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RESUMEN  

La grúa articulada se utiliza principalmente para levantar y transportar 

cargas, si esta falla en el trabajo las consecuencias pueden ser graves como daños 

de materiales, accidentes de personal. Para mejorar problemas mencionados se 

requiere un mantenimiento para asegurar su funcionamiento seguro y eficiente así 

como para prolongar su vida útil y costos innecesarios; por ende, el propósito de la 

presente tesis es la aplicación de la metodología de análisis de modos y efecto de 

fallas para mejorar disponibilidad de una grúa articulada de la empresa corporación 

Ramis de Antauta; como metodología se aplicó el análisis de modos y efecto de 

fallas (AMEF) considerando los indicadores de mantenimiento, se obtiene el 

numero prioritario de riesgos (NPR) de acuerdo a la evaluación se plantea 

mantenimiento preventivo. Se llega a las siguientes conclusiones: Al realizar la 

determinación de los indicadores de mantenimiento de la grúa 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 realizó la aplicación 

de la metodología de análisis de modos y efecto de fallas de cada uno de los 

subsistemas de la grúa articulada, determinando el nuero de prioridad de riesgos, 

resultando 4 componentes con nivel de criticidad medio de 144 

Palabras claves: Metodología, fallas, efectos, disponibilidad, grúa articulada 

 

 

 

 



x 
 

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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INTRODUCCIÓN  

Las grúas hidráulicas articuladas son equipos montados sobre camiones que 

operan mediante sistemas hidráulicos, 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 

grúa son: levantamiento de cargas, carga y descarga de materiales, montaje de 

estructuras, izaje de postes de electrificacion, mantenimiento de equipos, 

construcción de infraestructuras, manejo de contenedores, levantamiento de 

maquinaria y trabajos en espacios confinados  

El mantenimiento de grúas hidráulicas es crucial para asegurar su 

funcionamiento seguro y eficiente, prevenir fallas, prolongar su vida útil y 

cumpliendo con las normas de seguridad. Como inspecciones visuales, prueba de 

sistemas, lubricación, cambios de aceite y filtros y ajustes de componentes que 

forman la estructura de la grúa y camión  

En el campo de mantenimiento de maquinarias la metodología de análisis de 

modos y efecto de fallas (AMEF) es una herramienta importante que accede nivelar 

de forma proactiva los posibles fallos en una grúa, sus causas y efectos, para así 

poder implementar medidas preventivas y correctivas que mejorar su fiabilidad, 

seguridad y disponibilidad por ende el interés de la realización de este trabajo de 

investigación es Aplicación de la metodología de análisis de modos y efecto de 

fallas para mejorar disponibilidad de una grúa articulada de la empresa corporación 

Ramis de Antauta.  

 

 



 
 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO I 

ASPECTOS GENERALES 

1.1. Descripción del problema 

A nivel global, Aguirre (2019) destaca la relevancia de la metodología FMEA 

en el contexto de los sistemas de mantenimiento implementados en Colombia, 

especialmente por su contribución al aumento de la disponibilidad operativa. Esta 

metodología ofrece una guía estructurada para monitorear y evaluar el estado de 

los equipos o sistemas, basándose en el nivel de riesgo asociado a posibles fallas. 

En esencia, se trata de un análisis que identifica los modos de fallo dentro de un 

proceso productivo, así como las consecuencias que estos pueden generar. Bajo 

este enfoque, los riesgos se clasifican en tres categorías: 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 inversión en tiempo y costos; y los de alto impacto, 

que provocan una detención total del sistema, con consecuencias económicas 

significativas. Por tanto, se reconoce que el FMEA es una herramienta clave para 

analizar los procesos productivos y promover mejoras que minimicen las pérdidas. 
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En el ámbito nacional, Ypanaqué, Chucuya y Esquivel (2017) analizan la 

disponibilidad operativa de una grúa con capacidad de 50 toneladas, pieza clave 

dentro del proceso productivo de la empresa estudiada. Para llevar a cabo dicha 

evaluación, es indispensable contar con un mecanismo que permita identificar los 

factores críticos que podrían generar fallos o interrupciones en el funcionamiento 

de la grúa. 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 

metodologías reconocidas como el FMEA o el mantenimiento preventivo, dado que 

depender exclusivamente de intervenciones correctivas no garantiza la prevención 

de fallas futuras ni la reducción 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 ámbito se planifiquen con una 

visión de mediano y largo plazo. 

En el sector automotriz de la región de Puno, es común que el mantenimiento 

correctivo no se lleve a cabo de manera oportuna, ya que muchas veces los 

vehículos son atendidos solo cuando ya presentan fallos evidentes. Esta práctica 

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 

metodología AMEF en la disponibilidad  
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1.2. Formulación del problema  

1.2.1. Problema General  

¿De que manera se puede aplicar la metodología análisis de modo y efecto 

de fallas para mejorar la disponibilidad de una grúa articulada de la empresa 

Corporación Ramis de Antauta, 2024? 

1.2.2. Problemas Específicos  

P.E.1: ¿Cómo se puede determinar el estado de la grúa articulada de la empresa 

Corporación Ramis de Antauta? 

P.E.2: ¿De que manera se puede desarrollar la metodología análisis de modo y 

efecto de fallas en la disponibilidad de una grúa articulada de la empresa 

Corporación Ramis de Antauta? 

P.E.3: ¿Cómo se puede determinar la disponibilidad y costo de una grúa articulada 

de la empresa Corporación Ramis de Antauta? 

1.3. Justificación  

Este estudio se enfocará en un análisis detallado de la metodología AMEF, 

abordando tanto los procedimientos para su implementación como los criterios 

fundamentales que permiten mejorar la disponibilidad operativa y sus distintas 

dimensiones. En este sentido, la investigación se sustenta en una base teórica 

sólida que respalda su enfoque y relevancia. 

La investigación tiene como propósito principal optimizar la disponibilidad de 

las grúas, 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 justificación práctica que evidencia la necesidad de intervenir en 

esta problemática 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 

metodología AMEF, considerando que se trata de una problemática común que 

impacta a numerosas empresas. Además, es un tema recurrente dentro de los 

procesos de mejora abordados en las distintas ramas de la ingeniería. 

