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RESUMEN

La presente tesis se realizd en una Empresa de Servicios, la cual tiene por objetivo
reducir las fallas frecuentes a través de la propuesta de un plan de mantenimiento preventivo
que se basa en el método de analisis de modo y efecto de fallas (AMEF), la poblacion es 15
gruas torre con los que cuenta la empresa, y la muestra son 5 de ellas, dado que, al realizar el
indicador de criticidad, éstos eran los mas criticos. La investigacion es de tipo propuesta, no
experimental, ya que se realizard una preprueba y post- prueba luego de realizar el plan de
mantenimiento preventivo para reducir las fallas frecuentes. Entre las técnicas que se
utilizaron estuvieron la encuesta, y la observacion; siendo sus instrumentos el cuestionario y
la inspeccion visual, obteniendo como resultado que la empresa no aplicaba el
mantenimiento apropiado y que ademas el conocimiento con respecto al tema era demasiado
pobre entre sus colaboradores, las fallas mas frecuentes estaban en el sistema del control
eléctrico de las gruas. Con los resultados obtenidos se pudo llegar a la conclusién que la

propuesta del plan de mantenimiento preventivo ayuda a reducir las fallas frecuentes.

PALABRAS CLAVES: Diagnéstico, fallas frecuentes, Indicador de criticidad,

Investigacion, Rentabilidad.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

En el mundo entero sucede que las fallas frecuentes en maquinarias son
determinantes al momento de llevar a cabo las operaciones comerciales, industriales o de

servicios.

Gardella (2010) en Espafia, en su tesis titulada, "MEJORA DE METODOLOGIA
RCM A PARTIR DEL AMFEC E IMPLANTACION DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO Y PREDICTIVO EN PLANTAS DE PROCESOS", sostiene que La
reduccion del nimero de fallas y coste en la reparacion de un equipo, se basa en encontrar

la mejor combinacion de soluciones tecnoldgicas y econdémicas.

Hoy en dia en América latina hay muchas mejoras en temas de mantenimiento
preventivo, la ingenieria de confiabilidad ha demostrado que haciendo los procesos que
corresponden se puede mantener en buen funcionamiento cualquier maquinaria o equipo

fisico con las minimas fallas posibles.

Guevara y Osorio (2014) en Colombia, en su tesis titulada, “DESARROLLAR UN
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA UNA EMPRESA PRESTADORA
DE SERVICIOS DE TRANSPORTE INTERDEPARTAMENTALES”, plantea que una
gestibn de mantenimiento lo cual aumentara la rentabilidad y competitividad,
concentrandose el mayor esfuerzo en el mantenimiento preventivo versus el mantenimiento

correctivo. En su investigacion se determind que gracias a la ejecucion del plan de
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mantenimiento se alcanzd reducir en un 25% las fallas frecuentes reduciendo los costos por

reparacion, aumentando en 18% la rentabilidad.

Silva (2015) en Colombia, en su tesis titulada, “DISENO DE UN PLAN DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA EL SISTEMA DE EMPAQUE DE LA LINEA
QUANTUM DE LA EMPRESA PAPELES NACIONALES S.A.” sostiene que con un
correcto plan de mantenimiento aumenta la competitividad econémica, buscando lograr la
meta de monitorear todos y cada uno de sus equipos haciendo que las fallas frecuentes sean

cada dia cosa del pasado.

En el Pert poco a poco se va teniendo claro la relacion que tiene el mantenimiento
preventivo, con la disminucion de fallas, con la reduccion de costos y la rentabilidad que
esto genera, si bien es cierto aun se tiene una gran brecha por recorrer, pero se va

encaminando.

Acufia (2016) en Per(, en su tesis titulada, “DISENO DE UN PLAN
ESTRATEGICO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA UNA FLOTA DE
TRACTOCAMIONES KENWORTH EN LA EMPRESA TRANSPORTES HAGEMSA”,
afirma que, con la implementacion del plan de mantenimiento preventivo, la empresa orden6
sus procesos y aminoro en 20% su costo anual por reparaciones por fallas, creando mayor
capacidad de respuesta de sus unidades ya que se contaba con mas disponibilidad y asi se

podia brindar una mejor respuesta de servicio al cliente.

Bringas (2020) en Per(, en su tesis titulada, “PROPUESTA DE MEJORA

MEDIANTE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA INCREMENTAR
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LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA TRANSPORTES ARANDA S.A.C”, manifiesta
en su tesis como resultado, que existe un impacto positivo en cuanto a la disminucion de
fallas y por ende aumento de la rentabilidad de la empresa luego de aplicar la propuesta del

plan de mantenimiento preventivo, esto al comparar antes y luego de la aplicacion de mejora.

Especificamente en Lima, se va tomando en cuenta esta metodologia de
mantenimiento como parte fundamental en sus procesos ya que ayudan a generar menos
paradas no programadas por fallas frecuentes, aumento de disponibilidad en el equipo,

calidad de servicio y aumento en la rentabilidad.

Cruz (2017) en PerQ, en su tesis titulada, “PROPUESTA DE UN PLAN DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN EL AREA DE ENVASADO, EN LA EMPRESA
ANYPSA CORPORATION S.A. 20177, sostiene en su tesis que, después de haber
implementado la mejora en el area de envasado se logr6 maximizar los indicadores de
mantenimiento; el tiempo promedio entre fallas MTBF aumento de 35 a 95 horas, tiempo
medio de reparacion MTTR disminuyo de 4.5 a 2.5 horas y la disponibilidad se logré

aumentar de 87% a 97% respectivamente.

Yparraguirre (2018) en Perd, en su tesis titulada, “ESTUDIO DE PARADAS DE
MAQUINA Y PROPUESTA DE PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
FABRICA DE ENVASES DE LATA LUX S.A.” indica que, gracias al estudio de las
paradas por fallas en las maquinas se lograra identificar a las maguinas con mayores tiempos
de paradas a quienes se le aplicaria el mantenimiento preventivo logrando asi una mayor

disponibilidad mejorando la que se tuviese actualmente.
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Asi también algunos otros autores mencionan en sus investigaciones lo siguiente:

Segln Barrera y Estrada (2017) realiz6 una tesis titulada “PROPUESTA DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA FLOTAS DE CAMIONES MODELO MACK,
EN EL PLANTEL LOS COCOS (ALCALDIA DE MANAGUA)” Managua, Nicaragua. La
investigacion consistio en desarrollar un mantenimiento preventivo para la flota de camiones
modelo Mack, que se encuentran en las instalaciones del taller Plantel Los Cocos (Alcaldia
de Managua). En la cual se le solicito la informacion y documentacion al personal asignado
a los procesos de inspeccion o mantenimiento preventivo para asi obtener informacion basica
del proceso de mantenimiento que ellos realizan. La administracion de la alcaldia junto a la
planeacion, organizacion y control tanto de su departamento como de sus recursos, siendo
estos esenciales en la gestion para alargar la vida atil de los equipos, basicamente se juzga
en minorar el deterioro que ocasiona su utilizacion en una actividad puntual. Es importante
que las instituciones publicas gestionen sus procesos de mantenimiento, condicionen el
manejo eficiente de los recursos disponibles con resultado satisfactorio si se demanda desde
un punto de vista técnico. Para conocer el estado de la administracion y control del
mantenimiento de la flota vehicular Mack se realiz6 un andlisis y diagnostico de la situacion
actual del mantenimiento vehicular, con la informacion relevante se plantearon metas
buscando maximizar los factores positivos y asi eliminar los negativos. La certeza en el
disefio de un plan estratégico es conocer a detalle las particularidades de la flota vehicular,
lo que facilitara de manera racional a buscar la solucion mas acertada al establecer un plan

definido, para contrarrestar el caracter fortuito de las intervenciones de un mantenimiento
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emergente a beneficio de un mantenimiento preventivo sistemético en todos los aspectos
anteriores y desarrollando la tecnologia adecuada al mantenimiento preventivo para la flota
vehicular Mack, minimizando en 25% las fallos frecuentes que nos permita alargar la vida
util de cada vehiculo.

Segln Atz (2018) realiz6 una tesis titulada “PROPUESTA DE UN PROGRAMA
DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA EL SERVICIO DE LAVANDERIA DEL
HOSPITAL NACIONAL DE CHIMALTENANGO” Chimaltenango, Guatemala.

Dio como resultado el diagnostico de las fallas méas frecuentes en los equipos de
lavadoras y secadoras del servicio de lavanderia del Hospital Nacional de Chimaltenango,
encontrando fallas en los sistemas de control mecanico, eléctrico y electrénico por falta de
un programa de mantenimiento preventivo a lavadoras y secadoras, ya que se determind
que los equipos del servicio de lavanderia reciben Gnicamente mantenimiento correctivo al
momento de darse un paro por alguna falla.

Esto sirvié para el disefio de un programa de mantenimiento preventivo para las
lavadoras y secadoras del servicio de lavanderia, el cual define las rutinas programadas para
los equipos en un periodo trimestral, describiendo todos los pasos a realizar en cada una de
las actividades programadas, las cuales se basan en el manual del fabricante de los equipos
y en las indicaciones técnicas del ingeniero de mantenimiento del Hospital Nacional de
Chimaltenango.

Segun Timoteo (2022) realiz6 una tesis titulada “PROPUESTA DE UN PLAN DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN LA EMPRESA MOLINERA PARA REDUCIR

PERDIDAS” Chiclayo, Pert. La presente investigacion tiene como finalidad proponer un
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plan de mantenimiento preventivo en la empresa molinera para reducir pérdidas de
produccion y utilidades econémicas. En la primera parte se realiz6 el diagndstico de la
situacion actual del mantenimiento dentro de la empresa relacionada con las pérdidas de
produccion que son generadas por las fallas de los equipos. En el afio 2018 se produjeron un
total de 366 188 sacos de arroz dejandose de producir por fallas en sus equipos un total de
57 172 sacos de arroz de 50 kg. Asimismo, se detectaron un total de 544,5 horas de parada
por el funcionamiento incorrecto de los equipos. La disponibilidad anual de los equipos fue
de 86,5% y la confiabilidad de 27,6 horas, mantenibilidad de 3,65 horas; dejando de percibir
S/ 8 57 587,50 en utilidades. En la segunda parte se utilizo el analisis de criticidad, el arbol
I6gico de fallas, planes de mantenimiento en equipos criticos como lo son los elevadores de
cangilones, el selector, zaranda vibratoria y los clasificadores. Se consideraron actividades
semanales, quincenales y mensuales que deben aplicarse para el buen funcionamiento de las
maquinas evaluadas y seleccionadas. Con ello, se logra incrementar la produccion en 57 173
sacos de arroz de 50 kg, obteniendo nuevos ingresos promedios valorizados en S/. 857
587,50 anuales. Asimismo, la disponibilidad se incrementa en 5,5% y la confiabilidad a 48,2;
la mantenibilidad se redujo en 0,8 horas y asi también las horas de parada de 544,5 en 220,5
horas. En la tercera parte se evalu6 el valor actual neto (VAN) obteniendo un total de S/ 2
257 567,66; con una tasa interna de retorno (TIR) de 811%; un PRI de 0,1 y un
beneficio/costo de S/. 2,8 que indica que los beneficios son mayores a los costos. Con esto
se concluye que la propuesta es viable y rentable.
Segln Ledn (2016) realiz6 una tesis titulada “PROPUESTA DE UN PROGRAMA

DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA REDUCIR LOS COSTOS

Pag.
14

Briones Alfaro G.



