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RESOLUCION DECANAL N° 1236-2025-D-UI-FICP-UANCV

Julinea, 09 de octubre del 2025

VISTO: Il expediente N° 2026 - CU - 8589, presentado por ¢l sefior [a) WANDER
QUISPE RAMOS solicitando CAMBIO DE ASESOR DE INVESTIGACION, ¢l Proveido del Director de
la Umdad de Investigacion de la FICP, v la RESOLUCION DECANAL N* 729-2024-D-UI-FICP-UANCV
Aprobacion de la PROPUESTA DE INVESTIGACIONRESOLUCION DECANAL N° 705-2025-D-UL-FICP
UANC)A \,nul-.u 1on del INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DFE TESIS), para optar
el titulo profesional de Ingeniero Mecanico Electricista

CONSIDERANDO:

Que, el senor (o) WANDER QUISPE RAMOS ha presentado cambio de asesor de
tesis del tema investigacion Titulada: APLICACION DE LA METODOLOGIA ANALISIS DE EFECTOS
Y MODO DE FALLAS PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD DE UNA GRUA ARTICULADA DE LA
EMPRESA CORPORACION RAMIS DE ANTAUTA, 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Mecanico Electricista.

Que, el Director de la Unidad de Investigacion de la FICP a tomado conocimiento
que el asesor M.Se. MARIO ALEJANDRO RAMOS HERRERA no tiene vinculo laboral en la facultad
de mgenienas y ciencias puras y existiendo la RESOLUCION DECANAL N° 729-2024-D-UI-FICP-UANCY
Aprobacion de la PROPUESTA DE INVESTIGACION RESOLUCION DECANAL N* 705-2025-D-UI-FICP

UNL Y APTODACION QE1 HNFURIVE FUYAL DB LA LNV ED 1 IUACIUN (DURKAINIK DE 1L E31S).

Estando, a la solicitud del ejecutante y en cumplimiento al reglamento al
Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente a Grados v Titulos, con fines de obtencion
Grados Académicos y Titulos Profesionales; el director de la Unidad de Investigacion Dr. Fritz Willy
Mamani Apaza de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitio el proveido favorable del cambio
de asesor de investigacion del tema titulada: APLICACION DE LA METODOLOGIA ANALISIS DE
EFECTOS Y MODO DE FALLAS PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD DE UNA GRUA

ATVAREAETY AR A TAYR ¥ A VRRATIITRIS A SNATRTRAATS A SATAST T A NETS  TRTR A WY A TV A A A
ARER A AR Mt BRI BB B . BT BB MBBD, ANAANPER. NI NP AND SPANERNCANIAY ANESAARANS APt GRAS BN B ahy AN

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario v/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable del Director de 1a Unidad de Investigacion de la
Farmltad de Inaenieriae v Ciencine Piurac v an cancardancia ol Raglamaenta Intarmn  de Trohaine de
Invesugacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N® 0294-2023 UANCV-CU-R,
con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N°
24661, v el Estatuto de la UANCV, el Decano v el Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad
de Ingenierias v Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR el CAMBIO DE ASESOR DE

INVESTIGACION, designado al senor (a): WANDER QUISPE RAMOS, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Mecanico Electricista, con el Tema Titulada: APLICACION DE LA METODOLOGIA
ANALISIS DE EFECTOS Y MODO DE FALLAS PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD DE UNA
GRUA ARTICULADA DE LA EMPRESA CORPORACION RAMIS DE ANTAUTA, 2024
correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA E INGENIERIA MECANICA, se le asigna

como:

AOWOMAT,. Yuew ATASTITAT T ARITIY WA O A WATTEVY I‘l‘l-'é:

RS — A ——— O ——— — . ———

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al
(a la) docente Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Umdad de Investigacion,

s R GRS - ) i, > €8 9 p , Nrector

Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Lwnﬂuh‘ P"ur.:s ‘1:13....:.\ Tz
An la Fermisla Prafecinnal de Inoenieria Meardnicon Tléantvien l:l'm"l'\ o-nnnr:v‘uﬂnu del crimn

la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

URVERSIDAD ANDINA 'WESTOR CACERES VELASQUET
A\

o

"""" CAR V. VIAMONTE CALLA
DEGANO () e
CIP. 32730 s
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RESOLUCION DECANAL N° 705-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 18 de julio del 2025

VISTO: El expediente M° 2025-CU - £417 por el seilor {a): WANDER QUISPY
RAMOS quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION {borrador de tesis),
el PROVEIDO - K° §69- 2028-UIL-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME FINAL
DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 014 - 2025 del integrante del comité

. de investigacién EPIME de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO: .

Quie, el seitor (a): WANDER QUISPE RAMOS, ha presentado su informe final de 1a
investigacién (borrador de tesis) Titulade: APLICACION DE LA METODOLOGIA ANALISIS DF
EFECTOS Y MODO DE FALLAS PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD DE UNA GRUA
ARTICULADA DE LA EMPRESA CORPORACION RAMIS DE ANTAUTA, 2024, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Mecanico Electricista.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
¥ Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Benjamin Chuguimamani Quinto
de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecinica Eléctrica de la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras, emitié la ficha de opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formate N°
014 - 2025 aprobando el informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: APLICACION
DE LA METODOLOGIA ANALISIS DE EFECTCS Y MODO DR FALLAS PARA MEJORAR LA
DISPONIBILIDAY DE UNA GRUA ARTICULADA DE LA EMPRESA CORPORACION RAMIS DE
ANTAUTA, 2024, Correspondiente & la linea de investigacién TECKOLOGIA ¥ NGENIERIA
MECANICA.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinion faverable del comité de investigacién respecto al informe final de la
investigacién (borrador de tesis).

Estando, con ia opini6én favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, ¥y en uso
a las atribuciones, que le concede la tey Universitaria N 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
{(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior {a}:
WANDER QUISPE RAMOS, para optar el Titulo Profesivnal de Lugeuiers Mecauico Elecirivisia, con el
Tema Titulado: AFLICACION DE LA METODCLOGIA ANALISIS DE EVECTOS Y MODO DE FALLAS
PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD DE UNA GRUA ARTICULADA DE LA EMPRESA
CORPORACION RAMIS DE ANTAUTA, 2024 correspondiente a la linea de investigacion
TECNOLOGIA E INGENTERIA MECANICA, en virtud a Jos considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), M.Sc, MARIO ALEJANDRC RAMOS HERRERA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecanica Fiéctrica quedan encargados del cumplimiento de
la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

RS M M L CERS VEASLE,
FRCATTODE HUEE HAGY Oy

Mot WAL P ARMAZ ARE :
- DETANG (e) U BE RYESTICACHN
i CIP. 70802
interesado (a}
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RESOLUCION DECANAL N° 729-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 05 de agosto del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 8717, presentado el sefior (a) WANDER
QUISPE RAMOS solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el PROVEIDO -
N° 645 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION
formato N° 014 -2024 del integrante del comité de investigacion EPIME de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, segun al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y
titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): WANDER QUISPE RAMOS ha presentado su propuesta de
investigacion Titulado: APLICACION DE LA METODOLOGIA ANALISIS DE EFECTOS Y MODO DE
FALLAS PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD DE UNA GRUA ARTICULADA DE LA EMPRESA
CORPORACION RAMIS DE ANTAUTA, 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecénico
Electricista,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Benjamin Chuquimamani Quinto
de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecanica Eléctrica de la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras, emiti6 la ficha de opinion de la propuesta de investigacion formato N° 014 -2024- aprobando
la propuesta de investigacion titulado: APLICACION DE LA METODOLOGIA ANALISIS DE EFECTOS
Y MODO DE FALLAS PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD DE UNA GRUA ARTICULADA DE LA
EMPRESA CORPORACION RAMIS DE ANTAUTA, 2024.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco anos de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por 4
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado. :

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el senor (a): WANDER QUISPE RAMOS, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Mecanico Electricista, con el Tema Titulado: APLICACION DE LA METODOLOGIA ANALISIS DE
EFECTOS Y MODO DE FALLAS PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD DE UNA GRUA
ARTICULADA DE LA EMPRESA CORPORACION RAMIS DE ANTAUTA, 2024 correspondiente a la
linea de investigacion TECNOLOGIA E INGENIERIA MECANICA.

La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtenciéon de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente M.Sc. MARIO ALEJANDRO RAMOS HERRERA,

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecdnica Eléctrica quedan encargados del cumplimiento de
la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

c e DECANO
ce. e CiP. 4779
Archivo 2024

Interesado (a)
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Metadatos complementarios - UANCV

Titulo de la Tesis

APLICACION DE LA METODOLOGIA ANALISIS DE EFECTOS Y MODO DE FALLAS
PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD DE UNA GRUA ARTICULADA DE LA
EMPRESA CORPORACION RAMIS DE ANTAUTA, 2024

Datos de autor

Nombres y apellidos WANDER QUISPE RAMOS

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 45324450

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0007-3510-6154
!-—- S [ Datos del asesor :
Wo;nbres y apellidos | ADWAR RANULI;6 éANCHEZ CARREON

Tipo de documento de |dent|dad DNI

Numero de documento de ldentldad 02064066

URL de ORCID https://orcid. orq/OOOO 0001 8065 6533

Datos del ]urado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos BENJAMIN CHUQUIMAMANI QUINTO

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02406088

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02383061

Miembro del jurado 2

Nombres y apellidos CARLOS ALEJANDRO CACERES VARGAS

Tipo de documento DNI

NuUmero de documento de identidad 29591476
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Datos de investigacion

Linea de investigacion TECNOLOGIA E INGENIERIA MECANICA - P18
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento.

Departamento: PUNO
Provincia: MELGAR
Distrito: ANTAUTA

Longitud oeste: -14.494072
Latitud sur: -70.344607

Ubicacion geografica de la

investigacion
URL:
https://maps.app.aoo.gl/sFsemPLwpf5eBBif8
ANOO IR 8 Al S GH e Setiembre 2024 — Febrero 2025
realizé la investigacion
URL de disciplinas OCDE Ingenieria mecanica
https://concytec-pe.qithub.io/Peru- https://purl.ora/pe-repo/ocde/ford#2.03.00
CRIS/vocabularios/ocde_ford.html Mecanica aplicada
- Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.03.02
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo WANDER QUISPE RAMOS . identificado con DNI
Nro. 45324450, en mi condicién de egresado de:

0 Escuela Profesional
(1 Programa de Segunda Especialidad,
[J Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

informo que he elaborado el/la [ Tesis o [J Trabajo de Investigacién, [ Trabajo Académico
denominada:

APLICACION DE LA METODOLOGIA ANALISIS DE EFECTOS Y MODO DE FALLAS PARA
MEJORAR LA DISPONIBILIDAD DE UNA GRUA ARTICULADA DE LA EMPRESA
CORPORACION RAMIS DE ANTAUTA, 2024

Asesorado por: Ing. ADWAR RANULFQ SANCHEZ CARREON

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la responsabilidad
de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez y/o la
Administracion Pablica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo seiialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se

ocasionen.
Juliaca__06__de ENERO del 2026
Firma del Asesor "~/ Firma dél Estudiante Huella
(obligatoria) (obligatoria)

NEICINA NE INVECTIRACIAON
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DEDICATORIA

A mis padres, quienes han sido mi mayor fortaleza. Gracias por su amor constante,
por cada sacrificio callado y por mostrarme, a través de sus actos, el verdadero

significado del esfuerzo y la constancia.

A mi familia, por su apoyo constante, por las palabras de aliento en los momentos

de duda y por confiar en mi incluso cuando yo titubeaba.

A mis amigos verdaderos, que estuvieron presentes en los momentos dificiles y

celebraron conmigo cada pequerio logro.

Y a mi mismo, por no rendirme.

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

AGRADECIMIENTOS

Mi mas sincero agradecimiento a Dios, por brindarme la fortaleza, la salud y la

claridad necesarias para alcanzar esta meta significativa en mi vida.