1.4. Objetivos  

1.4.1. Objetivo General  

Aplicar la metodología análisis de modo y efecto de fallas para mejorar la 

disponibilidad de una grúa articulada de la empresa Corporación Ramis de Antauta, 

2024 

1.4.2. Objetivos Específicos  

O.E.1: Determinar el estado de la grúa articulada de la empresa Corporación Ramis 

de Antauta 

O.E.2: Desarrollar la metodología análisis de modo y efecto de fallas en la 

disponibilidad de una grúa articulada de la empresa Corporación Ramis de 

Antauta 

O.E.3: Determinar la disponibilidad y costo de una grúa articulada de la empresa 

Corporación Ramis de Antauta 

1.5. Importancia  

La importancia de este trabajo de investigación es mejorar la disponibilidad 

de la grúa articulada de la empresa Corporación Ramis de Antauta mediante el 
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análisis de modos y efecto de fallas. Esto reducirá costos innecesarios de 

mantenimiento  

1.6. Limitaciones  

Una de las limitaciones es que no se pudo realizar el análisis de modos y 

efecto de fallas en un periodo de tiempo mayor  

1.7. Hipótesis  

1.7.1. Hipótesis General  

Si aplica la metodología análisis de modo y efecto de fallas, entonces se 

podrá evaluar la disponibilidad de la grúa articulada  

1.7.2. Hipótesis Especificas  

H.E.1: Si se determina el estado de la grúa articulada se podrá aplicar la 

metodología análisis de modo y efecto de fallas 

H.E.2: Si se aplica la metodología análisis de modo y efecto de fallas entonces se 

podrá conocer la disponibilidad grúa articulada de la empresa Corporación 

Ramis de Antauta 

H.E.3: Si se determina la disponibilidad de la grúa entonces se podrá dar soluciones 

para su mejora 

1.8. Operacionalización de variables  

 

 



 
 

Tabla 1  

Operacionalización de variables  

Variable Dimensiones Indicadores Índice 

Variable independiente    

Análisis de modos y efecto de fallas (AMEF) 

NPR (Numero de 

prioridad de riesgo) 

Severidad  

Ocurrencia 

Detección  

Aceptable 

Inaceptable 

Número de paradas Horas Horas 

Variable dependiente    

Disponibilidad de grúa articulada Disponibilidad 

MTBF (Tiempo medio 

entre fallas) 

MTTR (Tiempo medio de 

reparaciones  

Horas 

 

Horas 

Nota. Propia
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes  

2.1.1. A nivel internacional 

(Macias, 2017). En su tesis de grado titulada “Análisis de modo y efecto de 

falla de los procesos de producción de la empresa Mecanizados Vallejo Vargas CÍA. 

LTDA.” el autor aborda cómo la aplicación del AMEF influye claramente en el 

desempeño productivo de la organización.” Después de analizar la situación con 

metodología AMEF y por la falta de datos históricos es evidente la recurrencia de 

errores en el proceso de producción, porque en vez de existir una mejora se 

evidencia un empeoramiento con el tiempo   

(Barreto y otros, 2018). En su tesis de grado “Aplicación de metodología de 

AMEF en mantenimiento de prensa hidráulica para ensamble de ejes pesados en 

Zoficol”. Con la metodología del AMEF se puede realizar el mejoramiento continuo 

de la planta mediante la planeación, programación, ejecución y control; Se lleva a 

cabo un análisis enfocado en identificar fallas emergentes que pueden ser 

corregidas a tiempo, lo que permite añadir valor al servicio de mantenimiento 
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ofrecido. Esta estrategia contribuye significativamente a disminuir los costos 

asociados a paradas imprevistas, la adquisición no planificada de repuestos, la 

pérdida de producción 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 Gestión del Riesgo Clínico (Modo a prueba de fallas y errores - AMFE 

y Método de mejora continuo de la calidad - MMCC) en la prevención 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 gestión de riesgos clínicos (SGRC) pueden tener un impacto positivo en 

disminución de los eventos reportables en la atención médica. Sin embargo, debido 

a la baja calidad de evidencia disponible, no es posible la determinación con certeza 

de la efectividad y seguridad de este sistema. Por lo que se necesita más 

información y/o investigaciones con metodologías más rigurosas para una 

adecuada evaluación 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 “Aplicación de RCM como estrategias de 

implementaciones de los mantenimientos predictivos para la metodología TPM”. 

Para la construcción de la matriz de criticidad de los equipos se considera premisas 

y valoraciones del área de mantenimiento, evaluando desde diferentes puntos de 

perspectivas como son la seguridad, la calidad, el impacto ambiental, entre otros 

aspectos  
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(Astudillo & Criollo, 2022). En su estudio “Análisis del modo y efecto de fallo (AMEF) 

para la empresa Tedasa S.A.”. El autor concluye que logro formar las situaciones 

donde existen 33 vehículos, Según análisis 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 investigación “Impacto de la aplicación de la 

metodología AMEF en la mejora de la disponibilidad operativa de las grúas 

telescópicas 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 

implementación 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. 

(Peña, 2020). En su tesis de grado titulada “Mejora de los procesos 

productivos mediante la aplicación combinada del balanceo de línea y el análisis 

modal de fallos y efectos (AMEF) para potenciar la productividad en el sector 

manufacturero.” el autor seleccionó 37 estudios pertinentes, tras revisar un total de 

100 trabajos, basándose en criterios de inclusión y exclusión previamente definidos. 

Los resultados evidencian que la aplicación conjunta del estudio de modos y efectos 

de fallas (AMEF) y el balanceo de línea contribuyó significativamente a mejorar el 

proceso productivo y a elevar los niveles de productividad en las industrias donde 

estas metodologías fueron implementadas. 
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(Ruiz, 2023). En su tesis de grado “Evaluación de la disponibilidad operativa 

de la excavadora hidráulica modelo 320D2L mediante la aplicación de la 

metodología AMEF en el consorcio vial Rutas de Ayacucho – SACYR.” El autor 

concluye que una solución razonable sería la configuración de parámetros de 

mantenimiento según recomendaciones del fabricante para un óptimo 

funcionamiento. Se realiza la evaluación 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 “Diseño de un plan de 

mantenimiento basado en la metodología AMEF para mejorar la disponibilidad 

mecánica del scoop R1600H en la unidad minera Andahuaylas”, el autor concluye 

que la aplicación de la metodología AMEF permitió diseñar un plan de 

mantenimiento efectivo, logrando aumentar la disponibilidad mecánica del equipo 

del 82% al 91%.  