“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DEL  MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PARA DISMINUIR FALLAS FRECUENTES EN LAS
MAQUINAS TORRES GRUAS DE UNA EMPRESA DE SERVICIOS,

1 “PN LIMA, 2022°

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

OPERATIVOS EN EL CALDERO DE LA EMPRESA INDUSTRIAL CENTER WASH”
Trujillo, Perl. El presente trabajo tuvo como objetivo la propuesta de un Programa de
Mantenimiento Preventivo en el caldero, para reducir los costos operativos de la empresa
Industrial Center Wash SAC. Dedicada al lavado industrial de Denim. La problemaética se
basa en falta de un Programa de Mantenimiento Preventivo para el caldero ya que la
empresa mucho recurre al mantenimiento correctivo. El objetivo principal de este trabajo
es la Propuesta de un Mantenimiento Preventivo y asi reducir los costos operativos. Para
lograr el mencionado objetivo se realiz6 primero un diagndstico de como se esta llevando
el mantenimiento, esto se realizé fundamentalmente para conocer la situacion actual del
caldero, con la finalidad de proponer mejoras que ayuden alcanzar el objetivo propuesto.
Por altimo, se realizd una proyeccion de 5 afios de la evaluacion econémica y financiera,
del Programa de Mantenimiento Preventivo y la cual nos indica que los beneficios
mensuales seran de S/.2827.78 nuevos soles, ademas se obtuvo un TIR del 4% que es mayor
gue COK que es del 3% y un VAN de S/. 9360.16 nuevos soles por lo que este proyecto es
viable.

Segun Ccoyo (2021) realiz6 una tesis titulada “PROPUESTA DE UN PLAN DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LAS MAQUINAS DE LA EMPRESA
INVERSIONES MILLMA PERU SAC” Lima, Per(. El objetivo principal de la tesis es
proponer un plan de mantenimiento preventivo para las maquinas de la empresa Inversiones
Millma Perd SAC. Se diagnosticé la situacion actual de las maquinas, lo cual muestra que
ocho maquinas presentan valores de disponibilidad mayor al 90%, y cinco maquinas

presentan valores de disponibilidad en rango de 85% a 90%. Se identifico los equipos
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criticos en base a sus fallas, los cuales son: lamaquina nro. 3, 4 y 5 con un nivel de criticidad
de 88, 92 y 120. Toda la informacion recabada permitio el diseid de un plan de
mantenimiento preventivo para las maquinas de la empresa Inversiones Millma Perti SAC,
el cual considera la planificacion y control de las actividades de mantenimiento en base a
los equipos criticos, mediante el software MP version 10, dando como resultado que la
propuesta es viable econdmicamente, ademas permite a la empresa disminuir gastos de un
60.23%.

Segun Vasquez (2018) realizo una tesis titulada “PROPUESTA DE UN PLAN
MANTENIMIENTO PREVENTIVO ELECTRICO PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD DE LA MAQUINA DESMOLDEADORA EN LA EMPRESA
FUNVESA, CALLAO 2018” Callao, Lima. Plante6 como objetivo elaborar un plan de
mantenimiento preventivo eléctrico para incrementar la productividad minimizando los
paros por fallas en laempresa FUNVESA. Esta investigacion corresponde al tipo aplicado,
con disefio cuasi experimental, de nivel correlacional se obtuvo con datos de 24 semanas
antes y 24 semanas después, esto se determindé como resultado que la productividad
aumento en un 21.66%, la eficacia en un 12.16%, mientras que la eficiencia aumento en
24.64%, lo que concluye que se debe implementar la propuesta del plan de mantenimiento
en la empresa FUNVESA. Callao 2018.

Como Bases Tedricas se mencionan las siguientes:
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El diagrama causa efecto que es una representacion grafica propone la relacion
cualitativa e hipotética de los diversos factores que pueden contribuir a un efecto o fendmeno

determinado.

Centra la atencién de todos los componentes del grupo en un problema especifico de

forma sistematica y estructurada. Para la elaboracion del diagrama se requiere 8 pasos:

Figura 1 Pasos para la elaboracion del diagrama de causa efecto

DEFINIR EL RESULTADO O EFECTO A
ANALIZAR

-

SITUAR EL EFECTO A EXAMINAR EN EL LADO
DERECHO DEL DIAGRAMA
—
TRAZAR UNA LINEA HACLA LA IZQUIERDA,

PARTIENDCO DEL RECUADRO

B

IDENTIFICAR LAS CAUSAS PRINCIPALES QUE
INCIDEN SOBREEL EFECTO
o
SITUAR CADA UNA DE LAS CATEGORIAS
PRINCIFALES EN RECUADROS CONECTADOS

CON LA LINEA CENTRAL

L3

IDENTIFICAR PARA CADA RAMA PRINCIPAL
OTROS FACTORES QUE PUEDAN SER CAUSAS

L3

VERIFICAR LA INCLUSION DE FACTORES

2

ANALIZAR EL DIAGRAMA

Fuente: Aiteco

El diagrama de Pareto el cual es una representacion grafica de datos obtenidos sobre

un problema, que ayuda a identificar cuales son los puntos prioritarios que hay que tratar.

Para la elaboracién del diagrama Pareto se debe tener en cuenta los siguientes pasos:
Ordenar los factores de mayor a menor en funcion de la magnitud de ellos.
Hallar la magnitud total del conjunto de factores.
Calcular el porcentaje total que representa cada factor, asi como del porcentaje

acumulado

Pag.
17

Briones Alfaro G.



“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION  DEL  MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PARA DISMINUIR FALLAS FRECUENTES EN LAS
MAQUINAS TORRES GRUAS DE UNA EMPRESA DE SERVICIOS,

1 upN LIMA, 2022°

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Dibujar dos ejes verticales y un eje horizontal, en el eje izquierdo la magnitud de cada
factor y por el eje derecho los porcentajes. Se trazan las barras correspondientes a cada factor.
Escribir junto al diagrama cualquier informacion necesaria de los datos o del

diagrama.

Figura 2 Ejemplo de Diagrama de Pareto

-

Poroantajes
obBUBENLIBEE

Desgaste enlas Cortocdircuito  Desajuste de Defectoszen el Desgaste del Malajuste de
hojillas ks cwchillas motor Termostato kas camisas

Fallas

Fuente: Tudela SA

El diagrama de proceso que es una representacion grafica de los acontecimientos que
se producen durante una serie de acciones u operaciones y de la informacion concerniente a
los mismos. Durante un proceso tienen lugar cinco tipos de acciones: operacion, transporte,
inspeccion, demoray almacenaje. Se representan los simbolos empleados para estas acciones

0 su combinacion. (ASME)

Pag.
18

Briones Alfaro G.



“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DEL  MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PARA DISMINUIR FALLAS FRECUENTES EN LAS

MAQUINAS TORRES GRUAS DE UNA EMPRESA DE SERVICIOS,
1 “PN LIMA, 2022°

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Figura 3 Diagrama de Operaciones

Operacion :
Almacenaje
Inspeccién ) Demora

— N Actividad
ransporte \_/ combinada

Segun, Carro (2015) la productividad es un indice que implica en la mejora del
proceso productivo. La mejora radica en la comparacion beneficiable entre la cantidad de

materiales utilizados (entradas o insumos) y la cantidad de bienes y servicios producidos

(salidas o productos).

Salidas

Productividad = ————
roductivida Friradas

Salida Total

Productividad Parcial = Una Entrada

Productividad Total

_ Bienes y servicios producidos
" Mano de Obra + Capital + Materia Prima + Otros

Seguln Solés (2014) define al AMEF como una herramienta que se usa para llevar a
cabo una planificacion en la calidad, la finalidad de su elaboracion es la identificacion,
evaluacion y prevencion de los posibles fallos y efectos que pueda presentar un producto,

servicio o dentro de un proceso. Existe 3 tipos de AMEF, descritos a continuacion:
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AMEF DE SISTEMA (S-AMEF): el cual asegura la compatibilidad de los
componentes de un sistema.

AMEF DE DISENO (D-AMEF): este reduce los riesgos por error en el disefio.

AMEF DE PROCESO (P-AMEF): su finalidad es revisar los procesos de con el

objetivo de detectar posibles fuentes de error.

Asi también podemos mencionar al mantenimiento preventivo que se define como la
accion de revisar de manera sistematica y bajo ciertos criterios a los equipos o aparatos de
cualquier tipo (mecénicos, eléctricos, informaticos, etc....) para evitar averias ocasionadas

por uso, desgaste o paso del tiempo. ORDER (2010).

Hay tres tipos de mantenimientos preventivos y el conjunto de todos ellos forma un
plan de mantenimiento; el cuél es primordial para realizar una labor de mantenimiento de
calidad. Estos son los tres tipos principales de mantenimiento preventivo:

Mantenimiento programado: Se realizan por tiempo, Kkildbmetros u horas de
funcionamiento.

Mantenimiento predictivo: Es realizado al final del periodo estimado méaximo de
utilizacion.

Mantenimiento de oportunidad: Se aprovecha el periodo en el que no se esta

utilizando el equipo para realizar el mantenimiento y evitar cortes de produccion.

Podemos mencionar y definir algunos términos a tener en cuenta:
Averia

Estado caracterizado por la incapacidad para realizar la funcion requerida.
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Eficiencia

Capacidad para reducir el minimo de recursos utilizados para lograr los objetivos de
la empresa. Hacer de manera correcta las cosas.

Estudio de tiempos

Consiste en la medicion del tiempo de una muestra del desempefio de un trabajador
con el objetivo de emplearla como base para establecer un tiempo estandar.

Falla

Evento que hace cesar la funcionalidad requerida.

Frecuencia

En términos de mantenimiento se puede decir que es medible por el nimero de
desperfectos en un intervalo de tiempo.

Mantenimiento Correctivo

Consiste en reparar una maquina y/o equipo, después que esta ha sufrido una averia,
es decir recuperar el estado de la maquina o equipo.

Mantenimiento Preventivo

Conjunto de acciones planificadas que se realizan en periodos establecidos en
maquinas y/o equipos teniendo un programa de actividades semestrales o anuales de
inspeccion, limpieza, lubricacién, reparacion, etc.

Planificacion

Es un proceso mediante el cual las personas establecen una serie de pasos y

parametros a seguir antes del inicio de un proyecto.
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Después de exponer todo lo anterior, describo segun mi investigacion que dentro de
una empresa de servicios se ha visto que las gruas torre presentan un gran nimero de paradas

Ilegando a los 44 paros anuales y esto debido a las fallas frecuentes.

Estos tipos de maquina tienen malos indicadores debido a un inadecuado
mantenimiento realizado, a la inexistencia de un analisis de criticidad y a personal no

capacitado.

Si en estas maquinarias no hay una disminucion y persisten las fallas frecuentes se
tendran como resultado: desgaste de maquinas, altos costos de mantenimiento y una
rentabilidad muy baja.

Para que estos tipos de maquinas mejoren en lo que contempla a la presencia de fallas
frecuentes se pretende proponer la aplicacion de un mantenimiento preventivo que ayude a

la optimizacion de las fallas frecuentes dando como resultados indicadores positivos.