A mi asesor de tesis por su guia, paciencia y exigencia académica, que me
ayudaron a crecer tanto profesional como personalmente. Sus observaciones y

conocimientos fueron clave en el desarrollo de este trabajo.

A los docentes de la escuela profesional de ingenieria mecanica eléctrica por
compartir sus saberes con pasiéon y compromiso, y por dejar una huella indeleble

en mi formacion.

A mis compafieros de estudio, con quienes comparti no solo clases y trabajos, sino

también suefios, desafios y aprendizajes.

Finalmente, gracias a todas las personas que, de una u otra manera, aportaron a

este camino. Este logro también es de ustedes.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV 3 | NVESTIRAGION
S

“OFICINA DE INVESTIGACION”

INDICE GENERAL

DEDICATORIA ...t [
AGRADECIMIENTOS ...ttt ii
INDICE GENERAL ...ttt st en e iii
INDICE DE TABLAS .......octiiiiieieteiete ettt Vii
INDICE DE FIGURAS .....oooiuiiietitiieietetee ettt viii
RESUMEN ..o iX
ABSTRACT L.t e e X
INTRODUGCCION .....oiviiiiieececeee ettt s Xi

CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES

1.1. Descripcion del problema ............ccooviiiiiiiiiiiii e 12
1.2. Formulacion del problema ...........coooooiiiiiiiiiiii e 14
1.2.1. Problema General ... 14
1.2.2. Problemas ESpecCifiCOS........ccovviiiiiiiiiie e 14
1.3, JUSHIfICACION ..o 14
1.4, ODJELIVOS ...t 15
1.4.1. Objetivo GENEral ...........uuiiiiiiiiiiiie e 15
1.4.2. ODbjetivos ESPECIfiCOS.....uiiiiiiiiiiiiiiiii e 15
IR TR 9] oo 1 €= T - T 15
1.6. LIMIACIONES .....oeiiiiiiiiiii et 16

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

R 1070 =] 16
1.7.1. Hipotesis General ..........ccooviiiiiiiiiiiiee e 16
1.7.2. Hipotesis ESPECIfiCas .......ivvii i 16

1.8. Operacionalizacion de variables..............oouvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee 16

CAPITULO I

MARCO TEORICO
2.1, AnteCedentes. .......oooiiiiiiiii 18
211, Anivel internacional ... 18
21.2. Anivel Nacional.........coooooi i, 20
213 ANIVELIOCAl ..o, 22
2.2. MArCO tEOFICO......ciiiiiiiiiiiiiii et 23
2.2.1. ManteNIMIENTO ......cooeeeeeeeeee e 23
2.2.2. Metodologia AMEF ... 23
2.2.3. Tipo de AMEF (analisis de modos y efecto de fallas)........................ 26
2.2.4. Implementacion de AMEF ..o 26
2.2.5. Establecer el grado de severidad..............coooeiiiii 29
2.2.6. Establecer el grado de OCUITENCIA ..........ccooeeeeeiiiiiieieeeeeeeeeeeee e 30
2.2.7. Establecer el grado de detecCion ... 31
2.2.8. Tabular los numeros de prioridad de riesgo. NPR..........ccccccveeieneen. 32
2.2.9. Grua artiCulada ...........coooieiiiiiiiiiee e 32
2.2.10. CUIVA P — F oo 33
2.2.11. Indicadores de mantenimiento ... 33

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

2.2.12. Disponibilidad..........coouuiiiiiie e 34
2.3. Marco CONCEPLUAL .........uuuiiiee e 34

CAPITULO 1l

METODOLOGIA
3.1. Método de investigacion............ooouviuiiiiii e 35
3.1.1. Tipo de iNVeStIGaCION ...........uiiiiiiiiiiiiiiii e 35
3.1.2. Nivel de investigacion ...........ccoooi i 35
3.2. AMbito de INVESHIGACION. .........cveeveeeeeeeeceee et 35
3.3. Poblacion y muestra ... 36
3.3.1. PODIACION ... 36
3.3.2. MUBSEIA ... 36
3.4. Técnicas e instrumentos de recogida de informacion.................cccoeeeeeeee. 37
3141, TECNICAS. ...ttt 37
3.4.2. INSIrUMENTOS .....uuiiiiiiiiiiiiiiii e 37
3.5. Recogida de datos ..o 37

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1, PreSENTACION .....oovviiiiiiiiiiiiiiiiee ettt 38
4.2. Analisis € interpretacion..............uiiii i 38
4.2.1. Célculo de disponibilidad .............cooiiiiiiiiiiii e 40
4.2.2. Andlisis de modos y efecto de fallas de la grua articulada.................. 47
4.2.3. Determinacion de nueva disponibilidad de la grua articulada............. 62

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV ;%:jé INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

4.3, DISCUSION ....etieiiiiiiee ettt e e e e 65
CONCLUSIONES ..ottt e e e et e e e e e nae e e e e e anneeeeas 66
RECOMENDACIONES ...ttt e e e e e 67
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ot 68
ANEXOS .. nes 71
Anexo 1. Matriz de CONSIStENCIA...........ccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 72
ANEX0 2. INSITUMENTOS. ... . e 73

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Operacionalizacion de variables...............ccccooviiiiiiiiiiiiiii e, 17
Tabla 2. Horas detenidas y numero de paradas de la grua articulada desde
Setiembre 2024 — Febrero 2025...........coo oo 39
Tabla 3. Tiempo de evaluacion de la grua articulada desde Setiembre 2024 —
FEbrero 2025...... . 41

Tabla 4. Tiempo de operacidén de una grua articulada comprendida desde

Setiembre 2024 — Febrero 2025...........oooooiii i 42
Tabla 5. Tiempo medio entre fallas de grua articulada............cccccccvvvviiiiinnnnnnnn. 43
Tabla 6. Tiempo medio de reparaciones de grua articulada................cceevvvvnnnnn. 44
Tabla 7. Disponibilidad de grua articulada .............ccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeee 45
Tabla 8. Componentes de una grua articulada ...........ccccccevvvviiiiiiiiiiiiiiiie, 47
Tabla 9. Severidad de la grua articulada...............ccceeeiiiiiiiiiiic e, 50
Tabla 10. Ocurrencia de la grua articulada .............ccooeviieiiiiiiicic e, 53
Tabla 11. Deteccion de grua articulada............oooeeveiiiiiieiiec e 56
Tabla 12. Numero de prioridad de fEeSgO.........cccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 58
Tabla 13. Nivel de criticidad segun el numero de prioridad de riesgo (NPR)...... 60
Tabla 14. Subsistemas con nivel de criticidad medio............ccccccvvvviiiiiiiiiiiiinnnnn. 61
Tabla 15. Mantenimiento preventivo de grua articulada..............cccoooeevvvvviiinnnnnnn. 61

Tabla 16. Horas detenidas y paradas que se debieron dar entre los meses de
Setiembre 2024 — Febrero 2025...........ooo oo 62

Tabla 17. Nuevos indicadores de MTBF y MTTR segun mantenimiento preventivo

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Diagrama de flujo de metodologia AMEF ............ccccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiins 25
Figura 2. Metodologia AMEF ... 28
Figura 3. Tabla para calificacion de criterio de severidad ................ccccccvviinnnnnns 29
Figura 4. Tabla para calificacion de criterio de ocurrencia..............ccccccuvvvuinnnnnnne 30
Figura 5. Tabla para calificacion de criterio de deteccion ..............cccccvvvviiinnnnnnes 31
Figura 6. Grua articulada...............uuuiiiiiiiiii 32
Figura 7. Curva P — F Lo 33

Figura 8. Ciudad de Antauta donde se encuentra ubica la empresa Corporacion

Figura 9. Grafica de horas detenidas desde Setiembre 2024 — Febrero 2025 de
UNA Grua @rtiCUIAAA. ... ...uiiiiiiii e 39

Figura 10. Grafica de Numero de paradas desde Setiembre 2024 — Febrero 2025

de una grua artiCulada...........coooe e 40
Figura 11. Gréfico de disponibilidad de grua articulada...............cccccvviiiiiiinnnnes 46
Figura 12. Cuadro de criterio de severidad ............cccccoeeiiiiiiiiiiiiee 49
Figura 13. Cuadro de criterio de OCUITENCIa ............ceeeeveeiiiiiiiiiiieeeee e 52
Figura 14. Cuadro de criterio de deteccion............cccevvveeeiiiiniiiiiiieece e 55
Figura 15. Gréfico de cantidad de subsistemas segun el nivel de criticidad....... 60
Figura 16. Grafica comparativa de la disponibilidad de la grua articulada.......... 64

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV 7 | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

RESUMEN

La grua articulada se utiliza principalmente para levantar y transportar
cargas, si esta falla en el trabajo las consecuencias pueden ser graves como danos
de materiales, accidentes de personal. Para mejorar problemas mencionados se
requiere un mantenimiento para asegurar su funcionamiento seguro y eficiente asi
como para prolongar su vida util y costos innecesarios; por ende, el proposito de la
presente tesis es la aplicacién de la metodologia de analisis de modos y efecto de
fallas para mejorar disponibilidad de una grua articulada de la empresa corporacién
Ramis de Antauta; como metodologia se aplicé el analisis de modos y efecto de
fallas (AMEF) considerando los indicadores de mantenimiento, se obtiene el
numero prioritario de riesgos (NPR) de acuerdo a la evaluacién se plantea
mantenimiento preventivo. Se llega a las siguientes conclusiones: Al realizar la
determinaciéon de los indicadores de mantenimiento de la grua articulada en un
periodo de 6 meses comprendido entre los meses de Setiembre del 2024 a Febrero
del 2025. Se observa una disponibilidad promedio de 97%. Se realizé la aplicacion
de la metodologia de analisis de modos y efecto de fallas de cada uno de los
subsistemas de la grua articulada, determinando el nuero de prioridad de riesgos,

resultando 4 componentes con nivel de criticidad medio de 144

Palabras claves: Metodologia, fallas, efectos, disponibilidad, grua articulada
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ABSTRACT

The articulated crane is mainly used to lift and transport loads, if it fails in
operation the consequences can be serious such as material damage, personnel
accidents. In order to improve the above difficulties, it is needed to maintain to
ensure safe and effective operation, as well as extend the life of useful use and
reduce unnecessary costs; Therefore, the purpose of this thesis is to use the means
of analysis and methodology to analyze the effects to improve the available
company cranes of the joints of RAMIS -DE -TEUTIAN; Failure and effect analysis
(FMEA) have been used as a method, taking into account the service index, the
priority risk number (PRN) is obtained according to the evaluation, preventive
maintenance is proposed. The following conclusions are reached: When
determining the maintenance indicators of the articulated crane in a period of 6
months between the months of September 2024 to February 2025. An average
availability of 97% is observed. The failure mode and effect analysis methodology
were applied to each of the articulated crane subsystems, determining the risk

priority number, resulting in four components with an average criticality level of 144.