(Pezo, 2023). En la tesis de grado titulada “Aplicación de las metodologías 

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 cómo 

la integración de ambas metodologías contribuyó a optimizar el proceso de 

despacho, mejorando la eficiencia operativa dentro de la organización. Para un 

mayor análisis se utilizaron los instrumentos de gestión como el diagrama de Pareto 

e ishikawa donde la más alta puntuación de 50 se obtuvo en la ubicación de material 

seguidamente en espacio de almacén con una puntuación de 42 y finalmente 

desorden de material con una puntuación 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 “Optimización de la gestión de 

mantenimiento mediante la aplicación de la metodología AMEF en la Municipalidad 

Provincial de Puno, año 2022”. Para el estudio se considera una población de 30 

equipos de la municipalidad; para la recopilación de los datos se manejó una ficha 

técnica como instrumento y la observación 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 “Evaluación de la criticidad de 

los equipos en la planta del centro de inspección técnica vehicular AZPER Perú 

SAC en Juliaca y diseño de un plan de mantenimiento fundamentado en la 

confiabilidad.”, El autor lleva a cabo un análisis exhaustivo del estado operativo de 

los equipos, con el propósito de determinar cuáles son los componentes de mayor 

criticidad. Con base en esta evaluación, se diseña un plan de mantenimiento 

preventivo enfocado en optimizar la disponibilidad y la confiabilidad de la planta. Es 

importante mencionar que esta instalación está situada en el distrito de Juliaca, a 

una altitud de 3,825 msnm. 

(Yana, 2023). En la tesis de grado titulada “Elaboración de un plan de 

mantenimiento orientado a la confiabilidad para asegurar la disponibilidad de 

motorreductores SEW de 5.5 a 45 kW en el área 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 implementación de un plan de mantenimiento 

fundado en la confiabilidad (RCM), que incluyó 45 actividades preventivas, se logró 

incrementar la disponibilidad operativa al 98.45% en el periodo siguiente. 
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(Pacori & Mamani, 2018). En la tesis de grado titulada “Diseño de un plan de 

mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de los equipos e 

instalaciones en la planta de producción de la empresa Ladrillera El Diamante 

S.A.C., ubicada en Arequipa.”, el autor concluye que para lograr una disponibilidad 

del 96% es fundamental asegurar la ejecución efectiva del plan de mantenimiento 

preventivo, especialmente enfocado en los equipos considerados más críticos 

dentro del proceso productivo. 

(Huarilloclla, 2023). En la tesis de grado titulada “Desarrollo e 

implementación de un catálogo de fallas para optimizar el mantenimiento preventivo 

de equipos pesados en el proyecto de exploración subterránea de la Unidad Minera 

Yanacocha – 2020.”, se recomienda la creación de un catálogo de fallas como 

medida para mejorar la confiabilidad de los componentes, logrando un incremento 

del 4.6%. Además, se reportaron beneficios económicos significativos, con un 

ahorro del 1.025% en un periodo de ocho meses, y una disminución del 4% en la 

cantidad de órdenes de mantenimiento emitidas. 

2.2. Marco teórico   

2.2.1. Mantenimiento  

El objetivo principal es asegurar que las máquinas y equipos se conserven 

en condición óptima de funcionamiento, permitiendo así la prestación eficiente de 

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

2.2.2. Metodología AMEF 

La metodología de análisis 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 metodología permite la detección de 

fallas en diversos procesos para asegurar la calidad mediante un análisis 

sistemático, se considera un método analítico. 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 implementación 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 metodología AMEF  

 

Nota. (Perez y otros, 2020) 

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 clasificación para severidad, ocurrencia y 
detección para cada modo de falla

Calcular NPR

Priorizar los modos de falla

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

Recalcular NPR 
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2.2.3. Tipo de AMEF (análisis de modos y efecto de fallas) 

Esta metodología es adaptable a distintos tipos de procesos y sectores, ya 

que su aplicación 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 diseño  

- Procesos: el propósito de la realización 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. Implementación de AMEF 

Fase 1: Determinación del objetivo y alcance del AMEF 

Para ello se tiene que tener claro el objetivo y alcance del análisis, se debe 

contar con una información completa detallada del historial de fallas, 

funcionamiento de software requisitos de sistema. Asimismo, se debe identificar el 

proceso que será evaluado.  

Fase 2: Conformación de un equipo multidisciplinario 

La conformación de un equipo de trabajo multidisciplinario resulta clave para 

realizar un análisis eficaz mediante la metodología AMEF. Este grupo debe incluir 

especialistas en AMEF, desarrolladores de software, ingenieros de sistemas y 

usuarios finales. La combinación de distintas áreas de conocimiento y puntos de 
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vista facilita la detección de posibles fallas desde múltiples enfoques, garantizando 

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

Fase 3: Identificaciones de modos de fallo 

El propósito de esta fase es la identificación de modos de fallos potenciales 

en el sistema del software; se debe realizar una evaluación minuciosa de toda la 

documentación 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 interacción  

Fase 4: Determinación de efectos y causas de los fallos 

En esta fase se determinar las causas y efectos de cada falla que se 

identificó 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 análisis de causas  

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

Una vez identificado el modo de fallo se evalúa según términos de severidad, 

ocurrencia y detección 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 

detección es la capacidad para identificar la falla antes de que ocurra estos, se 

evalúan dentro de un rango del 1 al 10 son utilizados para establecer el número de 

prioridad de riesgo. 

Fase 6: Priorización de los fallos 

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

componente de mayor riesgo, ya que se evalúa según riesgo alto, medio y bajo, se 
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debe dar mayor enfoque a los componentes de mayor riesgo para dar una solución 

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 diseñados para eliminar o disminuir el 

riesgo de cada falla, es importante la asignación de responsabilidad, formar fechas 

de realización y definición de recursos necesarios para estas medidas. 

