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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del Problema

Un plan de mantenimiento es creado y ocupado en las industrias con el fin de
cumplir unos objetivos de disponibilidad, de fiabilidad, de coste y con el objetivo final
de aumentar al maximo posible la vida util de la instalacién. EI Mantenimiento nace
durante la primera revolucién Industrial, periodo que se inicié en la segunda mitad
del siglo XVIII en Gran Bretafia, unas décadas después se extendié a gran parte
de Europa occidental y América Anglosajona y finalmente concluy6é entre 1820 y
1840 (Garcia, 2003).

El “Plan Maestro De Mantenimiento” desarrollado en las instalaciones de la empresa
‘MIFESA.”. Es un taller encargado de la fabricacion y reparacion de laminas,
montenes, aros para pipas, tubos, y piezas industriales, etc.

La problematica principal que presenta actualmente "MIFESA", es que dentro de las
areas de doblez y corte no reciben un mantenimiento y por lo tanto tienen paros,
concretamente 60 paros en los ultimos 2 afios y eso hace que la produccién se
reduzca y tengan demoras al entregar los productos al cliente, actualmente no
cuenta con un programa basico de mantenimiento preventivo.

Por ello es primordial contar con un plan de mantenimiento para estas areas y darle
el mantenimiento correcto a la maquinaria que se encuentra dentro de la misma
area.

1.3 Objetivos
Objetivo general

Implementar un plan de mantenimiento en las areas de corte y doblez de la empresa
MIFESA para disminuir paros y evitar gastos futuros en mantenimientos correctivos a
las maquinas seleccionadas del area.

Objetivos especificos

e Anadizar los costos de reparacion a traves de diversas cotizaciones.

e Ralizar manual de reparacién para disminuir los tiempos.

e Realizar programas con actividades que ayuden al mejoramiento de las
maquinas.
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1.4 Definicion de variables

e Factores operacionales: La falla ocasiona retrasos en la produccién o en la
prestacion del servicio, conllevando a una disminuciéon de la productividad e
incumplimientos a los clientes.

e Factores de costos: Van intimamente ligados a las fallas, ya que la reparacién
de éstas conlleva a gastos innecesarios y generalmente elevados.

e Factores de seguridad: Cuando la falla afecta la integridad del personal

1.5 Hipétesis

Con el nuevo plan de mantenimiento en las areas de corte y doblez de la empresa
MIFESA eliminara los paros y evitara los gastos futuros para eliminar los
mantenimientos correctivos a la maquinaria dentro de las areas seleccionadas lo
anterior agilizara la produccién y rendimiento de dichas maquinas.

1.6 Justificacion del Proyecto

Con un plan de mantenimiento se obtendra un mejor control del equipo en su
funcionamiento en donde se podran prevenir fallas inesperadas que provocan
tiempos muertos los cuales afectan a la produccion en la empresa.

Ademas de las ganancias que se rescatan al evitar los tiempos nuestros, también
con el plan de mantenimiento, si una maquina no llega a fallar, no se corre el riesgo
de que pueda ocasionar alguna situacién de peligro para alguno de los trabajadores
que esté operando el equipo, de esta manera se evitan gastos médicos inesperados,
beneficiando a la empresa por ambas partes, ya sea dandole mas vida util al equipo
y mejor seguridad a los trabajadores.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

2.1 DISENO DE LA INVESTIGACION

Dado el objetivo del proyecto sera evitar futuras fallas en la maquinaria del area de
corte y doblez de la empresa MIFESA, se recurrié a un trabajo de investigacion
documental dado que nos guiaremos por los manuales hechos para cada una de las
maquinas seleccionadas para asi disminuir los paros de produccion y eliminar gastos
futuros en mantenimientos correctivos a las maquinas.

De acuerdo con el Lic. Constantino Tancara Q. (2005) la investigacion documental
“es una serie de métodos y técnicas de busqueda, procesamiento y almacenamiento
de la informacién contenida en los documentos, en primera instancia, y la
presentacion sistematica, coherente y suficientemente argumentada de nueva
informacion en un documento cientifico, en segunda instancia.”