Keywords: Methodology, failures, effects, availability, articulated crane
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INTRODUCCION

Las gruas hidraulicas articuladas son equipos montados sobre camiones que
operan mediante sistemas hidraulicos, permitiendo levantar y mover cargas
pesadas con seguridad. Su estructura cuenta con un brazo articulado equipado con
gancho, polea y pinza conectados al cable del winche. Los trabajos que realiza una
grua son: levantamiento de cargas, carga y descarga de materiales, montaje de
estructuras, izaje de postes de electrificacion, mantenimiento de equipos,
construccion de infraestructuras, manejo de contenedores, levantamiento de

maquinaria y trabajos en espacios confinados

El mantenimiento de gruas hidraulicas es crucial para asegurar su
funcionamiento seguro y eficiente, prevenir fallas, prolongar su vida util y
cumpliendo con las normas de seguridad. Como inspecciones visuales, prueba de
sistemas, lubricacion, cambios de aceite vy filtros y ajustes de componentes que

forman la estructura de la grua y camion

En el campo de mantenimiento de maquinarias la metodologia de analisis de
modos y efecto de fallas (AMEF) es una herramienta importante que accede nivelar
de forma proactiva los posibles fallos en una grua, sus causas y efectos, para asi
poder implementar medidas preventivas y correctivas que mejorar su fiabilidad,
seguridad y disponibilidad por ende el interés de la realizacidon de este trabajo de
investigacion es Aplicacion de la metodologia de analisis de modos y efecto de
fallas para mejorar disponibilidad de una grua articulada de la empresa corporacion

Ramis de Antauta.
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES

1.1. Descripcion del problema

A nivel global, Aguirre (2019) destaca la relevancia de la metodologia FMEA
en el contexto de los sistemas de mantenimiento implementados en Colombia,
especialmente por su contribucion al aumento de la disponibilidad operativa. Esta
metodologia ofrece una guia estructurada para monitorear y evaluar el estado de
los equipos o sistemas, basandose en el nivel de riesgo asociado a posibles fallas.
En esencia, se trata de un analisis que identifica los modos de fallo dentro de un
proceso productivo, asi como las consecuencias que estos pueden generar. Bajo
este enfoque, los riesgos se clasifican en tres categorias: los de menor impacto,
que generan pérdidas funcionales parciales y requieren poco tiempo y recursos
para solucionarse; los riesgos intermedios, que también afectan parcialmente el
sistema, pero demandan mayor inversion en tiempo y costos; y los de alto impacto,
que provocan una detencion total del sistema, con consecuencias econdémicas
significativas. Por tanto, se reconoce que el FMEA es una herramienta clave para

analizar los procesos productivos y promover mejoras que minimicen las pérdidas.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

En el ambito nacional, Ypanaqué, Chucuya y Esquivel (2017) analizan la
disponibilidad operativa de una grua con capacidad de 50 toneladas, pieza clave
dentro del proceso productivo de la empresa estudiada. Para llevar a cabo dicha
evaluacion, es indispensable contar con un mecanismo que permita identificar los
factores criticos que podrian generar fallos o interrupciones en el funcionamiento
de la grua. En este contexto, resulta provechoso el uso de una matriz con fichas de
registro de datos que facilite el seguimiento detallado. Asimismo, se destaca la
relevancia de establecer un sistema de mantenimiento organizado, apoyado en
metodologias reconocidas como el FMEA o el mantenimiento preventivo, dado que
depender exclusivamente de intervenciones correctivas no garantiza la prevencion
de fallas futuras ni la reduccion efectiva de riesgos. Otro aspecto relevante es la
necesidad de reducir los elevados costos asociados a las reparaciones de estos
equipos, lo que justifica que las inversiones en este ambito se planifiquen con una

visién de mediano y largo plazo.

En el sector automotriz de la region de Puno, es comun que el mantenimiento
correctivo no se lleve a cabo de manera oportuna, ya que muchas veces los
vehiculos son atendidos solo cuando ya presentan fallos evidentes. Esta practica
genera no solo interrupciones en las operaciones, sino también un impacto negativo

en la productividad y un incremento considerable en los costos.

Por ello se propone como se puede determinar la influencia de la

metodologia AMEF en la disponibilidad
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1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema General

¢ De que manera se puede aplicar la metodologia analisis de modo y efecto
de fallas para mejorar la disponibilidad de una grua articulada de la empresa

Corporaciéon Ramis de Antauta, 20247?

1.2.2. Problemas Especificos

P.E.1: 4COmo se puede determinar el estado de la grua articulada de la empresa

Corporacién Ramis de Antauta?

P.E.2: ;De que manera se puede desarrollar la metodologia analisis de modo y
efecto de fallas en la disponibilidad de una grua articulada de la empresa

Corporacién Ramis de Antauta?

P.E.3: { Como se puede determinar la disponibilidad y costo de una grua articulada

de la empresa Corporacion Ramis de Antauta?

1.3. Justificacion

Este estudio se enfocara en un analisis detallado de la metodologia AMEF,
abordando tanto los procedimientos para su implementacién como los criterios
fundamentales que permiten mejorar la disponibilidad operativa y sus distintas
dimensiones. En este sentido, la investigacién se sustenta en una base teodrica

sélida que respalda su enfoque y relevancia.

La investigacién tiene como propdsito principal optimizar la disponibilidad de
las gruas, un aspecto que incide directamente en las condiciones operativas de la

empresa analizada, al formar parte esencial de su contexto real. Por ello, se
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respalda en una justificacion practica que evidencia la necesidad de intervenir en

esta problematica concreta.

Este trabajo tiene el potencial de convertirse en una referencia fundamental
para futuras investigaciones vinculadas a la disponibilidad operativa y al uso de la
metodologia AMEF, considerando que se trata de una problematica comun que
impacta a numerosas empresas. Ademas, es un tema recurrente dentro de los

procesos de mejora abordados en las distintas ramas de la ingenieria.
1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Aplicar la metodologia analisis de modo y efecto de fallas para mejorar la
disponibilidad de una grua articulada de la empresa Corporacién Ramis de Antauta,

2024
1.4.2. Objetivos Especificos
O.E.1: Determinar el estado de la grua articulada de la empresa Corporacion Ramis

de Antauta

O.E.2: Desarrollar la metodologia analisis de modo y efecto de fallas en la
disponibilidad de una grua articulada de la empresa Corporacion Ramis de

Antauta

O.E.3: Determinar la disponibilidad y costo de una grua articulada de la empresa
Corporaciéon Ramis de Antauta
1.5. Importancia

La importancia de este trabajo de investigacion es mejorar la disponibilidad

de la grua articulada de la empresa Corporaciéon Ramis de Antauta mediante el
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analisis de modos y efecto de fallas. Esto reducira costos innecesarios de
mantenimiento
1.6. Limitaciones

Una de las limitaciones es que no se pudo realizar el analisis de modos y
efecto de fallas en un periodo de tiempo mayor

1.7. Hipétesis

1.7.1. Hipotesis General
Si aplica la metodologia analisis de modo y efecto de fallas, entonces se
podra evaluar la disponibilidad de la grua articulada
1.7.2. Hipodtesis Especificas
H.E.1: Si se determina el estado de la grua articulada se podra aplicar la

metodologia analisis de modo y efecto de fallas

H.E.2: Si se aplica la metodologia analisis de modo y efecto de fallas entonces se
podra conocer la disponibilidad grua articulada de la empresa Corporacién

Ramis de Antauta

H.E.3: Si se determina la disponibilidad de la gria entonces se podra dar soluciones

para su mejora

1.8. Operacionalizacion de variables
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Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variable Dimensiones Indicadores indice

Variable independiente

Severidad
NPR (Numero de _ Aceptable
o . Ocurrencia
Analisis de modos y efecto de fallas (AMEF) prioridad de riesgo) Inaceptable
Deteccion
Numero de paradas Horas Horas

Variable dependiente

MTBF (Tiempo medio

Horas
entre fallas)
Disponibilidad de grua articulada Disponibilidad
MTTR (Tiempo medio de
reparaciones Horas
Nota. Propia
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. A nivel internacional

(Macias, 2017). En su tesis de grado titulada “Analisis de modo y efecto de
falla de los procesos de produccién de la empresa Mecanizados Vallejo Vargas CIA.
LTDA.” el autor aborda como la aplicacion del AMEF influye claramente en el
desempeno productivo de la organizacion.” Después de analizar la situacion con
metodologia AMEF y por la falta de datos histéricos es evidente la recurrencia de
errores en el proceso de produccion, porque en vez de existir una mejora se

evidencia un empeoramiento con el tiempo

(Barreto y otros, 2018). En su tesis de grado “Aplicacion de metodologia de
AMEF en mantenimiento de prensa hidraulica para ensamble de ejes pesados en
Zoficol”. Con la metodologia del AMEF se puede realizar el mejoramiento continuo
de la planta mediante la planeacién, programacion, ejecucion y control; Se lleva a
cabo un analisis enfocado en identificar fallas emergentes que pueden ser

corregidas a tiempo, lo que permite afiadir valor al servicio de mantenimiento

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

2 TESIS UANCV | | INVESTIGACION
: &

&

“OFICINA DE INVESTIGACION”
f,

ofrecido. Esta estrategia contribuye significativamente a disminuir los costos
asociados a paradas imprevistas, la adquisiciéon no planificada de repuestos, la
pérdida de produccion y otros eventos no deseados que afectan la eficiencia

operativa.

(Villate, 2022). En su tesis de grado titulada “Efectividades y seguridades de
2 Sistemas de Gestion del Riesgo Clinico (Modo a prueba de fallas y errores - AMFE
y Método de mejora continuo de la calidad - MMCC) en la prevencion de eventos
adversos en pacientes hospitalizados: El autor examina comparativamente la
eficiencia de ambos enfoques para reducir incidentes reportables dentro del entorno
hospitalario.” El autor llego a los siguientes resultados: se sugiere que los sistemas
de gestion de riesgos clinicos (SGRC) pueden tener un impacto positivo en
disminucién de los eventos reportables en la atencién médica. Sin embargo, debido
a la baja calidad de evidencia disponible, no es posible la determinacion con certeza
de la efectividad y seguridad de este sistema. Por lo que se necesita mas
informacion y/o investigaciones con metodologias mas rigurosas para una
adecuada evaluacién del impacto de los SGRC en seguridad del paciente y

determinar su factibilidad, sostenibilidad y costos a largo plazo.

(Maya, 2018). En su tesis de grado “Aplicacion de RCM como estrategias de
implementaciones de los mantenimientos predictivos para la metodologia TPM”.
Para la construccidn de la matriz de criticidad de los equipos se considera premisas
y valoraciones del area de mantenimiento, evaluando desde diferentes puntos de
perspectivas como son la seguridad, la calidad, el impacto ambiental, entre otros

aspectos

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV 7 | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

(Astudillo & Criollo, 2022). En su estudio “Analisis del modo y efecto de fallo (AMEF)
para la empresa Tedasa S.A.”. El autor concluye que logro formar las situaciones
donde existen 33 vehiculos, Segun analisis de NPR, 7 de ellos tienen un nivel medio

y los restantes un nivel bajo.

2.1.2. A nivel Nacional

(Vasquez, 2021). En su investigacion “Impacto de la aplicacion de la
metodologia AMEF en la mejora de la disponibilidad operativa de las gruas
telescopicas modelo R9130-2 en la empresa Cosmos S.A.” El autor concluye que
hubo una mejora significativa de la disponibilidad de la maquinaria después de la
implementacion de ciertas medidas o pruebas. La disponibilidad promedio antes de
la prueba fue de 87.5% y después de la prueba fue de 96.7%. Ademas hubo
mejoras en otros indicadore como el tiempo promedio entre fallas que aumento de
34.10 horas a 102.91 horas y el tiempo promedio de reparaciones se redujo de 4.85

horas a 2.75 horas.

(Pefa, 2020). En su tesis de grado titulada “Mejora de los procesos
productivos mediante la aplicacion combinada del balanceo de linea y el analisis
modal de fallos y efectos (AMEF) para potenciar la productividad en el sector
manufacturero.” el autor seleccion6 37 estudios pertinentes, tras revisar un total de
100 trabajos, basandose en criterios de inclusién y exclusion previamente definidos.
Los resultados evidencian que la aplicacion conjunta del estudio de modos y efectos
de fallas (AMEF) y el balanceo de linea contribuyé significativamente a mejorar el
proceso productivo y a elevar los niveles de productividad en las industrias donde

estas metodologias fueron implementadas.
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(Ruiz, 2023). En su tesis de grado “Evaluacion de la disponibilidad operativa
de la excavadora hidraulica modelo 320D2L mediante la aplicacion de la
metodologia AMEF en el consorcio vial Rutas de Ayacucho — SACYR.” El autor
concluye que una solucion razonable seria la configuraciéon de parametros de
mantenimiento segun recomendaciones del fabricante para un éptimo
funcionamiento. Se realiza la evaluaciéon de las maquinarias considerando que no
existe fallas de NPR inaceptables. Finalmente, a la disponibilidad considerando el
mantenimiento preventivo es de 69% anual; se observa un incremento del 8%

respecto al escenario real

(Mosquera, 2022). En su tesis de grado titulada “Disefno de un plan de
mantenimiento basado en la metodologia AMEF para mejorar la disponibilidad
mecanica del scoop R1600H en la unidad minera Andahuaylas”, el autor concluye
que la aplicacion de la metodologia AMEF permitié disefar un plan de
mantenimiento efectivo, logrando aumentar la disponibilidad mecanica del equipo

del 82% al 91%.