1.2. Formulacion del problema

¢La propuesta de implementacion del mantenimiento preventivo disminuira fallas

frecuentes en las maquinas torres grla de una empresa de servicios, Lima, 2022 ?
1.3. Objetivos

1.3.1 Objetivo General
Proponer la implementacion del mantenimiento preventivo para disminuir fallas

frecuentes en las maquinas torres grda de una empresa de servicios, Lima, 2022.
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1.3.2 Objetivos Especificos

a) Elaborar un diagndstico situacional de las fallas frecuentes en las maquinas
torres grUa de una empresa de servicios, Lima, 2022.

b) Proponer la implementacion del mantenimiento preventivo para disminuir
fallas frecuentes en las méquinas torres gria de una empresa de servicios,
Lima, 2022. en sus tres etapas:

Diagnostico
Propuesta
Evaluacion

c) Elaborar la relacion costo-beneficio de la propuesta de implementacion del

mantenimiento preventivo para disminuir fallas frecuentes en las maquinas

torres grla de una empresa de servicios, Lima, 2022.

Figura 4 Torre grua
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

Enfoque o paradigma: cuantitativo / cualitativa, mixto.

De acuerdo a la obra titulada “Metodologia de la Investigacion”, Hernandez (2014)
afirma que: el enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion de datos para probar hipétesis con
base en la medicion numérica y el analisis estadistico, con el fin de establecer pautas de
comportamiento y probar teorias.

Asi también menciona que: el enfoque cualitativo utiliza la recoleccion y analisis de
los datos para afinar las preguntas de investigacion o revelar nuevas interrogantes en el
proceso de interpretacion.

Y finalmente sostiene que: los enfoques cuantitativo, cualitativo y mixto constituyen
posibles elecciones para enfrentar problemas de investigacion y resultan igualmente
valiosos. Son, hasta ahora, las mejores formas disefiadas por la humanidad para investigar y
generar conocimientos.

Nivel: explicativo, proponiendo el uso de herramientas.

Tipo: evaluativa, se evalta el uso de las herramientas a utilizar.

Disefio: no experimental, por la razén de cambiar una situacion adversa y por lo que
es una propuesta mas no una implementacion.

Asi también en la obra titulada “Metodologia de la Investigacion”, Hernandez (2014)
sostiene que: la investigacion no experimental es el estudio que se realizan sin la manipulacién

deliberada de variables y en los que solo se observan los fendmenos en su ambiente natural
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para analizarlos.

2.2. Poblacién y Muestra (materiales, instrumentos y métodos)
Poblacién: 15 maquinas torres gruas
Muestra: 5 maquinas torres grdas
Materiales: En el siguiente proyecto de investigacion se hizo uso de los siguientes

materiales:

v' Materiales de oficina
v’ Laptop

v Instalaciones de la empresa

Cabe mencionar que la seleccién de la muestra tuvo como criterio los equipos que

tuvieran més de 40 fallos al afio.
2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Las técnicas que se usaron para conseguir una informacion confiable, objetiva y valida
que nos permita plantear la “PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DEL
MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA DISMINUIR FALLAS FRECUENTES EN
LAS MAQUINAS TORRES GRUAS DE UNA EMPRESA DE SERVICIOS”, son la
encuesta con su instrumento el cuestionario y la observacion con su instrumento la
inspeccion visual, para asi poder obtener y elaborar informacién de modo rapido y eficaz.
Esta data obtenida posibilitara conocer y establecer el mejor tipo de mantenimiento a usar

para la empresa.
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Instrumentos:

v’ cuestionario:

Conjunto de preguntas formuladas por escrito a una poblacion en especifica para que
opinen sobre un problema o tema en general. La encuesta desde el punto de vista del método,
es una forma especifica de interrelacion social la cual tiene por objetivo recolectar datos para
la investigacion.

v Inspeccion Visual:

Es un instrumento especifico de recoleccion de datos, que su aplicacion requiere el
uso de la técnica de observacion.

Los instrumentos que se aplicaran cumplen con tres requisitos fundamentales que
son:

Confiabilidad, que nos permitira conocer el grado de coherencia y consistencia de
los resultados producidos;

Validez, que nos da el nivel en que el instrumento mide una variable; y

Obijetividad, que indica el nivel en que los instrumentos son permeables a los

errores y tendencias del investigador que lo administra, califica e interprete.

Métodos:

v" Meétodo de Analisis

Para esta investigacion utilizaremos el estudio de datos cuantitativos de donde se
deduce el desarrollo mediante el cual se establece y usa la informaciéon recolectada a fin de

poder relacionar, analizar, extraer significados y conclusiones.
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2.4. Procedimiento

ETAPAS DESCRIPCION

Ishikawa: Se identificaron las causas raices que
causan el problema de las fallas frecuentes en
las maquinas torres gruas de la empresa de
Servicios.

Encuesta: Se sometid a encuesta a los
trabajadores de las areas

involucradas para conocer la opinion acerca de
la problematica.

Observacion: Se procedié a observar las
distintas maquinas, su modo de reparacion y
funcionamiento.

Pareto: Se utiliz6 el método 80/20 para
maximizar el criterio de

evaluacion.

Diagrama flujo: se uso para ver el paso a paso
de las actividades en la atencion de las
maguinas y evaluar los tiempos de estas.
Analisis de Modo y Efecto de las Fallas
(AMEF de Proceso): Se implementara para
identificar fallas en productos, procesos Yy
sistemas, asi como evaluar y clasificar de manera
objetiva sus efectos, causas y elementos de
identificacion, para de esta forma, evitar su
ocurrencia y tener un método documentado de
prevencion.

Programa de Mantenimiento: Se
implementara un programa de mantenimiento
para mejorar la operatividad de las maquinas
que estan en procesos y asi reducir tiempos
muertos.

DIAGNOSTICO DE
LA REALIDAD
ACTUAL DE LA
EMPRESA

PROPUESTA DE
MEJORA

EVALUACION

ECONOMICA VAN: El Valor Actual Neto debera ser positivo.

Tabla 1 Procedimiento
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2.5. Aspectos Eticos

v Confidencialidad y privacidad: La data recolectada es confidencial.
Nadie, a excepcion de los investigadores, tenemos acceso a la data. Al utilizar dicha data,
aseguramos que nadie identifique, o relacione la informacidn con elparticipante.

v Principios: Los encargados de la investigacion somos responsables de llevar
el estudio con honestidad, prudencia y responsabilidad.

v Respeto: Se Considera el principio ético mas importante a tener en cuenta en
la investigacion, esto quiere decir que los investigadores buscaremos realizar la presente
investigacién con el méas profundo respeto hacia las personas.

v Autonomia: Todos los involucrados en la presente investigacion estamos y
actuamos con libertad individual.

v Veracidad: La data presentada en esta investigacion es real, autentica y no

puede ser trucada.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

3.1 Diagnéstico de larealidad actual de la empresa

3.1.1 Diagrama de Flujo

Para proponer un mantenimiento y seleccionar el tipo que deberia emplearse es
necesario ilustrar el paso de las operaciones que se realizan en esta area, asi que se realizara
un diagrama de flujo, esto nos permitird comprender y estudiarlo para proponer el tipo de

mantenimiento eficiente a utilizar.

Luego de recabar informacién y observar los diagramas de flujo de las fallas que se
producen dentro de un periodo de 30 dias nos da como resultado que solo se utiliza el
mantenimiento de tipo correctivo cada vez que ocurre un problema en el equipo o
maquinaria, pero no existe un mantenimiento preventivo periédico que pueda ayudar a

minimizar el indice de fallas al cabo de 30 dias. (ver anexo 01)

3.1.2 Diagrama de Pareto

Después de haber reunido la informacion para calificar las causas del problema de
estudio en los equipos de la empresa de servicios, se elaboré un diagrama de Pareto con la

finalidad de asignar un orden de prioridades que pueda reforzar nuestra propuesta para llegar

a un tipo de mantenimiento correcto.
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TABLA DE FRECUENCIAS
Problemas i se o % Ac. | Encuestados
de falla %
Inexistencia
de Andlisis de 50 50% 3
criticidad
falta de 30 80% 1
repuestos
Persqngl no 10 90% >
especializado
Normalizacién 10 100% 4
de procesos
Total, de 10
personas 100 10
encuestadas

Tabla 2. Tabla de Frecuencias

Figura 5. Diagrama de Pareto

DIAGRAMA DE PARETO

100 100%
80 80%
60 60%
40 40%
20 20%

0 - [ | [ | 0%
inaxistencia falta de Personal no Normalizacién
de analisis de repuestos especializado de procesos
criticidad

I Frecuenciade falla % =% Ac.
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3.1.3 Diagrama Causa-Efecto (Ishikawa)

Figura 6. Diagrama de Ishikawa

| MATERIALES | | MAMNO DE OBRA | | MAQUINARIA |

™

Y
™, Fersonal no ™, .,
g , Fallas constantes ,
| Falta de repuestos | \\\ calificado \ \“
. o6 , ,

b

“\ \ \
| Repuestos inadecuados | “, Falta de ™, Falta de ™,
™ capacitacion ‘\\ mantenimiento “

| Calidad del repuesto | . Personal ™\ Antigiedad de S
™, desmotivado | equipos *

- FALLAS
)| FRecUSNTES

Falta de norma
técnica

| Ausencia de indicadores |

yd |Fa|ta de estrategia | /’/

Procedimiento ,//
yd inadecuado o
MEDICION METODOS

Para lograr un éxito en la propuesta de solucion del problema principal del area de
mantenimiento de la empresa de servicios se ha elaborado un Diagrama de Causa y Efecto
en base a las evidencias halladas y la informacién brindada por los responsables del area.
Donde se pueden apreciar las principales causas que tienen efecto directo en el problema
principal, esto nos permitira analizar con profundidad el tipo de trabajo que viene adoptando

el area.

Entre las causas halladas podemos mencionar: mala reparacion, falta de repuestos,

procedimiento inadecuado, ausencia de indicadores.
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3.1.4 Encuesta

Como primer punto se menciona las condiciones actuales de la empresa referido a
mantenimiento, para esto se hizo uso del instrumento como es el cuestionario; que fue
dirigida al gerente de la empresa y empleados respectivamente en donde se evidencia lo

siguiente: (ver anexo 02, 04)

v No existe una idea de prevencion de los equipos en obra.
v No hay una renovacién de equipos.
v’ Stock de repuestos minimos.
v No existe capacitacién en materia de mantenimiento.
v Los tiempos de paradas del equipo pueden llegar hasta las 4 horas.
v El personal indica que un correcto mantenimiento ayudaria en la optimizacion
de los equipos.
3.1.5 Observacion
Para esta técnica se utiliz6 el instrumento como es la inspeccion visual donde se
utiliz6 una camara fotografica y una laptop que permitié registrar las evidencias
encontradas respecto a la situacion actual de la empresa en relacion a las variables de
investigacion y también nos ayud6 a guardar la informacion encontrada. Esto nos permitio
evidenciar lo siguiente:
v No existen stock de repuestos.
v" Los mantenimientos son solo correctivos.

v Maguinas con més de 10 afios de antigliedad.
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v" Personal técnico insuficiente.

“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION  DEL  MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PARA DISMINUIR FALLAS FRECUENTES EN LAS
MAQUINAS TORRES GRUAS DE UNA EMPRESA DE SERVICIOS,
LIMA, 2022°

v’ 5 fallas aproximada por mes en los equipos.

Propuesta de Mejora

3.2.1 Reporte de Fallas Globales

&0

N° DE FALLAS/ ANO

 MF DE FALLAS/ AflO

50

40

30 +

numero de fallas

20 +

10

4 11 33 2 23 14 12 2z 3 1 21 13 322 31 34

numero de torre grua

numero de fallas

N° DE FALLAS/ ANO

mN® DE FALLAS/ ARD

4 1133 2 23141222 3 1 2113323134

numero de torre grua

Figura 7. Numero de fallas afio 2021-2022

Interpretacion: Dado que en las 5 primeras grias se encuentran la mayor

cantidad de fallas se procede a trabajar con ellos.