2.2 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo sera disefiado bajo el planteamiento metodoldgico del enfoque
cuantitativo puesto que este es el que mejor se adapta a las caracteristicas y
necesidades de la investigacion ya que se notifican todas las cantidades de fallas
que se dieron en la maquinaria que fue seleccionada en las areas especificas ya
seleccionadas, se hara un conteo total de los gastos que se hicieron para darle
mantenimiento correctivo a las maquinas y los que se le daran a futuro para su
mantenimiento preventivo .

El enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion y analisis de datos para contestar
preguntas de investigacion y probar hipétesis establecida previamente, y confia en
“la medicion numérica, el conteo y frecuentemente en el uso de la estadistica para
establecer con exactitud patrones de comportamiento en una poblaciéon”
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2003, p. 5)

2.3 POBLACION

La poblacion se define como “un conjunto de todos los elementos que estamos
estudiando, acerca de los cuales intentamos sacar conclusiones” (Levin & rubin,
1996)

La poblaciéon del proyecto estara conformada por las 15 maquinas que se
encuentran dentro de la empresa MIFESA.
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2.4 TAMANO DE LA MUESTRA Y TIPO DE MUESTREO

La muestra es definida por Fortin (1999) como “un subconjunto de una poblaciéon o
grupo de sujetos que forman parte de una misma poblacién” (p.160). En ese mismo
sentido, pineda, Alvarado y Hernandez (1994) sefialan que es “un subconjunto de la
poblacidon que se llevara a cabo la investigacion con el fin posterior de generalizar
los hallazgos del todo” (p.108)

Se creara el plan de mantenimiento a las 3 maquinas que conforman el area de
corte y doblez, nuestro tipo de muestreo sera por conveniencia esto significa que no
sera probabilistico ni aleatorio ya que las maquinas fueron elegidas directamente y
no de manera aleatoria.

2.5 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Se utilizaron dos técnicas de recoleccion de datos de acuerdo a la informacion que
se pudo recaudar de la maquinaria seleccionada de la empresa para el proyecto.

Técnica observacion estructurada: Esta técnica consiste en la realizacion de una
observacion que sea directa y sistematica y se apoya de elementos como cuadros,
tablas fichas etc.

Extraccion de los datos: esta técnica para extraer automaticamente informacion
desde documentos fisicos o virtuales.

2.6 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Un instrumento de recoleccion de datos es:

cualquier recurso que pueda valerse el investigador para acercarse a los fendmenos
y extraer de ellos informacién. de este modo el instrumento sintetiza en si toda la
labor de la investigacion, resume los aportes del marco teérico al seleccionar datos
que corresponden a los indicadores y, por lo tanto, a las variables o conceptos
utilizados.

(Sabino, 1992, p.88)

El instrumento sera tablas en las cuales colocaremos a los responsables de las
tareas a realizar también tablas para los cronogramas de mantenimientos que fueron
y seran hechos a futuro a las maquinas seleccionadas de las areas especificas
(corte y doblez) de la empresa MIFESA.
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Tabla 1 responsables de la actividad:

maquina operador de la encargado de ayudante (en caso
maquina mantenimiento de requerir)

En la tabla 1 se observaran el nombre y cargo de los responsables a los que se les
asignaran dichas tareas a realizar para el mantenimiento a cada una de las
maquinas

Tabla 2 plan de mantenimiento a maquinaria:

actividad de tipo de meses
mantenimiento rutina

SM A RENE FEB. MER. ABR. MAY. JUN.

m O O W >

En la tabla 2 se colocara y dara seguimiento al mantenimiento previo que se le dara
a la maquinaria seleccionada.

Tabla 3 Actividades a realizar:

Sigla de actividad Actividades a realizar Tipo de rutina

A

m O O @
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En la tabla 3 se colocaran las tareas a realizar para dar mantenimiento a la maquina
seleccionada.

2.7 TECNICAS Y ANALISIS DE DATOS

La técnica que se utilizara en el procesamiento de los datos sera la estadistica
descriptiva que consiste en “un conjunto de procedimientos que tienen por objeto
presentar masas de datos por medio de tablas, graficos, y/o medidas de resumen”
(AULAFACIL, 2000.)