(Pezo, 2023). En la tesis de grado titulada “Aplicacién de las metodologias
Lean Manufacturing 5S y AMEF para optimizar el proceso de despacho de planchas
y perfiles en una empresa distribuidora de acero en Lima, 2021.” se aborda cémo
la integracion de ambas metodologias contribuyd a optimizar el proceso de
despacho, mejorando la eficiencia operativa dentro de la organizacién. Para un
mayor analisis se utilizaron los instrumentos de gestion como el diagrama de Pareto
e ishikawa donde la mas alta puntuacién de 50 se obtuvo en la ubicacion de material
seguidamente en espacio de almacén con una puntuacion de 42 y finalmente
desorden de material con una puntuacién de 38; al implementar AMEF se

obtuvieron mejoras en productividad, eficacia y eficiencia de la empresa
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2.1.3. A nivel local

(Huarcaya, 2023). En su tesis de grado “Optimizacion de la gestion de
mantenimiento mediante la aplicacidén de la metodologia AMEF en la Municipalidad
Provincial de Puno, afo 2022”. Para el estudio se considera una poblacion de 30
equipos de la municipalidad; para la recopilacion de los datos se manej6 una ficha
técnica como instrumento y la observacion directa. Finalmente se obtuvo una
disponibilidad mensual de equipos de 92% considerando que cada turno tiene 10

horas programadas.

(Chino, 2018). En su tesis de grado titulada “Evaluacion de la criticidad de
los equipos en la planta del centro de inspeccion técnica vehicular AZPER Peru
SAC en Juliaca y disefio de un plan de mantenimiento fundamentado en la
confiabilidad.”, El autor lleva a cabo un analisis exhaustivo del estado operativo de
los equipos, con el propdsito de determinar cuales son los componentes de mayor
criticidad. Con base en esta evaluacion, se disefia un plan de mantenimiento
preventivo enfocado en optimizar la disponibilidad y la confiabilidad de la planta. Es
importante mencionar que esta instalacion esta situada en el distrito de Juliaca, a

una altitud de 3,825 msnm.

(Yana, 2023). En la tesis de grado titulada “Elaboracion de un plan de
mantenimiento orientado a la confiabilidad para asegurar la disponibilidad de
motorreductores SEW de 5.5 a 45 kW en el area de chancado de la Unidad Minera
San Rafael.”, Los equipos presentaron un nivel bajo de disponibilidad, alcanzando
solo un 96.77%, debido a constantes fallas y paradas por trabajos de
mantenimiento. Sin embargo, tras la implementacion de un plan de mantenimiento
fundado en la confiabilidad (RCM), que incluyé 45 actividades preventivas, se logré

incrementar la disponibilidad operativa al 98.45% en el periodo siguiente.
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(Pacori & Mamani, 2018). En la tesis de grado titulada “Disefio de un plan de
mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de los equipos e
instalaciones en la planta de produccion de la empresa Ladrillera EI Diamante
S.A.C., ubicada en Arequipa.”, el autor concluye que para lograr una disponibilidad
del 96% es fundamental asegurar la ejecucion efectiva del plan de mantenimiento
preventivo, especialmente enfocado en los equipos considerados mas criticos

dentro del proceso productivo.

(Huarilloclla, 2023). En la tesis de grado titulada “Desarrollo e
implementacion de un catalogo de fallas para optimizar el mantenimiento preventivo
de equipos pesados en el proyecto de exploracion subterranea de la Unidad Minera
Yanacocha — 2020.”, se recomienda la creacion de un catalogo de fallas como
medida para mejorar la confiabilidad de los componentes, logrando un incremento
del 4.6%. Ademas, se reportaron beneficios econdmicos significativos, con un
ahorro del 1.025% en un periodo de ocho meses, y una disminucién del 4% en la

cantidad de 6rdenes de mantenimiento emitidas.

2.2. Marco tedrico

2.2.1. Mantenimiento

El objetivo principal es asegurar que las maquinas y equipos se conserven
en condicion 6ptima de funcionamiento, permitiendo asi la prestacion eficiente de

un servicio de calidad. (Astudillo & Criollo, 2022)

2.2.2. Metodologia AMEF

La metodologia de analisis de modo y efecto de fallas es una técnica que

advierte posibles fallos con el fin de prevenir. (Campos y otros, 2023)
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(Campos y otros, 2023). Asimismo, esta metodologia permite la deteccién de
fallas en diversos procesos para asegurar la calidad mediante un analisis
sistematico, se considera un método analitico. Sus objetivos principales son los

siguientes:

Evaluar el efecto de cada modo de falla en el proceso o sistema

- Determinar la probabilidad de ocurrencia de cada modo de falla

- Establecer prioridades para implementacion de acciones correctivas y
preventivas.

- Identificar los modos de falla potenciales en un proceso o sistema
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Figura 1
Diagrama de flujo de metodologia AMEF

integrar el equipo del AMEF

Revisar el diagrama de flujo del proceso

Identificar y evaluar los modos de fallas potenciales

Listar las causas potenciales

Asiganr una clasificacion para severidad, ocurrencia 'y
deteccion para cada modo de falla

Calcular NPR

Priorizar los modos de falla

Implementar acciones para reducir o eliminar los rangos
de severidad, ocurrencia y deteccidn

Recalcular NPR

Nota. (Perez y otros, 2020)
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2.2.3. Tipo de AMEF (analisis de modos y efecto de fallas)

Esta metodologia es adaptable a distintos tipos de procesos y sectores, ya
que su aplicacion sigue un enfoque uniforme independientemente de la variante
analizada. Su fundamento radica en identificar, cuantificar y calificar los efectos
generados por las fallas, con el objetivo de establecer prioridades en las acciones

correctivas o preventivas a implementar.

- Producto: Al realizar el AMEF a un producto sirve para prevenir posibles
fallos que se dan en el disefo

- Procesos: el propoésito de la realizacion de un AMEF dentro de un proceso
es detectar y/o prevenir posibles fallas

- Sistemas: Cuando el AMEF es aplicado al sistema ayuda a prevenir posibles

fallos al sistema.

2.2.4. Implementacion de AMEF

Fase 1: Determinacion del objetivo y alcance del AMEF

Para ello se tiene que tener claro el objetivo y alcance del analisis, se debe
contar con una informacién completa detallada del historial de fallas,
funcionamiento de software requisitos de sistema. Asimismo, se debe identificar el

proceso que sera evaluado.

Fase 2: Conformacion de un equipo multidisciplinario

La conformacion de un equipo de trabajo multidisciplinario resulta clave para
realizar un analisis eficaz mediante la metodologia AMEF. Este grupo debe incluir
especialistas en AMEF, desarrolladores de software, ingenieros de sistemas vy

usuarios finales. La combinacion de distintas areas de conocimiento y puntos de
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vista facilita la detecciéon de posibles fallas desde multiples enfoques, garantizando

una evaluacion integral de todos los aspectos del sistema de software.

Fase 3: Identificaciones de modos de fallo

El propdsito de esta fase es la identificacion de modos de fallos potenciales
en el sistema del software; se debe realizar una evaluacion minuciosa de toda la
documentacion y el reporte de las fallas. El equipo debe tener como meta identificar

todas las maneras posibles de fallo desde un error hasta un fallo de interaccion

Fase 4: Determinacion de efectos y causas de los fallos

En esta fase se determinar las causas y efectos de cada falla que se
identifico anteriormente; el equipo debe de identificar que fallos pueden afectar al
sistema o tener causas subyacentes, todo ello mediante el uso de herramientas

como el analisis de causas

Fase 5: Evaluaciones de la severidad, ocurrencia y deteccion de fallos

Una vez identificado el modo de fallo se evalua segun términos de severidad,
ocurrencia y deteccion en donde el criterio de severidad mide el impacto de la falla,
el criterio de ocurrencia mide la posibilidad de que ocurra la falla y el criterio de
deteccion es la capacidad para identificar la falla antes de que ocurra estos, se
evaluan dentro de un rango del 1 al 10 son utilizados para establecer el numero de

prioridad de riesgo.

Fase 6: Priorizacion de los fallos

Una vez determinado el numero de procedencia de riesgo se prioriza el

componente de mayor riesgo, ya que se evalua segun riesgo alto, medio y bajo, se
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debe dar mayor enfoque a los componentes de mayor riesgo para dar una solucién

que disminuya.
Fase 7: implementaciones de medidas correctivas y preventivas

Se deben implementar o desarrollar medidas correctivas y preventivas para
cada falla prioritaria; estas deben de estar disefiados para eliminar o disminuir el
riesgo de cada falla, es importante la asignacion de responsabilidad, formar fechas

de realizacion y definicion de recursos necesarios para estas medidas.
Fase 8: Revisiéon y Seguimiento

Por ultimo, se debe monitorear las medidas que han sido implementadas
para una evaluacion de su efectividad, el cual implica el recalculo de numero de
prioridad de riesgo después de que se implementd la accion correctivas y

preventivas para su verificacion de la disminucion de riesgos

Figura 2
Metodologia AMEF

Plan de control Cambios

AMEF

b ) 4

Instrucciones de Indicadores
trabajo del operador de calidad

Reproduccion
de los NPR

Nota. (Astudillo & Criollo, 2022)
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2.2.5. Establecer el grado de severidad

Para establecer el nivel de gravedad de una falla, es fundamental evaluar el
impacto que esta puede tener en el cliente. Para ello, se maneja una escala del 1
al 10, donde el valor '1' representa un efecto insignificante o nulo, mientras que el

'"10' corresponde a una consecuencia critica o severa.

Figura 3

Tabla para calificacion de criterio de severidad

Critico Puede poner en peligro al operador. Modo de fallas afectan la operacion segura
Peligroso: Sin |y/o involucra la no conformidad con regulaciones gubernamentales. La falla

Aviso ocurrird SIN AVISO.

Critico Puede poner en peligro al operador. Modo de fallas afecta la operacion segura
Peligroso: Con |y/o involucra la no conformidad con regulaciones gubernamentales. La falla

Aviso ocurrira CON AVISO.
Interrupcion mayor a la linea de produccion. 100% del producto probablemente
8 Muy Alto sea desechado. item inoperable, perdida de su funcién primaria. Cliente muy
insatisfecho.
Interrupcion menor a la linea de produccién. Producto probablemente deba ser
7é Alto clasificada y una porcién (menor al 100%) desechada. item operable, pero a un

nivel reducido de rendimiento. Cliente insatisfecho.

Interrupcién menor a la linea de produccion. Una porcion (menor al 100%)
6 Moderado |probablemente deba ser desechada (no clasificada). item operable, pero algunos
items de confort/ conveniencia inoperables. Clientes experimentan incomodidad.

Interrupcion menor a la linea de produccion. 100% del producto probablemente

5 Bajo sea retrabajado. item operable, pero algunos items de confort/ conveniencia
operables a un nivel reducido de rendimiento. Cliente experimenta alguna

insatisfaccion.

Interrupcién menor a la linea de produccion. El producto probablemente deba ser

4 Muy Bajo clasificado y una porcion (menor al 100%) retrabajada. Defecto percibido por la

mayoria de los dientes.

Interrupcién menor a la linea de produccién. Una porcion (menor al 100%) del

3 Pequefio producto probablemente deba ser retrabajada en linea pero fuera de la estacion

de trabajo. Defecto es percibido por el cliente promedio.

