UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA

“DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LAS GRUAS
HIDRAULICAS ARTICULADAS DE LA EMPRESA
CORPORACION ELMARVI S.A.C.”

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO
MECANICO

AUTOR: CHRISTIAN KEVIN CACERES SANCHEZ
ASESOR: HUAMAN ALFARO JUAN CARLOS

LINEA DE INVESTIGACION: INGENIERIA DE MANTENIMIENTO

Callao, 2022

PERU






INFORMACION BASICA

FACULTAD: FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA

UNIDAD DE INVESTIGACION: FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE
ENERGIA

TITULO: DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA
INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LAS GRUAS HIDRAULICAS

ARTICULADAS DE LA EMPRESA CORPORACION ELMARVI S.A.C.

AUTOR(ES) / CODIGO ORCID / DNI: CACERES SANCHEZ CHRISTIAN KEVIN
/ 0000-0001-5418-6451 / 70508698

ASESOR / CODIGO ORCID / DNI: HUAMAN ALFARO JUAN CARLOS / 0000-
0001-8492-3379 / 40607588

LUGAR DE EJECUCION: EMPRESA CORPORACION ELMARVI S.A.C.

UNIDADES DE ANALISIS: GRUAS HIDRAULICAS ARTICULADAS

TIPO / ENFOQUE / DISENO DE INVESTIGACION: APLICADA /
CUANTITATIVO / EXPERIMENTAL

TEMA OCDE: INGENIERIA MECANICA



HOJA DE REFERENCIA DEL JURADO Y APROBACION

MIEMBROS DEL JURADO

Presidente del jurado de Tesis: Dr. Nelson Alberto Diaz Leiva
Secretario: Msc. Gustavo Ordofiez Cardenas

Miembro: Mag. Juan Adolfo Bravo Félix

Suplente: -

Asesor: Mg. Juan Carlos Huaman Alfaro

N° de Libro: 001

N° de Folio: 121

N° de Acta: 095

Fecha de Aprobacién de tesis: 21 de Agosto del 2022

Resoluciéon de Consejo de Facultad: 330-2022-CF-FIME



DEDICATORIA

Esta tesis esta dedicada especialmente a mis padres
Luz V. Sanchez J. y Benjamin R. Caceres. Por el
eterno apoyo incondicional que siempre me han
brindado y su compresiéon al momento de elegir mi
carrera profesional. A mi hermana Geraldine Lilibeth
C. Caceres Sanchez y mi hermano Alexandher
Jhossep Caceres Sanchez por sus palabras de
aliento y compafia en el transcurso de la elaboracion
de la tesis las cuales contribuyeron en la culminacion
de la tesis y a mis abuelos que me acompafiaron en
cada momento de mi vida hasta su partida las cuales

me aconsejaban a sacar mi titulo profesional.



AGRADECIMIENTO

A Dios, por todo que ha me brindado en esta
vida y a mi maravillosa familia.



INDICE

INDICE ..o et e e et e e e e e e e e e e e et e e e e eraa e aaeee 1
INDICE DE TABLAS ...ttt 5
INDICE DE FIGURAS ..ottt 9
INDICE DE ABREVIATURAS. .....ooitiiie ittt ettt 11
RESUMEN .. 12
A B ST R A CT e e 13
INTRODUGCCION .....ooviiiiieceeceece ettt ettt sttt sae e eae e 14
l. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ... 16
1.1. Descripcion de la realidad problematica ............cccevvvviiieeeeeeeeeeiiiinnnnn. 16
1.2. Formulacion del problema...........cccoooiiiiiiiiiiiiieeeeeeeecee e, 17
1.2.1. Problema general ..........cccccuuiuiiiiiiiiiiiii 17
1.2.2.  Problemas especifiCOS. ... 17

R R O o =3 1Yo L PP PPPPPPPPPP 18
1.3.1.  ODbjetivo general..............uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii 18
1.3.2.  ODbjetivos eSPeCifiCOS.........uuuriiiiiieiiiiiiiiieeee e 18

1.4, JUSHFICACION ... 18
1.4.1. Justificacion PractiCa ..........ccccceeeiiiiiiiiiiiiieiee e 19
1.4.2. JUSHfICACION TEOIMCA ......uvveeiiiieee et 19
1.5. Delimitantes de la investigacion..............cccoeeiiieeiiiiiiiiicii e, 19
1.5.1. Delimitante tEOMCA ........occuuvieiiiiee e 19
1.5.2. Delimitante temporal...........cooiiiiiiiiiiii 20
1.5.3. Delimitante espacial.............cccccoeiiiiiiiiiiiiiii e 20

. MARCO TEORICO.....ciiiiiiieeeeeeeee et 21
A N o] (Yot [T o (N 21



2.1.1. Antecedentes iINternacCionales..........ceoveeee e 21

2.1.2.  Antecedentes NaciONalES.............ceevveiiiiiiiiiiiiiiiiie e 23
2.2, BASES TEONCAS ....evvviiieeeiiiiiiiiiie ittt 25
2.2.1. MaNtENIMIENTO ......uviiiiiieeei i 25
2.2.2. Importancia del Mantenimiento...........ccccevvvviiiiiee e 26
2.2.3.  Tipos de Mantenimi€nto .........cooeeeeeeeeeieeeeeee e 27
2.2.4. Indicadores de Mantenimiento...........cooeveeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeee e 29
2.2.5. Herramientas de Calidad para la mejora del mantenimiento ...... 30
2.2.6. Camibn Grua Hidraulica Articulada.............cceeeveeeeeiiiiiiiiiiieeeenn. 34
2.2.7. Caracteristicas del Camion Graa Hidraulico Articulado.............. 40
2.2.8.  1ZAJE B CANQAS ..o oo oot 43
2.2.9. Norma para Gruas Articuladas ...........coooeemviiiiiieeeeeee e 43
2.3. Marco CONCEPLUAL........ccoeiieiiiiie e e 43
2.3.1. DISEIIO weeiiiiiiiiiiiit s 43
2.3.2.  Plan de Mantenimiento Preventivo .............cccceeeeeeeenniiiiinineeeeeenn. 44
2.3.3.  Disponibilidad ............ooiiiiiiii 44
2.3.4. Recopilacion de datos ..........ooevvviiiiiiieeeieeee e 44
2.3.5.  ANAliSiS SItUACIONAL........ccoiiiiiiiiiiiiee e 45
2.3.6.  PlanifiCacion.............oooiiiiiiiiiiiii e 45
2.3.7.  EJECUCION ..ottt 46
2.4. Definicidn de términos DASICOS .........ooviiiiiiiiiiieie e 46
HIPOTESIS Y VARIABLES .....oviiviieece et 48

S L. HIPOLESIS ..ttt 48
3.1.1.  HIpOtesis general ... 48
3.1.2.  HipOtesis eSPecCifiCas .........coevvveeieiieeeeeeeee 48
3.1.1. Operacionalizacion de variables...........ccccccceveeiieieiiiiiiice e 49



IV. METODOLOGIA DEL PROYECTO ...ccciieiiiiiiciecieeee e, 50

4.1. Disefio MetodolOgICO........uuiiiiiieeiiiiece e 50
4.2. Meétodo de iNVESHIJACION .........ccceviviiiiiiiiie e 51
4.2.1.  Metodo ANAltiCO.......ccceviiiiiiiiiii 52
4.2.2.  Metodo SINELICO .......cceeiiiiiiiiiiiieeeee e 52
4.3. PODIaCION Y MUESHIA.....cciiiiiiiiiiiiiiiiiee e 54
4.3.1.  PODIACION ... 54
A.3.2.  MUBSIIA. ...uiiiieiie e aaans 55
4.4. Lugar de estudio y periodo desarrollado ... 55
4.5. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacién. ......... 55
4.6. Analisis y procesamiento de datoS...........cccuuvvieiiiiieeeiiiiiiiiiiieeee e 57
4.7. Aspectos éticos en iNVeStigacion ............occcvveiiiiiieeeiiiiiiieeee e 102
V. RESULTADOS ... ..ottt e e e e e e e e e e e e enes 103
5.1. Resultados deSCrPLIVOS ........uiiiiieeeiiiieiiiie e ee e 103
5.1.1. Analisis estadistico descCriptiVO ............cccevvrieiiiiiiiiiieeeeeeeeiin, 103
5.2. Resultados inferenciales................uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii. 113
5.2.1. Prueba de Normalidad............ccceeeeeiiiiiiiie, 113
5.2.2. Estadistica paramétrica T-Student............cccccceeeeeeeeeeeeeeeeniiinnnnn. 114
5.2.3. Estadistica no paramétrica WilcoXon.............cccceeeeeeeeeeeeeeninnnnnnn. 117
VI. DISCUSION DE RESULTADOS .....oiieiiee et 119
6.1. Contrastacion y demostracion de la hipotesis con los resultados..... 119
6.1.1. Contrastacion de la hipotesis general............cccoeeeeiii, 119
6.1.2. Contrastacion de las hipotesis especificas ............cccceeeeeeeeeeenn. 120
6.2. Contrastacion de los resultados con otros estudios similares........... 122

6.2.1. Contrastacion de los resultados con estudios internacionales . 122

6.2.2. Contrastacion de los resultados con estudios nacionales ........ 124



6.3. Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes......... 125

VII. CONCLUSIONES ... 126
VIIIl. RECOMENDACIONES ... 127
IX. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......c.coiviiiteieeeeeeeee e, 128
ANEXOS 132



INDICE DE TABLAS

Tabla 2.1. SINESIS FODA ... 33
Tabla 3.1. Tabla de indicadores de variablesS...........cooveiee e, 49

Tabla 4.1. Datos de ldentificacion de la Grua Hidraulica Articulada HIAB X-
HIPRO B3 -8 ... et 60

Tabla 4.2. Datos de Identificacion de la Grua Hidraulica Articulada HIAB 090 AW

Tabla 4.4. Datos de ldentificacion de la Grua Hidraulica Articulada HIAB X-
HIPRO L058E-10 ... ittt 61

Tabla 4.5. Datos de ldentificacion de la Grua Hidraulica Articulada HIAB X-
[ 1 d RO I N0 LY <] it O TR 61

Tabla 4.6. Datos de Identificacion de la Grua Hidraulica Articulada HIAB 477E-

Tabla 4.9. Registro de Datos Iniciales gria HIAB X-HIPRO 638E-8 — Serie
30110 TG 63

Tabla 4.10. Registro de Datos Iniciales grua HIAB 090 AW — Serie 90.118 .... 64
Tabla 4.11. Registro de Datos Iniciales grua HIAB 550-5 — Serie 550.114...... 65

Tabla 4.12. Registro de Datos Iniciales grua HIAB X-HIPRO 1058E-10 — Serie
L0580 LAD ... e ——————— 66

Tabla 4.13. Registro de Datos Iniciales grua HIAB X-HIPRO 1058E-10 — Serie
(015330101 T 67

Tabla 4.14. Registro de Datos Iniciales gria HIAB 477E-6XS — Serie 4771029



Tabla 4.15.
Tabla 4.16.
Tabla 4.17.
Tabla 4.18.
Tabla 4.19.
Tabla 4.20.
Tabla 4.21.
Tabla 4.22.

