FALLAS 14 15 13 14 13 15 12 17 12 15 14

Fuente: Elaboracion Propia



Cantidad y tipo de fallas de Puente grla - 1° Semestre

Sistema Falla PG1 PG2
Fallas en las ruedas 1 2
Falla en el freno 1 1
Mecénico Falla en la pasteca 1 1
Control remoto/Botonera
inoperativo 0 4
Contactor inoperativo 2 3
Fesston de alimentacion
Eléctrico inoperativo 1 2
Termo magnéticas inoperativo 1 1
Guardamotor inoperativo 0 1
Conductor riel obstruido 1 1
TOTAL DE FALLAS 8 16

Fuente: Elaboracion Propia



ANEXO 10. Tiempo promedio de horas de reparacion de las fallas en equipos en
Nave Armado

Promedio de horas por fallas de Maquinas de Soldar

Horas de
SISTEMA FALLA reparacion
Desgaste y desalineamiento de rodillos 2
Vélvula solenoide inoperativa 4
Ventilador obstruido 7
Mecanico Paradas de Motor DC 4
Fugas en manguera de gas 1
Conectores Dinse inoperativos 2
Antorcha inoperativa 3
Llave termomagnética inoperativa 7
Enchufe de alimentacién inoperativa 2
Cable de masa desgastado 3
Eléctrico Transistores IGBT inoperativos 7
Error en el panel de control (V/A) 7
Falla en placa de disparo 11
Falla en placa de control 11
Fuente: Elaboracion propia
Promedio de horas por fallas de Tableros Eléctricos
Sistema Horas de
Falla reparacion
Interruptor termomagnético inoperativo 14
Por interruptor diferencial inoperativo 14
Fusible inoperativo 1
Eléctrico Por relé de fuga a tierra inoperativo 14
Dafio de toma trifasica 1
Dafio toma monofasica 1
Dafio en los cables 3

Fuente: Elaboracion propia



Promedio de horas por fallas de Puente Grua

_ Horas de
Sistema Falla y
reparacion
Fallas en las ruedas 28
Mecéanico Falla en el freno 14
Falla en la pasteca 14
Control remoto/Botonera inoperativo 4
Contactor inoperativo 14
o Fesston de alimentacion inoperativo 14
Eléctrico SR :
Termomagnética inoperativo 14
Guardamotor inoperativo 14
Conductor riel obstruido 14

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 11. Formato de actividades de mantenimiento preventivo por equipo

FORMATO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

INSPECCION Y PRUEBAS - EQUIPO PUENTE GRUA

HORA DE HORA DE
MARCA - MODELO N¢ SERIE cODIGO INICIO TERMINO
TAREAS REALIZADO OBSERVACIONES
1. Inspeccién del estado fisico general S| NO
2. Verificacion de las condiciones
L. . Sl NO
de operacion y ambientales
3. Test de diagnéstico del programa REVISADO CALIFICACION
’ - NO OBSERVACIONES
de mantenimiento S| NO | CONFORME CONFORME

A.PASTECA O GANCHO DE IZAJE

Apertura del gancho.

Lenglieta de seguridad.

Limpieza general.

B. POLIPASTO

Cable de acero.

Tambor enrollador.

Caja reductora.

Inspeccion del freno

Pernos, pasadores y chavetas

Limitadores de carrera

Motor

Tablero eléctrico

Limpieza general

C. CARRO

Motor

Reductor

Inspeccion del freno

Ruedas conducidas y motrices

Eje, pasadores, y pernos

Brazo de arrastre

Limitadores de carrera

Limpieza general

D. TESTEROS Y VIGA

Motor

Inspeccion del freno

Reductor

Tablero eléctrico

Baliza y sirena

Limitadores de carrera

Ruedas conducidas y motrices

Riel de alimentacion eléctrica

Bumper (topes)

Estructura puente

botonera/radio control

E. FESTOON Y ELECTRIFICACION

Riel de rodadura

Carro porta cable

cables planos control y fuerza

Conector pines

carro toma corriente

F. COMPONENTES ELECTRICOS

botonera/radio control

Carro botonera

carcaza emisor radio control

Recomendaciones:

REALIZADO POR

FECHA




FORMATO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

INSPECCION Y PRUEBAS - EQUIPO MAQUINA DE SOLDAR

MARCA - MODELO

N° SERIE

HORA DE

cODIGO INICIO

HORA DE
TERMINO

TAREAS

REALIZADO

OBSERVACIONES

1. Inspeccién del estado fisico general

S|

NO

2. Verificacion de las condiciones
de operacion y ambientales

S|

NO

3. Test de diagnéstico del programa
de mantenimiento

REVISADO

CALIFICACION

S|

NO

CONFORME

NO OBSERVACIONES

CONFORME

A. ESTRUCTURA'Y CARCASA

Tapas carcaza

Carro de transporte

Ruedas

B. INTERIOR

Llave termomagnetica

Transformador

Placa de disparo

Placa de control

Ventilador

Transistores IGBT

Conexién bornes de salida

Aisladores

Prensa estopa

Limpieza

C. PANEL

Lector de corriente

Lector de tension

Switch de procesos 2T - 4T

Switch control de gas y alambre

Luces de encendido y sobrecarga

D.CONDUCTORES

Cable de alimentacion y enchufe

Cable positivo mas terminal

Cable masa mas tenaza y conector

E. ALIMENTADOR

Carcasa

Valvula solenoide de gas

Manguera de gas mas flujometro

Adaptador conector central MIG

Potenciémetro velocidad y rango

Switch de alimentacion

Motor DC alimentador

Rodillos alimentadores

Eje carrete alimentador

Antorcha

4. Limpieza, ajuste, inspeccion
general

S|

NO

Recomendaciones:

REALIZADO POR

FECHA




FORMATO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

INSPECCION Y PRUEBAS - TABLERO DE DISTRIBUCION ELECTRICA

MARCA - MODELO

N° SERIE

cODIGO

HORA DE
INICIO

HORA DE
TERMINO

TAREAS

REALIZADO

OBSERVACIONES

1. Inspeccién del estado fisico general

S|

NO

2. Verificacion de las condiciones
de operacion y ambientales

S|

NO

de mantenimiento

REVISADO

CALIFICACION

3. Test de diagnéstico del programa

S|

NO

CONFORME NO

CONFORME

OBSERVACIONES

A. GABINETE

Puerta

Contratapa

Bisagra

Cerradura estandar

Pernos de anclaje tierra

Placa de montaje

B. PROTECCION

Termomagnética general

Termomagnética secundarias

Disyuntor diferencial tetrapolar

Termomagnética unipolar

Portafusiles y fusibles

Parada de emergencia

Relé de fuga a tierra

Transformador de corriente

C. ALIMENTACION

Conductor de alimentacion

Terminales

Prensaestopas

D. DISTRIBUCION

Cables de conexién

Canaleta ranurada

Barra repartidora tetra polar

Barra toma tierra

E. ALIMENTACIO SALIDA

Toma 220 izquierda

Toma 220 derecha

Toma 380 izquierda

Toma 380 izquierda

D. SENALIZACION

Luces piloto

Letrero peligro

Numeracién

4. Limpieza, ajuste, inspeccion
general

S|

NO

Recomendaciones:

REALIZADO POR

FECHA




ANEXO 12. Formato de informe de registro de actividades de mantenimiento

FORMATO DE REGISTRO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Equipo: Marca: Intervencién
- Repuesto / ,
Modelo: Serie: . segun
Consumibles ..
. Detalle del programacion
Fecha de . Tiempo o
. . Actividad mantenimiento
intervencion empleado realizado Nombre Cantidad S| NO

Observaciones:

Recomendaciones:

Actividad:

A) Limpieza  B)Cambio de
Pieza/repuesto

C) Reparacion D) Lubricacion

Responsable del Mantenimiento 1 :

Responsable del Mantenimiento 2 :