Interrupcion menor a la linea de produccion. Una porcion (menor al 100%) del

Muy Pequeino |producto probablemente deba ser retrabajada en la linea y en la estacion de

trabajo. Defecto es percibido solo por clientes expertos.

Ninguno Ningln efecto.

Nota.https://leansolutions.co/conceptos-lean/lean/amef-analisis-de-modo-y-efecto-

de-falla/

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor



https://leansolutions.co/conceptos-lean/lean/amef-analisis-de-modo-y-efecto-de-falla/
https://leansolutions.co/conceptos-lean/lean/amef-analisis-de-modo-y-efecto-de-falla/

ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2/ | INVESTIGACION
<X

2.2.6. Establecer el grado de ocurrencia

Analizar la periodicidad con la que se presenta la causa raiz de una posible
falla es un paso fundamental en el proceso de evaluacion. Para ello, se maneja una
escala del 1 al 10, en la que el valor '1' indica una ocurrencia muy poco probable,
mientras que el "10' sefiala una alta posibilidad de que el evento se repita.

Figura 4

Tabla para calificacion de criterio de ocurrencia

Deteccion
ASQ (American Society for Quality)

Probabilidad Oportunidad de Criterio:

Clesficacion de deteccion deteccion Probabilidad de deteccion por control de procesos

Sin oportunidad de no hay controles en el proceso capaz de detectar o prevenir la

casimposie deteccién causa potencial de falla

Es probable que no se
Muy Remota detecte en ninguna etapa
del proceso

Hay una probabilidad muy remota de que el control de proceso
detecte o de prevenga la causa potencial del modo de falla

8 Remota Deteccion de problemas Hay una probabilidad remota de que el control de proceso
después del proceso detecte o de prevenga la causa potencial del modo de falla
; = Hay una probabilidad muy Baja de que el control de proceso
7 My Baj geft:;i? de probiermas on detecte o de prevenga la causa potencial del modo de falla
6 Bai Deteccion de problemas Hay una probabilidad Baja de que el control de proceso detecte o
ja después del proceso de prevenga la causa potencial del modo de falla
. Hay probabilidad moderada de que el control de proceso
5 Moderada g?:;;? de roblames en detecte o de prevenga la causa potencial del modo de falla
= Hay una probabilidad muy moderada de que el control de
Altamente Deteccion de problemas :
4 Moderada después del proceso :)arlcl):eso detecte o de prevenga la causa potencial del modo de
3 Niccicsacet Deteccion de problemas en [Hay una probabilidad moderada de que el control de proceso
la fuente detecte o de prevenga la causa potencial del modo de falla

Deteccion de erroresy/o  [Hay muy alta probabilidad de que el control de proceso detecte o
prevencion de problemas |de prevenga la causa potencial del modo de falla

Proceso a prueba de Es casi seguro que el control de proceso es capaz de detectar o
errores de prevenir la causa potencial del modo de falla

Nota. https://leansolutions.co/conceptos-lean/lean-manufacturing/amef-analisis-

de-modo-y-efecto-de-falla/
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2.2.7. Establecer el grado de deteccion

Se procedera a evaluar la probabilidad de detectar un posible modo de falla
antes de que este afecte al cliente. En esta escala, una puntuacién de '1' indica una
alta capacidad de localizacién, la puntuacion de '10' refleja una baja probabilidad
de identificar el fallo a tiempo.

Figura 5

Tabla para calificacion de criterio de deteccion

Deteccion
ASQ (American Society for Quality)

Probabilidad Oportunidad de Criterio:

Clesficacion de deteccion deteccion Probabilidad de deteccion por control de procesos

Sin oportunidad de no hay controles en el proceso capaz de detectar o prevenir la

casimposie deteccién causa potencial de falla

Es probable que no se
Muy Remota detecte en ninguna etapa
del proceso

Hay una probabilidad muy remota de que el control de proceso
detecte o de prevenga la causa potencial del modo de falla

8 Remota Deteccion de problemas Hay una probabilidad remota de que el control de proceso
después del proceso detecte o de prevenga la causa potencial del modo de falla
; = Hay una probabilidad muy Baja de que el control de proceso
7 My Baj geft:;i? de probiermas on detecte o de prevenga la causa potencial del modo de falla
6 Bai Deteccion de problemas Hay una probabilidad Baja de que el control de proceso detecte o
ja después del proceso de prevenga la causa potencial del modo de falla
. Hay probabilidad moderada de que el control de proceso
5 Moderada g?:;;? de roblames en detecte o de prevenga la causa potencial del modo de falla
= Hay una probabilidad muy moderada de que el control de
Altamente Deteccion de problemas :
4 Moderada después del proceso :)arlcl):eso detecte o de prevenga la causa potencial del modo de
3 Niccicsacet Deteccion de problemas en [Hay una probabilidad moderada de que el control de proceso
la fuente detecte o de prevenga la causa potencial del modo de falla

Deteccion de erroresy/o  [Hay muy alta probabilidad de que el control de proceso detecte o
prevencion de problemas |de prevenga la causa potencial del modo de falla

Proceso a prueba de Es casi seguro que el control de proceso es capaz de detectar o
errores de prevenir la causa potencial del modo de falla

Nota. https://leansolutions.co/conceptos-lean/lean-analisis-de-modo-y-efecto-de-

falla/
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2.2.8. Tabular los numeros de prioridad de riesgo. NPR

Al combinar los valores de frecuencia, gravedad y capacidad de deteccion,
se obtiene un indicador que permite clasificar los distintos problemas segun su nivel
de riesgo. Este sistema facilita establecer un orden de atencion, con el objetivo de
identificar los modos de falla mas criticos y enfocar los esfuerzos en su pronta

resolucion.

NPR = Severidad * Ocurrencia * deteccion

2.2.9. Graa articulada

Una grua articulada, también conocida como grua de pluma articulada o grua
hidraulica articulada, es un tipo de grua montada en camioén que utiliza un brazo
articulado para levantar y manipular cargas pesadas. A diferencia de las gruas
telescoépicas, el brazo de una grua articulada se dobla y se extiende como un dedo,
lo que le permite maniobrar en espacios reducidos y acceder a lugares de dificil
acceso (Vogler, 2024)

Figura 6

Grua articulada

Nota. Propia
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2.2.10. Curva P-F

La Curva PF o Curva de Falla Potencial es una herramienta vinculada al
RCM que permite visualizar graficamente la probabilidad de falla de un sistema o

componente a lo largo del tiempo.

Figura 7.
CurvaP-F

CURVA PF X COSTO PARA REPARACION

A P = Falla Potencial

Costo para Reparacién

Inicio de la Falla D;"-«%ﬂ Uttrasénica Deteccion por Vibraciones

Deteccion por Analisis de Aceite
_x Ruido Audible
Caliente al Tacto

F = Falla Funcional

. Y .

Rendimiento del Equipo

Tiempo de Operacion del Equipo

Elnceman.

Nota. https://blog.engeman.com/es/curva-pf/

2.2.11. Indicadores de mantenimiento

Tiempo medio entre fallas (MTBF)

Tiempo de operacion

MTBF =
Numero de paradas

Tiempo medio de reparaciones (MTTR)

Tiempo de paradas

MTTR =
Numero de paradas
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2.2.12. Disponibilidad

Se refiere a la medida en que un sistema esta disponible y listo para su uso.

Se tiene la siguiente formula:

MTBF

_ 1
D= yrer+mrTr * 100

Donde:
MTBF:Tiempo medio entre fallas
MTTR: Tiempo medio de reparacion

2.3. Marco conceptual

- Analisis de modo y efecto de fallas (AMEF): Se trata de una herramienta
orientada a la gestion de la calidad y el control de riesgos, cuyo propésito es
detectar, analizar y reducir los posibles fallos dentro de un proceso, sistema o

producto, anticipandose a sus consecuencias y mejorando su fiabilidad.

- Disponibilidad: Capacidad de un sistema, proceso o equipo para funcionar

correctamente y cumplir con sus requisitos cuando se necesita
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. Método de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion tecnologica tiene como objetivo emplear el conocimiento
cientifico para ofrecer soluciones a diversas problematicas, generando beneficios
concretos para la sociedad. Esta se desarrolla principalmente en dos niveles: la

etapa experimental y la fase de aplicacion practica.” (Espinoza, 2014

3.1.2. Nivel de investigacion

El nivel es aplicada, porque se aplica la metodologia del analisis de modos
y efecto de fallas (AMEF) que permitira incrementar la disponibilidad mecanica de
la grua articulada de la empresa corporacion ramis de antauta

3.2. Ambito de investigaciéon

se desarrolla en la empresa Corporacion Ramis, ubicado en la ciudad de Antauta
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Figura 8

Ciudad de Antauta donde se encuentra ubica la empresa Corporacion Ramis
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Nota. https://maps.google.com

3.3. Poblacién y muestra

3.3.1. Poblacion

De acuerdo con Arias (2006), la poblacion se entiende como un grupo, ya
sea infinito o finito, conformado por elementos que comparten determinadas
particularidades, y sobre los cuales se proyectaran los resultados y conclusiones

del estudio realizado.

Conformado por las maquinarias existentes en la empresa Corporacion

Ramis de Antauta

3.3.2. Muestra

Hernandez y colaboradores (2014) definen la muestra como un segmento de

la poblacién del cual se obtiene la informacidén necesaria para el estudio, y destacan
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la importancia de que este subgrupo refleje adecuadamente las caracteristicas del

total, garantizando asi la representatividad de los datos recopilados.

En la presente tesis la muestra es la grua articulada de la empresa

Corporacién Ramis de Antauta

3.4. Técnicas e instrumentos de recogida de informacién

3.4.1. Técnicas

La técnica utiliza es el analisis de modos de falla y efectos criticos: Esta
técnica se utiliza para identificar los modos de fallas mas criticos y evaluar su

impacto en la seguridad y disponibilidad

3.4.2. Instrumentos

Hoja de trabajo de AMEF: Se trata de un instrumento utilizado para recolectar
y examinar informacion relacionada con los posibles modos de falla que pueden
presentarse en un sistema o producto, permitiendo anticipar y gestionar riesgos de

manera efectiva.

3.5. Recogida de datos

Se realiza una seleccidon de datos de las fallas de la grua articulada de la
empresa Corporacién Ramis de Antauta en un periodo de 6 meses; para establecer
la disponibilidad de la maquinaria. Para el analisis de modos y efecto de fallas se
realizd el analisis de los componentes de la grua para determinar el numero de
prioridad de riesgo de acuerdo a los criterios de severidad, ocurrencia y deteccion.
Resultando 5 componentes y/o subsistemas con nivel de criticidad medio para
mejorar la disponibilidad se plantea un mantenimiento preventivo con ello se calcula

la nueva disponibilidad mejorando en un 5%
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Presentacion

En el siguiente capitulo se desarrolla el analisis de modos y efectos de fallas
de la grua articulada en un periodo comprendido de Setiembre 2024 — Febrero 2025
para determinar los subsistemas mas criticos, se propone mantenimiento

preventivo para mejora de disponibilidad

4.2. Andlisis e interpretacion

A continuacion, se presenta las paradas de la grua articulada comprendida
entre los meses de Setiembre del 2024 a Febrero del 2025. Segun analisis de fallas

y/o reportes de la grua articulada
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Tabla 2
Horas detenidas y numero de paradas de la grua articulada desde Setiembre
2024 — Febrero 2025

Mes Horas detenidas Paradas
Setiembre 5 1
Octubre 10 2
Noviembre 2 1
Diciembre 15 2
Enero 4 1
Febrero 6 1

Nota. Elaboracion propia segun reportes

Figura 9
Grafica de horas detenidas desde Setiembre 2024 — Febrero 2025 de una grua
articulada
Horas detenidas desde Setiembre 2024 - Febrero 2025
16
14
i
=
€ 10
2
z s
g 6
2 2
: - tl
0
Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero
Meses
M Horas detenidas

Nota. Elaboracién propia

Interpretacion de datos:

En el grafico anterior se observo las horas detenidas que se dieron entre los
meses de Setiembre 2024 — Febrero 2025, donde en el mes de Diciembre se
observo que se tuvo mayor tiempo de horas detenidas de la grua articulada y en el

mes de Noviembre un menor numero
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Figura 10.
Grafica de Numero de paradas desde Setiembre 2024 — Febrero 2025 de una

grua articulada

Paradas de Setiembre 2024 - Febrero 2025
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Nota. Elaboracion propia

Interpretacién de datos

En el grafico se observo el numero de paradas que ha tenido la grua
articulada entre los meses de Setiembre 2024 a Febrero 2025, donde Octubre y

Diciembre se observa mayor numero de parada que los demas meses.