Tabla 4.23.

Tabla 4.24.
Tabla 4.25.
Tabla 4.26.
Tabla 4.27.
Tabla 4.28.
Tabla 4.29.
Tabla 4.30.
Tabla 4.31.
Tabla 4.32.

Tabla 4.33.

Registro de Datos Iniciales grua HIAB 330-5 — Serie 330-114...... 69
Tabla Resumen de la Data Inicial por gria ............cccvvveeeieeeenennnnnns 70
Calculos de MTBF — Pre Prueba por mes...........ccceeevvvvviiiccneeeenn, 71
Calculos de MTBF - Pre Prueba por gria ...........ccceevvevevvvvinneeeennn. 71
Calculos de MTTR — Pre Prueba por mesS.......cccooeeeevvvvevvvviiineeeenn. 72
Célculos de MTTR - Pre Prueba por gria..........ccccceveeeeiiiininnnnne. 72
Célculos de la Disponibilidad — Pre Prueba por mes..................... 73
Célculos de Disponibilidad - Pre Prueba por gria...............c......... 73

Célculos del MTBF, MTTR y Disponibilidad — Pre Prueba por mes

Calculos del MTBF, MTTR y Disponibilidad - Pre Prueba por gria74

Matriz FODA analizando la situacion actual................occcvvvveeeeennn. 77
Identificacion de causas segun su importancia............ccceeeevvvvnnnnn. 79
Andlisis de Criticidad - Seguridad y Medio Ambiente..................... 80
Analisis de Criticidad - ProducCiOn................cceeveeiiiiiiiiiiiiieieeeeee 81
Analisis de Criticidad - Calidad.............ccccvviiiiiieiiiieeeeee 82
Analisis de Criticidad - Mantenimiento ..........ccccccevviiiiiiiiieeeeeeennnnns 82
Cuadro resumen de criticidad ..............ccccooimiiiiiiiiiiiiis 83
Codificacion de 1aS Grlas .........coooeiueviiiiieieee e 83
Resumen de datos del formato de extraccion .............cccccoecvvveeenne 85

Tabla 4.34. Plan de Mantenimiento Preventivo de las Gruas Hidraulicas

ATLICUIATAS ... 87
Tabla 4.35 Registro de ocurrencia Por grla.........cccceeeeeeevuriiiieeeeeeeeeerieee e 90
Tabla 4.36. Cuadro resumen de los datos post prueba por gria...................... 94
Tabla 4.37. Célculo del MTTR - Pos Prueba por mes.........cccooooovvvvvviiiiineeeennn. 96
Tabla 4.38. Célculo del MTTR - Pos Prueba por grda ...........c.coooovvvviiiieneeennn. 96



Tabla 4.39. Célculo del MTBF - Pos Prueba por mes........cccooeeeevvvevviviiiineeeenn. 97

Tabla 4.40. Célculo del MTBF - Pos Prueba por grla..........c.cccceevvevvivviineeeennn. 97
Tabla 4.41. Célculo del Disponibilidad - Pos Prueba por mes ...........cccceeeene... 97
Tabla 4.42 Célculo del Disponibilidad - Pos Prueba por gria............cccceeenn..... 98

Tabla 4.43. Resumen de los Calculos del MTBF, MTTR y Disponibilidad - Pos

PrUEDa POI MES ...t 98

Tabla 4.44. Resumen de los Calculos del MTBF, MTTR y Disponibilidad - Pos
Prueba POr grla..........uuviiiiiiiieee e 99

Tabla 5.1. Cuadro comparativo de pre y pos prueba de Mantenibilidad por mes

Tabla 5.10. Prueba de Normalidad de la Mantenibilidad (MTTR), Confiabilidad y
Disponibilidad de 1as grlias.............ceeeeeeeeeiiiieiiee e 113



Tabla 5.11. Prueba de Normalidad a las diferencias de la Mantenibilidad (MTTR),

Confiabilidad y Disponibilidad de las grias .........cccccvvvceeiiiieeeeeeeeiiiinnn, 114
Tabla 5.12. Prueba T-Student - Mantenibilidad...................uuvvviiiiiiiiiniieii, 115
Tabla 5.13. Estadistica de muestras emparejadas de la mantenibilidad........ 115
Tabla 5.15. Estadistica de muestras emparejadas de la Disponibilidad ........ 117
Tabla 5.16. Prueba de Wilcoxon- Confiabilidad ................cccccveiiiiiiiiiiininiinnnns 118
Tabla 5.17. Estadisticos de prueba - Confiabilidad...............cccccceeeeiiiiinnnne. 118
Tabla 5.18. Estadistica descriptiva de la confiabilidad .................ccccccvvvvnnnnns 118



INDICE DE FIGURAS

Figura 2.1. Ejemplo diagrama de IShikawa ..............ccccooeeeiii, 31
Figura 2.2. Camion Grla Hidraulica Articulada..............cccccoooiiiiiiiiiiiinneeennne 34
FIQUIA 2.3 IMOTOT ... 35
Figura 2.4. Partes principales del diferencial...............ccccooeii, 36
Figura 2.5. Principales funciones de un Nneumatico.............cceevvvvviviiiiieeeeeeeeenns 38
Figura 4.1. Método de la Caja Blanca mediante el analisis sintético................ 53
Figura 4.2. Método de la Caja Negra .........cccoeeeeeeiiieeeiiiiiii e e e, 54
Figura 4.3. Diagrama légico de etapas del informe final de tesis..................... 58
Figura 4.4. Ubicacion de CORPORACION ELMARVI S.A.C. ..o, 59
Figura 4.5. Registro de Datos INICIal ...........cooeiieeiiiiiiiiiie e 62
Figura 4.6. Gréafico de MTBF — Pre Prueba por gria ...........ccooeecuvviieieeeneeeennne 74
Figura 4.7. Grafico de MTBF — Pre Prueba por mes..........ccccocvvveeiiiiiiecennne 75
Figura 4.8. Gréafico de MTTR - Pre Prueba por gria........cccccoeeeivviiiiieeneeeennne 75
Figura 4.9. Gréfico de MTTR — Pre Prueba por mes........cccccooviiiiiiiiiiinneeennnne 76
Figura 4.10. Grafico de Disponibilidad - Pre Prueba por grda...........ccccceeeennee 76
Figura 4.11. Grafico de la disponibilidad — Pre Prueba.............ccccvvvieeeneennnnn. 77
Figura 4.12. Diagrama de Causa - Efecto (Ishikawa)...............ccccoeeeiiin. 79
Figura 4.13. Criterios del Analisis de Criticidad.............cccooeeeviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeenns 80
Figura 4.14. Codificacion de las Gruas Hidraulicas Articuladas....................... 84
Figura 4.15. Orden de Trabajo........cccuviiiiiiiiii i 84
Figura 4.16. Check List - Inspeccién de Gruas Articuladas.................cccceeeeens 86
Figura 4.17. Proceso del mantenimiento preventivo ...........ccccceeveveevviieeceennnnnnn, 95
Figura 4.18. Grafico MTBF por gria - Pos Prueba...............cccovvviiiiiiennns 99
Figura 4.19. Grafico MTBF por mes — Pos Prueba.............cccoooociiiiiiinnnnns 100
Figura 4.20. Grafico MTTR por gria — Pos Prueba..............ccccccoeee 100



Figura 4.21. Grafico MTTR por mes — Pos Prueba..............cccoovvviiiiienn, 101
Figura 4.22. Grafico de Disponibilidad por grda - Pos Prueba....................... 101
Figura 4.23. Grafico de Disponibilidad por mes — Pos Prueba....................... 102

Figura 5.1. Grafico de Lineas - Comparativa de Pre y Pos Prueba de

Mantenibilidad POr MES...........uuuiiiiiiiiiiiii s 103

Figura 5.2. Grafico de Dispersion - Comparativa de Pre y Pos Prueba de
Mantenibilidad POr gria .........cooooiiiiiiiiiie e 105

Figura 5.3. Gréfico de Lineas - Comparativa de Pre y Pos Prueba de
Confiabilidad POr MES .......cooviiiiii e 107

Figura 5.4. Grafico de Dispersion - Comparativa de Pre y Pos Prueba de

Confiabilidad POr Grla..........c..uueeeeiieeeiiiiiieee e 108

Figura 5.5. Grafico de Lineas - Comparativa de Pre y Pos Prueba de la
Disponibilidad POI MES ......ueiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 110

Figura 5.6. Grafico de Dispersion - Comparativa de Pre y Pos Prueba de la
Disponibilidad por grla.........ccoovvvvviiiiiie e 111

10



INDICE DE ABREVIATURAS

MTBF: TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS

MTTR: TIEMPO PROMEDIO PARA LA REPARACION
S.A.C.:SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

ASME: AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS
FODA: FORTALEZA, OPORTUNIDAD, DEBILIDAD Y AMENAZA
UNIT: INSTITUTO URUGUAYO DE NORMAS TECNICAS

Hrs: HORA

Und: UNIDAD

OT: Orden de Trabajo

UNIT: Instituto Uruguayo de Normas Técnicas

11



RESUMEN

En el trabajo de investigacion la problemética de no contar con un plan de
mantenimiento preventivo y tener una disponibilidad menor del 90% restringe los
servicios de izamiento de cargas que requieren las mineras, por ello se tiene
como objetivo principal el disefio de un plan de mantenimiento preventivo para
incrementar la disponibilidad de las graas hidraulicas articuladas pertenecientes
a la empresa CORPORACION ELMARVI S.A.C., donde se desarroll6 4 etapas.
La cual inicia en el levantamiento de informacion que permite conocer el analisis
situacional con ello planificar la aplicacion del plan de mantenimiento para

evaluar, analizar y calcular la disponibilidad e indicadores.

El tipo de investigacion es aplicada con un enfoque cuantitativo y un
disefio experimental, ya que se manipulara la variable independiente de tal forma
gue nos permita analizar la variable dependiente que es la disponibilidad. El
meétodo de investigacion empleada es analitico y sintético, ya que nos ayudoé
analizar el objeto y estudiarla de forma individual, luego unir y estudiar el conjunto
de forma general e integral, lo cual aplicamos el método de la caja blanca y

negra.

Se disefio el plan de mantenimiento donde se recopila informacion de la
muestra para contrastarlo con el software SPSS, con ello verificamos el aumento
de la disponibilidad lo cual permite un ahorro significativo. Como conclusion se
tiene que el disefio del plan de mantenimiento preventivo incremento en un 8%
la disponibilidad para las gruas hidraulicas articuladas de la empresa
CORPORACION ELMARVI S.A.C.

PALABRAS CLAVES: Diseno, Plan de Mantenimiento Preventivo, Grla
hidraulica articulada, Disponibilidad.