Fase 8: Revisión y Seguimiento 

Por último, se debe monitorear las medidas que han sido implementadas 

para una evaluación de su efectividad, el cual implica el recalculo de numero de 

prioridad de riesgo después de que se implementó la acción correctivas y 

preventivas para su verificación de la disminución de riesgos  

Figura 2 

Metodología AMEF  

 

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 crítica o severa. 

Figura 3 

Tabla para calificación de criterio de severidad  

 

Nota.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/
https://leansolutions.co/conceptos-lean/lean/amef-analisis-de-modo-y-efecto-de-falla/
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2.2.6. Establecer el grado de ocurrencia 

Analizar la periodicidad con la que se presenta la causa raíz de una posible 

falla es un paso fundamental en el proceso de evaluación. 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' señala una alta posibilidad de que el evento se repita. 

Figura 4 

Tabla para calificación de criterio de ocurrencia  

 

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

de-modo-y-efecto-de-falla/ 

 

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

Se procederá a evaluar la probabilidad de detectar un posible modo de falla 

antes de que este afecte al cliente. En esta escala, una puntuación de '1' indica una 

alta capacidad de localización, la puntuación de '10' refleja una baja probabilidad 

de identificar el fallo a tiempo. 

Figura 5 

Tabla para calificación de criterio de detección  

 

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

falla/ 

 

 

https://leansolutions.co/conceptos-lean/lean-analisis-de-modo-y-efecto-de-falla/
https://leansolutions.co/conceptos-lean/lean-analisis-de-modo-y-efecto-de-falla/
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2.2.8. Tabular los números de prioridad de riesgo. NPR 

Al combinar los valores de frecuencia, gravedad y capacidad de detección, 

se obtiene un indicador que permite clasificar los distintos problemas según su nivel 

de riesgo. Este sistema facilita establecer un orden de atención, con el objetivo de 

identificar los modos de falla más críticos y enfocar los esfuerzos en su pronta 

resolución. 

𝑁𝑃𝑅 = 𝑆𝑒𝑣𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑 ∗ 𝑂𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 ∗ 𝑑𝑒𝑡𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛  

2.2.9. Grúa articulada  

Una grúa articulada, también conocida como grúa de pluma articulada o grúa 

hidráulica articulada, es un tipo de grúa montada en camión que utiliza un brazo 

articulado para levantar y manipular cargas pesadas. A diferencia de las grúas 

telescópicas, el brazo de una grúa articulada se dobla y se extiende como un dedo, 

lo que le permite maniobrar en espacios reducidos y acceder a lugares de difícil 

acceso (Vogler, 2024) 

Figura 6 

Grúa 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 gráficamente la probabilidad de falla de un sistema o 

componente a lo largo del tiempo. 

Figura 7.  

Curva P – F 

 

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

2.2.11. Indicadores de mantenimiento  

Tiempo medio entre fallas (MTBF) 

𝑀𝑇𝐵𝐹 =  
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 
 

 

 

Tiempo medio de reparaciones (MTTR) 

𝑀𝑇𝑇𝑅 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 

𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 
 

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


34 
 

2.2.12. Disponibilidad  

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

Se tiene la siguiente formula:  

𝐷 =  
𝑀𝑇𝐵𝐹

𝑀𝑇𝐵𝐹 + 𝑀𝑇𝑇𝑅
 𝑥 100 

Donde:  

𝑀𝑇𝐵𝐹: 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠  

𝑀𝑇𝑇𝑅: 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛  

2.3. Marco conceptual  

- Análisis de modo y efecto de fallas (AMEF):  Se trata de una herramienta 

orientada a la gestión de la calidad y el control de riesgos, cuyo propósito es 

detectar, analizar y reducir los posibles fallos dentro de un proceso, sistema o 

producto, anticipándose 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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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1. Método de investigación  

3.1.1. Tipo de investigación  

La investigación tecnológica tiene como objetivo emplear el conocimiento 

científico para ofrecer soluciones a diversas problemáticas, generando beneficios 

concretos para la sociedad. Esta se desarrolla principalmente en dos niveles: la 

etapa experimental y la fase de aplicación práctica.” (Espinoza, 2014 

3.1.2. Nivel de investigación  

El nivel es aplicada, porque se aplica la metodología del análisis de modos 

y efecto de fallas (AMEF) que permitirá incrementar la disponibilidad mecánica de 

la grúa articulada de la empresa corporación ramis de antauta  

3.2. Ámbito de investigación  

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

Ciudad de Antauta donde se encuentra ubica la empresa Corporación Ramis  

 

Nota. https://maps.google.com  

3.3. Población y muestra  

3.3.1. Población  

De acuerdo con Arias (2006), la población se entiende como un grupo, ya 

sea infinito o finito, conformado por elementos que comparten determinadas 

particularidades, y sobre los cuales se proyectarán los resultados y conclusiones 

del estudio realizado. 

Conformado por las maquinarias existentes en la empresa Corporación 

Ramis de Antauta  

3.3.2. Muestra  

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

la población del cual se obtiene la información necesaria para el estudio, y destacan 

https://maps.google.com/
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la importancia de que este subgrupo refleje adecuadamente las características del 

total, garantizando así la representatividad de los datos recopilados. 

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

Corporación Ramis de Antauta 

3.4. Técnicas e instrumentos de recogida de información  

3.4.1. Técnicas  

La técnica utiliza es el análisis de modos de falla y efectos críticos: Esta 

técnica se utiliza para identificar los modos de fallas más críticos 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 información 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 selección de datos de las fallas de la grúa articulada de la 

empresa Corporación Ramis de Antauta en un periodo de 6 meses; para establecer 

la disponibilidad de la maquinaria. Para el análisis de modos y efecto de fallas se 

realizó el análisis de los componentes de la grúa para determinar el número de 

prioridad de riesgo de acuerdo a los criterios de severidad, ocurrencia y detección. 