4.2.1. Calculo de disponibilidad

Tiempo medio entre fallas

Se establece el tiempo de medio entre fallas de la siguiente ecuacion

Tiempo de operacion
MTBF =

Numero de paradas

Para el célculo del tiempo de operacion, primero se determina el tiempo de
evaluacion; la grua articulada trabaja de Lunes a Domingo 8 horas diarias; se
procede a determinar el tiempo de operacion en un periodo comprendido desde

Setiembre 2024 — Febrero 2025
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Tabla 3.

Tiempo de evaluacion de la grua articulada desde Setiembre 2024 — Febrero 2025

Dias no Dias Horas Horas
Mes Dias
laborados trabajados diarias  trabajadas

Setiembre 30 0 30 8 240
Octubre 31 1 30 8 240
Noviembre 30 0 30 8 240
Diciembre 31 2 29 8 232
Enero 31 1 30 8 240
Febrero 28 0 28 8 224

Nota. Elaboracion propia

Interpretaciéon de datos:

Tabla 3. se observa en la primera columna se encuentra los meses que se
tomaron en cuenta para la evaluacion; en la segunda columna se observa los dias
de cada mes; en la tercera columna se observa los dias que no laborados; en la
cuarta columna se observa los dias que se trabajaron; en la cuarta columna se
observa las horas diarias de trabajo de la grua articulada; finalmente en la quinta

columna se observa horas trabajadas durante cada mes
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Tabla 4
Tiempo de operacion de una grua articulada comprendida desde Setiembre 2024
— Febrero 2025
Tiempo de Tiempo de Tiempo de operacion
Mes evaluacion (horas) paradas (horas) (horas)
Setiembre 240 5 235
Octubre 240 10 230
Noviembre 240 2 238
Diciembre 232 15 217
Enero 240 4 236
Febrero 224 6 218

Nota. Elaboracion propia

Interpretacion de datos

En la tabla 4. Se observa lo siguiente: En la primera columna se encuentran
los meses que se evalud; en la segunda columna se observa las horas de trabajo
que se realizo en los diferentes meses; en la tercera columna se observa el tiempo
de paradas de la grua articulada cada mes; finalmente en la cuarta columna se
observa ell tiempo de operaciéon de la grua articulada cada mes, es decir el tiempo

de evaluacién menos el tiempo de paradas.
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Tabla 5

Tiempo medio entre fallas de grua articulada

Tiempo de operacion Numero de Tiempo medio

Mes
(horas) paradas entre fallas (MTBF)

Setiembre 235 1 235

Octubre 230 2 115

Noviembre 238 1 238
Diciembre 217 2 108.5

Enero 236 1 236

Febrero 218 1 218

Nota: Elaboracion propia

Interpretacién de datos:

Tabla 5. Se observa lo siguiente: En la primera columna se encuentran los
meses que se evaluo; en la segunda columna se observa el tiempo de operacion
de la grua articulada; en la tercera columna se observa el numero de paradas de
cada mes; finalmente en la cuarta columna se observa el tiempo medio entre fallas
(MTBF) que se obtuvo del tiempo de operacién entre el numero de paradas de la

grua articulada

Tiempo medio de reparaciones

Se determina mediante la siguiente ecuacion:

Tiempo de paradas
MTTR =

Numero de paradas
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Tabla 6

Tiempo medio de reparaciones de grua articulada

Tiempo de
Mes Paradas MTTR
paradas (horas)

Setiembre 5 1 5

Octubre 10 2 5

Noviembre 2 1 2
Diciembre 15 2 7.5

Enero 4 1 4

Febrero 6 1 6

Nota: Propia

Interpretacion de datos

Tabla 6. Se observo lo siguiente: En la primera columna se encuentran los
meses que se evaluo; en la segunda columna se observa el tiempo de paradas de
la grua articulada; en la tercera columna se observa el numero de paradas de cada
mes; finalmente en la cuarta columna se observa el tiempo medio de reparaciones
(MTTR) que se obtuvo del tiempo de paradas entre el numero de paradas de la

grua articulada

Disponibilidad

Se determina de la siguiente ecuacion:

MTBF
MTBF + MTTR

Disponibilidad =
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Tabla 7

Disponibilidad de grua articulada

Mes MTBF MTTR Disponibilidad
Setiembre 235 5 98%
Octubre 115 5 96%
Noviembre 238 2 99%
Diciembre 108.5 7.5 94%
Enero 236 4 98%
Febrero 218 6 97%

Nota. Propia

Interpretacién de datos

Tabla 7. Se observa lo siguiente: En la primera columna se encuentran los

meses que se evalud; en la segunda columna se observa el tiempo medio entre

fallas (MTBF) de cada mes; en la tercera columna se observa el tiempo medio de

reparaciones (MTTR) de cada mes; finalmente en la cuarta columna se obtuvo la

disponibilidad de la grua de cada mes segun la ecuacion
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Figura 11.

Grafico de disponibilidad de grua articulada

Disponibilidad
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Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero

e Disponibilidad

Nota. Propia
Interpretacién de datos

Figura 6. Se observa la curva de disponibilidad de acuerdo a cada mes;
donde se tiene mas disponibilidad en el mes de Noviembre y menor disponibilidad

en el mes de Diciembre
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4.2.2. Analisis de modos y efecto de fallas de la grua articulada
A continuacion, se observa los componentes de la grua articulada para

establecer el numero de prioridad de riesgo

Tabla 8

Componentes de una grua articulada

N° SISTEMAS SUBSISTEMAS

Filtro de aire
Filtro de combustible
Filtro de aceite
Liquido de refrigeracién
1 Motor
Aceite del motor
Inyectores

Bomba de inyeccion

Soporte de motor

Caja de cambios
Disco de embrague
Plato presor
Collarin
Sistema de )
2 Arbol de transmision
transmisién
Crucetas
Reten de pifidn de ataque
Corona

Rodamientos

Zapatas
Tambores
Sistema de Compresor de aire
frenos Tanque de aire
Camara de frenos

Mangueras y cafierias
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Bateria
Alternador
Motor de arranque
4  Sistema eléctrico
Relay y fusibles

Faros principales y

auxiliares

Amortiguadores

Sistema de Muelles
5
suspension Barras
Rotulas
Grua
Sistema de Brazo principal
6
brazos Brazo extendibles
7 Estabilizadores Estabilizadores
Bomba
Sistema
8 Cilindros
hidraulico
Vélvula
Cable
9 winche Engranaje
Motor

Nota. Elaboracion propia
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Criterio de severidad

Figura 12
Cuadro de criterio de severidad

Critico Puede poner en peligro al operador. Modo de fallas afectan la operacion segura
Peligroso: Sin  |y/o involucra la no conformidad con regulaciones gubernamentales. La falla

Aviso ocurrird SIN AVISO.

Critico Puede poner en peligro al operador. Modo de fallas afecta la operacion segura
Peligroso: Con |y/o involucra la no conformidad con regulaciones gubernamentales. La falla

Aviso ocurrirda CON AVISO.

Interrupcion mayor a la linea de produccion. 100% del producto probablemente

8 Muy Alto sea desechado. item inoperable, perdida de su funcién primaria. Cliente muy
insatisfecho.
Interrupcion menor a la linea de produccion. Producto probablemente deba ser
7é Alto clasificada y una porcion (menor al 100%) desechada. item operable, pero a un

nivel reducido de rendimiento. Cliente insatisfecho.

Interrupcion menor a la linea de produccion. Una porcion (menor al 100%)
6 Moderado |probablemente deba ser desechada (no clasificada). item operable, pero algunos
items de confort/ conveniencia inoperables. Clientes experimentan incomodidad.

Interrupcion menor a la linea de produccion. 100% del producto probablemente
sea retrabajado. item operable, pero algunos items de confort/ conveniencia
operables a un nivel reducido de rendimiento. Cliente experimenta alguna
insatisfaccion.

Interrupciéon menor a la linea de produccién. El producto probablemente deba ser
4 Muy Bajo clasificado y una porcién (menor al 100%) retrabajada. Defecto percibido por la
mayoria de los dientes.

Interrupcion menor a la linea de produccién. Una porcion (menor al 100%) del
3 Pequeiio producto probablemente deba ser retrabajada en linea pero fuera de la estacion
de trabajo. Defecto es percibido por el cliente promedio.

Interrupcion menor a la linea de produccion. Una porcién (menor al 100%) del
producto probablemente deba ser retrabajada en la linea y en la estacion de
trabajo. Defecto es percibido solo por clientes expertos.

Ningln efecto.

Nota:https://leansolutions.co/conceptos-lean/lean/amef-analisis-de-modo-y-efecto-

de-falla/

En la figura N° 12, Criterio de severidad que se mide la gravedad del efecto

de la falla sobre la seguridad, operacién, calidad o cumplimiento normativo.

Escala: 1 (sin efecto) a 10 (catastrofico)
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Tabla 9

Severidad de la grua articulada

N° SISTEMAS SUBSISTEMAS Severidad
Filtro de aire 6
Filtro de combustible 6
Filtro de aceite 6
Liquido de refrigeracién 1
1 Motor
Aceite del motor 4
Inyectores 1
Bomba de inyeccion 1
Soporte de motor 5
Caja de cambios 3
Disco de embrague 1
Plato presor 1
Collarin 1
Sistema de )
2 Arbol de transmision 5
transmisién
Crucetas 2
Reten de pifidn de ataque 1
Corona 1
Rodamientos 1
Zapatas 6
Tambores 6
Sistema de Compresor de aire 8
3
frenos Tanque de aire 4
Cédmara de frenos 6
Mangueras y cafierias 6
Bateria 1
Alternador 1
4  Sistema eléctrico
Motor de arranque 3
Relay y fusibles 2
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Faros principales y

auxiliares 6
Amortiguadores 2
Sistema de Muelles 1
> suspension Barras 2
Rotulas 4

Grua
Sistema de Brazo principal 2
° brazos Brazo extendibles 2
7 Estabilizadores Estabilizadores 1
Bomba 6

Sistema
8 Cilindros 6
hidraulico

Valvula 6
Cable 1
9 winche Engranaje 1
Motor 1

Nota: Elaboracion propia

Interpretacién de datos

En la tabla N° 9, se observa el criterio de severidad de cada componente de
la grua articulada, la puntuaciéon o ponderacién se da de acuerdo a los criterios
descritos en la Figura N° 12. La puntuacion de los criterios de severidad se
establecioé de acuerdo con las escalas recomendadas por la metodologia AMEF de

la norma AIAG-VDA (2019), adaptadas al contexto operativo del equipo analizado.
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Criterio de ocurrencia

Figura 13

Cuadro de criterio de ocurrencia

Ocurrencia (Probabilidad de que pase)
ASQ (American Society for Quality)

Clasificacioé . iy . Cpk (indice de
Ocurrencia Descripcion Frecuencia 3
] capacidad real)
La falla del proceso es casi
Muy Alta |, o vitable
1en3 0.51
8 1en8
Alta Procesos similares han presentado 067
fallas
7 1en20
6 1en 80 0.83
Muy pocas fallas ocasionales
- e asociadas a procesos simiares VS 4 o0
4 1en2,000 117
3 1 en 15,000 1.33
Pocas fallas asociadas con
Baja :
procesos simiares
1 en 150,000 1.5
Falla es improbable. Fallas nunca
Remota asociadas con procesos casi < 1 en 1,500,000 > 167
idénticos

Nota. https://leansolutions.com /lean-analisis-de-modo-y-efecto-de-falla/

En la figura N° 13. Criterio de ocurrencia que evalua la probabilidad de que la causa

de la falla ocurra.