2.8 HERRAMIENTAS PARA EL PROCESAMIENTO DE DATOS

Una herramienta “es un medio fisico que nos permite registrar o medir la
informacion” (Tamayo,2001)

Para llevar a cabo la tabulacion de los datos que se recolectaran los manuales,
bitacoras y cronogramas que seran asignados por la empresa MIFESA

CAPITULO 3. DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1 Determinar metas y objetivos

Prevenir fallas en las maquinas de plegadora, cizalla hidraulica y dobladora
hidraulica por medio del control de un plan de mantenimiento en donde se tengan
marcadas las actividades a realizar.

3.2 Analisis de costos de mantenimiento

Costos de mantenimiento por lubricacién basados en érdenes de compra y factura
correspondientes a actividades de mantenimiento de los equipos de la empresa. En
algunos equipos no se encontraron datos debido a que la empresa no ha manejado
de manera correcta la informacion

Basados en los analisis de costos de mantenimiento que se tuvieron en los anos
anteriores sin un plan de mantenimiento (Tabla 13 Costos de mantenimiento por
lubricacion, Tabla 14 Costos de mantenimiento por reparacion y Grafica 1 Grafica de
costos por mantenimiento) y ahora que ya se cuenta con uno, se puede realizar una
hipétesis sobre los costos que se tendran en los proximos afos para poder
comprobar que si fue de ayuda.

Los costos que se analizan son de mantenimiento por reparacién y por lubricacion,
por lo que en el afo 2022 se toma en cuenta los mismos.
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Costos de mantenimiento del afio 2022

Costo
Equipo
Mantenimiento por Mantenimiento por
reparacion lubricacion

Roladora
Hidraulica - $800.00

Cizalla
Hidraulica - $1000.00
Dobladora _ )
Hidraulica

Tabla 6 Costos de mantenimiento para el afio 2022

Debido a que se tendra un mejor control en el mantenimiento de los equipos, no se
cuenta con un mantenimiento de reparacion, pero si es necesario el mantenimiento
por lubricacién con un costo controlado ya que solo se necesitara la cantidad de
lubricante requerida.

3.3 Maquinaria y equipo a incluir

Realiza un inventario de los equipos existentes, es importante tener una ficha
detallada por cada uno de los equipos que puedan ser objeto de mantenimiento. Los
repuestos, y accesorios, asi como los consumibles y las herramientas también se
dan de alta en el ERP, agrupandolos en distintos grupos dependiendo de la
funcionalidad que tengan dentro del mantenimiento

Tabla 7 Equipos

CANTIDAD NOMBRE UBICACION UTILIDAD

Equipos de conformado de lamina y tuberia

1 Dobladora Area de corte Doblador
Hidraulica Hidraulico de
lamina
1 Roladora Area de rolado Pre Doblado y
Hidraulica curvado con una

sola operacion

EQUIPOS DE CORTE
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1 Cortadora Area de corte Corte de metal
Hidraulica

En la tabla se observan Cantidad, Nombre, Ubicacion y utilidad de las maquinas
seleccionadas en las areas de corte y doblez.

3.4 Identificar los componentes de cada maquina

Plegadora Hidraulica
llustracién 19 Partes de plegadora Hidraulica

=

MORDAZA
/— SUPERIOR

BARRA DE
TORSION

TRANSMISION
PRINCIPAL

CONTADOR DE
REVOLUCIONES

CILINDRO
HIDRAULICO CILINDRO
IZQUIERDO HIDRAULICO

DERECHO
MOTOR DE LA TRANSMISION

MICROSWITCHES
Y LEVAS

CURENA

TRANSMISION
SECUNDARIA Xj
(] o

MANOMETRO

" DE CONTACTO
CAJA
ELECTRICA

b
BOMBA DE
/ LUBRICACION

BASTON DE
CONTROL

LTS La L, -
\— MORDAZA TOPE —/

INFERIOR POSTERIOR

llustracion 19 En la imagen anterior se puede observar los nombres de los
componentes que conforman la plegadora hidraulica.
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llustracién 20 Partes de caja eléctrica

MOTOR ON
RUN uP
HAND
/ AUTO

~ 1 1 Z
AN I 1 Z

I ]
:

STOP

/ CONTACTOR
I]}/_ PRINCIPAL

CAJA
ELECTRICA

llustracion 20 En la imagen anterior que representa la caja eléctrica con la cual se
tiene el control de la plegadora hidraulica se observan sefaladas cada una de las
partes que la conforman

llustracién 21 Partes del baston

BOTON DE
EMERGENCIA

up

MANIJA

BASTON DE
CONTROL \

PEDAL

llustracion 21 En la imagen se representa el baston y sus componentes que lo
conforman el, cual se utiliza para cualquier paro de emergencia que se tenga que
hacer.