12



ABSTRACT

In the research work, the problem of not having a preventive maintenance
plan and having an availability of less than 90% restricts the load lifting services
required by the mining companies, for this reason the main objective is the design
of a maintenance plan. preventive to increase the availability of articulated
hydraulic cranes belonging to the company CORPORACION ELMARVI S.A.C.,
where 4 stages were developed. Which begins in the collection of information
that allows to know the situational analysis with it to plan the application of the
maintenance plan to evaluate, analyze and calculate the availability and
indicators.

The type of research is applied with a quantitative approach and an
experimental design, since the independent variable will be manipulated in such
a way that it allows us to analyze the dependent variable that is availability. The
research method used is analytical and synthetic, since it helped us analyze the
object and study it individually, then unite and study the whole in a general and

integral way, which we applied the black and white box method.

The maintenance plan was designed where sample information is
collected to contrast it with the SPSS software, with this we verify the increase in
availability which allows significant savings. As a conclusion, the design of the
preventive maintenance plan increased by 8% the availability for the articulated
hydraulic cranes of the company CORPORACION ELMARVI S.A.C.

KEY WORDS: Design, Preventive Maintenance Plan, Articulated Hydraulic

Crane, Availability.
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INTRODUCCION

En la actualidad las Groas Hidraulicas Articuladas estan montadas sobre un
camion, en la cual le permite tener una versatilidad en el transporte y la operacion
de izar cargas dentro de su radio de trabajo de su pluma articulada, en el cual

opera de forma segura y confiable izando las cargas con el personal calificado.

Por ende, las empresas mineras requieren estas unidades para izar las cargas
en un entorno reducido cumpliendo con la seguridad y facilidad en el transporte
de estas. Por ello disefiar un plan de mantenimiento preventivo que nos permita
incrementar la disponibilidad de las gruas es fundamental para la empresa
CORPORACION ELMARVI S.A.C., donde minimizara costos operativos, costos
de mano de obra, entre otros.

CORPORACION ELMARVI S.A.C., es una empresa metalmecanica que se
especializa en el desarrollo de proyectos multidisciplinarios integrando la
ingenieria, montajes, obras civiles, mantenimiento de equipos y alquiler de

camiones grua para el sector minero.

Por ello la empresa CORPORACION ELMARVI S.A.C., tiene conocimiento de la
importancia de tener un plan de mantenimiento preventivo de sus grlas
hidraulicas articuladas para incrementar la disponibilidad de sus graas, también
debe de cumplir con las demandas y con la normativa de ASME B30.22
(Articulating Boom Cranes) en su Ultima version que corresponde al afio 2016.

En consecuencia, se puede determinar los parametros del plan de
mantenimiento bajo la normativa ASME B30.22 que va a permitir identificar de
acuerdo a la criticidad de los elementos de la grda producto del izaje de cargas.
Para ello se debe analizar los elementos de la grda hidraulica articulada como
los mecanismos de control, dispositivos de seguridad, sistema hidraulico,
ganchos, aparatos eléctricos, neumaticos, pasadores de conexién y dispositivos

de bloqueo.
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En el presente trabajo de informe final de tesis titulado “DISENO DE UN PLAN
DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA INCREMENTAR LA
DISPONIBILIDAD DE LAS GRUAS HIDRAULICAS ARTICULADAS DE LA
EMPRESA CORPORACION ELMARVI S.A.C.” se realizara una investigacion de
tipo aplicada con un enfoque cuantitativo y con un disefio de investigacion

experimental.

En el capitulo I, se describe el planteamiento del problema, donde se describe la

problematica de no tener un plan de mantenimiento de estos equipos.

En el capitulo 11, se realiza el marco tedrico, donde se menciona los antecedentes
indicando el objetivo y aporte al trabajo de investigacion, bases tedricas, marco
conceptual, definicion de términos basicos referente al plan de mantenimiento

preventivo, RCM, TPM y disponibilidad para las graas hidraulicas articuladas.

En el capitulo Ill, se plantea las hipdtesis y variables que permitiran la

elaboracién de la matriz de operacionalizacién de las variables.

En el capitulo 1V, se desarrolla la metodologia del proyecto, la cual consiste en
el disefio metodoldgico, método de investigacion, poblaciéon y muestra, lugar de
estudio, técnicas e instrumentos para la recoleccibn de datos, analisis y

procesamiento de datos y aspectos éticos en la investigacion.

En el capitulo V, se visualiza los resultados y la contrastacion con las hip6tesis

planteadas.

En el capitulo VI, se realiza la discusion de resultados para la contrataciéon y
demostracién de las hip6tesis con otros estudios similares.

Se concluye con el capitulo VII, capitulo VIII y capitulo IX, donde se elabora las
conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y los anexos

empleados en el informe final de la tesis.
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. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién de larealidad problemética

En el libro de Garrido menciona que una falla puede repercutir a altos
costos de operacion, por ello se busca que el equipo cuente con cero
averias. Debido a esto el nivel de disponibilidad debe ser por encima del
90%, debido a que no hay tiempo para subsanar incidencias o fallos que
puedan ocurrir durante la ejecucion del servicio (2003, p. 21). Por lo que en
el disefio del plan de mantenimiento deben considerarse en primer lugar
las normativas legales que regulan su mantenimiento y los manuales de
mantenimiento del fabricante o distribuidor las cuales se requieren los

conocimientos de un especialista en las gruas hidraulicas articuladas.

A nivel nacional el Ministerio de Energia y Minas segun el decreto supremo
N° 024-2016-EM y su modificatoria N° 023-2017-EM, establece el
reglamento de seguridad y salud ocupacional en mineria lo cual en el
capitulo V de maquinaria, equipos y herramientas, segun el articulo 375
item c establece que se debe elaborar programas de inspecciéon y

mantenimiento para las maquinarias, equipos y herramientas.

Actualmente las gruas articuladas hidraulicas telescépicas han tenido un
papel fundamental para el izar cargas pesadas en los diferentes tipos de
industria y por su capacidad de operar en lugares remotos, pero gran parte
de las cargas presentan una estructura variable y de distinto tonelaje, por
lo que se debe de realizar antes del izamiento un plan de izaje donde se
especifigue el peso, altura, lugar de trabajo, entre otros factores que
permita utilizar la gria adecuada. Ademas, las grdas segun la marca y
modelo tienen un alcance y capacidad limitada que esta especificada en su
diagrama de cargas. En este sentido el trabajar con la grua tiene sus

riesgos y por ello la importancia del mantenimiento.

Ante esta situacion las gruas hidraulicas articuladas montadas sobre un
camion de la empresa CORPORACION ELMARVI S.A.C., no cuentan con
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1.2.

121

1.2.2.

un plan de mantenimiento preventivo, donde la disponibilidad de las 07
gruas hidraulicas articuladas es baja referente a la meta requerida ya que
se encuentra en el intervalo del 87% y 89%, por lo que tener una
disponibilidad menor del 90% con lleva aplicar correctivos, aumentar costos
de operacion, tener una baja confiabilidad y mantenibilidad, esto con lleva
a tener retrasos con el inicio de los trabajo de izamiento de carga segun la

planificacion de parada de planta de la minera.

Por ello se disefid un plan de mantenimiento preventivo para las gruas
hidraulicas articuladas con la finalidad de aumentar la disponibilidad de los
equipos superando la meta del 90%, lo cual se cumple los requerimientos
segun la normativa ASME B30.22, DS 024-2016-EM y manual del equipo.

Formulacién del problema

. Problema general

¢ Como disefiar un plan de mantenimiento preventivo para incrementar la
disponibilidad de las gruas hidraulicas articuladas en la empresa
Corporacion ELMARVI S.A.C.?

Problemas especificos

¢, Como realizar un levantamiento de informacion para analizar la situaciéon
del mantenimiento de las gruas hidraulicas articuladas en la empresa
CORPORACION ELMARVI S.A.C.?

¢ Como realizar un andlisis situacional para planificar los trabajos de
mantenimiento de las gruas hidraulicas articuladas en la empresa
CORPORACION ELMARVI S.A.C.?

¢, Como realizar la planificacion del mantenimiento preventivo para su
aplicacion en las gruas hidraulicas articuladas en la empresa
CORPORACION ELMARVI S.A.C.?

¢, Como aplicar el plan de mantenimiento para incrementar la confiabilidad
de las graas hidraulicas articuladas en la empresa CORPORACION
ELMARVI S.A.C.?
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1.3.

1.3.1.

1.3.2.

¢Como aplicar el plan de mantenimiento para incrementar la
mantenibilidad de las grias hidraulicas articuladas en la empresa
CORPORACION ELMARVI S.A.C.?

Objetivos
Objetivo general

Diseflar un plan de mantenimiento preventivo para incrementar la
disponibilidad de las gruas hidraulicas articuladas en la empresa
CORPORACION ELMARVI S.A.C.

Objetivos especificos

Realizar un levantamiento de informacion para analizar la situacion del
mantenimiento de las gruas hidraulicas articuladas en la empresa
CORPORACION ELMARVI S.A.C.

Realizar un analisis situacional para planificar los trabajos de
mantenimiento en las maquinarias de las de las gruas hidraulicas
articuladas en la empresa CORPORACION ELMARVI S.A.C.

Realizar la planificacion del mantenimiento preventivo para su aplicacion
en las grdas hidraulicas articuladas en la empresa CORPORACION
ELMARVI S.A.C.

Aplicar el plan de mantenimiento para incrementar la confiabilidad de las
gruas hidraulicas articuladas en la empresa CORPORACION ELMARVI
S.A.C.

Aplicar el plan de mantenimiento para incrementar la mantenibilidad de
las gruas hidraulicas articuladas en la empresa CORPORACION
ELMARVI S.A.C.

1.4. Justificacion

Segun el autor Suarez Menciona las razones por las cuales es importante
gue un investigador respalde totalmente su proyecto de investigacion, por
lo que el autor menciona que existen dos tipos de razones dependiendo del

nivel de investigacion (2016, p. 19).
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1.4.1. Justificacion Practica

El trabajo de investigacion final se justifica de la manera practica, teniendo
como referencia el libro “Metodologia de la Investigacién Cientifica para
Ingenieros” del autor Suarez, en la cual nos menciona que la justificacién
practica debe estar bien planteada donde nos guia en la solucién de un
problema analizando los beneficios que con lleva la investigacion y esto
se resume con responder la pregunta de ¢ Por qué es conveniente llevar

a cabo la investigacion?.

De esta manera se justifica la investigacion, por que contribuye de una
manera practica en la elaboracion del plan de mantenimiento preventivo
gue permite incrementar la disponibilidad unidades que son las gruas
hidraulicas articuladas que pertenecen a CORPORACION ELMARVI
S.A.C.

1.4.2. Justificacion Teo6rica

El trabajo final de investigacion se justifica de forma tedrica segun el autor
Suarez se platea una reflexién y debate académico sobre el conocimiento
existente, teniendo en cuenta los criterios de evaluacién que es por
conveniencia, relevancia social, aplicaciones practicas, valor teorico y

utilidad metodoldgica.