Jefe de Mantenimiento




ANEXO 13. Programas de capacitaciones de mantenimiento preventivo

PROGRAMA DE CAPACITACIONES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

AREA NAVE ARMADO - EQUIPO PUENTE GRUA

de Puentes Grua

TITULO DESCRIPCION TIEMPO TECNICA | MODALIDAD | INSTRUCTOR PERSONAL
Practicas Seguras de operacion de gruas, - Operadores de
Capacitacion en recibir entrenamiento tedrico y practico en . . Jefe de puentes grua
. N . , 2 Horas -Expositiva Presencial . L.
Practicas Seguras los principios de operacién y métodos de mantenimiento | - Técnicos de
trabajo mantenimiento
. - . - Operadores de
e e Entrenamiento en mantenimiento, -Expositiva P ,
Capacitacién en . . . . Jefe de puentes grua
- solucién de problemas y reparaciones 3 Horas -Estudio de Presencial . L
Mantenimiento . mantenimiento | - Técnicos de
comunes de las gruas. casos o
mantenimiento
Interpretacion de patrones, reconocer las Expositiva - Operadores de
Capacitacion en condiciones de desgaste y recomendaciones P . . Jefe de puentes grua
. . . 3 Horas -Estudio de Presencial . L
Interpretacion de reparaciones o reemplazo segun criterio y casos mantenimiento | - Técnicos de
pautas del fabricante. mantenimiento
. . . - Jefe de
Lineamientos técnicos ., - . . . -
o Informacidn tedrica, practica en inspeccion . . . mantenimiento
para el mantenimiento . . 24 Horas -Expositiva Virtual Engine Zone L.
y mantenimiento de gruas - Técnicos de

mantenimiento




PROGRAMA DE CAPACITACIONES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

AREA NAVE ARMADO - EQUIPO MAQUINA DE SOLDAR

TITULO DESCRIPCION TIEMPO TECNICA MODALIDAD | INSTRUCTOR PERSONAL
Manejo seguro de La forma cqrrecta de méqipular el equi.po y N . Jefe de - Slold.adores
. sus accesorios desde el inicio hasta el cierre 2 Horas -Expositiva Presencial . - Técnicos de
equipos . mantenimiento .
de la jornada laboral. mantenimiento
s ., Reconocer la serie de fendmenos que indican -Expositiva - Soldadores
Analisis y solucién de . . . e . . Jefe de .
, . un mal funcionamiento del equipo, identificar 3 Horas |-Estudio de Presencial o - Técnicos de
averias habituales . . mantenimiento o
sus causas y soluciones apropiadas. casos mantenimiento
Procedimientos de Guia de cémo actuar frente a una parada de . 'EEXP(;§iti(\j/a - . Jefe de '_|_5,0|d_ador§5
emergencia emergencia, y atender al equipo frente a un oras |-Estudiode resencial | antenimiento | ecn|c95 ( e
imprevisto propio casos mantenimiento
- Jefe de
Analisis y Reparacion de | conceptos generales, funcionamiento de una 24 Horas | -Expositiva Virtual Eprenda ma,nte.nimiento
Soldadores Inverter maquina de soldar, elementos principales, - Tecn|c95 .de
método de deteccién de fallas mantenimiento
PROGRAMA DE CAPACITACIONES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
AREA NAVE ARMADO - EQUIPO TABLERO ELECTRICO
TITULO DESCRIPCION TIEMPO TECNICA MODALIDAD| INSTRUCTOR PERSONAL
e o - - Soldad
, . ., Identifican los elementos del tablero eléctrico -Expositiva © a. fnres
Guia de la inspeccion de . , . . Jefe de - Electricistas
. . , y se reconoce las condiciones adecuadas, asi 2 Horas -Estudio de Presencial . ..
instalaciones eléctricas P o mantenimiento |- Técnicos de
como las ineficiencias o dafos. casos .
mantenimiento
Entender el funcionamiento de los circuitos .
eléctricos y sus componentes. Diagnosticar - Técnicos de
Eléctricidad industrial y P - D138 8 Horas -Expositiva Virtual TEC People mantenimiento

correctamente fallas en los circuitos
eléctricos.