Plegadora Hidraulica.pdf
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Dobladora Hidraulica
llustracion 22 Partes de Dobladora Hidraulica

Matriz de presidn
o de seguimiento

Mandril

Matiz de anclaje Matriz de deslizamiento

Matriz de doblado

llustracion 22 Se observan algunas de las piezas y nombres que conforman la

maquinaria de la dobladora hidraulica

Mas alla de la complejidad de cualquier maquina dobladora de tubo, todas cuentan

con una serie de componentes principales que podemos esquematizar.

Dobladora de tubos partes y componentes:

e Matriz de doblado

e Matriz de anclaje

e Matriz de presién

e Mandril

e Matriz de deslizamiento (herramientas, 2014)
Dobladora hidraulica.PDF

Cizalla Hidraulica
llustraciéon 23 Partes de cizalla Hidraulica
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TOPE
CORTANTE
PATA x POSTERIOR ‘H ‘H /

C

'“‘ ] / MICROSWITCHES Y LEVAS
' GUIA DEL CORTANTE

mesa—" sosremesa—
TOPE

G — GILNDROZG: /- PRENSACHAPA /— i
' —7_— CILINDRO
DER.

CAJA
/— ELECTRICA

TOPE
POSTERIOR

CUBIERTA
POSTERIOR

Ak R
CUBIERTA
BOMBA DE
ANTERIOR LUBRICACION BASTON DE

CONTROI

llustracion 23 En el diagrama anterior se observa cada uno de los componentes que
conforma la cizalla Hidraulica.

llustracién 24 Partes de la caja eléctrica de Cizalla Hidraulica.

MOTOR OoN
RUN HAND
/— AuTO S LAMPARA

e T 1 Z 1]
a s T 1 v

Moo de |
g

C
START —\

7 CONTACTOR

SToP PRINCIPAL

CAJA
ELECTRICA

¥ TEMPORIZADOR

llustracion 24 se observa la caja eléctrica de la cizalla hidraulica y sus partes que la
conforman, muy similar a la de la plegadora hidraulica.

llustracion 25 Partes de baston de cizalla Hidraulica.
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BOTON DE
EMERGENCIA

up

MANIJA

BASTON DE
CONTROL _\

PEDAL
i ’

llustracion 25 Al igual que la plegadora hidraulica, la cizalla también cuenta con un
bastén para paros de emergencia el cual se observa en la imagen anterior con sus
respectivos componentes.

Cizalla electrica.pdf

3.5 Revisar los mantenimientos precisos realizados

Debido a que en la empresa nunca se han realizado mantenimientos a las
maquinas, es necesario partir de cero con el proyecto, basandose en la informacion
que se muestran en los manuales.

3.6 Consultar los manuales de los equipos

Es necesario conocer las especificaciones y recomendaciones de los fabricantes, asi
como los plazos de garantia.

Cortadora hidraulica _ Manual.pdf

Plegadora Hidraulica.pdf

Manual-Roladora-pdf.pdf

3.7 Designar a los responsables

En el ERP debe mantenerse el fichero maestro de todos los operarios que participen
en el plan de mantenimiento. Los técnicos se pueden clasificar en base a grupos y
especialidades, teniendo asi técnicos concretos que podran realizar distintas
intervenciones dependiendo su especialidad.