De esta manera se justifica la investigacion empleando las fuentes
bibliograficas de mantenimiento y sitios web que nos permite interpretar las
teorias y ecuaciones en la aplicacion del plan de mantenimiento preventivo,
por ello se emplea la metodologia tipo aplicada con enfoque cuantitativo y

disefio de investigacion experimental.

1.5. Delimitantes de la investigacion
1.5.1. Delimitante tedrica

La informacién para realizar el informe de investigacion tiene la

delimitacion tedrica, se emplea teorias y bibliograficas especificas para la
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1.5.2.

1.5.3.

elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo para gruas
hidraulicas articuladas. Por ello acudimos a la norma internacional ASME
B30.22 (Section 22-2.3.1 Preventive Maintenance y 22-2.3.2 Maintenance

Procedure) y al manual de los equipos.

Donde la informacion que brinda la empresa CORPORACION ELMARVI
S.A.C., es limitada (data historica de los equipos), para ello se solicita
permiso a la gerencia general de la empresa con la finalidad que nos
brinde la informacion que permita la realizacion del estudio y también
hacer y uso del nombre de la empresa CORPORACION ELMARVI S.A.C.

Delimitante temporal

La delimitante temporal segun el autor Bernal menciona que es necesario
determinar cudl serd el periodo, sea retrospectivo o prospectivo, dentro
del cual se realizara el estudio del hecho, la situacion, el fendmeno o

poblacién investigados” (2010, p. 107).

El informe final de investigacion se delimitara temporalmente, ya que toma
un determinado tiempo de estudio de 6 meses las cuales analizamos el
pre y pos prueba. Donde se llevé a cabo las reuniones entre el gerente
general y gerente de operaciones de la empresa CORPORACION
ELMARVI S.A.C. y las visitas a sus instalaciones para la recopilacion de
las datos e informacion necesaria de cada equipo en estudio.

Por lo cual de esta manera se pueda plantear correctamente el disefio del

plan de mantenimiento preventivo para las grias hidraulicas articuladas.

Delimitante espacial
Segun el autor Bernal explica que aquellas demarcaciones del espacio
geografico dentro del cual tendra lugar una investigacion (2010, p. 107).

El informe final de investigacion tiene como delimitante espacial el taller
de la empresa CORPORACION ELMARVI S.A.C., ubicada en Av. Los
Cisnes Mza. H2 Lote. 13C Urb. Lotizacion El Club Il Etapa (Reparto

paralela a Ramiro Priale), Lurigancho, Lima.
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. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Durante el informe final de tesis, encontramos diferentes trabajos de tesis
de nivel nacional e internacional, que aportan al desarrollo del informe final

de la tesis.

2.1.1. Antecedentes internacionales

Troncoso (2021) en su tesis con el titulo “Desarrollar plan de
mantenimiento de grua de brazo articulado modelo: PALFINGER PK
23500”. Trabajo de titulacion para optar el titulo profesional de ingenieria
de ejecucidbn en mecanica de procesos y mantenimiento industrial.
Universidad Técnica Federico Santa Maria Sede Concepcion. Rey
Balduino de Bélgica. Presenta como objetivo general disefiar un plan de
mantenimiento preventivo para grua PALFINGER PK 23500, pero
teniendo en cuenta los componentes asociados a fallas comunes, plan de
accion y evaluacibn econ6mica en la elaboraciéon del plan de
mantenimiento. Para ello llego a la conclusion de que el plan de
mantenimiento preventivo, estd destinado aumentar la vida 0til de los
componentes, evitar elevados costos por fallas imprevistas, aumentar la
disponibilidad de la maquina, evitar tiempos muertos y mejorar su

eficiencia.

Del presente trabajo se rescata la importancia del disefio del plan del
mantenimiento con una alta disponibilidad e informacién teérica como

fuentes bibliograficas (libros).

Salinas y Sinchi (2020) en su tesis con el titulo “Propuesta de un plan
de mantenimiento mediante un analisis de criticidad de fallos para
vehiculos de categoria N de la prefectura del Azuay”. Trabajo de
titulacion previo a la obtencion del titulo de ingeniero mecanico automotriz.

Universidad Politécnica Salesiana, Cuenca.

21



Presenta como objetivo del programa el control eficaz al momento de
realizar las tareas de mantenimiento con la finalidad de mantener la
operatividad y vida util de los equipos, de esta forma evitar las paradas no
programadas. Plantea la conclusiébn de la elaboracion del plan de
mantenimiento personalizado de cada vehiculo en base a los sistemas y
actividades considerados criticos, bitacora de mantenimiento del GPA y
los manuales de servicio donde identifica las actividades segun el
intervalo del kilometraje desde 5000 Km incrementando en 5000 hasta
llegar a 100000 Km. Donde la unidad de analisis de los 64 vehiculos

semipesados son los camiones gruas.

Del presente trabajo se rescata la importancia en la aplicacién de la gama
de mantenimiento preventivo las cuales se encuentran formuladas en
base a la necesidad operacional con la finalidad de incrementar la
disponibilidad, por ello establece la frecuencia de un mantenimiento seguin

el kilometraje y como elabora el plan de mantenimiento para camion grua.

Zavala y Valenzuela (2020) en su tesis con el titulo “Disefio de un plan
de mantenimiento preventivo para camiones gruaen la empresa JPL
Comercial LTDA”. Trabajo para optar el titulo de ingeniero mecanico.
Universidad Catdlica de Valparaiso, Quilpué.

Presenta como objetivo principal desarrollar un plan de mantenimiento
preventivo de los camiones grua para la empresa JPL Comercial LTDA,
con el fin de mejorar la gestion de su mantenimiento realizando un plan
de mantenimiento. Donde se concluye que el plan de mantenimiento
incrementa la vida util de los camiones grda en la empresa JPL Comercial
LTDA aplicando la herramienta de analisis de modos de falla y efectos a
los camiones grua identificando los elementos criticos la cual
proporcionara la informacion necesaria para establecer actividades
preventivas y se recomienda mediante un estudio sobre software de
gestion de mantenimiento disponible se pueden adecuar la as
necesidades de la empresa y esto permita recopilar informacion mas

detallada para un andlisis posterior.
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2.1.2.

Del presente trabajo se rescata el proceso de elaboracion del plan
mediante etapas y esta inicia en la descripcion del estado inicial en la que
se encuentra la gestién del mantenimiento la cual emplea formatos que
permiten realizar la recoleccion inicial para determinar mediante un

analisis la situacion actual de la empresa en la gestion del mantenimiento.

Antecedentes nacionales

Vega (2017) en su tesis con el titulo “Implementacién del
mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de la
magquinaria en la empresa Gruas América S.A.C. Santa Anita, 2017”.
Tesis para obtener el titulo profesional de ingeniero industrial. Universidad
Cesar Vallejo. Perd.

Presenta como objetivo general determinar como la implementacién del
mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad de la maquinaria en la
empresa Grias América S.A.C. Santa Anita, 2017.

Se concluyo que la implementacién del mantenimiento preventivo ha
incrementado la disponibilidad de las maquinas de la empresa Graas
América S.A.C. Santa Anita, 2017. Ademas, la disponibilidad aument6 de

0,893 a 0,961, lo que equivale a un aumento del 7,6 %.

Del presente trabajo se rescata su andlisis en la recopilacién de
informacion y las teorias relacionadas a la disponibilidad como la

informacion tedrica de fuentes bibliograficas (libros).

Samanez (2019) en su tesis con el titulo “Propuesta de un plan de
mantenimiento centrado en confiabilidad para la flota de camiones
grua y gruas telescopicas de una empresa minera en Arequipa”.
Trabajo de investigacion para optar el Grado académico de bachiller en
Ingenieria Industrial. Universidad Antonio Ruiz de Montoya. Peru.

Presenta como objetivo general la propuesta de un plan de mantenimiento
centrado en la confiabilidad con la finalidad de mejorar e incrementar la
disponibilidad de los camiones grua y gruas telescopicas las cuales

pertenecen a una empresa minera ubicada en Arequipa. Donde su trabajo
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de investigacion es de tipo explicativa, descriptiva y cuantitativa por lo que
quiere lograr en su estudio empleando la metodologia de RCM es el
incremento de la disponibilidad de su flota de equipos grua.

Concluyé que la disponibilidad puede aumentar cuando la empresa utiliza
su formato sugerido (manual de mantenimiento) y recomienda el proceso
de utilizar el método RCM para optimizar mejor el tiempo, ya que el
método lo analiza para planificar el mantenimiento preventivo para

mejorar la disponibilidad.

Del presente trabajo se rescata el analisis del mantenimiento durante su
aplicacion y su propuesta de mejora referente a las cartillas de

mantenimiento propuestas para camiones grua.

Centeno y Leon (2021) en su tesis con el titulo “Mejorar la disponibilidad
de equipos de Camion Grua aplicando la Teoria de Restricciones
para el servicio en unidades mineras del Sur del Perd”. Tesis para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Industrial. Universidad
Tecnoldgica del Peru. Peru.

Presenta como objetivo general realizar la mejora de la disponibilidad de
equipos camion grua aplicando la teoria de restricciones para el servicio
de alquiler en las unidades mineras del sur del Pera.

Para ello concluyo que la teoria de las limitaciones permite determinar los
factores que contribuyen a la falta de disponibilidad de equipos de
montacargas para el servicio de alquiler de unidades mineras en el sur del
Perq, siendo estos factores que no se ha realizado el mantenimiento. La
tabla de horas muestra 500 horas, superando el horario maximo, reflejado
en la insuficiente disponibilidad de gruas y el mantenimiento muy
frecuente, resultando en solo el 58.44% de los equipos disponibles, lo que
equivale a 7 gruas disponibles para alquiler de camiones, en el desarrollo
de la estrategia. y plan de implementacion, se dispuso del 90%,
equivalente a 11 camiones gruas, y también se logro identificar cerca del

100% de los factores que contribuyeron a la falta de disponibilidad de los
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equipos de camién grda utilizados en los servicios de alquiler de las

mineras.

Del presente trabajo se rescata el disefio y descripcion de la investigacion,
para el cual recopila, procesa y analiza la informacién teniendo como
objetivo la mejora de la disponibilidad de los equipos de camion graa por

medio de las herramientas de calidad para el mantenimiento.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Mantenimiento

Segun el autor Mora menciona que la principal funcion del mantenimiento
es sostener la funcionalidad de los equipos y el buen estado de las
maquinas a través del tiempo. Bajo esta premisa se puede entender la
evolucién del &rea de mantenimiento al atravesar las distintas épocas,
acorde con las necesidades de sus clientes, que son todas aquellas
dependencias o empresas de procesos o servicios [...]. La historia del
mantenimiento, como parte estructural de las empresas data desde el
momento mismo de la aparicion de las maquinas para la produccion de
bienes y servicios, [...]. Se reconoce la aparicion de los principales
sistemas organizacionales de mantenimiento para sostener las maquinas
desde principios del siglo XX [...]. El progreso del mantenimiento como
area de estudio permite distinguir varias generaciones evolutivas, en
relacién con los diferentes objetivos que se observan en las areas
productivas o de manufactura (y en mantenimiento) a través del tiempo
(2009, p. 3).