- Electricistas




ANEXO 14. Costo de mantenimiento correctivo no planificado - 1° semestre

. . . Precio de Precio Horas de Cantidad Horas Costo
Tipo de falla Cantidad | Medida - de hombre -,
repuesto repuesto total | reparacion . - reparacion
operarios reparacion
PUENTES GRUA $ 6,589.8
Ruedas de testeros 3 unidad $ 189.9 $ 569.7 84 3 $ 1,083.6 $ 1,653.3
Balatas de motor eléctrico 1 unidad | $ 1360| $ 1360 14 3 $ 1806 | $ 3166
polipasto
Pasteca para 10 toneladas 2 unidad $ 850.0 $ 1,700.0 28 2 $ 361.2 $ 2,061.2
Bloque contacto botonera 4 unidad $ 27.8 $ 111.2 16 3 $ 206.4 $ 317.6
Contactor LC1D259 2 unidad $ 143.8 $ 287.7 28 3 $ 361.2 $ 648.9
Carro de traslacion feston 3 unidad $ 13.4 $ 40.2 42 3 $ 541.8 $ 582.0
Termomagnética C60N 2 unidad $ 47.8 $ 95.6 28 3 $ 361.2 $ 456.8
Guardamotor GV2ME14 1 unidad $ 72.2 $ 72.2 14 3 $ 180.6 $ 252.8
Carro conductor riel eléctrico 1 unidad $ 120.0 $ 120.0 14 3 $ 180.6 $ 300.6
MAQUINAS DE SOLDAR $ 14,592.0
Rodillos de alimentacion 33 unidad | $ 15.5 $ 512.2 66 1 $ 283.8 $ 796.0
Valvula solenoide 10 unidad $ 22.4 $ 224.0 40 1 $ 172.0 $ 396.0
ventilador 5 unidad $ 22.2 $ 111.2 35 1 $ 150.5 $ 261.7
Motor DC 3 unidad $ 118.5 $ 355.5 12 1 $ 51.6 $ 407.1
union doble méas abrazadera 60 unidad $ 4.6 $ 277.8 60 1 $ 258.0 $ 535.8
Conectores dinse 132 juego $ 15.8 $ 2,085.6 264 1 $ 1,135.2 $ 3,220.8
Antorcha accesorios 8 unidad $ 50.0 $ 400.0 24 1 $ 103.2 $ 503.2




Llave termomagnética 63A 9 unidad | $ 64.2 $ 578.2 63 1 $ 270.9 $ 849.1
Enchufe macho trifasico 44 unidad $ 34.0 $ 1,495.1 88 1 $ 378.4 $ 18735
Cable de alimentacion 70mm 33 metros | $ 14.7 $ 485.1 99 1 $ 425.7 $ 910.8
Cable de masa 70mm 33 metros | $ 14.7 $ 485.1 66 1 $ 283.8 $ 768.9
Tenaza tierra 500A 66 unidad $ 28.9 $ 1,907.4 66 1 $ 283.8 $ 2,191.2
Transistores IGBT 6 unidad $ 62.3 $ 373.8 42 1 $ 180.6 $ 554.4
Panel de control (V/A) 16 unidad | $ 56 | $ 89.6 112 1 $ 4816 | $ 5712
accesorios
Placa de disparo 10 unidad | $ 27.9 $ 279.0 110 1 $ 473.0 752.0
Placa de control 6 unidad $ 68.4 $ 410.4 66 1 $ 283.8 694.2
TABLEROS ELECTRICOS $ 5,842
Cambio de interruptor .
termomagnético 100A 5 unidad $ 128.5 $ 642.3 35 1 $ 151 | $ 792.8
Cambio de interruptor .
diferencial 62A 3 unidad $ 98.5 $ 295.4 21 1 $ 90 | $ 385.7
Cambio de fusible 63 unidad | $ 2.9 $ 182.7 63 1 $ 271 453.6
Cambio de relé de fuga a tierra 4 unidad | $ 182.6 730.6 56 1 241 971.4
Cambio de toma trifasica 63A 63 unidad $ 30.2 1,902.6 126 1 542 | $ 2,444.4
fgg“b'o de toma monofasica 38 unidad | $ 45 | $ 169.9 38 1 $ 163 | $  333.3
cambio de cables 6AWG 2 rollo $ 217.5 $ 434.9 6 1 $ 26 | $ 460.7
COSTO TOTAL DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO 27,023.20