Operador de la Encargado de Ayudante (en

Maquina . .. caso de
maquina mantenimiento .
requerir)
Plegadora g . Técnico de
s José Luis Diaz Ingeniero -
Hidraulica mantenimiento
Roladora . Técnico de
s Pedro Reyes Ingeniero -
Hidraulica mantenimiento
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Cizalla Hidraulica

Tabla 8 responsables de la actividad

Ricardo Garcia ingeniero

Técnico de
mantenimiento

3.8 Escoger el tipo de mantenimiento a realizar y planificarlo
Mantenimiento preventivo planificado

Sigla de
actividad

G

Actividades a
realizar

Lubricacion

Revision de
nivel de aceite

Engrase
general

Revision del
motor

Limpieza de
equipo

Cambio de
alguna pieza

Reparacion del
equipo

Tabla 9 Actividades a realizar

Tipo de rutina

Cuando
Semanal Mensual se
(S) (M) el requiera
(R)
X
X
X
X
X
X
X
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3.9 Ejecutar las tareas del plan

Roladora Hidraulica
Tabla 10 Plan maestro de roladora Hidraulica

MESES
TIPO DE
RUTINA
ACTIVIDAD DE ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN.
MANTTO.
S MAR 1 2 3 41 2 3 41 2 3 41 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
A X X X X X X X
B X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
C X X
D X X
E X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
F X
G X

Tabla 10 en las siguientes tablas se observa cada que determinado tiempo se le
dara y dio el mantenimiento a la maquinaria correspondiente.
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Cortadora Hidraulica

A X X X X X X X
B X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
C X X

D X X

E X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
F X

G X

Tabla 11 Plan maestro de mantenimiento de Cortadora Hidraulica
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Dobladora Hidraulica

A X X X X X X X
B X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
C X X

D X X

E X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
F X

G X

Tabla 12 Plan maestro de mantenimiento de Dobladora Hidraulica
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CAPITULO 4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Una vez concluido el trabajo, se hace analizan los resultados que se obtuvieron en el
rendimiento de los equipos laborante durante el afo o los afios anteriores y en el
tiempo que se lleva realizando el plan de mantenimiento durante el afio actual, una
muestra de esto se puede observar en la Grafica 1 Comparativa de fallas durante el
afo 2020 y 2021, de esta manera se observa que un cambio de habitos en las
maquinas; como es el mantenimiento, ayuda a que los equipos obtengan un mayor
rendimiento en sus labores y disminuyendo las fallas a un 75% el cual es el objetivo
principal de este proyecto, demostrando que la falla en las maquinas era debido a
que no se tomaba en cuenta estas medidas preventivas, donde inclusive la falta de
lubricacion causaba fallas.

El plan de mantenimiento aplicado en solo 3 equipos de la empresa demostré un
cambio en las condiciones de las maquinas, pero no solo se puede dejar ahi, ya que
se podria aplicar en otros equipos y reducir gastos de reparacién, el aumento de la
vida util de las maquinas o el buen funcionamiento de estas mismas.

4.1 Resultados

Concluido el trabajo de investigacion y proyecto se pudo concluir y cumplir con todos
los objetivos que se tenian planeados, se obtuvo un presupuesto y costeo total de
todos los gastos que se generaran para dar el mantenimiento necesario a las
maquinas seleccionadas el cual fue de 2,500 pesos mensuales tan solo por la
lubricacion de estas , también logramos recolectar todos los manuales de estas
mismas para poder desarmar y armar nuevamente la maquinaria sin ningun
problema, una vez recolectado todos esos datos se logré crear programas para el
mantenimiento de estas cada determinado tiempo y se logré llegar al objetivo final el
cual era crear un plan maestro de mantenimiento para la maquinaria que se
encuentra dentro de las areas de corte y doblez de la empresa MIFESA

De acuerdo a las bitacoras de fallos en los equipos se realizdé una tabla donde se
muestra el total de fallas obtenidas en el aino 2020 comparadas con las fallas que se

ocasionaron en el aino 2021 a partir de que se empezo6 a poner en marcha el plan
maestro de mantenimiento.

Equipo Falla No. De fallas Observacion Fecha

Hubo paros no

_Clz'allfa Paros no 20 programados por lo Ene-Dic 2020
Hidraulica programados menos una vez por
mes
Hubo paros no
Df)blgdc.)ra Paros no 18 programados por lo Ene-Dic 2020
Hidraulica programados menos una vez por
mes
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Roladora
Hidraulica

Paros no

22
programados

Tabla 13 Fallas en los equipos obtenidas durante el afio 2020

Equipo

Cizalla
Hidraulica

Dobladora
Hidraulica

Roladora
Hidraulica

Falla No. De fallas

Paros no
programados

Paros no
programados

Paros no
programados
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De acuerdo al reporte donde se tiene un total de fallas obtenidas en el afio 2020 y lo
que se lleva del 2021 se puede observar una diferencia de fallas causadas por el
mal mantenimiento o la ausencia del mismo, lo cual se observara en la siguiente
grafica para observar mejor los cambios obtenidos.