Segun los autores Duffuaa, Raouf y Campbell plantean que el
mantenimiento se define como la combinacion de actividades mediante
las cuales un equipo 0 un sistema se mantiene en, o se restablece a, un
estado en el que puede realizar las funciones designadas [...] Las
inconsistencias en la operacion del equipo de produccion dan resultado

una variabilidad excesiva en el producto y, en consecuencia, ocasionan
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2.2.2.

una produccion defectuosa |[...] debe operar dentro de las
especificaciones, las cuales pueden alcanzarse mediante acciones

oportunas de mantenimiento (2000, p. 29).

Los diferentes métodos o tacticas para llevar a cabo un mantenimiento en
una empresa, maquina, equipo o sistema, depende de cual se acomode
mejor y de Optimos resultados, es decir, se debe estudiar cual generara

mas confiabilidad, disponibilidad y menores gastos.

Importancia del Mantenimiento

Segun el autor Mora (2009, p. 31) la importancia del mantenimiento tiene
relevacion en la parte econdmica y tecnoldgica, bajo la gestion de activos
y las estrategias dentro de las organizaciones buscan beneficios
econdmicos de corto y mediano plazo. El departamento de mantenimiento
tiene la influencia del libre mercado en el transcurrir del tiempo, la
economia de mercado en su auge Y la interconexion de las naciones en
un contexto globalizado han hecho que las industrias 0 empresas se vean
forzadas a adquirir estdndares de calidad de nivel internacional por la

forzada competencia imperante empresarial.

Una organizacion con miras y ambiciones de ingresar en la competencia
mundial del mercado asegurando la calidad en el mantenimiento,
produccién y en las demas divisiones industriales como en las técnicas

gue emplean.

Si se requiere garantizar las condiciones apropiadas de operacion de los
equipos, es indispensable desplegar la planificacion requerida para la
solucion del percance técnico y tomar medidas de prevencion con la
finalidad de que en otro contexto pueda evitarse, por intermedio de la
reingenieria de activos se desea incrementar la confiabilidad y

mantenibilidad para optimizar la gestion y operacion del mantenimiento.
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2.2.3. Tipos de Mantenimiento

Mantenimiento Correctivo: Segun los autores Duffuaa, Raouf y
Campbell (2000, p. 33), este tipo de mantenimiento solo se realiza cuando
el equipo es incapaz de seguir operando. No hay elemento de planeacion
para este tipo de mantenimiento. Este es el caso que se presenta cuando
el costo adicional de otros tipos de mantenimiento no puede justificarse.
Este tipo de estrategia a veces se conoce como estrategia de operacion
hasta que falle.”

Segun el autor Prando (1996, p. 19, 20) menciona que comprende al llevar
a cabo, con el fin de corregir (reparar) una falla en el equipo. El autor lo
clasifica en:

- No planificado: Es el mantenimiento de emergencia (Reparacion
de roturas). Debe efectuarse con urgencia ya sea una averia
imprevista a reparar lo mas pronto posible o por una condicion
imperativa que hay que satisfacer (problemas de seguridad, de
contaminacion, de aplicacion de normas legales, etc.).

- Planificado: Se sabe con antelacion que es lo que debe hacerse,
de modo que cuando se pare el equipo para efectuar la reparacion,
se disponga del personal repuestos y documentos técnicos

necesarios para realizarla correctamente.”

Mantenimiento Preventivo: Segun el autor Garrido menciona que el
mantenimiento tiene por mision mantener un nivel de servicio determinado
en los equipos, programando las correcciones de sus puntos vulnerables

en el momento mas oportuno (2003, p. 17).

Segun el autor Shirose el mantenimiento preventivo se dirige a la
prevencion de averias y defectos. Las actividades diarias incluyen
chequeos del equipo, controles de precisién, hacer una revision total o
parcial en momentos especificos, cambios de aceite, lubricacion, etc.
Adicionalmente los trabajadores anotan los deterioros que observan en el
equipo para saber como reparar o reemplazar las piezas gastadas antes

de que causen problemas (1984, p. 14).
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Segun la pagina web de Gestiopolis donde el autor Aguado menciona que
las acciones preventivas se clasifican segun la complejidad las cuales
puedes estar desde el méas simple hasta el mas complejo, por lo que las
activades técnicas inician desde la inspeccién visual hasta un grado
mayor. Esto es debido a los diferentes niveles que constituye un
mantenimiento preventivo, las cuales inician con una observacion diaria
que realiza el operario antes de iniciar con la operacion de esta manera
comprueba que todas las funciones estén operativas y sin ningun defecto,
luego se realiza la inspeccion mensual las cuales se realizan segun una
planificacion de actividades que lo debe realizar un encargado para que
revise la lubricacion, presion de aceite, sistemas eléctricos, sistemas
hidraulicos, entre otros. Finalmente se realiza la inspeccién general la cual
con lleva una revision de todos los componentes de la unidad, como la
nivelacion de la grua, el juego del cojinete del eje principal, el paralelismo
de guias respecto a las lineas de centro, ajuste de chavetas, cojinete,
embragues, también se realiza el cambio de piezas desgastadas, cambio

de correas entre otros elementos que requieran su sustitucion (2008).

Estos niveles se tomaran en cuenta para el desarrollo del plan de

mantenimiento preventivo para gruas hidraulicas articuladas.

Mantenimiento Predictivo: Segun el autor Garrido menciona que
conocer e informar permanentemente del estado y operatividad de las
instalaciones mediante el conocimiento de los valores de determinadas
variables, representativas de tal estado y operatividad. Para aplicar este
mantenimiento necesario identifica variables fisicas (temperatura,
vibracion, consumo de energia, etc.) cuya variacion sea indicativa de
problemas que puedan estar apareciendo en el equipo. Es el tipo de
mantenimiento mas tecnologico, pues requiere de medios técnicos
avanzados, y de fuertes conocimientos matematicos, fisicos y técnicos
(2003, p. 17).
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2.2.4.Indicadores de Mantenimiento

Confiabilidad

Segun Martinez y Garcia la confiabilidad de un equipo es determinado por
medio de la frecuencia en las cuales se presentan las fallas en un
determinado periodo (2017, p. 63).

Segun el sitio web INFRASPEAK (2022) menciona que el MTBF
representa el promedio del tiempo que transcurre entre dos averias en un
mismo equipo, por donde se debe tener como meta su incremento, pues
esto significaria menos interrupciones, matematicamente es la relacion
entre la diferencia de horas acumuladas (tiempo total disponible) y el
Horas acumuladas de intervenciones (tiempo de inactividad) el resultado
es dividido entre el numero de intervenciones (nimero de paradas), segun
lo citado por ambas fuentes se interpreta que el calculo del MTBF esta

relacionado con el indicador de la confiabilidad, esta definido como:

Horas acumuladas del equipo—Horas acumuladas de intervenciones
MTBF = .. (2.1)

Numero de intervenciones

Mantenibilidad

Segun Martinez y Garcia la mantenibilidad es la probabilidad de que un
equipo pueda regresar asu estado operativo después de una falla
mediante una reparacion que implica la ejecucién de unas ordenes de

trabajo de mantenimiento (2017, p. 64).

Segun el sitio web INFRASPEAK (2022) menciona que el MTTR es
estimacion de la probabilidad de completar una accion de reparacion en
un periodo de tiempo determinado, asi mismo este indicador es utilizado
para determinar la mantenibilidad mediante menor sea el tiempo medio
de reparacion, mas probable sera que se corrija una averia por lo que la
mantenibilidad ser4d mayor, esto se calcula entre el tiempo total de

intervenciones al equipo (Tiempo total de mantenimiento) y el nUmero de
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intervenciones (numero de averias) como se muestra en la siguiente

ecuacion:

Tiempo total de intervenciones al equipo
MTTR = =22 e (2.2)

Numero de intervenciones

Donde:
o Tiempo Total de intervenciones al equipo: Esta definido como
el tiempo que se invierte en darle mantenimiento al equipo.
o Numero de intervenciones: Esta definido como la cantidad de

intervenciones realizadas al equipo en un intervalo de tiempo.

Disponibilidad

Segun Mora, menciona la disponibilidad como la probabilidad de que un
dispositivo funcione satisfactoriamente durante el periodo de tiempo
requerido cuando se usa en condiciones estables (2009, p. 67), por lo cual
el autor en la ecuacion 4.2 (Relacion de disponibilidad, p. 76) formula que
la disponibilidad es igual a la confiabilidad dividida por la suma de la
confiabilidad mas la mantenibilidad, por lo que para el célculo de
confiabilidad y mantenibilidad, formulamos las siguientes ecuaciones con
relacion al MTBF y MTTR.

MTBF

Disponibilidad del equipo = —————— ..........cccvenenn... (2.3)

MTBF+MTTR

2.2.5. Herramientas de Calidad para la mejora del mantenimiento

Definicion de las Herramientas de Calidad

Segun UNIT (2009) menciona que los equipos comienzan su trabajo lo
mas importante es que se vinculen positivamente entre si y que se
establezca el clima propicio para que cada uno de ellos se sienta libre de

expresar sus ideas, sus propuestas y sus opiniones.
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Tipo de las Herramientas de Calidad
o Diagrama de Causay Efecto de Ishikawa

Segun el UNIT describe que el diagrama de causas-efecto de
Ishikawa, [...] es un método grafico que se usa para efectuar un
diagnéstico de las posibles causas que provocan ciertos efectos,

los cuales pueden se controlables (2009, p. 24).

Figura 2.1. Ejemplo diagrama de Ishikawa

| Causa
NPHI'I'
Administracién Dinero Mano de obra v
| Causas
- Nivel 3
.
— e ¥ .

Efecto

a Yar * "

w
Materiales Métodos Maquinas

Fuente: Herramientas para la mejora de la calidad (Instituto Uruguayo de Normas
Técnicas 2009).

Segun los autores Heizer y Render (2009) mencionan que el
diagrama de causa y efecto, también es conocido como diagrama
de Ishikawa o diagrama de espina de pescado, consiste en una
representacion gréfica sencilla en la que se aprecia una especie de
espina central en relacion, que es una linea en el plano horizontal
gue representa el problema a analizar, escrita a la derecha del

mismo.

Este enfoque es muy util y ofrece beneficios importantes,
especialmente en la mejora del conocimiento de los empleados, ya
gue proporciona una forma de conversar sobre los problemas de la
fabrica. El uso de diagramas ayuda a los equipos a prepararse para
enfoques complementarios, que requieren un mayor grado de

disciplina y experiencia en el trabajo en equipo.
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Se puede utilizar un enfoque de calidad como primer paso para
mejorar problemas esporadicos que también deben eliminarse; una
vez que se logran estas mejoras y como parte de un proceso de
mejora continua, se puede continuar trabajando para eliminar los

factores causales utilizando el enfoque recomendado por TPM.