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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CAPÍTULO IV  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

4.1.   Presentación  

En el siguiente capitulo se desarrolla el análisis de modos y efectos de fallas 

de la grúa articulada en un periodo comprendido de Setiembre 2024 – Febrero 2025 

para determinar los subsistemas más críticos, se propone mantenimiento 

preventivo para mejora de disponibilidad  

4.2.   Análisis e interpretación  

A continuación, se presenta las paradas de la grúa articulada comprendida 

entre los meses de Setiembre del 2024 a Febrero del 2025. Según análisis de fallas 

y/o reportes de la grúa articulada  
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Tabla 2 

Horas detenidas y numero de paradas de la grúa 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. Elaboración propia según reportes 

Figura 9 

Gráfica de horas detenidas desde Setiembre 2024 – Febrero 2025 de una grúa 

articulada 

 
Nota. Elaboración propia  

Interpretación de datos:  

En el gráfico anterior se observó las horas detenidas que se dieron entre los 

meses de Setiembre 2024 – Febrero 2025, donde en el mes de Diciembre se 

observó que se tuvo mayor tiempo de horas detenidas de la grúa articulada y en el 

mes de Noviembre un menor numero  
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Figura 10.  

Gráfica de Número de paradas desde Setiembre 2024 – Febrero 2025 de una 

grúa articulada  

 

Nota. Elaboración propia  

Interpretación de datos  

En el grafico se observo el numero de paradas que ha tenido la grúa 

articulada entre los meses de Setiembre 2024 a Febrero 2025, donde Octubre y 

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

4.2.1. Cálculo de disponibilidad  

Tiempo medio entre fallas  

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

𝑀𝑇𝐵𝐹 =  
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 
 

Para el cálculo del tiempo de operación, primero se determina el tiempo de 

evaluación; la grúa articulada trabaja de Lunes a Domingo 8 horas diarias; se 

procede a determinar el tiempo de operación en un periodo comprendido desde 

Setiembre 2024 – Febrero 2025 
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Tabla 3.  

Tiempo de evaluación de la grúa articulada desde Setiembre 2024 – Febrero 2025 

Mes Días 
Días no 

laborados 

Días 

trabajados 

Horas 

diarias 

Horas 

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. Elaboración propia  

Interpretación de datos: 

Tabla 3. se observa en la primera columna se encuentra los meses que se 

tomaron en cuenta para la evaluación; en la segunda columna se observa los días 

de cada mes; en la tercera columna se observa los días que no laborados; en la 

cuarta columna se observa los días que se trabajaron; en la cuarta columna se 

observa las horas diarias de trabajo de la grúa articulada; finalmente en la quinta 

columna se observa horas trabajadas durante cada mes  
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Tabla 4 

Tiempo de operación de una grúa articulada comprendida desde Setiembre 2024 

– Febrero 2025 

Mes 
Tiempo de 

evaluación (horas) 

Tiempo de 

paradas (horas) 

Tiempo de operación 

(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. Elaboración propia  

Interpretación de datos  

En la tabla 4. Se observa lo siguiente: En la primera columna se encuentran 

los meses que se evaluó; 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 grúa articulada cada mes; finalmente en la cuarta columna se 

observa ell tiempo de operación de la grúa articulada cada mes, es decir el tiempo 

de evaluación menos el tiempo de paradas.  
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Tabla 5  

Tiempo medio entre fallas de grúa articulada  

Mes 
Tiempo de operación 

(horas) 

Número de 

paradas 

Tiempo medio 

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: Elaboración propia  

Interpretación de datos: 

Tabla 5. Se observa lo siguiente: En la primera columna se encuentran los 

meses que se evaluó; en la segunda columna se observa el tiempo de operación 

de la grúa 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 operación entre el numero de paradas de la 

grúa articulada  

Tiempo medio de reparaciones  

Se determina mediante la siguiente ecuación:  

𝑀𝑇𝑇𝑅 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 

𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 
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Tabla 6 

Tiempo medio de reparaciones de grúa articulada  

Mes 
Tiempo de 

paradas (horas) 
Paradas MTTR 

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  

Interpretación de datos  

Tabla 6. Se observo lo siguiente: En la primera columna se encuentran los 

meses que se evaluó; en la segunda columna se observa el tiempo de paradas de 

la grúa articulada; en la tercera columna se observa el número 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 número de paradas de la 

grúa articulada 

 

Disponibilidad  

Se determina de la siguiente ecuación:  

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝑀𝑇𝐵𝐹

𝑀𝑇𝐵𝐹 + 𝑀𝑇𝑇𝑅
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Tabla 7 

Disponibilidad de grúa 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  

Interpretación de datos  

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

meses que se evaluó; 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 grúa de cada mes según la ecuación  
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Figura 11.  

Gráfico de disponibilidad de grúa articulada  

 

Nota. Propia  

Interpretación 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. Análisis de modos y efecto de fallas de la grúa articulada  

A continuación, se observa los componentes de la grúa articulada para 

establecer el número de prioridad de riesgo  

Tabla 8 

Componentes de una grúa articulada  

N° SISTEMAS SUBSISTEMAS 

1 Motor 

Filtro de aire 

Filtro de combustible 

Filtro de aceite 

Liquido de refrigeración 

Aceite del motor 

Inyectores 

Bomba de inyección 

Soporte de motor 

2 
Sistema de 

transmisión 

Caja de cambios 

Disco de embrague 

Plato presor 

Collarín 

Árbol de transmisión 

Crucetas 

Reten de piñón de ataque 

Corona 

Rodamientos 

3 
Sistema de 

frenos 

Zapatas 

Tambores 

Compresor de aire 

Tanque de aire 

Cámara de frenos 

Mangueras y cañerías 



48 
 

4 Sistema eléctrico 

Batería 

Alternador 

Motor de arranque 

Relay y fusibles 

Faros principales y 

auxiliares 

5 
Sistema de 

suspensión 

Amortiguadores 

Muelles 

Barras 

Rotulas 

Grúa 

6 
Sistema de 

brazos 

Brazo principal 

Brazo extendibles 

7 Estabilizadores Estabilizadores 

8 
Sistema 

hidráulico 

Bomba 

Cilindros 

Válvula 

9 winche 

Cable 

Engranaje 

Motor 

Nota. Elaboración propia 
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Criterio de severidad  

Figura 12 

Cuadro de criterio de severidad  

 

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, operación, calidad o cumplimiento normativo. 