NUMERQ
TIEMPO N° DE
DE TIEMPO PARA ENTRE | FALLAS/ DISPONIBILID| TASADE |conFiaBILIDA| R OE | wanTeniai
TORRE REPARAR £ TPPR TPEF AD FALLAS 0 REPARACI | ™\ o
= FALLA | Afio 2021 ONES
TORRE-
0 3% 168 3 630 | 3182 2% 03 | 8% | o1 | s
TORRE-
3136 156.8 43
11 £533 1267 3% 0.306 23.69% 0.153 §1.3%
TO;RE' 3024 1512 48
s £.300 1150 3% 0.317 23.69% 0.159 51.3%
0 i 2634 126.7 46
—SRRE 55T 2119 33% 0.360 26.46% 0.180 49.5%
9 ) 2254 1127 44
TOTAL e e 3 5077 253 3% 0304 26.39% 0197 48.6%
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Tabla 3 Resumen de reportes de fallas y Parametros de Mantenimiento 2021

3.2.2 Pardmetros de Mantenimiento

Tiempo para | Tiempe entre 4 (Tasa de
Fem || === =k U [EES MTasade | oo acione t Disponibiidad | Confiabiidad | Mantenibiidad
NUMERQ DE TORRE | (Veces/afio) (TPR} (TEF} (Hr) (Hr) fallas)
EM GRUA Hrfafio (Hr/afic) s)
C A B E=BIC D=AIC 1E 11D A+B e = ||[ww=s-—et
1 4 44 240 398.3134921 5.05 545 0.11 0.18 638.31 49.41% 68.97%
2 11 40 224 367.0634921 5.18 5.60 0.11 0.18 551.06 62.10% 52.51% 65.20%
3 33 40 216 314.9801587 7.87 540 0.13 0.19 530.98 59.32% 50.95% 52.59%
4 2 38 181 300.6944444 7.9 478 0.13 0.21 431.69 62.42% 54.40% 53.63%
5 23 37 161 404.8611111 10.94 435 0.09 0.23 565.86 71.55% 59.62% 72.76%
TOTAL 199 1022 1785.912658

A LAMBDA: Tasa de fallas (N® de averias por unidad de tiempa) Fallas/horas de operacion
I MIU: Tasa de reparacion (N2 de reparaciones por unidad de tiempo) reparaciones [ horas en falla
t Tiempo total para producir
e 271828

Tabla 4 Pardmetros de Mantenimiento proyectados al afio 2022
En la siguiente tabla se muestran los valores mejorados de los 3 indicadores de
mantenimiento de los 5 equipos con alto nimero de fallos al afio. Esto luego de realizar
todo el procedimiento del uso de técnicas y herramientas de nuestra propuesta de
implementacion de mantenimiento preventivo.
Para llegar a esta reduccion de fallos al afio y aumentar nuestros indicadores de
mantenimiento se realiz6 todo un procedimiento que se ira desarrollando con la

informacion recolectada.
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3.2.3 Andlisis de Criticidad

Severidad MNivel de criticidad
NO Mumero de | Frecuencia Impacto de
Torre Grua (F) Impaa_:to Flexibil_idad Costos de [Seguridad y Total Valor Brarir
Operacional | Operacional Mtto. Medio

Ambiente
1 4 4.4 £l 4 3 8 60
2 11 4 9 4 3 8 60
3 33 1 8 4 2 g a8
4 2 3.8 8 4 2 ] 48
5 23 3.6 8 4 2 8 48

Tabla 5 Consecuencia, valor critico y tipo de criticidad del equipo

En la tabla 5 nos muestra luego del andlisis de criticidad que las 5 torres gruas
seleccionadas como muestra tienen un nivel critico de acuerdo a la matriz de criticidad (ver

anexo 03).

Con lainformacidn obtenida se procede a analizar cada torre grda. De este modo las
fallas de las torres gruas, se representan en la tabla 6, las cuales son evaluadas mediante

la metodologia AMEF.

item Descripcion de Falla

Tarjeta electranica de fuerza en corto

Tarjeta electranica de control averiada

Contactor elevacion primera en corto

Cable metalico picado

Motor de elevacion gquemado

Reductor de elevacion trabado

Falla en parte movwil del sistema de freno

Rectificador de freno en corto

o=~ |dm w2

Contactor de freno elevacion guemado
10 Reductor de giro trabado
11 Motor de giro en corto

12 Temporizador electréanico de carro blogueado

13 Contactor de freno de carro gquemado

Tabla 6 Andlisis de las fallas criticas de las torres gruas
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3.2.4 Indice de riesgo Para cada falla

De acuerdo al andlisis de modo y efecto de falla y clasificacion obtenida a través del
NPR (Numero de prioridad de riesgo), se selecciona las fallas inaceptables y de reducible
aceptable, para poder ejecutar estrategias de plan de mantenimiento, centrado en la

confiabilidad.

Asi podemos mostrar los resultados por torre gria:

Torre gria 4: Fallas inaceptables 2 y fallas de reduccién deseable 3. (ver anexo 06)
Torre grua 11: fallas de reduccién deseable 3. (ver anexo 07)

Torre grua 33: fallas inaceptables 2 y fallas de reduccién deseable 6. (ver anexo 08)
Torre gria 2: fallas inaceptables 1 y fallas de reduccion deseable 2. (ver anexo 09)
Torre gria 23: fallas de reduccién deseable 2. (ver anexo 10)

3.2.4 Andlisis de modo y efecto de fallas (AMEF)

A continuacion, se desarrollan las AMEF para cada falla critica de cada grda torre,
atreves de hojas de informacidn y decisiones que son usadas en esta herramienta.

En estas hojas de informacion por grua se detalla lo siguiente: funcion, falla
funcional, modo de falla-causa, y efecto de falla-lo que sucede cuando falla. (ver anexos
11,12,13,14,15)

En las hojas de decision se detalla lo siguiente: tareas propuestas, frecuencia inicial,
realizacion de la tarea, y costo por prevencion. (ver anexos 16,17,18,19,20)

Lo anterior mencionado nos ayudara a elaborar nuestro plan de mantenimiento para

cada equipo.
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3.2.4 Plan de mantenimiento preventivo

Tomando en cuenta todo lo recabado como informacion a través de las técnicas y
procedimientos de ingenieria se desarrollé planes de mantenimiento preventivo para cada
torre grua los cuales nos detallan las tareas a realizar, la frecuencia y persona a realizarla con

el objetivo de disminuir las fallas frecuentes en los equipos. (ver anexos 21,22,23,24,25)
3.3.  Evaluacion Economica

Para realizar la proyeccion se hizo uso de las fallas y tiempos del afio pasado de las 5

torres grdas que presentaban estado critico. Asi como se muestra en la siguiente tabla.

NUMERO DE TIEMPO PARA TIEMPO ENTRE N° DE FALLAS/ COSTOS POR
TORRE GRUA REPARAR FALLA ANO 2021 REPARACIONES S/
TORRE-04 336 168 53 75798
TORRE-11 313.6 156.8 48 74142
TORRE-33 302.4 151.2 48 67176
TORRE-02 253.4 126.7 46 54576
TORRE-23 225.4 112.7 44 52344
TOTAL 1430.8 715.4 239 324036

Tabla 7 Fallas y tiempos afio 2021
La tabla 7 muestra el tiempo, el nimero de fallas, ademas de los costos por

reparaciones de las 5 torres gruas que se evaluaron en el afio 2021, siendo el total de éstos S/.

324036.
NUMERO DE TIEMPO PARA TIEMPO ENTRE N° DE FALLAS/ COSTOS POR
TORRE GRUA REPARAR FALLA ANO 2022 REPARACIONES S/
TORRE-04 240 398 44 42110
TORRE-11 224 367 40 41190
TORRE-33 216 315 40 37320
TORRE-02 181 301 38 30320
TORRE-23 161 405 37 29080
TOTAL 1022 1786 199 180020

Tabla 8 Fallas y tiempos afio 2022

En la tabla 8 se muestra los tiempos, fallas y costos proyectados para todo el afio
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2022 de las 5 torres gria, siendo el total de estos S/. 180020.

“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION

DEL  MANTENIMIENTO

PREVENTIVO PARA DISMINUIR FALLAS FRECUENTES EN LAS
MAQUINAS TORRES GRUAS DE UNA EMPRESA DE SERVICIOS,

LIMA, 2022°

3.3.1 Comparacion de indicadores de los afios 2021- 2022

NUMERO
TIEMPO TASA DE TASA DE
DEGTRCL)JF;\RE TEMPO | tPPR | TPEF | DIsPONIBILIDAD | 557 PE | coNFIABILIDAD REPAACI B MANTENIBILIDAD
TORRE-04 | 504 | 6.364 | 3.182 3% 0.314 20.52% 0.157 54.7%
TORRE-11 | 470 6.533 | 3.267 33% 0.306 23.60% 0.153 51.3%
TORRE33 | 454 | 6.300 | 3.150 33% 0.317 23.69% 0.159 51.3%
TORRE-02 | 380 5557 | 2.779 33% 0.360 25.46% 0.180 49.5%
TORRE23 | 338 5077 | 2.538 33% 0.394 26.39% 0.197 48.6%
Tabla 9 Resumen de indicadores de mantenimiento afio 2021
En la tabla 9 se presenta el resumen de los indicadores de disponibilidad,
confiabilidad y mantenibilidad de cada uno de las 5 torres gruas evaluados en el afio 2021.
NU'\DAERO TIEMPO URsr TASA DE
roee | Torel | TPPR| TPEF | DISPONIBILIDAD | DE CONFIABILIDAD | TASA DS | MANTENIBILIDAD
FALLAS

GRUA

TO(FJTE' 638 | 5.455 | 9.053 62.401% 0.110 49.4% 0.183 69.0%

TO?fE' 591 |5.600 | 9.177 62.102% 0.109 52.5% 0.179 65.2%

TO:,T;E' 531 |5.400| 7.875 59.321% 0.127 51.0% 0.185 62.6%

TO(F;ZRE' 482 | 4763 7.013 62.424% 0.126 54.4% 0.210 63.6%

TOEB,RE' 566 | 4.351 |10.942 71.548% 0.091 59.6% 0.230 72.8%

Tabla 10 Resumen de indicadores de mantenimiento afio 2022

En la tabla 10 se presenta el resumen de los indicadores de disponibilidad,

confiabilidad y mantenibilidad de cada uno de las 5 torres gruas proyectados en el afio 2022.