Matriz FODA

Segun Armijos y Moyota define el término FODA mediante un
acronimo formado por las siglas de las cuatro palabras: Fortalezas,
Debilidades, Oportunidades y Amenazas. En estas cuatro
variables, las fortalezas y debilidades son internas por lo que se
puede actuar directamente sobre ellas. Por otro lado, las
oportunidades y amenazas son externas por lo que generalmente
es dificil modificarlas, pero tener un plan para mitigarlas (2013, p.
25).

» |dentificacién de las variables estratégicas
Para la identificacibn de las variables de estrategia,
utilizaremos la matriz de estrategia clave. Esta matriz
describe las estrategias que resultan de la combinacién de
una o mas variables de la matriz FODA, que al
correlacionarse forman las estrategias de ataque y defensa

de una organizacion.

e Estrategias FO. Usan sus fortalezas internas con el
propésito de explotar oportunidades externas.

e Estrategias DO. Su objetivo es mejorar las
debilidades internas mediante la explotacion de
oportunidades externas.

o Estrategias FA. Emplean sus puntos fuertes para
evitar o reducir el impacto de las amenazas externas

en la empresa.
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e Estrategias DA. EI

objetivo es

reducir las

vulnerabilidades internas para evitar el impacto de las

amenazas externas.

Tabla 2.1. Sintesis FODA

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

Capacidad directiva

v Iniciativa y voluntad de los
integrantes del departamento de
mantenimiento.

v" Permanecia de los miembros del
departamento de mantenimiento.

Factor econémico

v Disminucién de costos por
mantenimiento.

v" Aumento de disponibilidad de los
sistema, subsistemas, equipos y
componentes.

Capacidad competitiva
v' Capacidad de emprendimiento.
v' Capacidad de organizacion.
v Actitud visionaria.

Factor politico

v' Participacion conjunta de todos los
integrantes del departamento de
mantenimiento.

Capacidad financiera
v" Reduccién de costos operativos
de mantenimiento.

Factor social

v Capacitacion, equipamiento y
recursos economicos.

Capacidad tecnolégica
v' Equipamiento tecnolégico
moderno.

Factor tecnolégico

v" Avance de tecnologia para
tratamiento del usuario.

Capacidad en talento humano

v Personal motivado, adecuado,
experiencia y cultura
organizacional.

Factor geografico

v' Atencién inmediata a cualquier
area.

v Accesibilidad a aeropuertos y
helipuertos militares.

DEBILIDADES

AMENAZAS

Capacidad directiva

v" El monto del presupuesto de
mantenimiento es limitado.

v" Desconocimiento de estrategias
de mantenimiento.

v"Ausencia de tecnologia o
sistemas informéticos.

Factor econémico

v/ Disminucion de presupuesto de
mantenimiento.

v Desconfianza ante las nuevas
politicas del Gobierno.

v Inestabilidad politica y econémica
en el pais.

Capacidad competitiva

v Limitada cultura de
mantenimiento por parte de los
directivos de HB 11 BCB.

Factor politico

v Jerarquias militares.

Capacidad financiera
v Deficiencia equipo para realizar
tareas de mantenimiento.

Factor social

v’ Constantes cambios tecnoldgicos
en el mantenimiento.

Capacidad tecnolégica
v' Capacidad de emprendimiento.
v' Capacidad de organizacion.

Factor tecnolégico

v’ Disminucién de costos por
mantenimiento.

Capacidad en talento humano

v" Duplicidad y repeticién de
procesos de mantenimiento.

v' Personal realizado tareas
militares.

Factor geogréfico

v" Rotacion del personal militar.

Fuente: Implementacion de

un sistema de gestion de

mantenimiento para el hospital de la brigada N° 11
galapagos (ARMIJOS BOLANOS y MOYOTA FLORES

2013).
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2.2.6.Camion Grua Hidréaulica Articulada

Segun el sitio web el autor Mena (2020) menciona los siguiente: “Una grua
articulada es una variante de las grias no giratorias que han sido
disefiadas para trabajar y viajar en vias publicas. Este tipo se caracteriza
porque es un equipo acoplado, sistema hidraulico y la pluma puede
doblarse [...]. Cuando hay un trabajo pesado, la grua articulada sobre
camion es la opcién perfecta cuando las gruas tradicionales no funcionan
pertinentemente para realizar el trabajo en un menor tiempo y

eficientemente”.

Figura 2.2. Camion Graa Hidraulica Articulada

&

Fuente: Palfinger (PALFINGER 2022).

e Camidn

Segun el sitio web el autor Bembibre (2010) menciona que los camiones
son uno de los medios de transporte y transporte de carga mas populares
e importantes en la sociedad actual. Esto es asi porque los camiones
pueden mover cargas importantes de diversos elementos y productos
desde alimentos hasta insumos para la industria pesada. De esta forma,
los camiones compiten con los trenes de carga que pueden manejar mas
carga, pero no caben en tantos espacios y rutas como los camiones.

Un camion es un vehiculo motorizado con una seccion denominada

"cabina” en la que se sienta el conductor, ayudante o acompafante y cuya
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funcidén principal es la de actuar como contenedor de direccién y direccion
de todo el vehiculo. La parte trasera del camion es donde se coloca toda
la carga y ocupa la mayor parte del espacio. Esta pieza es la mas pesada
de todas y puede variar mucho en tamafo, forma, disefio o elementos

accesorios como aberturas o materiales.

o Motor: Segun el diccionario técnico del autor Mller define como el

mecanismo combinado de los componentes que combinan la
energia térmica del combustible en fuerza mecénica.
Segun el sitio web con el autor Planas define que el motor es una
maquina capaz de transformar una fuente de energia, que puede
ser en forma quimica (en presencia de un combustible), eléctrica o
térmica, en una energia mecanica o trabajo mecanicamente
continuo (2018).

Figura 2.3. Motor

Fuente: DEMOTOR (PLANAS 2018)

o Diferencial: Segun el sitio web DERCO (2022) menciona lo
siguiente que el diferencial de un auto es un conjunto de
engranajes clave dentro del sistema de transmision, ya que, en
lineas generales, permite que las ruedas motrices giren a distintas

velocidades.
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Segun el sitio web con autor Garcia menciona que el diferencial
es el componente encargado de trasladar la rotacion que viene del
motor hacia las ruedas encargadas de la traccion. Este
componente permite que las llantas de la derecha y de la izquierda
giren a velocidades distintas, segun la curva que estés tomando
(2022).

Figura 2.4. Partes principales del diferencial

Partes principales del diferencial

Fuente: MemoLira (GARCIA, Bélgica 2022).

Sistema Eléctrico: Segun el sitio web Redaccion (2017) menciona
lo siguiente: “De acuerdo con International, el sistema eléctrico de
un camion no solo estad formado por las baterias, existen otros
componentes y sistemas que también deben pasar por inspeccién
y mantenimiento para que la unidad se desempefie en Optimas

condiciones.”
Segun el sitio web con el autor Garcia (2022) menciona lo

siguiente: “Este se compone de conjuntos de circuitos eléctricos,

cada uno enfocado a un sistema especifico. [...] hablamos de la
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fuente de energia del camidn, contamos con tres componentes: la

bateria, el alternador y el motor de arranque.”

Frenos de Servicio: Segun el autor Cordero (2010) menciona lo
siguiente: “Un freno es un mecanismo para lentificar, detener o
sujetar un objeto. Los frenos se pueden aplicar con la fuerza
aplicada en el pedal, al empujar o tirar de palancas por medio de
varillajes mecénicos y también con sistemas neumatico de aire [...].
Un freno de dos zapatas de expansion interna tiene dos zapatas
rigidas articuladas por un extremo en el plato de anclaje. Tiene un
resorte que mantiene las zapatas juntas entre si cuando el freno
este suelto y una excéntrica entre las dos puntas de las zapatas
gue se hace girar con el varillaje y las empuja para separarlas y

empujarlas contra el tambor para aplicar el freno.”

Neuméticos: Segun el autor Hankook (2022) menciona lo
siguiente: “Los neumaticos estan disefiados para soportar el peso
del vehiculo, absorber los impactos de la carretera, transmitir la
traccion, las fuerzas de par y de frenado a la superficie de la
carretera y mantener y cambiar la direccién de la marcha. Para
cumplir estas cuatro funciones basicas, los neuméticos se elaboran
con caucho flexible y se rellenan con aire comprimido. La camara
de aire de un neumatico sirve para mantener la presion de aire
adecuada, aunque no es capaz de retener por si sola el aire a
presion lo suficientemente elevado como para soportar el peso del
vehiculo, ni es lo suficientemente resistente para soportar los

dafos o impactos.”
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Figura 2.5. Principales funciones de un neumatico
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Fuente: Hankook (Hankook 2022)

Grua Hidréaulica Articulada

Segun el sitio web con autor Elebia (2021) menciona lo siguiente:
“También conocidas como gruas de carga, o gruas recogedoras, las gruas
hidraulicas son maquinas que se utilizan para levantar objetos de gran
peso. Aunque se parece mucho a una tradicional, tiene una caracteristica
distintiva: una pluma que puede doblarse [...]. Todas las gruas hidraulicas
articuladas sobre camion tienen dos plumas, una principal y otra externa,
conectadas por un nudillo. Esta caracteristica permite que la gria sea mas
flexible y versatil. Ademas, facilitan el plegado en un tamafio mas pequefio
y, al mismo tiempo, puede extenderse mas para alcanzar cargas a

distancias. Todo eso las hace mas utiles que las gruas rigidas”.

o Puesto de Mando:
Segun los autores Centeno y Leon (2021) menciona lo siguiente:
“Es un sistema de control sofisticado que facilita la operatividad de
la grda, ayuda al operador en la visibilidad del izaje, el puesto de
mando se caracteriza por que en su pantalla figura la capacidad de
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carga, el horbmetro de la grua, fallas de la graa (monitoreados por
un sensor de posicion y de angulo), diagrama de carga,
temperatura del equipo en tiempo real, porcentaje (%) de trabajo
de grua. El puesto de mando portatil tiene la ventaja de que el
operador pueda movilizarse para visibilizar la carga a una distancia
adecuada, con la finalidad de tener menos incidentes. El puesto de
mando esta constituido por dos baterias una principal y auxiliar,
también cuenta con un cable de bateria el cual puede ser
conectado directamente a la gria para casos de emergencia y
finalmente los equipos cuentan con un manual de instruccion de

operacion de control inaldmbrico”.

Dimensiones y alcance de la grua articulada

Para esto se debe de conocer el diagrama de carga, las cuales
estan descritas por el fabricante y estas se diferencian entre
marcas y modelos, ya que segun la capacidad y las caracteristicas
de la grua articulada estara disefiada para poder izar cargas y a
medida se extiende las telescépicas la capacidad de las gruas

disminuye.

Segun el autor Oré (2018) menciona lo siguiente: “Todas las gruas
sin excepcion cuentan, cada una, con sus respectivas tablas de
carga. Un diagrama que todo operador debe saber leer y usar antes
de realizar cualquier tipo de maniobra de carga con una grda. Ya
qgue la tabla de carga de una gria, en resumen, especifica su
capacidad de carga, detallando sus caracteristicas y como varia su

capacidad de elevacion considerando la distancia y el angulo”.