Escala: 1 (muy improbable) a 10 (muy frecuente)
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Tabla 10

Ocurrencia de la grua articulada

N° SISTEMAS SUBSISTEMAS Severidad Ocurrencia
Filtro de aire 6 8
Filtro de combustible 8
Filtro de aceite 6 8
Liquido de refrigeracién 1 2
1 Motor
Aceite del motor 4 9
Inyectores 1 2
Bomba de inyeccidn 1 2
Soporte de motor 5 2
Caja de cambios 3 3
Disco de embrague 1 3
Plato presor 1 3
Collarin 1 3
Sistema de )
2 Arbol de transmisién 5 3
transmisién
Crucetas 2 3
Reten de pifidn de ataque 1 2
Corona 1 2
Rodamientos 1 2
Zapatas 6 5
Tambores 6 5
Sistema de Compresor de aire 8 5
3
frenos Tanque de aire 4 1
Cédmara de frenos 6 5
Mangueras y cafierias 6 2
Bateria 1 2
Alternador 1 3
4  Sistema eléctrico
Motor de arranque 3 3
Relay y fusibles 2 4
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Faros principales y

auxiliares 6 4
Amortiguadores 2 2
Sistema de Muelles 1 2
> suspension Barras 2 2
Rotulas 4 2

Grua
Sistema de Brazo principal 2 3
° brazos Brazo extendibles 2 3
7 Estabilizadores Estabilizadores 1 3
Bomba 6 5

Sistema
8 Cilindros 6 5
hidraulico

Valvula 6 5
Cable 1 2
9 winche Engranaje 1 2
Motor 1 1

Nota. Elaboracion propia

Interpretacién de datos

En la tabla N° 10, se observa el criterio de severidad y ocurrencia de cada
componente de la grua articulada, la puntuacién o ponderacién se da de acuerdo a
los criterios descritos en la Figura N° 13. La puntuacion de los criterios de
ocurrencia se estableci6 de acuerdo con las escalas recomendadas por la
metodologia AMEF de la norma AIAG-VDA (2019), adaptadas al contexto operativo

del equipo analizado
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Criterio de deteccién

Figura 14
Cuadro de criterio de deteccion

Deteccion
ASQ (American Society for Quality)

Probabilidad Oportunidad de Criterio:

Eissliencion de deteccion deteccion Probabilidad de deteccion por control de procesos

Sin oportunidad de no hay controles en el proceso capaz de detectar o prevenir la

Casiimposibie deteccién causa potencial de falla

Es probable que no se
Muy Remota detecte en ninguna etapa
del proceso

Hay una probabilidad muy remota de que el control de proceso
detecte o de prevenga la causa potencial del modo de falla

8 Remota Deteccion de problemas Hay una probabilidad remota de que el control de proceso
después del proceso detecte o de prevenga la causa potencial del modo de falla
: : Hay una probabilidad muy Baja de que el control de proceso
{ Mty B 2?:;&? O probiame () detecte o de prevenga la causa potencial del modo de falla
6 Bai Deteccion de problemas Hay una probabilidad Baja de que el control de proceso detecte o)
ja después del proceso de prevenga la causa potencial del modo de falla
) Hay probabilidad moderada de que el control de proceso
5 Moderada g?:;;? de problemas en detecte o de prevenga la causa potencial del modo de falla
» Hay una probabilidad muy moderada de que el control de
Altamente Deteccion de problemas ;
4 Moderada después del proceso g'cl)aceso detecte o de prevenga la causa potencial del modo de
3 Moderada Deteccion de problemas en [Hay una probabilidad moderada de que el control de proceso
la fuente detecte o de prevenga la causa potencial del modo de falla

Deteccion de erroresy/o  [Hay muy alta probabilidad de que el control de proceso detecte o
prevencién de problemas |de prevenga la causa potencial del modo de falla

Proceso a prueba de Es casi seguro que el control de proceso es capaz de detectar o
errores de prevenir la causa potencial del modo de falla

Nota. https://leansolutions.co/conceptos-lean/leanf-analisis-de-modo-y-efecto-de-

falla/

En la figura N° 14. Criterio de deteccion que indica la capacidad del sistema
actual para detectar la falla o su causa antes de que llegue al usuario o produzca

el efecto.

Escala: 1 (deteccion casi segura) a 10 (sin deteccion)
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Tabla 11

Deteccion de grua articulada

N° SISTEMAS SUBSISTEMAS Severidad Ocurrencia Deteccion
Filtro de aire 6 8 3
Filtro de combustible 8
Filtro de aceite 6 8 3
Liquido de refrigeracién 1 2 1
1 Motor
Aceite del motor 4 9 4
Inyectores 1 2 2
Bomba de inyeccion 1 2 2
Soporte de motor 5 2 1
Caja de cambios 3 3 1
Disco de embrague 1 3 3
Plato presor 1 3 3
Collarin 1 3 3
Sistema de )
2 o Arbol de transmision 5 3 2
transmision
Crucetas 2 3 2
Reten de pifidn de ataque 1 2 3
Corona 1 2 2
Rodamientos 1 2 2
Zapatas 6 5 2
Tambores 6 5 2
Sistema de Compresor de aire 8 5 2
3 frenos Tanque de aire 4 1 2
Camara de frenos 6 5 2
Mangueras y cafierias 6 2 2
Bateria 1 2 1
Sistema Alternador 1 3 1
! eléctrico Motor de arranque 3 3 1
Relay y fusibles 2 4 5
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Faros principales y 6 4 1
auxiliares
Amortiguadores 2 2 3
Sistema de Muelles 1 2 2
> suspension Barras 2 2 2
Rotulas 4 2 3
Grua
Sistema de Brazo principal 2 3 2
° brazos Brazo extendibles 2 3 2
7  Estabilizadores Estabilizadores 1 3 2
Bomba 6 5 3
Sistema

8 Cilindros 6 5 3

hidraulico
Valvula 6 5 3
Cable 1 2 1
9 winche Engranaje 1 2 3
Motor 1 1 3

Nota: Elaboracion propia

Interpretacién de datos

En la tabla N° 11, se observa el criterio de severidad, ocurrencia y deteccién
de cada componente de la grua articulada, la puntuacion o ponderacién se da de
acuerdo a los criterios descritos en la Figura N° 14. La puntuacién de los criterios
de deteccion se establecid de acuerdo con las escalas recomendadas por la
metodologia AMEF de la norma AIAG-VDA (2019), adaptadas al contexto operativo

del equipo analizado
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Tabla 12.

Numero de prioridad de riesgo

N°  SISTEMAS SUBSISTEMAS Severidad Ocurrencia Deteccion NPR
Filtro de aire 6 8 3 144
Filtro de combustible 8 144
Filtro de aceite 6 8 3 144
Liquido de refrigeracién 1 2 1 2
1 Motor
Aceite del motor 4 9 4 144
Inyectores 1 2 2 4
Bomba de inyeccion 1 2 2 4
Soporte de motor 5 2 1 10
Caja de cambios 3 3 1 9
Disco de embrague 1 3 3 9
Plato presor 1 3 3 9
Collarin 1 3 3 9
Sistema de )
2 o Arbol de transmision 5 3 2 30
transmision
Crucetas 2 3 2 12
Reten de pifidn de ataque 1 2 3 6
Corona 1 2 2 4
Rodamientos 1 2 2 4
Zapatas 6 5 2 60
Tambores 6 5 2 60
Sistema de Compresor de aire 8 5 2 80
3 frenos Tanque de aire 4 1 2 8
Camara de frenos 6 5 2 60
Mangueras y cafierias 6 2 2 24
Bateria 1 2 1 2
Sistema Alternador 1 3 1 3
! eléctrico Motor de arranque 3 3 1 9
Relay y fusibles 2 4 5 40
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Faros principales y

6 4 1 24
auxiliares

Amortiguadores 2 2 3 12
Sistema de Muelles 1 2 2 4

5
suspensién Barras 2 2 2 8
Rotulas 4 2 3 24

Grua

Sistema de Brazo principal 2 3 2 12

6
brazos Brazo extendibles 2 3 2 12
7 Estabilizadores Estabilizadores 1 3 2 6
Bomba 6 5 3 a0

Sistema
8 Cilindros 6 5 3 90
hidraulico

Valvula 6 5 3 90
Cable 1 2 1 2
9 winche Engranaje 1 2 3 6
Motor 1 1 3 3

Nota: Elaboracion propia

Interpretacién de datos

En la tabla N° 12, se observa cada criterio como severidad, ocurrencia y
deteccion son estos datos se calcula el numero prioritario de riesgo de cada

subsistema de la grua articulada.
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De acuerdo a lo obtenido se evalua cual componente tiene mayor nivel de

criticidad, segun la tabla N° 13

Tabla 13

Nivel de criticidad segtn el numero de prioridad de riesgo (NPR)

> 200 Inaceptable
200 125 Medio
125 < Aceptable

Nota: (Mosquera, 2022)

Figura 15.

Gréfico de cantidad de subsistemas segun el nivel de criticidad

Cantidad de subsistemas segun grado de criticidad

Medio = Aceptable

Nota. Elaboracion propia
Interpretacion de datos

En la figura N° 15, se observa que 37 subsistemas tienen un nivel de

criticidad aceptable y 4 subsistemas tiene un nivel de criticidad medio
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Tabla 14

Subsistemas con nivel de criticidad medio

N° Subsistema NPR Nivel de criticidad
1 Filtro de aire 144 medio
2 Filtro de combustible 144 medio
3 Filtro de aceite 144 medio
4 Aceite del motor 144 medio

Nota. Elaboracion propia
Interpretacién de datos

En la tabla N° 14, se observa los subsistemas que tienen un nivel de
criticidad medio para poder proponer un plan de mantenimiento que ayuda a la
mejora de estos subsistemas

Tabla 15

Mantenimiento preventivo de grua articulada

Tiempo requerido

Tipo Descripcion Tiempo (horas)
(horas)
A Inspeccionar y cambiar de ser necesario 120 h 1
B Inspeccionar y cambiar de ser necesario 120 h 2
Inspeccionar y cambiar de ser necesario
C el filtro de aceite hidraulico vy filtro de 120 h 2
aceite de transmision
Revisar nivel de aceite y completar en
caso de ser necesario & '
0 Realizar cambio de aceite y filtro de
120 h 2

motor

Nota: Manual de mantenimiento de gruas, s.f.

Interpretacion de datos

En la tabla N° 15, se observa el mantenimiento preventivo para la grua articulada
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4.2.3. Determinacion de nueva disponibilidad de la grua articulada

A continuacion de acuerdo al mantenimiento preventivo que se propone se
estima las horas detenidas y numero de paradas que se debieron dar entre los
meses de Setiembre 2024 — Febrero 2025.