Briones Alfaro G.
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PREVENCION
NUMERO DE COSTOS POR

TORRE GRUA MANTENIMIENTO

PREVENTIVO S/
TORRE-04 S/. 3,800.00
TORRE-11 S/. 1,450.00
TORRE-33 S/. 2,950.00
TORRE-02 S/. 2,050.00
TORRE-23 S/. 1,200.00
TOTAL S/. 11,450.00

Tabla 11 Costo por mantenimiento preventivo de las torres gruas

En la tabla 11 se muestran los totales de los costos por mantenimiento preventivo

que se determinaron para cada uno de las 5 torres grdas. El cual da como monto total S/.11

3.3.2 Costo-Beneficio
AHORRO EN
HORAS
PERDIDAS
NUMERO DE UL UL COSTOS DE REPARACION COSTOS DE REPARACION
(Hrsiafio) (Hr=iafio) (Hrsiafio) o o AHORRO
TORRE GRUA | ', bord DESPUES (N.5/afio -2021) (N.5/afio-2022)
(N.5/afo)
TORRE-04 336 240 95| S 75,7598.00 =8 42 110.00 = 33,688.00
TORRE-11 3135 224 &9.6] S 74,142.00 =8 41,150.00 S 32,952.00
TORRE-33 302.4 218 25.4| S50 57 176.00 Sl 37 320.00 Sl 29 856.00
TORRE-02 253.4 181 72.4| Si 54 576.00 = 30, 320.00 S 24 256.00
TORRE-23 225.4] 161 544 Si 52,344.00 Si 25,080.00 = 23,264.00
PAGO PLANILLA AfO 2021 POR HORAS NO TRABAJADAS | 51 15,000.00 Si 0 Sl 0
COSTO DE POR MANTENIMIENTO PREVENTIG Sl 11,450.00
TOTAL 5 335035.00] S 180,020.00 = 144 016.00

Tabla 12 Resumen de los costos por reparacion afio 2021-2022 y el ahorro obtenido

En la tabla 12 se puede apreciar el antes y después de los tiempos por reparacion,
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costos de las torres gruas; asi como el ahorro en soles. Ademas del pago de planilla de las
horas no trabajadas en el 2021; dando un costo total de S/. 339,036.00 mientras que para el
afio 2022 se estima que el costo sera de S/. 180,020.00 ya que se suma los costos por

mantenimiento preventivo.

El beneficio econdmico en ahorro por reduccion de fallas es: B. ahorro=S/.

144,016

Afo Afo
2021 2022 AHORRO

GASTO POR

NATURALEZA
(REPARACIONES) | 339.036 | 180,020 | 159,016

PLANILLAS PARA

TODO EL ANO 50,400 50,400
COSTO TOTAL
ANO 389,436 | 230,420 | 159,016

Tabla 13 Resumen de los costos totales afio 2021-2022
En la tabla 13 se observa los costos totales generados en el 2021 y 2022,siendo éstos

S/. 389,436 y S/. 230,420 respectivamente; se aprecia ademas que hay un ahorro de S/.

159,016.
Estado de resultados
0 1 2 3 4 5 b I 8 9 10 1 i)

Ingresos BAELB| B5LB| BB BELB| BELB| BELB| BELB| BB B5LB| BELB| BELB| BELR
Costos operativos 146942 146942 146942 146942 146942 1,469.42| 146942| L1469.42| 146942 146942 146942| 1469.42
(Gastos Administrativos 12000[ 12000 12000 12000 12000 1000] 1000 12000{ 12000 12000] 12000{ 12000
Utilidad antes del impuesto 11,6619 1166192| 1066192 1166192  11,66192| 1166192| 1L66192| 1166192 1166192 11,66192| 11,661.92( 11,661.92
Impuestos 349858| 349858  3498.58|  349858| 349858 349858| 349858| 349858 349858| 349858| 349858 349858
Utilidad neta 816334 816334  816334| 816334  816334| 816334| 816334 816334 816334 816334 816334 810334

Tabla 14 Estado de Resultados
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Flujo de Caja

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

Ingresos 13,251.33| 13,251.33 13,251.33 13,251.33 13,251.33| 13,251.33| 13,251.33| 13,251.33| 13,251.33| 13,251.33| 13,251.33| 13,251.33
Egresos 4,954.41 4,954.41 4,954.41 4,954.41 495441 495441 495441 4954.41| 495441| 495441( 495441| 495441
Flujo de Caja -17,633.00]  8296.93| 8296.93 8,296.93 8,296.93 829.93| 829.93| 829.93| 829.93| 8296.93| 8296.93| 8296.93| 8296.93
Flujo de Caja acumulado -9,336.08 -1,039.15 7,251.78 15,554.70 23,851.63| 32,14855| 40,445.48| 48,742.40( 57,039.33| 65336.25| 73,633.18| 81,930.10

Tabla 15 Flujo de Caja

Indicadores finanderos Costo Beneficio

COK 10% VAN Ingresos S/ 90,290.50
VAN 38,300
p— 7% VAN Egresos S/ 33,757.81
PRI [afios) 21252 B/C 2.67

Tabla 16. Indicadores financieros y costo-benificio-2022

1. Los ingresos proyectados mensuales corresponden al beneficio obtenido por el
ahorro anual (159016) entre 12.

2. Los costos operativos mensuales, ya incluyen el costo de depreciacion (10%) en los
estados financieros, mas no en el flujo de caja por no ser efectivo.

3. Se considera un COK del 10%.

4. Por cada sol de inversion se obtiene 2.67 soles de beneficio.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Limitaciones

Las limitaciones que se tuvieron en la recoleccion de informacion en el desarrollo de
la investigacion, podemos mencionar las siguientes:

Al no tener una gestion de mantenimiento no habia mucha data en cuanto a registros
asi que se trabajé con la informacion de los ultimos 12 meses.

Los cuestionarios realizados no se pudieron realizar a todo el personal de la empresa
ya que se encontraban laborando en distintas obras, asi que solo fue a la gerencia, técnico
electromecanico y operadores de torre en planta.

4.2. Interpretacion Comparativa

Como resultados obtenidos con respecto a la propuesta de la aplicacion de un plan
de mantenimiento preventivo en una empresa de servicios es conseguir disminuir en un 17%
las fallas frecuentes de los equipos con mas de 40 fallos al afio, asi que para llegar a este
resultado debemos de cumplir todo lo desarrollado anteriormente sin descartar poder
mejorarlo.

Al respecto ( Timoteo Lluen, 2022) en su tesis mediante su propuesta de un plan de
mantenimiento preventivo con la finalidad de reducir perdidas de produccion y utilidades
econdmicas consiguié incrementar la produccion en 57 173 sacos de arroz de 50 kg,
obteniendo nuevos ingresos promedios valorizados en S/. 857 587,50 anuales. Asimismo, la
disponibilidad se incrementa en 5,5% y la confiabilidad a 48,2; la mantenibilidad se redujo

en 0,8 horas y asi también las horas de parada de 544,5 en 220,5 horas.
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Asimismo (Leon Flores, 2016) en su tesis realizada como propuesta de un programa
de mantenimiento preventivo para mejorar los costos operativos nos indica como resultado
que los beneficios mensuales seran de S/.2827.78 nuevos soles, ademés se obtuvo un TIR
del 4% que es mayor que COK que es del 3% y un VAN de S/. 9360.16 nuevos soles por lo
que su proyecto es viable.

Como también (Vasquez Pinchi, 2018) en su tesis propuesta de un plan de
mantenimiento preventivo para mejorar la productividad de las maquinas, en sus resultados
concluye que se logré incrementar la productividad en un 22% y ademéas menciona que
también aumento la eficiencia y eficacia consiguiendo un 24% mas en eficiencia y 18% mas
en eficacia habiendo una relacion directa entre ellas.

4.3.  Conclusiones

e Se consigue como resultado con la propuesta del mantenimiento preventivo
reducir las fallas frecuentes de las gruas identificadas como criticas segun el
andlisis de criticidad en un 17%.

e Se logra elaborar gracias a las herramientas de ingenieria un diagnéstico de
las posibles causas de las fallas frecuentes, asi como la informacion de cada
equipo critico.

e Se logra realizar un diagnostico sobre los equipos e identificar los criticos
para luego proponer mejoras apoyados por el AMEF, obteniendo finalmente

el tipo de mantenimiento preventivo.
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e Al implementar el mantenimiento preventivo en los equipos criticos se
obtiene una relacién de que por cada sol invertido se tiene S/ 2.67 de
beneficio, esto nos indica que nuestra propuesta es rentable.

e Laaplicacion de esta investigacion en el area de torres gruas sera de un gran
aporte ya que hoy en la actualidad las empresas que cuentan con este tipo de
equipos no tienen algna gestion de mantenimiento que les permitan elegir el
correcto tipo de mantenimiento que les ayude a reducir sus fallas y les permita

ser un negocio mucho mas rentable.

Pag.
44

Briones Alfaro G.



“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DEL  MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PARA DISMINUIR FALLAS FRECUENTES EN LAS
MAQUINAS TORRES GRUAS DE UNA EMPRESA DE SERVICIOS,

1 “PN LIMA, 2022°

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

REFERENCIAS

Acufia Escalante, E. (2016). Disefio de un plan estratégico de mantenimiento
preventivo para una flota de tractocamiones kenworth en la empresa transportes Hagemsa.

Tacna, PerQ: Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann-Tacna.

Atz Tuy, M. (2018). Propuesta de un programa de mantenimiento preventivo para el
servicio de lavanderia del hospital nacional de Chimaltenango. Chimaltenango, Guatemala:

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Barrera Lopez, E., y Estrada Baquedano, Z. (2017). Propuesta de mantenimiento
preventivo para flotas de camiones modelo Mack, en el plantel los cocos (alcaldia de

Managua). Managua, Nicaragua: Universidad Nacional de Ingenieria Uni-Rupap.

Bringas Contreras, J. (2020). Propuesta de mejora mediante un plan de
mantenimiento preventivo para incrementar la rentabilidad de la empresa transportes Aranda

s.a.c. Trujillo, Pert: Universidad Privada del Norte.

Ccoyo Castillo, C. (2021). Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo para
las maquinas de la empresa Inversiones Millma Per( sac. Lima, Pert: Universidad

Tecnologica del Pera.

Cruz Espinoza, R. (2017). Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo en el
area de envasado, en la empresa Anypsa Corporation s.a. 2017. Lima, Perd: Universidad

Privada del Norte.

Pag.
45

Briones Alfaro G.



“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DEL  MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PARA DISMINUIR FALLAS FRECUENTES EN LAS
MAQUINAS TORRES GRUAS DE UNA EMPRESA DE SERVICIOS,

1 “PN LIMA, 2022°

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Gardella Gonzalez, M. (2010). Mejora de metodologia RCM a partir del AMFEC e
implantacion de mantenimiento preventivo y predictivo en plantas de procesos. Valencia,

Espafa: Universidad Politécnica de Valencia.

Gil Sandoval, H. (2018). Propuesta de un plan mantenimiento preventivo eléctrico
para mejorar la productividad de la maquina desmoldeadora en la empresa Funvesa, Callao

2018. Callao, Per(: Universidad Cesar Vallejo.

Guevara Mendoza, R., y Osorio Azaquita, P. (2014). Desarrollar un plan de
mantenimiento preventivo para una empresa prestadora de servicios de transporte

interdepartamentales. Barranquilla, Colombia: Universidad Auténoma del Caribe.

Ledn Flores, A. (2016). Propuesta de un programa de mantenimiento preventivo para
reducir los costos operativos en el caldero de la empresa industrial Center Wash. Trujillo,

Perd: Universidad Privada del Norte.

Silva Franco, A. (2015). Disefio de un plan de mantenimiento preventivo para el
sistema de empaque de la linea quantum de la empresa papeles nacionales s.a. Pereira,

Colombia: Universidad Tecnoldgica de Pereira.

Timoteo Lluen, D. (2018). Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo en la
empresa molinera para reducir pérdidas. Chiclayo, Per(: Universidad Cato6lica Santo Toribio

de Mogrovejo.

Pag.
46

Briones Alfaro G.



“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DEL  MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PARA DISMINUIR FALLAS FRECUENTES EN LAS
MAQUINAS TORRES GRUAS DE UNA EMPRESA DE SERVICIOS,

1 “PN LIMA, 2022°

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Yparraguirre Zelada, Y. (2018). Estudio de paradas de maquina y propuesta de plan
de mantenimiento preventivo fabrica de envases de lata Lux s.a. Lima, Perd: Universidad

Privada del Norte.