Escala: 1 (sin efecto) a 10 (catastrófico) 

 

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/
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Tabla 9 

Severidad de la grúa articulada 

N° SISTEMAS SUBSISTEMAS Severidad 

1 Motor 

Filtro de aire 6 

Filtro de combustible 6 

Filtro de aceite 6 

Liquido de refrigeración 1 

Aceite del motor 4 

Inyectores 1 

Bomba de inyección 1 

Soporte de motor 5 

2 
Sistema de 

transmisión 

Caja de cambios 3 

Disco de embrague 1 

Plato presor 1 

Collarín 1 

Árbol de transmisión 5 

Crucetas 2 

Reten de piñón de ataque 1 

Corona 1 

Rodamientos 1 

3 
Sistema de 

frenos 

Zapatas 6 

Tambores 6 

Compresor de aire 8 

Tanque de aire 4 

Cámara de frenos 6 

Mangueras y cañerías 6 

4 Sistema eléctrico 

Batería 1 

Alternador 1 

Motor de arranque 3 

Relay y fusibles 2 
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Faros principales y 

auxiliares 6 

5 
Sistema de 

suspensión 

Amortiguadores 2 

Muelles 1 

Barras 2 

Rotulas 4 

Grúa 

6 
Sistema de 

brazos 

Brazo principal 2 

Brazo extendibles 2 

7 Estabilizadores Estabilizadores 1 

8 
Sistema 

hidráulico 

Bomba 6 

Cilindros 6 

Válvula 6 

9 winche 

Cable 1 

Engranaje 1 

Motor 1 

Nota: Elaboración propia 

Interpretación de datos  

En la tabla N° 9, se observa el criterio de severidad de cada componente de 

la grúa articulada, la puntuación o ponderación se da de acuerdo a los criterios 

descritos en la Figura N° 12. La puntuación de los criterios de severidad se 

estableció de acuerdo con las escalas recomendadas por la metodología 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  

 

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

En la figura N° 13. Criterio de ocurrencia que evalúa 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 grúa articulada  

N° SISTEMAS SUBSISTEMAS Severidad Ocurrencia 

1 Motor 

Filtro de aire 6 8 

Filtro de combustible 6 8 

Filtro de aceite 6 8 

Liquido de refrigeración 1 2 

Aceite del motor 4 9 

Inyectores 1 2 

Bomba de inyección 1 2 

Soporte de motor 5 2 

2 
Sistema de 

transmisión 

Caja de cambios 3 3 

Disco de embrague 1 3 

Plato presor 1 3 

Collarín 1 3 

Árbol de transmisión 5 3 

Crucetas 2 3 

Reten de piñón de ataque 1 2 

Corona 1 2 

Rodamientos 1 2 

3 
Sistema de 

frenos 

Zapatas 6 5 

Tambores 6 5 

Compresor de aire 8 5 

Tanque de aire 4 1 

Cámara de frenos 6 5 

Mangueras y cañerías 6 2 

4 Sistema eléctrico 

Batería 1 2 

Alternador 1 3 

Motor de arranque 3 3 

Relay y fusibles 2 4 
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Faros principales y 

auxiliares 6 4 

5 
Sistema de 

suspensión 

Amortiguadores 2 2 

Muelles 1 2 

Barras 2 2 

Rotulas 4 2 

Grúa 

6 
Sistema de 

brazos 

Brazo principal 2 3 

Brazo extendibles 2 3 

7 Estabilizadores Estabilizadores 1 3 

8 
Sistema 

hidráulico 

Bomba 6 5 

Cilindros 6 5 

Válvula 6 5 

9 winche 

Cable 1 2 

Engranaje 1 2 

Motor 1 1 

Nota. Elaboración propia 

Interpretación de datos  

En la tabla N° 10, se observa el criterio de severidad y ocurrencia de cada 

componente de la grúa articulada, la puntuación o ponderación se da de acuerdo a 

los criterios descritos en la Figura N° 13. La puntuación de los criterios de 

ocurrencia se estableció de acuerdo con las escalas recomendadas por la 

metodología AMEF de la norma AIAG–VDA (2019), adaptadas al contexto operativo 

del equipo analizado 
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Criterio de detección  

Figura 14 

Cuadro de criterio de detección  

 

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

falla/ 

En la figura N° 14. Criterio de detección 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 (detección casi segura) a 10 (sin detección) 

 

 

https://leansolutions.co/conceptos-lean/leanf-analisis-de-modo-y-efecto-de-falla/
https://leansolutions.co/conceptos-lean/leanf-analisis-de-modo-y-efecto-de-falla/
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Tabla 11 

Detección de grúa articulada  

N° SISTEMAS SUBSISTEMAS Severidad Ocurrencia Detección 

1 Motor 

Filtro de aire 6 8 3 

Filtro de combustible 6 8 3 

Filtro de aceite 6 8 3 

Liquido de refrigeración 1 2 1 

Aceite del motor 4 9 4 

Inyectores 1 2 2 

Bomba de inyección 1 2 2 

Soporte de motor 5 2 1 

2 
Sistema de 

transmisión 

Caja de cambios 3 3 1 

Disco de embrague 1 3 3 

Plato presor 1 3 3 

Collarín 1 3 3 

Árbol de transmisión 5 3 2 

Crucetas 2 3 2 

Reten de piñón de ataque 1 2 3 

Corona 1 2 2 

Rodamientos 1 2 2 

3 
Sistema de 

frenos 

Zapatas 6 5 2 

Tambores 6 5 2 

Compresor de aire 8 5 2 

Tanque de aire 4 1 2 

Cámara de frenos 6 5 2 

Mangueras y cañerías 6 2 2 

4 
Sistema 

eléctrico 

Batería 1 2 1 

Alternador 1 3 1 

Motor de arranque 3 3 1 

Relay y fusibles 2 4 5 
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Faros principales y 

auxiliares 

6 4 1 

5 
Sistema de 

suspensión 

Amortiguadores 2 2 3 

Muelles 1 2 2 

Barras 2 2 2 

Rotulas 4 2 3 

Grúa 

6 
Sistema de 

brazos 

Brazo principal 2 3 2 

Brazo extendibles 2 3 2 

7 Estabilizadores Estabilizadores 1 3 2 

8 
Sistema 

hidráulico 

Bomba 6 5 3 

Cilindros 6 5 3 

Válvula 6 5 3 

9 winche 

Cable 1 2 1 

Engranaje 1 2 3 

Motor 1 1 3 

Nota: Elaboración propia 

Interpretación de datos  

En la tabla N° 11, se observa el criterio de severidad, ocurrencia y detección 

de cada componente de la grúa articulada, la puntuación o ponderación se da de 

acuerdo a los criterios descritos en la Figura N° 14. La puntuación de los criterios 