ANEXO 15. Costo de mantenimiento preventivo planificado - 2° semestre

: : . Precio de Precio Horas de Cantidad Horas Costo de
Tipo de falla Cantidad Medida repuesto repuesto reparacion de ' hombr_e; reparacion
total operarios reparacion

TOTAL PUENTES GRUA $ 1,939.4

Ruedas de testeros 2 unidad | $ 189.9| $ 379.8 28 3 $ 3612 | $ 741.0
Bloque contacto botonera 4 unidad $ 278 | $ 1112 8 3 $ 103.2 | $ 214.4
Contactor LC1D259 1 unidad | $ 1438| $ 1438 7 3 $ 903 | $ 234.1
Carro de traslacion feston 3 unidad $ 134 | $ 40.2 21 3 $ 2709 | $ 3111
Termomagnética C60N 2 unidad $ 478 | $ 95.6 14 3 $ 1806 | $ 276.2
Guardamotor GV2ME14 1 unidad | $ 722 $ 722 7 3 $ 903 | $ 162.5
TOTAL MAQUINAS DE SOLDAR $ 8,495.6

Rodillos de alimentacion 33 unidad | $ 155 | $ 5122 33 1 $ 1419 | $ 654.1
Valvula solenoide 10 unidad | $ 224 | $ 224.0 20 1 $ 86.0 | $ 310.0
Conectores dinse 60 juego $ 158 | $ 948.0 120 1 $ 516.0 | $ 1,464.0
Antorcha accesorios 8 unidad | $ 50.0| $ 400.0 8 1 $ 344 | $ 434.4
Llave termomagnética 63A 5 unidad | $ 642 | $ 321.2 10 1 $ 430 | $ 364.2
Enchufe macho trifasico 33 unidad $ 340 | $ 1,121.3 66 1 $ 2838 | % 1,405.1
?gr?]'r?] de alimentacion 33 metros | $ 147 | $ 485.1 66 1 $ 283.8 | $ 768.9
Cable de masa 70mm 33 metros 147 | $ 485.1 66 1 283.8 768.9
Tenaza tierra 500A 50 unidad 289 | $ 1,445.0 50 1 215.0 1,660.0




Transistores IGBT 5 unidad $ 62.3 | $ 311.5 30 1290 | $ 440.5

Placa de disparo 5 unidad | $ 279 | $ 1395 20 86.0 | $ 225.5

Placa de control 5 unidad $ 684 | $ 342.0 20 86.0 | $ 428.0
TABLEROS ELECTRICOS $ 3,935.8

Cambio de interruptor .

termomagnético 100A 4 unidad | $ 1285 $ 514 12 52 | $ 565.4

Cambio de interruptor .

diferencial 62A 2 unidad $ 985 | $ 197 6 26 | $ 222.7

Cambio de fusible 48 unidad $ 291 % 139 48 206 | $ 345.6

Cambio de réle de fuga a 3 unidad | $ 1826 | $ 548 6 2% | $ 573.7

tierra

g;‘g“b'o de toma trifasica 48 unidad | $ 302 | $ 1,450 96 413 | $ 1,862.4

COSTO TOTAL DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

14,370.76




ANEXO 16. Cotizacién de capacitaciones
Capacitacion: puente grua

Reciba un cordial saludo, estuvimos tratando de comunicarnos con usted, para darle a conocer nuestro préximo curso, que sabemos es de su interés:

Curso: ASME - Lineamientos Técnicos para el Mantenimiento de Puentes Griias
Entidad: ASME
Modalidad: Cursos en Vivo, transmision en tiempo real desde donde esté!
Fecha: 09, 10, 11, 12, 15 y 16 de Noviembre 2021
Horario: 8:00 am a 12:00 pm (GMT-05)
Beneficios Adicionales:

Certificado Internacional ASME

Membresia Profesional ASME Gratis por un afio (No vdlido para renovaciones)

Inversion inscripciones PREVENTA realizadas hasta el 31/10/2021
Valor preventa individual: US$ 495.00 + IGV
Valor reqular individual: US$ 535.00 + IGV

495 495 535
*Preventa hasta el 31 de octubre
*Precio Délares

Para mayor informacion encontrara adjunto el temario del curso. Puede también visitar nuestra pagina web www.EnginZone.org donde encontrard la informacién

Sin otro particular y 3 la espera de su pronta respuesta para poder brindarle mayor informacién y servicio.

Atentamente.

Maria Irene Santos

> E Coordinadora de Cursos

+511 205 5527

CAPACITANDO.
¢ i +51913 349113
NIVELINTERNACIONAL i EnginZone.org




Capacitacion: maquinas de soldar

'g;prenda kicio  Cursos Tecrnicos . Wabinarios  Notiias

Iicio |/ Oumos [/ Curso Online Andisis y de e

Curso Online Andlisis y Reparaciéon de Soldadores

Inverter

En este curso

El Ingeniero Carlos Rodriguez nos brindand un curso excelente sobre como reparar soldadores
inverter.

Temario

1- Conceptos preliminares.

Conceptos g ales de tension, col potencia y resistencia

Funciones del multimetro y su uso correcto.

Hemamientas y matefiales necesanios para ka intervencion.

2- ¥ i de una de soldar inverter.

Soldadura por arco voltaico. Primesos soldadores eléctricos y evolucion de los mismos hasta
la actuckdad.

Diograma de bloques. Andliss de funcicnamiento por etapas.

Ventojas de un soldodor invertes.

3- Fuente de alimentacion.
Caracteristicas de la fuente de un soldador mwerter
Esquemas de Gircuitos mas usodos.
Circuito de rectificacion primarnia y filtrodo.

El relay, ensayo y compeobocion de funcionamiento.

4- Etapa de Inversora.
Tipos de configurociones usadas comunments, diogramas de blogues.

PWM, realimentocion y control.

S- H tronsistor IGBT.

Carac! icas y funcionam ded istor IGBT. Principales ventojos y usos de los
MiISMOS.
Medicion y ensayo dndmico.

Sustitucion de componentes fallodos. Basqueda de reemplazos.

6~ Rectificacién de alta frecuencia.

Tronsformadores de alta frecuencia. Medicion de sus Darmetros.
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Capacitacion - Tableros eléctricos

MV - Curso de Electricidad industrial - Re: Nuevo mensaje de Gustavo bances

ventas TECpeoIpIe <ventas@tecpeople.com>
para mi, ventas «

Hola, Soy Mirko de Tecpeople. Gracias por tu contacto.

El curso de Electricidad Industrial es 100 % online. Lo podes iniciar hoy mismo y correrlo en cualquier momento ya que las clases
ver detalles del curso ,costos y pago por mercadopago (hasta 3 cuotas sin interes) en este link:

https://tecpeople.com/e-learning/curso-de-electricidad-industrial/

El precio del curso es de 458USD y podes abonar por Paypal, AirTM o por transferencia a Bancolombia.
Cualquier duda, me consultas por Whatsapp +54 9 11 6847 2153 o a nuestro mail.

Saludos,

Mirko

Equipo de Tecpeople

www tecpeople.com

El 22/12/21 a las 12:09, TECPeople escribio:



ANEXO 17. Recursos para implementacion del plan de mantenimiento.