Pag.
47

Briones Alfaro G.



“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DEL  MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PARA DISMINUIR FALLAS FRECUENTES EN LAS
MAQUINAS TORRES GRUAS DE UNA EMPRESA DE SERVICIOS,

UPN LIMA, 2022°

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANEXQOS
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ANEXO N° 01. Diagrama de flujo — mantenimiento correctivo
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ANEXO N° 02. Cuestionario 1

Gerente de la Empresa de Servicios

CUESTIONARIO 1 RESPUESTAS:

1. ¢ Cudl es el afio de fabricacion que tienen las grias? | El afio de fabricacién esta entre 1997- 2005.

2. ¢ Existen registros historicos de averias o dafios de

h No existen.
las gruas?

Algunas presentan cada 4 dias, semanalmente,

3. ¢ Con qué frecuencia presentan las fallas las gruas? ; .
quincenalmente, mensualmente o bimensual.

Fallan mayormente sistema electrénico de giro, carro
4. ¢ Cuales son las fallas mas frecuentes de las graas? |y elevacion, asi también mecanico como poleas y
cable metalico.

5. ¢Se realizan tareas aisladas de mantenimiento

. D . No, pero puede ser una muy buena opcién.
preventivo para la conservacion de las maquinas? Perop y P

6. ¢ Existe un plan de mantenimiento No, la empresa no cuenta con un plan

en la empresa? de mantenimiento.

7. ¢Las reparaciones son tercializadas y lo realizan

especialistas? No son tercializadas.

8. ¢La empresa cuenta con stock de La empresa cuenta con un reducido

repuestos? nimero de repuestos.

9. ¢La empresa cuenta con personal calificado para

realizar tareas de mantenimiento? Si, pero solo cuenta con un Gnico personal calificado.

10. ¢ La empresa capacita a sus trabajadores en materia | No existe capacitacion alguna en tema de
de mantenimiento? mantenimiento.

11. ¢ La empresa capacita a sus operadores para el buen

uso de las grias? No, debido a que contrata personal con experiencia.
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ANEXO N° 03. Matriz de criticidad

[ McC
MC MC
NC NC
NC NC
10 20 30 40
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ANEXO N° 04. Cuestionario 2

CUESTIONARIO

1 ¢Recibe Ud. capacitaciones sobre mantenimiento mecéanico?

Capacitaciones en
Mantenimiento

7

95%

® Si *No

Segun la encuesta el 95% de los operadores no recibid capacitacion en
mantenimiento y el 5% afirmaron recibir capacitacion en mantenimiento
mecanico.

2. ¢Con qué frecuencia la empresa brinda capacitacion sobre mantenimiento

mecanico?

Frecuencia de capacitacion

= semanal = quincenal mensual = nunca

El graficé nos muestra que no existe una frecuencia en capacitacion en
mantenimiento en ningun intervalo de tiempo.
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3. ¢Puede afirmar que el equipo que operara tiene el mantenimiento preventivo
en su primer dia de trabajo?

Mantenimiento del equipo

50 40
30
30 20
10
Y .
-10 porcentaje

B siempre M casisiempre Maveces Hnunca

En La figura, muestra las respuestas en porcentaje donde siempre obtiene 10,
casi siempre 30, a veces 40, y nunca 20, esto con respecto si pueden afirman
que el equipo cuenta con su mantenimiento preventivo.

4. ¢ Qué persona realiza las capacitaciones de mantenimiento mecanico?

Persona encargada de capacitacion de
mantenimiento mecanico

10

porcentaje

M tecnico M supervisor administrativo M gerencia

En la figura, se muestra que es casi nula la capacitacién en mantenimiento
mecanico, donde solo personal técnico obtiene el 5%.

5. ¢Cual es la frecuencia en que se presentan las fallas en las gridas?

Briones Alfaro G.
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FRECUENCIA DE FALLAS

60 53
50
9 -
%8 = 12 9
0 [ [
frecuencia
Hdia W semanal quincenal

B mensual M trimestral

En la figura, se muestra que las fallas se producen en un porcentaje mas alto
mensualmente con 53%, seguido de quincenal con 26%, luego de forma

semanal con 12% y por altimo trimestralmente con 9%.

6. ¢Cual es la falla mas comun que se presenta en las gruas?

Falla mas frecuente en las gruas

50 10 3 15 ¢ 20 19 s

0 — I I

frecuencia

M sistema de control B sistema de fuerza
motores H frenos
M cables metalicos poleas

M reductores

En la figura, se muestra que las falla mas frecuente se presenta en el sistema de
fuerza con 35%, cables metélicos 20%, motores 15%, sistema de control y
poleas10%, y por ultimo frenos y reductores 5%.

7. ¢Qué tiempo aproximadamente demora la reparacion de la falla?

Briones Alfaro G.
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Tiempo de reparacion de
fallas
5% %
15% 10%

’\/

20%
50%

= 0-4h m0-2h = 0-lh = 0-1/2h = 0-24h

En la figura, se muestra que las reparaciones son mayormente en un tiempo de
0-2h con 50%, de 0-1h con 20%, de 0-1/2h con 15%, de 0-4h con 10%, y por
Gltimo de 0-24h con 5%.

8. ¢ En caso de fallas, podria determinar de forma exacta cudl seria la falla en

la graa?

Puede determinar la falla

de la grua
70
0 no
100
ay
0
porcentaje
Hsi Eno

En la figura, se muestra que los operadores encuestados que pueden determinar la
falla de la gria son un 30%, mientras que los que no pueden determinar son en

mayor numero con un 70%.

9. ¢Si se produjera una falla, que haria?
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Accion durante la falla

o

m trato de reparar  m paro la grua

En figura, se muestra que la gran mayoria que es el 80% de los operadores
pararia la gria, mientras que lo operadores que intentarian reparar solo es el
20%.

10. ¢ A quien avisarian por la falla en la gria?

Persona a que se
reportaria

0,
2'6 18%

80%

m gerente  ® administrativo tecnico

En la figura, se muestra que la mayoria de los operadores encuestados daria
aviso al técnico con un 80%, luego al administrativo con un 18%, y por ultimo

al gerente con un 2%.

11. ;Consideras que el Programa de Mantenimiento Preventivo contribuye a

mejorar el patrimonio de la empresa?
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Programa de
mantenimiento preventivo
y patrimonio

15%

85%
=Si = No

En la figura, segin la encuesta se muestra que los operadores en un 85%
piensan que el programa de mantenimiento preventivo colabora en mejorar el

patrimonio de la empresa, mientras que un 15% mencionan que no influye.

12. ;Consideras que la disponibilidad de los activos contribuye a la mejora de

la productividad?

Relacion Disponibilidad
entre Productividad
10%

= Si = No

En la figura, segun la encuesta se muestra que los operadores en un 90%
consideran que la disponibilidad de los activos influyen en la productividad,

mientras que el 10% restantes piensan lo contrario.
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ANEXO N° 05. Rango Numero de prioridad de riesgo

SEVERIDAD DEL. EFECTO PARA AMECT DE DISEND

Peligros; sin alamna B incidierta sfacta la oparacion segura de la unidad, =in alama

Pedigros; con alamma Bl inciderte sfeota |a operacion segura de La unidad, con alarma o
My Aurisa La unidad es inoperabie con padida de funcion pemaria g
Alto La unidad es operabis pero &N un niel muy reducido o=l funcionamisento T
Poboscheracies La wridad es oparabls pero en un el mducido dal uncionamicnto 8
Esdo La unidad es operabiz & un nivel reducide de Sncionamismo L]
oy BEdo Las personas aenas a la unidad notan bos defecios 4
D menor mportancia H operador de la uridad nota los deisctos 3
Ry de menor importancsa [Solo & persona de mardenimienco nota los defectos 2
Mg Mingan ERecio 1

I e e=ccyon
DETECCION CRITERMOS- PROBARTL MG DE 1A DETECCHON POR COMTROL DE DESERD ALA

Bl ool de s mo delecta una calsa potencisl ded Incidenie o el rmodo O
IMoSraumbe abeoluea A SUDsaC RErtal O MO N3y Conlrm o dsefy 0
[T La pmoabdidad muy a=ada de gue & conired de dseflo ostecie una causa .
potEncdal S Indddaenhe o Ol Mmoo O HllE SUCSECLETRS
o L3 priahilizt=d Asjads o2 que & cortnal O d==N0 O21eCctara una CIUS3 potencial B
ol INcHoente O Ol MoaD e S31a SUDEecUSTe
[——— La pooabdidsd muy baia 0 Que & cominl 02 a0 OSSCEE una IS potancial -
o=l Incidente o del Mmodo de fHla SUDSECUSEME
e L3 proaaliced Dala o que e comml O diseNo OSeciara Una CALEA polencial oel e
INCIfErE O Gal Moo G2 Tala subcas uenbs
n L3 prooabitdad moder=da oe gue S cotnd oe disefio getectas una causs potsncial s
IIErRA de Incdente O 0l Moan 0o Bla SLUDSScUSTe
P . P La p dzad o 3 ata G2 gue & comtrod de glseio OStssiara Lna Saesa a
} P2 S b The o O mDoo oS THIE SUDSECUEITTE
. mmammﬂﬁeWﬁmmmmmmmﬁadﬁ a
InCIgerte o el Mo e Talla S Ubeec enbs
[T La probabellEsd muy Sta oS Que & contnl 02 B5efl0 GSSCEarE una CIUES potancial o
ol incidente o dal Mmoo de A SUDEECUsETe
- El conoml O ISefH0 GEIeClard CIs] CHTAMENDE LA CRUS3 ENcid O INCIGErTE O
Cas Segu ol moco O T3la SURsSCLETT e P 1

PROBARLIDAD DE INCIDENTE PORCENTAJE DE AVERIAS HLA |
Ten2
Muy amita: Bl incident2 o3 casi insddizble P— 2
. . B} 1ens B
Ao heidentes Repetithes ra—— =
1en 20 -]
Moderador Incidentes Qozsionales 1 en <00 &
1 en 2000 4
Sazio: Relathmments pocos incidentes 1 en 15000 2
B 1.en 150000 ]
Telecontrel: El incidarts as imercsimil 1 en 1530000 1
NPR = 200 Inaceptable (1).
200 = NPR = 125 Reducciéon deseable (R).
125 = NPR Aceptable (A).
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ANEXO N° 06. Numero de prioridad de riesgo torre gria #4

TORRE GRUA D12 # 4

Indices de riesgos

Resultados

NPR e
item Falla Gravedad | Ocurrencia | Deteccién Clsifezenn ol 2
*()* falla
G*O*D
1 'Crgrrggta electronica de fuerza en 8 6 8 384 INACEPTABLE
5 Tarjgzta electrénica de control 8 5 7 280 INACEPTABLE
averiada
3 Contactor elevacion primera en 8 2 7 112 ACEPTABLE
corto
4 | Cable metélico picado 10 3 7 210 INACEPTABLE
., REDUCCION
5 | Motor de elevacion quemado 9 3 7 189 DESEABLE
6 |Reductor de elevacion trabado 9 1 8 72 ACEPTABLE
Falla en parte moévil del sistema REDUCCION
! de freno 9 3 / 189 DESEABLE
8 | Rectificador de freno en corto 9 4 7 252 INACEPTABLE
Contactor de freno elevacion REDUCCION
9 guemado 9 2 8 144 DESEABLE
10 [Reductor de giro trabado 9 1 7 63 ACEPTABLE
11 | Motor de giro en corto 9 1 7 63 ACEPTABLE
12 Temporizador electronico de 7 1 7 49 ACEPTABLE
carro bloqueado
13 Contactor de freno de carro 8 > 7 112 ACEPTABLE
guemado
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ANEXO N° 07. Numero de prioridad de riesgo torre grua #11
TORRE GRUA MC 80 # 11 indices de riesgos Resultados
B Clasificacion de
item Falla Gravedad | Ocurrencia | Deteccién | G*O*D la falla