Sistema hidraulico

Segun los autores Centeno y Ledn (2021) mencionan lo siguiente:
“Conformado por un mecanismo de bombeo a presion de un liquido
(aceite hidraulico) el cual crea una presibn que general el

movimiento de los pistones y la presion en el sistema hidraulico del
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equipo. La valvula hidraulica ayuda a regular los flujos de aceite
hidraulico en el brazo articulado, generando movimiento de
grandes cargas. La ventaja de utilizar un sistema hidraulico en
camiones gruas es porque es simple y se puede multiplicar la
fuerza de acuerdo a lo requerido al accionar el equipo. En los
camiones de grua articulada el sistema hidraulico esta constituido
por una bomba principal, pistones hidraulicos, electrovéalvulas,
cajas de retencion hidraulicas, cafierias de alta presion y una caja
de toma fuerza; las cuales deben ser inspeccionados para prever
alguna fuga de aceite hidraulico, y verificar cualquier desgaste del

brazo de la gria”.

2.2.7. Caracteristicas del Camién Grua Hidraulico Articulado

Segun el autor Mena (2020) menciona que la versatilidad de una grua
articulada la convierte en el aliado ideal de todos los operarios, esto es
debido a su construccion compacta, facilidad en el izaje de cargas,
proteccion contra sobrecargas, control remoto segun su modelo,
estabilizadores manuales e hidraulicos, accesorios que son instalados en

el extremo de la pluma para un determinado trabajo.

Figura 2.6. Partes de la graa hidraulica articulada

Legend:
1. Stabilizer 7. Mast or turntable 13. Outer boom pivot 19. Boom extensions (one or more)
2. Stabilizer pad 8. Controls 14. Quter boom 20. Load hook
3. Stabilizer cylinder, vertical 9. Inner boom lift cylinder 15. Jib {fly jib) boom cylinder 21. Rotation (slewing) drive, gearbox type
4. Mainframe or base 10. Inner boom pivot 16. Jib (fly jib) boom pivot 22. Stabilizer cylinder, horizontal
5. Mounting or suspension beam 11. Inner boom 17. Jib (fly jib) boom 23. Winch
6. Rotation (slewing) cylinder type 12. Outer boom cylinder 18. Boom extension cylinder(s)

Fuente: Norma ASME B30.22 (ASME B30.22 2016)
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Donde sus partes son las siguientes segun lo define la norma ASME
B30.22:

o Estabilizador: Un miembro extensible o fijo unido a la base de
montaje para aumentar la estabilidad de la grda, pero que puede
no tener las capacidades de aliviar la totalidad del peso de las
ruedas o pistas.

o Almohadilla estabilizadora: EI miembro estructural que distribuye
unidad de carga sobre la superficie de suelo.

o Cilindro estabilizador vertical: Un cilindro hidraulico que baja
ERS la almohadilla estabilizadora a la superficie del suelo.

o Unidad central (base): La base estacionaria de la gria que
soporta el mastil o plato giratorio.

o Viga de montaje o suspension: Elemento estructural utilizado en
el concepto de montaje de tres puntos que permite que el chasis
del bastidor gire y transfiera la carga de la grda a los rieles del
chasis.

o Tipo de cilindro de rotacion: Elemento estructural utilizado en
concepto de montaje de tres puntos, que permite que el chasis
marco para torcer y cubrir la carga de la gria en rieles del chasis.

o Mesa giratoria (tornamesa o pifion): Bastidor para soportar la
pluma desde el bastidor principal o la base.

o Controles: Es un método para controlar la funcion de movimiento
de una grua. Esta puede estar ubicado en una cabina, plataforma,
asiento elevado o una estacion de control. La cual puede ser
conectada directamente a la gria y el operador donde él pueda

sentarse o pararse en la gria, esto puede ser en:
= Suelo o Piso: Se conecta directamente a la estacion de

control de la graa, pero con el operador parado en el suelo,

no la grua.
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» Remoto: Una estacion de control fija 0 movil que no esta
directamente conectada a la grda. Puede ser de control

eléctrico (aldmbrico o inaldambrico) o hidraulico.

Cilindro de elevacion del brazo interior: Un cilindro hidraulico
gue levanta el brazo interior.

Pivote interior de la pluma: Un pasador horizontal que sube o
baja el brazo interior en relacion con el mastil.

Pluma interior: Elemento estructural fijado al mastil para soportar
el brazo exterior.

Cilindro de pluma exterior: El cilindro hidraulico que sube y baja
el brazo exterior en relacion con el brazo interior.

Pivote de la pluma exterior: Pasadores horizontales que elevan
y bajan el brazo exterior en relacion con el brazo interior.

Pluma exterior: Miembro estructural unido al brazo interior para
soportar el brazo giratorio.

Jib (plumin): Conjunto de pluma fija o articulada, con o sin una
seccion de pluma telescépica unida a la pluma exterior.

Cilindros de extensién de la pluma: Cilindros hidraulicos que
prolongan la extensién de la pluma.

Extensiones de pluma: Un miembro estructural que se extiende y
generalmente esta ubicado en o por encima del brazo exterior o
brazo colgante.

Gancho de carga: Componente estructural unido a un brazo
exterior, brazo oscilante, extension o linea de carga y utilizado para
asegurar una carga a una grua.

Accionamiento de rotacion: Un mecanismo que impulsa un
mastil o plataforma giratoria.

Cilindro estabilizador horizontal: Estabilizador extiende un
cilindro hidraulico por medio de este.

Cabrestante: Moto tambor capaz de levantar y bajar cargas.
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2.2.8.1zaje de cargas

Segun el autor Ruda menciona que el izaje de cargas es una operacion
mecanica que se realiza para mover objetos que no pueden ser
transportados manualmente por su complejidad y su alta responsabilidad
en la industria (2015, p. 15).

2.2.9.Norma para Gruas Articuladas

La norma que emplearemos para el mantenimiento preventivo,
procedimiento del mantenimiento, ajustes y reparaciones de las gruas
articuladas segun la norma ASME B30.22 (Section 22-2.3), la cual
describe la accién a realizar segun (2016, p. 25, 26) y se detalla en el

anexo 13.

2.3. Marco conceptual
En el presente marco conceptual se observara el desarrollo de la
investigacion del trabajo de tesis. En la cual se expondra los conceptos del
objeto de estudio y en la cual servira como sustento tedrico para nuestra
tesis titulada “Disefio de un Plan de Mantenimiento Preventivo para
Incrementar la Disponibilidad de las Groas Hidraulicas Articuladas de la
empresa CORPORACION ELMARVI S.A.C.”.

2.3.1. Diseio

Segun el autor Elisava (2021) menciona que el disefio es la practica
profesional de crear productos, objetos, espacios y servicios utilizados por
las personas desde la cultura formal, el arte y la tecnologia. Se considera
una actividad creativa que tiene como fin proponer objetos que sean utiles

y estéticos. Ya sean artesanales o industriales.

Segun el autor Romo (2021) menciona que el disefio, es decir, la manera
de materializar la obra depende en gran medida de los criterios con los
gue el ingeniero encara el proyecto, de su experiencia personal y, en

general, de su forma de entender la aplicacion practica de la profesion.
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2.3.2.

2.3.3.

2.3.4.

Segun los autores podemos inferir que el disefio es la capacidad
innovadora del ser humano para poder crear y dar forma segun su

perspectiva y criterio con raciocinio.

Plan de Mantenimiento Preventivo

Segun el autor Garrido menciona que el plan de mantenimiento preventivo
contiene una serie de gamas de mantenimiento agrupadas segun su
periodicidad, las cuales tendran tareas preventivas a realizar (2003, p.
284).

Donde inferimos que el mantenimiento preventivo es la prolongacion de

la vida util de las gruas hidraulicas articuladas en donde se evitara fallos.

Disponibilidad

Segun el autor Mora la disponibilidad es la probabilidad de que el equipo
funcione satisfactoriamente en el momento en que sea requerido después
del comienzo de su operacion, cuando se usa bajo condiciones estables
(2009, p. 67).

Segun el autor Pérez la disponibilidad puede definirse como la
probabilidad de que una maquina sea capaz de trabajar cada vez que se
le requiera (2021, p. 39).

Segun los autores podemos inferir que la disponibilidad es una
probabilidad en donde la grua hidraulica articulada opera sin alguna

averia Yy de manera constante.

Recopilacion de datos

Segun el autor Duffaa la recopilacion mediante un enfoque cientifico nos
permite la solucion de problemas y la utilizacion de formatos que

contengan los datos correctos. Por ello se debe tener el cuidado de
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2.3.5.

2.3.6.

recopilar los datos necesarios empleando los métodos correctos (2000, p.
258).

Segun el autor podemos inferir que la recopilacién de datos es importante
ya que con ellos se podra realizar el analisis teniendo en cuenta un

correcto registro para identificar los problemas.

Andlisis Situacional

Segun el autor Garrido menciona dentro de su fase previa la
determinacién de la situacion actual, para ello conocer la situacion en la
gue se encuentra la empresa en el momento de iniciar con el estudio.
Donde por medio de una auditoria nos permitira identificar los aspectos
importantes y determinar oportunidades de mejora con la finalidad de

conocer donde estamos y hacia donde queremos dirigirnos (2003, p. 281).

Segun los autores Centeno y Ledn mencionan que el diagndstico y
andlisis de la situacion actual permitird identificar los problemas mediante
una observacion directa en la recopilacion de datos a analizar por lo que
emplea una matriz FODA (2021, p. 64).

Segun los autores el analisis de la empresa antes de poder realizar alguna
mejora se debe de conocer la probleméatica que conlleva y para ello se
debe de utilizar herramientas que nos permitan identificar la problematica

de la empresa en estudio.

Planificacion

Segun el autor Garrido menciona que es necesario planificar la realizacion
de lo establecido dentro de cada gama o ruta que contiene el plan
elaborado por lo que es determina a qué hora se realizara la actividad
(2003, p. 94).

Segun el autor en la planificacion se debe de haber conocido la

problematica con la finalidad de poder elaborar el plan de mantenimiento
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2.3.7.

y por medio de una serie de pasos las cuales estén dentro del plan detallar
las actividades a realizar las cuales estén establecidos en un determinado

tiempo.

Ejecucion
Segun el autor Garrido en la puesta en marcha inicial menciona que el
plan de disefiado cuando se plantea y se ejecuta por primera vez debe

ser practico aun que el plan sea imperfecto esto es debido a que se debe
de realizar a que no se lleve a cabo buscando la perfeccion (2003, p. 284).

Segun el autor la ejecucién en su aplicacion debe de ejecutarse y teniendo
en cuenta que nuestro disefio es aplicado por primera vez, aunque este
no sea perfecto tiene la finalidad de poder incrementar la disponibilidad
estableciendo como hito las actividades y periodos donde se realizara el

mantenimiento de esta forma poder aumentar la vida util de la grua.