de detección se estableció de acuerdo con las escalas recomendadas por la 

metodología 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 Detección NPR 

1 Motor 

Filtro de aire 6 8 3 144 

Filtro de combustible 6 8 3 144 

Filtro de aceite 6 8 3 144 

Liquido de refrigeración 1 2 1 2 

Aceite del motor 4 9 4 144 

Inyectores 1 2 2 4 

Bomba de inyección 1 2 2 4 

Soporte de motor 5 2 1 10 

2 
Sistema de 

transmisión 

Caja de cambios 3 3 1 9 

Disco de embrague 1 3 3 9 

Plato presor 1 3 3 9 

Collarín 1 3 3 9 

Árbol de transmisión 5 3 2 30 

Crucetas 2 3 2 12 

Reten de piñón de ataque 1 2 3 6 

Corona 1 2 2 4 

Rodamientos 1 2 2 4 

3 
Sistema de 

frenos 

Zapatas 6 5 2 60 

Tambores 6 5 2 60 

Compresor de aire 8 5 2 80 

Tanque de aire 4 1 2 8 

Cámara de frenos 6 5 2 60 

Mangueras y cañerías 6 2 2 24 

4 
Sistema 

eléctrico 

Batería 1 2 1 2 

Alternador 1 3 1 3 

Motor de arranque 3 3 1 9 

Relay y fusibles 2 4 5 40 
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Faros principales y 

auxiliares 
6 4 1 24 

5 
Sistema de 

suspensión 

Amortiguadores 2 2 3 12 

Muelles 1 2 2 4 

Barras 2 2 2 8 

Rotulas 4 2 3 24 

Grúa 

6 
Sistema de 

brazos 

Brazo principal 2 3 2 12 

Brazo extendibles 2 3 2 12 

7 Estabilizadores Estabilizadores 1 3 2 6 

8 
Sistema 

hidráulico 

Bomba 6 5 3 90 

Cilindros 6 5 3 90 

Válvula 6 5 3 90 

9 winche 

Cable 1 2 1 2 

Engranaje 1 2 3 6 

Motor 1 1 3 3 

Nota: Elaboración propia 

Interpretación de datos  

En la tabla N° 12, se observa cada criterio como severidad, ocurrencia y 

detección son estos datos se calcula el numero prioritario de riesgo de cada 

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

criticidad, según la tabla N° 13  

Tabla 13 

 Nivel de criticidad según el número de prioridad de riesgo (NPR) 

> 200 Inaceptable 

200 125 Medio  

125 < Aceptable  

Nota: (Mosquera, 2022) 

Figura 15.  

Gráfico de cantidad de subsistemas según el nivel de criticidad  

 

Nota. Elaboración propia 

Interpretación 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   

4

37

Cantidad de subsistemas segun grado de criticidad 

Medio Aceptable
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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. Elaboración propia 

Interpretación 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 grúa articulada  

Tipo Descripción Tiempo (horas) 
Tiempo requerido 

(horas) 

A Inspeccionar y cambiar de ser necesario 120 h 1 

B Inspeccionar y cambiar de ser necesario 120 h 2 

C 

Inspeccionar y cambiar de ser necesario 

el filtro de aceite hidráulico y filtro de 

aceite de transmisión 

120 h 2 

D 

Revisar nivel de aceite y completar en 

caso de ser necesario 
8h 1 

Realizar cambio de aceite y filtro de 

motor 
120 h 2 

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

Interpretación de datos  

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

A continuación de acuerdo al mantenimiento preventivo que se propone se 

estima las horas detenidas y número 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. Elaboración propia 

Interpretación de datos  

En la tabla N° 16, se observa que de acuerdo al plan de mantenimiento 

preventivo la grúa articulada debió 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 según mantenimiento preventivo  

Mes 

Tiempo de 

evaluación 

(horas) 

Tiempo de 

paradas 

(horas) 

Tiempo 

de 

operación 

(horas) 

Número 

de 

paradas 

Tiempo 

medio entre 

fallas (MTBF) 

Tiempo medio 

de reparaciones 

(MTTR) 

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. Elaboración propia 

Interpretación 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 grúa articulada  

Tabla 18 

Comparación de disponibilidad real y nueva 

Mes 
Disponibilidad  Mejora de 

disponibilidad Real Nueva 

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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Interpretación de datos  

En la tabla N° 18, se observa la comparación de disponibilidad real de la grúa 

articulada y disponibilidad nueva según el mantenimiento preventivo propuesto 

además 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 grúa articulada  

 

Nota: Propia 

Interpretación 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 grúa articulada, también se observa 

la mejora de disponibilidad según mantenimiento preventivo propuesto que esta 

comprendido entre Noviembre 2024 - Febrero 2025 
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4.3.   Discusión  

Según resultados obtenido de la presente investigación para la mejora de 

disponibilidad se debe realizar el análisis de modos y efecto de fallas detectando 

asi los subsistemas críticos, para estos existen medidas como el mantenimiento 

preventivo que ayuda a la mejora de disponibilidad. Esto concuerda con la 

investigación realizada por Wireman (2010), la reducción de la ocurrencia de fallas 

mediante la implementación de mantenimiento preventivo y predictivo impacta 

positivamente en la disponibilidad operacional. la reducción del NPR tras la 

aplicación 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 optimización de estrategias de mantenimiento preventivo y predictivo, 

especialmente en equipos críticos. La mejora observada en los índices de 

ocurrencia y detección confirma que la capacitación del operador y el 

fortalecimiento de los programas de inspección influyen positivamente en la 

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

PRIMERA: Al aplicar la metodología de análisis de modos y efecto de fallas se 

obtiene una mejora de la disponibilidad en un 5%  

SEGUNDA: Luego del análisis de los indicadores de mantenimiento 

correspondientes a la grúa articulada, en el periodo de septiembre de 

2024 a febrero de 2025, se registró una disponibilidad operativa media 

del 97%. 