Tarjeta electrénica de fuerza en REDUCCION
1 corto 8 3 8 192 DESEABLE
5 Tarjgta electrdnica de control 8 5 7 112 ACEPTABLE

averiada
3 Contactor elevacidén primera en 8 5 7 112 ACEPTABLE

corto
4 | Cable metdlico picado 10 1 7 70 ACEPTABLE
5 | Motor de elevacién quemado 9 1 7 63 ACEPTABLE
6 | Reductor de elevacién trabado 9 1 8 72 ACEPTABLE
7 Falla en parte movil del sistema 9 1 7 63 ACEPTABLE

de freno

- REDUCCION

8 | Rectificador de freno en corto 9 2 7 126 DESEABLE

Contactor de freno elevacion REDUCCION
9 quemado 9 2 8 144 DESEABLE
10 | Reductor de giro trabado 9 1 7 63 ACEPTABLE
11 | Motor de giro en corto 9 1 7 63 ACEPTABLE
12 Temporizador electrénico de 7 5 7 08 ACEPTABLE

carro bloqueado
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ANEXO N° 08. Numero de prioridad de riesgo torre gria #33

TORRE GRUA MC85 B # 33 Indices de riesgos Resultados
NPR Clasificacién d
item Falla Gravedad | Ocurrencia | Deteccion as:;cg (I:IIaon €
G*O*D
Tarjeta electronica de REDUCCION
L fuerza en corto 8 2 8 128 DESEABLE
o | Contactor elevacion 8 6 7 336 |INACEPTABLE
primera en corto
A REDUCCION
3 | Cable metalico picado 10 2 7 140 DESEABLE
4 Motor de elevacién 9 1 7 63 ACEPTABLE
quemado
5 Reductor de elevacion 9 1 8 72 ACEPTABLE
trabado
Falla en parte movil del REDUCCION
6 sistema de freno 9 2 ! 126 DESEABLE
Rectificador de freno en REDUCCION
! corto 9 3 ! 189 DESEABLE
g |Contactor de freno 9 6 8 432 | INACEPTABLE
elevaciéon quemado
9 | Motor de giro en corto 9 1 7 63 ACEPTABLE
Temporizador electrénico REDUCCION
10 de carro bloqueado ! 4 ! 196 DESEABLE
Contactor de freno de REDUCCION
1 carro quemado 8 3 ! 168 DESEABLE
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ANEXO N° 09. Namero de prioridad de riesgo torre gria #2

TORRE GR UA MC45 # 2 Indices de riesgos Resultados
NPR lasificacion d
item Falla Gravedad | Ocurrencia | Deteccion © asz;c% Tllgn €
G*O*D
Tarjeta electrénica de fuerza REDUCCION
L en corto 8 2 8 128 DESEABLE
5 Contactor elevacién primera en 8 4 7 224 | INACEPTABLE
corto
3 | Cable metalico picado 10 1 7 70 ACEPTABLE
4 | Motor de elevacion quemado 9 1 7 63 ACEPTABLE
5 F_alla en parte movil del 9 1 7 63 ACEPTABLE
sistema de freno
. REDUCCION
6 | Rectificador de freno en corto 9 3 7 189 DESEABLE
7 Contactor de freno elevacion 9 1 8 72 ACEPTABLE
quemado
8 | Motor de giro en corto 9 1 7 63 ACEPTABLE
9 Temporizador electrénico de 7 1 7 49 ACEPTABLE
carro bloqueado
10 Contactor de freno de carro 8 5 7 112 ACEPTABLE
quemado
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TORRE GRUA MC65 # 23 indices de riesgos Resultados
NPR lasificacion d
item Falla Gravedad | Ocurrencia | Deteccion © as:;c% (I:II;)n €
G*O*D
Tarjeta electrénica de fuerza en REDUCCION
1 corto 8 3 8 192 DESEABLE
2 Contactor elevacion primera en 8 2 7 112 ACEPTABLE
corto
3 | Cable metdélico picado 10 1 7 70 ACEPTABLE
4 | Motor de elevacion quemado 9 1 7 63 ACEPTABLE
5 Falla en parte mévil del sistema 9 1 7 63 ACEPTABLE
de freno
- REDUCCION
6 |Rectificador de freno en corto 9 2 7 126 DESEABLE
7 Contactor de freno elevacion 9 1 8 72 ACEPTABLE
guemado
8 Cont_actor de distribucion 9 1 7 63 ACEPTABLE
averiado
9 Temporizador electronico de 7 2 7 98 ACEPTABLE
carro bloqueado
10 Contactor de freno de carro 8 1 7 56 ACEPTABLE
guemado
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ANEXO N° 11. Hoja de informacion de torre gria #4

HOJA DE INFORMACION RCM

ELEENTO: TORRE GRUA D124 Fecha wn  [Realizado o yeaRi 0 BRIONES ALFARO
realizacion: por.
COMPONENTE: SISTEMA DE IZAJE Fecha ap  |Revisado
revision: por:
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA (Causa) EFECTO DE FALLA {Que sucede cuando falla)
Paro funcional del sistema de giro imposibilitando las
ELEVAR Y DESCARGAR FALLSE%EIEOQNS;EMA Tarjeta electronica de maniobra; del equipo. .Se hace necesario el .
1 CARGAS CON UN MAXIMO DE SERITENDO EL fuerza en corto mantenimiento correctivo reconectando el equipo en 3
2500KG EN SIMPLE REENVIO Y MOVIVIENTO EN horas.
5000KG EN DOBLE REENVIO

NINGUNA DIRECCION ;

Tarjeta electronica de
control averiada

Averia en curso provocando un mal contral del sistema
de giro, se necesitara pragrarmar cambio del elemento

FALLA DEL SISTEMA DE
ELEVACION NO
PERMITIEWO LEVANTAR
NI BAJAR ALGLNA
CARGA

Cable metalico
picado

Paro del equipo por fractura del cable metalico, se hara
necesario su cambio lo antes posible recanectando el
equipo en 12 horas.

Motor de elevacidn

Paro del equipo imposibilitanda |a elevacian y bajada de

2 cargas, se hace necesario su cambio lo antes posible
quemada .
reconectando el equipa en 12 horas.
... |Paro del equipo por deslizamiento excesiva en el
Falla en parte movil | . ) )
3 : sistema de frenado, se hace necesario su cambio lo
del sistema de freno . )
antes posible reconectando el equipo en 4 horas.
. Paro del equipo por inhabilitacidn v bloqueo del freno de
Rectificador de freno quipop . y bloquéa @
4 maotar, se hace necesario el cambio su cambio lo antes
en corto . .
posible reconectando el equipo en 3 horas.
Paro del equipo imposibilitando el movimiento del mator
Contactor de freno uipo Imp . .
5 por frenado permanente, se hace necesario su cambio lo

elevacion quemado

antes posible reconectando el equipo en 3.6 horas.
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ANEXO N° 12. Hoja de informacion de torre gria #11

HOJA DE INFORMACION RCM

. Fecha Realizado
ELEMENTO: TORRE GRUA MC 80 #11 realizacién: 2022 por: GIANCARLO BRIONES ALFARO
COMPONENTE: SISTEMA DE IZAJE Fecha ap  |Revisado
: revision: por:
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA (Causa) EFECTO DE FALLA (Qué sucede cuando falla)
ELEVAR'Y DESCARGAR FALLSE%%OS%EMA Paro funcional del sistema de giro imposibilitando las
CARGAS CON UN MAXIMO DE Tarjeta de fuerza en |maniobras del equipo. Se hace necesario el
1 PERMITEMDO EL |1 L . .
2500KG EN SIMPLE REENVID Y corto mantenimiento correctivo reconectando el equipo en 3
5000KG EN DOBLE REENVIO MOVINIENTO EN h
NINGUNA DRECCION e

Paro del equipo por inhabilitacion v bloqueo del freno de

Rectificador de freno . . .
1 motor, s& hace necesario &l cambio su cambio lo antes
FALLA DEL SISTEMA DE e coto posible reconectando el equipo en 3 horas.
ELEVACION NO
PERMITIENDO
LEVANTAR NI BAJAR
ALGUNA CARGA
Contactor de ferno Para del equipo imposibilitanda el movimiento del motor

elevacion quemado

por frenado permanente, se hace necesario su cambio lo
antes posible reconectando el equipo en 3.6 horas.
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ANEXO N° 13. Hoja de informacion de torre gria #33

HOJA DE INFORMACION RCM

. Fecha Realizado
ELEMENTO: TORRE GRUA MC 85B #33 realizacion: 2022 por: GIANCARLO BRIONES ALFARO
COMPONENTE: SISTEMA DE IZAJE Fecha gz Revisado
revision: por:
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA (Causa) EFECTO DE FALLA {Qué sucede cuando falla)
ELEVAR'Y DESCARGAR FALL';E%EESE&EMA Para funcional del sistema de giro imposibilitando las
1 CARGAS CON UN MAXIMO DE PERMITENDOEL |1 Tarjeta electrdnica de |maniobras del equipo. Se hace necesario el
2500KG EN SIMPLE REENVIO Y fuerza en corto mantenimiento correctivo reconectando el equipo en 3
5000KG EN DOBLE REENVIO MOVIMIENTO EN horas
NINGUNA DIRECCION '
Contactor de Para del equipo imposibilitanda el movimiento del motor
1 elevacion primera en |en primera velocidad, se hace necesario su cambio lo
corto antes posible reconectando el equipo en 3.7 horas.
. Parra del equipa por fractura del cable metdlico, se hara
Cable metalico . bio | b do ¢l
FALLA DEL SISTEMA DE 2 ik necesario su cambio lo antes posible reconectando e
ELEVACION NO equipo en 12 horas.
PERMITIENDO
LEVANTAR NI BAJAR Falla en oarte mévi Paro del equipa por deslizamiento excesiva en el
ALGUNA CARGA |3 onp sistema de frenado, se hace necesario su cambio lo
del sistema de freno ) .
antes posible reconectando el equipo en 4 horas.
Rectifcador de feno Paro del equipo por mhqmlnacmn y bloqueo .del freno de
4 motor, se hace necesario el cambio u cambio o antes
en corto . .
posible reconectando el equipo en 3 horas.
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ANEXO N° 14. Hoja de informacién de torre gria #2

HOJA DE INFORMACION RCM

ELEMENTO; TORRE GR{A MC 45 #2 Fecha ooz Realizado | )\ NCARLO BRIONES ALFARO
realizacion: por:
COMPONENTE: SISTEMA DE IZAJE Fecha gz Revisado
revision: por:
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA (Causa) EFECTO DE FALLA {Qué sucede cuando falla)
ELEVAR'Y DESCARGAR FALLA DEL SISTEMA Para funcional del sistema de giro imposibilitando las
1 CARGAS CON UN MAXIMO DE DE GIRO NO 1 alarjeta electranica |maniobras del equipo. Se hace necesario el
2500KG EN SIMPLE REENVIOY | PERMITIENDO EL defuerzaencoo | mantenimiento correctivo reconectando el equipa en 3
5000KG EN DOBLE REENVIO MOVIMIENTO EN haras.
FALLA DEL SISTEMA DE Contatl:Eor dg Paro ldel equipo imposibilitando el mm'ilmienm del .momr
: 1 elevacion primera en |en primera velocidad, se hace necesario su cambio o
ELEVACION NO : .
PERMTIENDO corto antes posible reconectando el equipo en 3.7 horas.
LEVANTAR NI BAJAR
ALGUNA CARGA - T
Rectificador de fieno Paro del equipo por |nhqb|l|taC|0n y bloqueo dlel freno de
2 motor, se hace necesario el cambio su cambio lo antes
en corto . .
posible recanectando el equipo en 3 horas.
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ANEXO N° 15. Hoja de informacién de torre grda #23