Tabla 16
Horas detenidas y paradas que se debieron dar entre los meses de Setiembre
2024 — Febrero 2025

Mes Horas detenidas Paradas
Setiembre 3 2
Octubre 2 1
Noviembre 2 1
Diciembre 3 2
Enero 3 2
Febrero 6 1

Nota. Elaboracion propia

Interpretaciéon de datos

En la tabla N° 16, se observa que de acuerdo al plan de mantenimiento
preventivo la grua articulada debi6 tener las siguientes horas detenidas y numero

de paradas comprendidas desde Setiembre 2024 — Febrero 2025
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Tabla 17

Nuevos indicadores de MTBF y MTTR segun mantenimiento preventivo

Tiempo
Tiempo de Tiempo de g Nuamero Tiempo Tiempo medio
e
Mes evaluacion paradas de medio entre de reparaciones
operacion
(horas) (horas) paradas fallas (MTBF) (MTTR)
(horas)
Setiembre 240 3 237 2 117.5 1.5
Octubre 240 2 238 1 230 2
Noviembre 240 2 238 1 238 2
Diciembre 232 3 229 2 108.5 1.5
Enero 240 3 237 2 118 1.5
Febrero 224 6 218 1 218 6

Nota. Elaboracion propia
Interpretacién de datos
En la tabla N° 17, se observa los nuevos indicadores de tiempo medio entre

fallas y tiempo medio de reparaciones de acuerdo al mantenimiento preventivo

propuesto de grua articulada

Tabla 18

Comparacion de disponibilidad real y nueva

Disponibilidad Mejora de
Mes
Real Nueva disponibilidad

Setiembre 98% 99% 1%
Octubre 96% 99% 3%
Noviembre 99% 99% 0%
Diciembre 94% 99% 5%
Enero 98% 99% 1%
Febrero 97% 97% 0%

Nota. Propia
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Interpretacién de datos

En la tabla N° 18, se observa la comparacion de disponibilidad real de la grua
articulada y disponibilidad nueva segun el mantenimiento preventivo propuesto
ademas se observa la mejora de disponibilidad por mes comprendida desde

Setiembre 2024 a Febrero del 2025

Figura 16

Grafica comparativa de la disponibilidad de la grua articulada

Comparacion de disponibilidad de
grua articulada

SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE  DICIEMBRE ENERO FEBRERO

m Disponibilidad real u Disponibilidad nueva

Nota: Propia
Interpretacién de datos

En la Figura N° 16, se observa el grafico de barras donde en el mes de
Noviembre se tiene mayor disponibilidad de la grua articulada, también se observa
la mejora de disponibilidad segun mantenimiento preventivo propuesto que esta

comprendido entre Noviembre 2024 - Febrero 2025
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4.3. Discusion

Segun resultados obtenido de la presente investigacion para la mejora de
disponibilidad se debe realizar el analisis de modos y efecto de fallas detectando
asi los subsistemas criticos, para estos existen medidas como el mantenimiento
preventivo que ayuda a la mejora de disponibilidad. Esto concuerda con la
investigacion realizada por Wireman (2010), la reduccion de la ocurrencia de fallas
mediante la implementacion de mantenimiento preventivo y predictivo impacta
positivamente en la disponibilidad operacional. la reduccion del NPR tras la
aplicacién de acciones correctivas y preventivas respalda lo planteado por Ben-
Daya et al. (2016), quienes destacan que el AMEF es una herramienta eficaz para
la optimizacion de estrategias de mantenimiento preventivo y predictivo,
especialmente en equipos criticos. La mejora observada en los indices de
ocurrencia y deteccion confirma que la capacitacion del operador y el
fortalecimiento de los programas de inspeccion influyen positivamente en la

confiabilidad del sistema, tal como indican Wireman (2010) y Mobley (2002).
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Al aplicar la metodologia de analisis de modos y efecto de fallas se

obtiene una mejora de la disponibilidad en un 5%

SEGUNDA: Luego del analisis de los indicadores de mantenimiento
correspondientes a la grua articulada, en el periodo de septiembre de
2024 a febrero de 2025, se registré una disponibilidad operativa media

del 97%.

TERCERA: Se realiz6 la aplicacion de la metodologia de analisis de modos y efecto
de fallas de cada uno de los subsistemas de la grua articulada,
determinando el nuero de prioridad de riesgos, resultando 4

componentes con nivel de criticidad medio de 144.

CUARTA: Para mejorar la disponibilidad se propone un plan de mantenimiento
preventivo que se debe realizar a la grua articulada, se procedid a
realizar los calculos correspondientes para determinar la disponibilidad
nueva si se toma en cuenta el plan de mantenimiento preventivo.
Finalmente se tiene una disponibilidad nueva promedio de 99%

incrementando
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se recomienda elaborar un manual de usuario destinado a los
operarios de mantenimiento, con el objetivo de que cuenten con una
guia clara sobre las variables que deben tener en cuenta al momento

de evaluar el estado de una maquina.

SEGUNDA: Se recomienda que para determinar la disponibilidad adecuada se

debe analizar los reportes de fallas del equipo y/o maquinaria

TERCERA: Se recomienda implementar la metodologia AMEF con el fin de
identificar los componentes mas criticos del sistema, lo que permitira
aplicar un mantenimiento adecuado y focalizado en los elementos que

representan mayor riesgo operativo.

CUARTA: Se recomienda realizar un plan adecuado de mantenimiento predictivo y

preventivo especifico cada equipo y/o maquinaria
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Titulo: APLICACION DE LA METODOLOGIA ANALISIS DE EFECTOS Y MODO DE FALLAS PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD

DE UNA GRUA ARTICULADA DE LA EMPRESA CORPORACION RAMIS DE ANTAUTA, 2024

Problemas

Objetivos

Justificacion

Hipotesis

Variables

Disefio Metodolégico

Problema General:

¢De que manera se puede
aplicar la  metodologia
andlisis de modo y efecto de
fallas para mejorar la
disponibilidad de una grda
articulada de la empresa
Corporacion Ramis de
Antauta, 20247?

Problemas Especificos
P.E.1: ¢Cbmo se puede
determinar el estado de la
gria articulada de la
empresa Corporacion
Ramis de Antauta?

P.E.2: ;(De qué manera se
puede desarrollar la
metodologia andlisis de
modo y efecto de fallas en la
disponibilidad de una grda
articulada de la empresa

Corporacién  Ramis de
Antauta?
P.E.3: ¢Como se puede

determinar la disponibilidad
y costo de wuna griua
articulada de la empresa
Corporaciébn Ramis de
Antauta?

Objetivo General:

Aplicar la metodologia
andlisis de modo y efecto de
fallas para mejorar la
disponibilidad de una grua
articulada de la empresa
Corporacioén Ramis  de
Antauta, 2024

Objetivos Especificos

O.E.1: Determinar el estado
de la grda articulada de la
empresa Corporacién Ramis
de Antauta

0O.E.2: Desarrollar la
metodologia analisis de
modo y efecto de fallas en la
disponibilidad de una grua

articulada de la empresa
Corporacién  Ramis  de
Antauta

O.E.3: Determinar la

disponibilidad y costo de una
gria articulada de la
empresa Corporacion Ramis
de Antauta

La presente investigacion
profundizara respecto a la
teoria de la metodologia
AMEF, los pasos a seguir en
la implementacién y los
lineamientos necesarios para
impactar en el incremento de
la disponibilidad y sus
dimensiones, es por ello que
se cuenta con justificacion
tedrica.

Se cuenta con un fin
determinado que es la
mejora de la disponibilidad
de gruas, situacion que
afecta directamente a la
realidad de la empresa en
estudio, siendo parte de su
realidad; es por esta razon
gue se cuenta con
justificacién practica.

El presente trabajo servira de
base y guia para el
desarrollo de otras
investigaciones relacionadas
al tema de la disponibilidad y
la metodologia AMEF, dado
gue esta es una
problematica que afecta a
muchas empresas siendo un
tema recurrente de mejora
dentro de las carreras de
ingenieria

Hipotesis General:

Si aplica la metodologia
andlisis de modo y efecto de
fallas, entonces se podra
evaluar la disponibilidad de
la grua articulada

Hipotesis Especificas
H.E.1: Si se determina el
estado de la grda articulada
se podra aplicar la
metodologia andlisis de
modo y efecto de fallas
H.E.2: Si se aplica la
metodologia andlisis de
modo y efecto de fallas
entonces se podra conocer
la  disponibilidad  grda
articulada de la empresa
Corporacién  Ramis de
Antauta

H.E.3: Si se determina la
disponibilidad de la gria
entonces se podrad dar
soluciones para su mejora

Variable independiente
Analisis de modos y
efecto de fallas
(AMEF)

Variable dependiente
Disponibilidad

Tipo y nivel de
investigacion:

El tipo de investigacion
es tecnoldgica

El nivel de
investigacion es
aplicativo
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Anexo 2. Instrumento

CORPORACION RAMIS S.A.C.

. . -MINSEGUR-
;\’,/ CHECK LIST DE PRE-USO DE GRUAS MOVILES CER
v{"_'\ CODIGO: VERSION: 02 ES POSIBLE
O OTIRAMIS Fecha: PAGINA: 1 DE1
Macro Proceso: SEGURIDAD, SALUD OCUPACIONAL Y MEDIOAMBIENTE | Proceso: SEGURIDAD OCUPACIONAL
Descripcion del trabajo: Fecha: / /202
Ubicacion: Hora:
Modelo de gria: Marca: Capacidad:
Placa del vehiculo: Usuario:
correcto [ V] INCORRECTO NO APLICA
Equipo Moévil Equipo de Izaje
1. Sistema de Luces 1. Sistema Hidraulico
2. Cinturén de Seguridad 2. Cartilla de sefales
3. Combustible 3. Diagrama de cargas
4. Niveles de aceite 4. Estabilizadores + apoyos
5. Alarma de Retroceso 5. Pluma yPlumin
6. Panel de instrumentos 6. Pines
7. Espejos 7.Tornamesa
8. Parabrisas 8. Gatos Hidraulicos
9. Frenos 9. Indicadores de angulo
10. Direccion 10. Pasteca
11. Neumaticos 11. Sistema de Bloqueo
12. Fuga de fluidos 12. Estrobo, Eslinga y Grilletes
13. Limpia Parabrisas 13. Ganchos / Seguro de gancho:
14. Extintores 14 .Véalwla de Seguridad
15. Orden y Limpieza 15. Conos para delimitacién
16. Conos de Seguridad 16 und. 16. Sogas para viento
17.Sistema de comunicacién 17. Escalera tipo tijera cod.01
18. Tacos 18. Expansibles 16 und.
19. Otros: 19. Oftros:
Conclusion: Justificacion:
GRUA APTA PARA SER OPERADA (SI)/
(NO)
Inspeccion realizada por: Firma:
Supervisor responsable del trabajo: Firma:
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FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital Fecha de entrega:__ 06/01/2026

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: WANDER QUISPE RAMOS

Direccion: Av. Independencia Mz A3 - 03
DNLI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 45324450
Teléfono: 953739747 email: wanderqr94@gmail.com [
Nombres y Apellidos: 1
Direccion:
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: |
Teléfono: email: :

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

Escuela Profesional o Mencion: INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
Titulo 0 Grado Académico a optar: INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA

|
g T i
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones: |
Trabajo de Investigacion [ ] Tesis Trabajo de Suficiencia Profesional [ ]  Trabajo Académico [ ] ,
Titulo: APLICACION DE LA METODOLOGIA ANALISIS DE EFECTOS Y MODO DE FALLAS PARA |

MEJORAR LA DISPONIBILIDAD DE UNA GRUA ARTICULADA DE LA EMPRESA CORPORACION

RAMIS DE ANTAUTA, 2024

Palabras claves, (3 a 5 términos): Metodologia, fallas, efectos, disponibilidad, gria articulada. |
|
. Esta obra se desarrollé en la UANCV 22 x

l

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados. ;
2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberd autorizarel |
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

Bachiller X Titulo 2da Especialidad Maestria Doctorado
3. Licencias:

a) Licencia estindar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacion de deposito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (Gnicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del pablico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccion de produccion intelectual, entre otros, en el Perti y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propositos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacién de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccién intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
L.a Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hara ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X)

X | Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de estay, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al pablico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacion pablica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la producciéon
intelectual, pero sin fines comerciales.

X Si autorizo

No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcién “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Perd goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

X [nternacional

Nacional

Linea de investigacion: TECNOLOGIA E INGENIERIA MECANICA — P18

‘: 06 de ENERO del 2026

/ Firma do/ Autor huella digital Fecha
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