TERCERA: Se realizó la aplicación de la metodología de análisis de modos y efecto 

de fallas de cada uno de los subsistemas de la grúa 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 grúa articulada, se procedió a 

realizar los cálculos 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 

guía clara sobre las variables que deben tener en cuenta al momento 

de evaluar el estado de una máquina. 

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 metodología AMEF con el fin de 

identificar los componentes más críticos del sistema, lo que permitirá 

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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ANEXOS 



 
 

Anexo 1. Matriz de consistencia  

Título: APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA ANÁLISIS DE EFECTOS Y MODO DE FALLAS PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD 
DE UNA GRÚA ARTICULADA DE LA EMPRESA CORPORACIÓN RAMIS DE ANTAUTA, 2024 

Problemas Objetivos Justificación  Hipótesis Variables  Diseño Metodológico 

Problema General: 
¿De que manera se puede 
aplicar la metodología 
análisis de modo y efecto de 
fallas para mejorar la 
disponibilidad de una grúa 
articulada de la empresa 
Corporación Ramis de 
Antauta, 2024? 
 
Problemas Específicos  
P.E.1: ¿Cómo se puede 
determinar el estado de la 
grúa articulada de la 
empresa Corporación 
Ramis de Antauta? 
P.E.2: ¿De qué manera se 
puede desarrollar la 
metodología análisis de 
modo y efecto de fallas en la 
disponibilidad de una grúa 
articulada de la empresa 
Corporación Ramis de 
Antauta? 
P.E.3: ¿Cómo se puede 
determinar la disponibilidad 
y costo de una grúa 
articulada de la empresa 
Corporación Ramis de 
Antauta? 

Objetivo General: 
Aplicar la metodología 
análisis de modo y efecto de 
fallas para mejorar la 
disponibilidad de una grúa 
articulada de la empresa 
Corporación Ramis de 
Antauta, 2024 
 
Objetivos Específicos  
O.E.1: Determinar el estado 
de la grúa articulada de la 
empresa Corporación Ramis 
de Antauta 
O.E.2: Desarrollar la 
metodología análisis de 
modo y efecto de fallas en la 
disponibilidad de una grúa 
articulada de la empresa 
Corporación Ramis de 
Antauta 
O.E.3: Determinar la 
disponibilidad y costo de una 
grúa articulada de la 
empresa Corporación Ramis 
de Antauta 

La presente investigación 
profundizará respecto a la 
teoría de la metodología 
AMEF, los pasos a seguir en 
la implementación y los 
lineamientos necesarios para 
impactar en el incremento de 
la disponibilidad y sus 
dimensiones, es por ello que 
se cuenta con justificación 
teórica. 
Se cuenta con un fin 
determinado que es la 
mejora de la disponibilidad 
de grúas, situación que 
afecta directamente a la 
realidad de la empresa en 
estudio, siendo parte de su 
realidad; es por esta razón 
que se cuenta con 
justificación práctica. 
El presente trabajo servirá de 
base y guía para el 
desarrollo de otras 
investigaciones relacionadas 
al tema de la disponibilidad y 
la metodología AMEF, dado 
que esta es una 
problemática que afecta a 
muchas empresas siendo un 
tema recurrente de mejora 
dentro de las carreras de 
ingeniería 

Hipótesis General: 
Si aplica la metodología 
análisis de modo y efecto de 
fallas, entonces se podrá 
evaluar la disponibilidad de 
la grúa articulada  
 
Hipótesis Especificas  
H.E.1: Si se determina el 
estado de la grúa articulada 
se podrá aplicar la 
metodología análisis de 
modo y efecto de fallas 
H.E.2: Si se aplica la 
metodología análisis de 
modo y efecto de fallas 
entonces se podrá conocer 
la disponibilidad grúa 
articulada de la empresa 
Corporación Ramis de 
Antauta 
H.E.3: Si se determina la 
disponibilidad de la grúa 
entonces se podrá dar 
soluciones para su mejora 

Variable independiente  
Análisis de modos y 
efecto de fallas 
(AMEF) 
 
 
Variable dependiente 
Disponibilidad  

Tipo y nivel de 
investigación: 
 
El tipo de investigación 
es tecnológica 
 
El nivel de 
investigación es 
aplicativo  
 
  
 
 



 
 

Anexo 2. Instrumento 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

10. Pasteca

11. Sistema de Bloqueo

19. Otros:

13. Ganchos / Seguro de gancho:

14.Válvula de Seguridad

15. Conos para delimitación 

16. Sogas para viento

17. Escalera tipo tijera cod.01

18. Expansibles 16 und.

17.Sistema de comunicación

18. Tacos

19. Otros:

1. Sistema Hidráulico

2. Cartilla de señales

3. Diagrama de cargas

4. Estabilizadores  +  apoyos

5. Pluma y Plumín

6. Pines

11. Neumáticos

14. Extintores

15. Orden y Limpieza

16. Conos de Seguridad 16 und.

5. Alarma de Retroceso

6. Panel de instrumentos

7. Tornamesa

12. Fuga de fluidos

13. Limpia Parabrisas

Descripción del trabajo:

Ubicación:

Macro Proceso: SEGURIDAD, SALUD OCUPACIONAL Y MEDIOAMBIENTE

Equipo Móvil

7. Espejos

8. Parabrisas

9. Frenos

1. Sistema de Luces

2. Cinturón de Seguridad

3. Combustible

4. Niveles de aceite

12. Estrobo, Eslinga y Grilletes

8. Gatos Hidráulicos

9. Indicadores de ángulo

Modelo de grúa:

Placa del vehículo:

Proceso: SEGURIDAD OCUPACIONAL

Fecha:           /            / 202___

CHECK LIST DE PRE-USO DE GRÚAS MÓVILES

Supervisor responsable del trabajo: Firma:

Hora:

NO APLICA

Conclusión:

                      GRÚA APTA PARA SER OPERADA (SI) / 

(NO)

Justificación:

INCORRECTO

10. Dirección

  CORRECTO

Capacidad:

Inspección realizada por: Firma:

Usuario:

Equipo de Izaje

Marca:

CORPORACIÓN RAMIS S.A.C.

CÓDIGO: 

Fecha: 

VERSIÓN: 02

PÁGINA: 1 DE 1

X NA



 
 

  



 
 

  



 
 

 