Valor

Nombre Cantidad Medida N Valor total
unitario

Materiales para la implementacién $ 328.9
Impresion de formatos 18 unidad $ 05 % 9.0
Impresion de manuales 4 unidad $ 20 $ 8.0
Enmicadora 1 unidad $ 470 $ 47.0
Micas 1 caja $ 89 § 8.9
Letreros de aviso 20 unidad $ 128 $ 256.0
Inversion del estudio $ 1,965.0
Investigacion fuera de planta 45 dias $ 320 $ 1,440.0
Pasajes 15 dias $ 30 $ 45.0
Uso de equipo 60 dias $ 80 $ 480.0
Total $ 2,293.9

Fuente: elaboracion propia



ANEXO 18. Especificaciones técnicas del fabricante

Maquina de Soldar NBC-500

m To meet the best welding

technology with less splash

FLUX (no gas) and MIG-MAG (gas) welding machine
Inverter (Ul bridge soft swiich technology

IGBT base

astomatic protection functions.

Wekling current and welding voltage adjustable

Wekhing cusrent and welding voltage displaved

Flame ressstant plasic parts

Charactenstics:

Adapt the method of strong pulse arc ignition with hagh
successful rate of are stant,

It can climinate balls while arc extinguishing and mprove the
mext striking performance

2T 7 4T operatson

*possible function on machme
With gencrator powsr supply

D EdrEEEED B6

NBC-500 33V 37 135.7-39 60500 S00A 60% 65 1016 P2 45 T0>36+68

eaco B - ) =
9’



Clavija de alimentacidén eléctrica — maquina de soldar
INFORMACION DEL PRODUCTO % MENNEKES

MY POWER CONNECTION

Clavija PowerTOP® plus
N.°ref. 3325
2 portacontactos de alta resistencia a las altas temperaturas
* bomes de marco
] contactos niquelados
. prensaestopas y sellado
. pasacables y proteccién confra tirones
Especificaciones técnicas
Amperios 63 A
Polos 5p
Voltios 400V
Sentido horario 6h
Hertzios 50-60 Hz
Técnica de conexion bornas de tornillo
Contactos portacontactos altamente resistente al calor, contactos niquelados
Grado de proteccion IP 67
Peso 848 ¢
Marca de verificacion DE.VDE, CN.CQC

Planos y dimensiones

WWw.mannekag.2s
Sujeto 3 modificaciones. NO nos r2eponsablizamos de posibies 2rrares de iImprenta.



Tomas trifasicas — tablero eléctrico

INFORMACION DEL PRODUCTO

%4 MENNEKES

MY POWER CONNECTION

Base semiempotrable
N.° ref. 209A

o o

)

Especificaciones técnicas

Polos

Voltios

Sentido horario
Hertzios

Técnica de conexion
Contactos

Grado de proteccion
Junta de goma
Agujero de fijacion
Inclinacion

Peso

Marca de verificacion

Planos y dimensiones

Contacto roscado
X-CONTACT®

Inclinacion de 63 A de 20°
Inclinacion de 125 A de 15°

Productos con contacto piloto bajo pedido

63 A

5p

400V

6h

50-60 Hz

bornas de tornilio
X-CONTACT®
IP 67

110x106 mm
85x77 mm

20°

670¢g

DE.VDE, CN.CQC

1MB 258 Am) 63 125

1 MB 601 ﬁ 3 4 5 3 4 5

Dim. en mm a 1m0 110 10 | 114 14 14
b 106 106 106 | 110 110 110
3 8 8 8 | 75 IE) 75
d 85 85 85 | %0 90 90
e 77 77 7 | %0 90 90
f 62 62 62 | 62 62 6.2
('8 12 12 12 13 13 13
gl 2 2 2| 2 2 2
h 128 128 128 | 133 i3 13
1 13 13 113 | 126 126 126
k 67 67 67 | 103 B 18
] 92 2 2| 4 94 94
" 98 98 98 | 107 107 107
< 20° 2 200 | 15* 15° 15°

Borna para cond. Secrion 6 6 6|25 25 25

Transvers. () min-max. | —25 =25 25 | 70 70 70

www.mannakae.es

Sujeto 3 madin . NO noe r2gpon

3moe de p

errores de Impranta.