HOJA DE INFORMACION RCM

ELEMENTO: TORRE GRUA MC 65 423 Fecha o Realizado | c)NCARLO BRIONES ALFARO
realizacion: por:
COMPONENTE; SISTEMA DE IZAJE Fecha 9 Revisado
revision: por:
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA (Causa) EFECTO DE FALLA (Qué sucede cuando falla)
ELEVAR Y DESCARGAR FALLA DEL SISTEMA Paro funcional del sistema de gira imposibilitanda las
1 CARGAS CON UN MAXIMO DE DE GIRO NO 1 Tarjeta electronica de|maniobras del equipo. Se hace necesario el
2500KG EN SIMPLE REENVIO'Y | PERMITIENDO EL fuerza en corto mantenimiento correctivo reconectando el equipa en 3
5000KG EN DOBLE REENVIO MOVIMIENTO EN horas.
FALLA DEL SISTEMA DE
ELEVACION NO : Paro del equipo por inhabilitacion y bloqueo del freno de
PERMITIENDO 1 Sﬁ?g:fjdw de ffeno motor, se hace necesario &l cambio su cambio o antes
LEVANTAR NI BAJAR posible reconectando el equipo en 3 horas.
ALGUNA CARGA
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ANEXO N° 16. Hoja de decision de torre gria #4

HOJA BE DECISHON RCH
ELEMENTO TERRL GR0A DiT 4 |wmn|uum BRIGNES ALFARD(Facha de reallzasin; 2
COMPONENTE SISTEMA DE ZAJE Resiiada por:
it - i Tareas
Referencia de informacién Evaluaclén de consecuencias §1 | 82 | 83 e winiclal | oo gl Sosteper
ol [F] ol Tareas Propusstas 4 afi T prEvEREh
m; mes n 5}
F FF FM H 3 E 0 N1 N2 N3 H4 H5 54 o
Verilicacidn wasal y meddanes da
1 A 1 5 H H 5 3 3 3 parametos elclions, M Tcnin ES000
1 A 2 ] i N ] 0 esd<te iranterirmientia programaEdo
1 B 1 g g H g 3 3 3 redsidn de aslnichura def cable mafalico WM |dpersdor | DO0Q0
fama e meddas albclicas, mepada da
1 B 2 g N N 1 5 - M denico B5000
Iedicion elaclica de la babina ¥
1 ! s s . s s weeilicacian da lension da s M lranicg | 50090
1 B 4 5 H H 5 H |MEdi|:i|:n de vidtaje de anlrada M |Tézaica 35000
Inspeeccion visual de luncionamianto y
1 B : 5 N . 5 5 rnedicion de paramenos albclicos " Técnicn 2000
380000
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ANEXO N° 17. Hoja de decision de torre grda #11

Verficacion visual y mediciones de
parametros eléctricos.

Wediion de vole de entrada
Inspeccidn visual de funcionamiento y
medicion de parametros eléctricos
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ANEXO N° 18. Hoja de decision de torre gria #33

HOJA DE DECISION RCM
ELEMENTO TORRE GRUA MC 858433 Realizado por: |GIANCARLO BRIONES ALFARD | Fecha de realizacion; bl
COMPONENTE SISTEMA DE IZAJE Revisado por:
Hi H2 H3 Taress Frecuencia
Referncia de informacidn Evaluacion de consecuencias §1 §2 §3 . . inicial | Raaliza | Costo por
of 0 0 a falta de Tareas Propuestas gahy |y |Pevendon
: 5.
F| FF | FM | H | S | E | O | M | N | N | H | H | s e ki

Verficacion visual y mediciones de
parameiros eleciricos.

Inspeccin visual de funcionamiento y
medicion de parametros electricos

1 B 2 5 5 N 5 S 5 5 revision de estructura del cable metalico M |operador | 900
Medicion electrica de la bobina y verificacian

M [Técnico 840

M [Técnico 20

1 B 3 8 S N 8 K] -, woL 600
de fensidn de resortes Técnico
1 B 4 § N N § N Wedicion de voltaje de enfrada M |Técnico 350
2950.00
Pag.
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ANEXO N° 19. Hoja de decision de torre grua #2

HOJA DE DECISION RCM
ELEMENTO TORRE GRUAMC 4542 Realizado por: |GIANCARLO BRIONES ALFARD | Fecha de realizacion; bl
COMPONENTE SISTEMA DE [ZAJE Revisado por:
H1 H2 H3 1 Frecuencia
Referencia de informacion Evaluacion de consecuencias §1 §2 §3 ..a'jlr;a:e.. inicial —
o 02 03 Tareas Propuestas waio |RENER prevencidn
mmes | tarea )
F FF FM H § E 0 Ni N2 N3 H4 H§ 54 5 semana ’
_ _ didia
| \ | s ' N s N S s Vemﬂcamonws}uallymed\uunes de W recnico %0
parametros eléciricos.
| 8 1 g N N S N \nspgcgonwsua\defunuo@am\entoy W ecrico %0
medicidn de parametros eléciricog
1 B 2 § N N § N Wedicidn de voltaje de entrada M |Técnico 350
2050
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ANEXO N° 20. Hoja de decision de torre grda #23

Verficacion visual y mediciones de
parametros eléciricos.

1 B 1 5 N ‘N B} ‘N Wedicion de voltaje de entrada M [Técnico 30
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ANEXO N° 21. Plan de mantenimiento de torre gria #4

PLAN DE MANTENIWIENTO MK | |
ELEMENTO TORRE GRUA D12 #4 Fecha realizacion Realizado por
COMPONENTE SISTEMA DE IZAJE nn GIANCARLO BRIONES ALFARO
Realiza la MES
ITEM TAREAS AREALIZAR  |F i
PR e [EIE | B | WAR | AR | WA | AN | AL | AR | 5P | 00 | MV | D
1 Venﬁcacmnwsua!ymedwmnes " e
de parametros eléctricos.
X i X X X X X X i X X i
renisidn de estructura del cable
2 i M operador X X B X X B X X X X X X
metalico
foma de medidas elécricas, L
’ megado de [z bobina de motor ! o ! ! ! !
Medicion electrica de [a bobina
4 |yverficacion de tension de lf técnico X X X X X X X X X X X X
Tesortes
& |edicidn de vokaje de enrada | W técnico X X X X X X X X X X X X
Inspeccion visual de
6 [funcionamiento y medicidn de ] técnica X X B X X B X X X X X X
parametros eléctricos
NOVEDADES ENCONTRADAS ESTADO DE LA TAREA FRECUENCIA TAREA
Programado s D Diaria §  Semanal M Mensual X
Cumplida T Timestal X C Semestl A Anl
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ANEXO NF° 22. Plan de mantenimiento de torre gria #11

PLAN DE MANTENIMIENTO e | 2
ELEMENTO TORRE GRUA MC 80 411 Fecha realizacion Realizado por
COMPONENTE SISTEMA DE ZAJE un GIANCARLO BRIONES ALFARO
i MES
MM | THESAREADM | P [ ‘oo
red ENE FEB MAR ABR NAY JUN L AGO SEP 0cT NOv DIC
\Verificacian visual y
1 |mediciones de paramefros (M Técnico
eléctricos. X X X X X X X X X X X X
Medicion de voltaje de .
2 BE W e | ox Lo o e o e x| x| x|
enfrada
Inspeccion visual de
3 [funcionamiento y medicion (M Técnico X X X X X X X X X X X X
de paramefros elécfricos
NOVEDADES ENCONTRADAS ESTADO DE LA TAREA FRECUENCIA TAREA
Programado X D Diaria 5 Semanal M Mensual X
Cumplido T Trimestral € Semestral Anual
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ANEXO N° 23. Plan de mantenimiento de torre griia #33

PLAN DE MANTENIWIENTO MK | 3
ELEMENTO TORRE GRUA MC 858 #33 Fecha realizacion Realizado por
COMPONENTE SISTEMA DE IZAJE 02 GIANCARLO BRIONES ALFARD
Realiza la MES

[TEM TAREAS AREALIZAR | Frecuencia

farea ENE FEB NAR ABR MAY JUN JUL AGD SER 0CT Nov oc

Veificacion visual y mediciones TR

de parametros eléctricos. e X X h X X i X X X X X X
Inspeccion visual de
2 |funcionamienta y medicion de M |Técrico X It X X X X X X X X X X
parametros eléctricos

Revisidn de estructura dal cable
metalico Operador
Medicidn electrica de la bobina
4 |yvenficacidn de tension de M X X X X X X X X X X X X
resortes Técnico

5 Medicidn de voltzje deentrada | M {Técnico X It X X X X X X X X X X

NOVEDADES ENCONTRADAS ESTADO DE LA TAREA FRECUENCIA TAREA
Programado X D Diara §  Semanal M Mensuadl X
Cumplida T Timestal C Semestal A Anl
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LIMA, 2022°

ANEXO NF° 24. Plan de mantenimiento de torre grua #2

DEL

MANTENIMIENTO

PLAN DE MANTENIMIENTO N | {
ELEMENTO TORRE GRUA NC 4542 Fecha realizacion Realizado por
COMPONENTE SISTEMA DE IZAJE 01 GIANCARLO BRIONES ALFARO
.| Realiza la MES
TEM | TAREASAREALEAR |Frecuenci "oy 5 T 7o | Wk | AR | WA | W | 4L | A0 | 52 | o | hov | OC
1 Venﬁcacmnwsua!ymedwmnes TR
de parametros eléctricos. 1 { ¥ 1 { ¥ i { { i 1 {
Inspeccion isual dz
2 |funcionamienta y medicion de M |Técnico X I i X X i X X X X X X
parametros elécticos
3 | Medcion de voltaje de entrada |~ M {Técnico X X X X X X X X X X X X
NOVEDADES ENCONTRADAS ESTADO DE LA TAREA FRECUENCIA TAREA
Programado D Diara § Semanal M Mensud X
Cumplida T Timestal C Semestl A Anl
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ANEXO N° 25. Plan de mantenimiento de torre gria #23
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PLAN DE MANTENIMIENTO mne | 5
ELEMENTO TORRE GRUA MC 65 #23 Fecha realizacidn Realizado por
COMPONENTE SISTEMA DE ZAJE 202 GIANCARLO BRIONES ALFARO
MW | TAREASAREAUR | Frcuema | "o vs
ENE FEB MAR ABR MAY JUN u AGO SEp 0cT NOV DIC
\Verificacian visual y
1 |mediciones de paramefros | M |Téenico
electricos. X X X X X X X X X X X X
2 M“W W (Técnico X X X X X X X X X X X X
de voliaje
NOVEDADES ENCONTRADAS ESTADO DE LA TAREA FRECUENCIA TAREA
Programado X D Diarig 5 Semanal M Mensual X
Cumplido T Trimestral € Semestrsl A Anual
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