Gréfica 1 Comparativa de fallas durante el afio 2020 y 2021
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Comparativa de fallas durante el afio
2020 y 2021

CizallaH Dobladora H Roladora H

M Fallas durante el afio 2020 M Fallas durante el afio 2021

Grafica 1 En la grafica anterior se hace la comparativa de fallas durante el afio 2020
y 2021.

4.2 Recomendaciones

Llevar una bitacora durante el afio 2022 para comprobar los resultados del plan de
mantenimiento aplicado a los equipos correspondientes y de esta manera observar
si se requieren realizar actividades extras en las maquinas o existen actividades que
estan de mas.
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ANEXOS

PROCESO DE PRESTACION DEL SERVICIO

 esgroMarines T GESTION DEL SERVICIO TECNICO Y OPERACIONES | o | ooo |

norae2
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llustracién 26 Formato de diagndstico de equipo actual
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PROCESO DE PREST ACION DEL SERVICIO FR-GST-06
 AgroMarinos GESTION DEL SERVICIO TECNICO Y OPERACIONES | —

m'"%E N'. DE COMPROBANTE: N, DE DIAGNOSTICO: N*, DE COTRACION: N', DE ORDEN
TECNICO: FECHA: HORA:
UBICACION D€L EQUIPO:

HOROMETRD:
MARCA:
2 MOOELO:
1
2
3
FECHA H NICO HAN HNCO H.FIN H N0 HAN HORAS | FESPONSASLE OBSERVACIONES

TTYRWATESRCO T DU SERWTIO TECNICO V OPEGCONES
llustraciéon 27 Formato orden de servicio actual
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PROCESO DE PRESTACION DEL SERVICIO FRGsTES
~_AgroMarings| GESTION DEL SERVICIO TECNICO Y OPERACIONES TECHK

FECHA N°. DE COMPROBANTE

INOMERE: NIT. 6 CEDULA:
DIRECCION: TELEFONO:
RESPONSABLE: UBICACION
E-Mail CELULAR:

|[CELULAR: 3178408204

DIR. SERVICIO TECNICO Y OPERACIONES CLIENTE
NOTA 1: Del 3 3 5 @3 habil de entregado &l 8quipo 58 251ara entregando (agndstico y cotizacion para aprobacién o rechazo
NOTA 2: Todo revision tendra un costo equivalente a las horas hombre empleadas.
[NOTA 3: Todo trabajo se debe cancelar &l 80 % al inicio como anticipo y el saldo restante 3 |a entrega.
NOTA 4: Equipo que no 52 ODTENga respuesta transcurridos § dias de 1a fecha de recibo, s& cobrard almacenaje equivalents 3l 10% del valor del equipo y ranscurnidos 3 meses s&
vendera el equipo para cubrir dicho almacenaje.
Pars informacion sobre avance de su servicio: Director de Servicio Téenico y Operaciones - : Servicios: OMArinos.com.co - : 3176406204

llustracién 28 Formato comprobante para revision de equipos actual
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Costos de mantenimiento por lubricacion del afio 2017 - 2020

Ano
Equipo
2017 2018 2019 2020

Roladora
Hidraulica - $1,800.00 $1,300.00 $2,000.00

Cizalla
Hidraulica $2,800.00 $3,000.00 - $2,300.00

Dobladora ) _ _
Hidraulica

Tabla 15 Costos de mantenimiento por lubricacion

Costos de mantenimiento por reparacion del afio 2017 - 2020

Ano
Equipo
2017 2018 2019 2020

Roladora
Hidraulica $4,000.00 - - $6,000.00

Cizalla
Hidraulica ) $8,000.00 - $5,300.00
Dobladora
Hidraulica - $6,000.00 -

Tabla 16 Costos de mantenimiento por reparacion
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Titulo del grafico
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Grafica 2 Gréafica de costos por mantenimiento
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