Toma monofasica — tablero eléctrico

INFORMACION DEL PRODUCTO Z MENNEKES

MY POWER CONNECTION

Base semiempotrable
N.°ref. 1492

Contacto roscado

Para cableados de paso

Inclinacion de 20°

Las bases estan preparadas para montar un interruptor de contacto auxiliar

Especificaciones técnicas

Amperios 32A

Polos 3p

Voltios 230V

Sentido horario 6h

Hertzios 50-60 Hz
Técnica de conexion bornas de tornillo
Contactos estandar

Grado de proteccion IP 44

Junta de goma 100x92 mm
Agujero de fijacion 85x77 mm
Inclinacion 20°

Peso 2369

Marca de verificacion DE.VDE, NL Kema, AT.OVE, CN,CQC

Planos y dimensiones

Plano Amp. 16 32

1 MB 260 Polos 3 4 5 3 4 5

Dim. en mm a 735 100 100 100 100 100
b 64 9 92 92 92 92
< 50 59 58 a2 62 61
d 60 85 85 85 85 85
e 52 77 77 77 7 77
f 55 55 55 55 55 55
9 7 8 8 8 8 8
a1 2 2 2 2 2 2
h 79 100 100 | 103 103 106
k 44 34 34 54 54 49
| 52 55 65 67 67 72
1] 60 63 2 82 2 85
a 20° 200 20° 20 200 20°

Borna para cond. Seccién 15 15 15 25 25 25

Tramsvers. (mad) min-max. | —4 —4 —4 | =10 —10 —0

waw.mannakae.gs
Sujeto 3 modificaciones. No nos rasponsabliizamos de posibies arrores de Imprenta.



Llave principal y secundaria— tablero eléctrico

= T zcres
rame Sza (%] 125
Haa IR R
.. .
I i
Wi
Type name NF63-HW NF125-CW
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Motorreductor riel EFB2/GA1353/4D80E - 4 — Puente grla

" Travel Drives (J“II_\BM
+ PROFI-LINE v = 5/20 m/min
Shaft-mounted Gear Motors
FGA 422/ 423/ 1353

» Powerful, pole switching motor

» Aluminum housing

 Low noise gearing design

« Output torque up to 420 / 1350 Nm

« Reduction ratios: 2 or 3 stage

« Available with hollow or spline shaft
(DIN 5480)

Technical Data

Voltage: 400V 50 Hz (460 V 60 Hz)

Number of poles / Connection: 8/2-pole / Star/Star

Operating Mode: S3 - 30% - 180 c/h; FEM 2m

Protection class / Design: IP54 / aluminum terminal box

Brake: one-surface brake with bridge rectifier G30
Options: IPS5; certificated acc. to CSA; temperature

sensor; PTC; one-surface brake with
manual release; motor connection via quick
connector

Advantages — Benefits

» Specific motor winding and fly wheel with bearings on both sides
to ensure soft starting and braking — no swing transport

- Light weight — low handling weight, easy mounting

« High efficiency — energy saving

« Corrosion-resistant — no further coating necessary

« Compact design — small space requirement

« High ratios — low discharge rpm

« Various mounting possibilities — most flexible mounting options

ABM Greiffenberger Antriebstechnik GmbH * Friedenfelser Str. 24 » D - 95615 Markiredwitz
Phone: (+49) 09231/67-0 * Fax: (+49) 09231/67-145 * e-mail: htf@abm-anfriebe. de FGA-Range v = 5/20 m/min/February06



Polipasto STAHL SH 5025-20 4/1 — Puente Grua

STAH L ® “einrillig® 1/1, 2/1, 41 Seilziige SH
I *single-grooved® 1/1, 2/1, 411 SH wire rope hoists
Crane Systems *a simple enroulement™ 1/1,2/1, 4/1 Palans a cable SH
i r s )
@.. ] o =
HW 50 Hz Spurweite/Track g ttement [mm) *
& (60 Hz) 1250 | 1400 | 1800 | 2240 | 2800 | 3150 | 4000
ESR Typ "
H e Glal §la 8 A
m | m/min | max kw
8000 | M5| 6 | 013.63| 95 | SHF5020-5 2] 90 |4Hs5| &3 [1s2| 1= (0| 13 [ 73| - [ [ me | - [ - [wer
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Der Seilzug | The wire rope hoist | Le palan a cable
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