2.4. Definicién de términos basicos

Correctivo: Esto es lo que debe hacer para corregir un defecto o una falla
no deseada.

Criticidad: Es una metodologia que nos ayuda a priorizar sistemas de
trabajo, procedimiento, equipos o maquinarias en funcion de su impacto
gue ocasionen al conjunto, en otras palabras, brinda una jerarquia de
importancia segun su impacto global.

Falla: Es la denominacién que se le asigna a un desperfecto que tiene un
equipo o magquinaria, impidiendo su funcionamiento a plena carga o
incluso su paralizacion.

Historial del mantenimiento: Es un formato utilizado para registrar los
trabajos de mantenimiento a un determinado equipo, con el din de dar

seguimiento al mismo.
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Indicador: Es parte del sistema de gestion que brinda una data la cual es
transformada en informacion por medio de la interaccién humana con el
fin de ayudar a la toma de decisién o en la planificacion.

Pistones hidraulicos: Son sistemas hidraulicos que se utilizan para
proporcionar fuerza a través de un recorrido lineal formado por un cilindro
y un piston conectado a un vastago, donde la energia se obtiene mediante
un fluido a presion.

Estabilizadores: Es una plataforma de gria de soporte de alta capacidad
de soporte de carga vertical.

Controles o mandos: Son dispositivos resistentes que cuentan con
emisores y receptores de radio o hidraulicos, que transmite las acciones
a los componentes de la gria para su operacion de forma manual o de
forma remota.

TelescOpicas: Son las estructuras que conforman el brazo metalico que
se extiende y contrae, también llamado pluma, la cual ejecuta un
alargamiento y retraccion al momento de trasladar la carga en un radio
operativo.

Tornamesa: Consiste en un conjunto de dispositivos y engranajes que
transmiten fuerzas (momentos de carga, fuerzas horizontales y verticales)

desde la estructura giratoria hasta la base de la gria.
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ll. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipotesis

3.1.1.

3.1.2.

Hipotesis general

El disefio del plan de mantenimiento preventivo permite incrementar la
disponibilidad de las gruas hidraulicas articuladas en la empresa
CORPORACION ELMARVI S.A.C.

Hipotesis especificas

El levantamiento de informacion permite analizar la situacién del
mantenimiento de las grias hidraulicas articuladas en la empresa
CORPORACION ELMARVI S.A.C.

El andlisis situacional permite la planificacion de los trabajos de
mantenimiento de las gruas hidraulicas articuladas en la empresa
CORPORACION ELMARVI S.A.C.

La planificacion del mantenimiento preventivo permite su aplicacion en las
gruas hidraulicas articuladas de la empresa CORPORACION ELMARVI
S.A.C.

La aplicacion del plan de mantenimiento permite incrementar la
confiabilidad de las gruas hidraulicas articuladas en la empresa
CORPORACION ELMARVI S.A.C.

La aplicacion del plan de mantenimiento permite incrementar la
mantenibilidad de las gruas hidraulicas articuladas en la empresa
CORPORACION ELMARVI S.A.C.
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3.1.1. Operacionalizacién de variables

Tabla 3.1. Tabla de indicadores de variables

. Definicién Definicion . . . i . .
Variables ) Dimensiones Indicadores Indices Método Técnica
conceptual operacional
Area de mantenimiento de las 274
Determina el alcance del Levantamiento grdas m*(Area)
trabajo a realizar y los de informacion
equipos que se van analizar Reporte de mantenimiento Hrs
(GARCIA GARRIDO Estudia el entorno, analizar Andlisis
2003, p. 284). “El plan de dificultades, fallas, tuacional Criticidad de los equipos % (Porcentaje)
mantenlmlento pre\_/entlvo oportunidades y riesgos situaciona
Plan de contiene una serie de
Mantenimiento  gamas de mantenimiento
Preventivo agrupadas segun su i
per?od?cidad Iag cuales  Supervision de condiciones Orden de trabajo Hrs
tendrén’tareas para evaluar la necesidad de Planificacion
preventivas a realizar” trabajo de mantenimiento Ocurrencia de fallas Hrs
: Analitico - Documental y
Puesta en practica el plan Sintético empirico
de mantenimiento para
corregir fallos, mejorar, Aplicacion Indicadores de mantenimiento % (Porcentaje)
implementar o desarrollar
nuevas acciones.
(MORA GUTIERREZ . :
2009, p. 67). “La Consiste en que el equipo
disponibilidad es la ~~ (rabajaen un determinado o iigag MTBF Hrs
probabilidad de que el fi€MPO Y en la cual no se
equipo funcione interrumpe la operacion
. - satisfactoriamente en el
Disponibilidad
P momento en que sea Consiste en la probabilidad
requerido después del de que un equipo
comienzo de su Mantenibilidad MTTR Hrs

operacion, cuando se usa
bajo condiciones
estables”

defectuoso pueda ser
reparado en un tiempo
programado
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IV. METODOLOGIA DEL PROYECTO

4.1.Disefio metodolégico

La investigacion se caracteriza por ser de tipo aplicada con enfoque

cuantitativo y disefio de investigacion experimental.

Tipo Aplicada: Segun el autor Valderrama menciona que la
investigacion aplicada busca conocer para que se pueda hacer,
actuar, construir y modificar cobre una realidad concreta, por ello se
plantea soluciones concretas, reales, factibles y necesarias a los

problemas que se plantea (2013, p. 164).

Por ello la investigacion est4 orientado a elaborar un plan de
mantenimiento donde se implementé para incrementar la
disponibilidad de las gruas hidraulicas articuladas pertenecientes a la
empresa CORPORACION ELMARVI S.A.C.

Disefio de investigacidén experimental: Segun el autor Valderrama
menciona que se manipulan una o mas variables independientes de
una forma deliberada para que se pueda observar los efectos en las
variables dependientes (2013, p. 176).

La investigacion es experimental debido a que manipulara la variable
independiente que en nuestra investigacion es el plan de
mantenimiento preventivo, para poder analizar los datos recopilados
e historial de mantenimiento de las gruas hidraulicas articuladas que
nos permita identificar el incremento deseado en la variable

dependiente que es la disponibilidad.

Nivel pre experimental: Segun el autor Valderrama menciona en el
disefio de un grupo que existe pre prueba y pos prueba lo cual indica
que existe tres etapas, la cual inicia con administrar una prueba
preliminar con la finalidad de medir la variable dependiente, luego la
aplicacién en nuestra muestra para que finalmente en la pos prueba

se medira nuevamente la variable dependiente (2013, p. 60).
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En nuestra investigacion abarcaremos el disefio de un grupo con pre
prueba y pos prueba, ya que se recolectara la data antes y después
de haber aplicado el plan de mantenimiento preventivo para gruas
hidraulicas articuladas con la cual se observara el incremento

deseado de la disponibilidad.

e Enfoque Cuantitativo: Segun el autor Valderrama menciona que se
emplea la recoleccién y andlisis de los datos recolectados que
permitan contestar la formulacion de los problemas de investigacion
mediante métodos estadisticos de manera objetiva para verificar la

verdad o falsedad de las hipoétesis planteadas (2013, p. 111).

Se realizara la recoleccion de datos y las cuales seran medibles,
analizando los fendmenos presentes en las gruas y asi dar una

solucion para incrementar la disponibilidad de las gruas.

e Estudio Longitudinal: Segun el autor Valderrama menciona que se
analizan los cambios en un determinado periodo de tiempo en
determinadas variables o las relaciones que existen entre estas
variables. Donde los disefios longitudinales se dividen en tres

(tendencia, evolutivo y panel) (2013, p. 71).

Para nuestra investigacion se empleara el estudio longitudinal tipo
panel debido a que se toma la misma muestra (07 grdas hidraulicas
articuladas de la empresa CORPORACION ELMARVI S.A.C.) para la
medicién de todos los tiempos empleados y descritos en el plan de

mantenimiento preventivo disefiado.

4.2. Método de investigacion
El método de investigacion del informe final de tesis es de forma analitico
y sintético, en la cual estudia los hechos descomponiendo el objeto de
estudio para estudiarlo de forma individual, luego unir y estudiar el conjunto

de forma general e integral.
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4.2.1. Método Analitico
Segun el autor Valderrama menciona que consiste en la
descomposicion de un todo en sus partes, con la finalidad que se
pueda observar las relaciones y efectos. Donde es necesario conocer
el fendmeno u objeto de estudio para comprender la esencia (2013,
p. 98).

En nuestra investigacion se descompondra la grda hidraulica
articulada en sus partes desde los mecanismos de control, sistemas
de seguridad, entre otros. Los cuales estos elementos podremos
analizar su funcionamiento y nos permita identificar las fallas

comunes de los componentes de las graas.

4.2.2. Método Sintético
Segun el autor Valderrama menciona que tiende a reconstruir un todo

en partes de los elementos para el analisis (2013, p. 98).

Para nuestra investigacion nos permite reconstruir los elementos los
cuales nos permite identificar la relacion entre los elementos que se
relacionan donde se analizara las causas de las fallas que
encontremos en los sistemas de la grua hidraulica articulada para

incrementar la disponibilidad.

Por lo citado anteriormente del método de investigacion analitico y sintético
emplearemos para nuestro estudio el método de la caja blanca y negra del
autor Espinoza (2010, p. 58, 67), lo cual menciona sobre la transformacion
de las entradas en salidas. Por lo que partiremos de la descomposicion de
la grua hidraulica articulada, donde estudiaremos las fallas operativas y la
baja disponibilidad para disefiar un plan de mantenimiento preventivo para
incrementar la disponibilidad.
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Figura 4.1. Método de la Caja Blanca mediante el analisis sintético

) ~
KEVANTAMENTO ' Identificacion y recopilacion de\
» informacidn del histérico de fallas del
DE INFORMACION L mantenimiento aplicado
/ J
Analizaremos la data mediante una
ANALISIS ‘ matriz FODA, causa — efecto para
call SITUACIONAL identificar la criticidad del equipos.
allas
Operativas y S—eee/
baja —_— {~ Codificaremos las gruas y por medio ) Incremento en la
disponibilida de las ordenes de trabajo (formato de disponibilidad de
d de las grias PLANIFICACION » mantenimiento) identificaremos los las Grias
hidrdulicas intervalos de ocurrencias de fallas y Hidraulicas
articuladas -~ evaluaremos el plan de Articuladas
\_ mantenimiento J
( Aplicaremos los formatos de
) mantenimiento por medio de un
flujograma para |a trazabilidad de la
APLICACION * informacién lo cual nos permitira la
obtencion de los indicadores de
I EE— k mantenimiento para su evaluacion )
DISERNIO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

En donde detallamos en la figura 4.1, por medio de la caja blanca tenemos
como entrada las fallas operativas y la baja disponibilidad de las gruas
hidraulicas articuladas, donde iniciaremos como primera etapa el
levantamiento de informacion en donde identificamos el é&rea de
mantenimiento de las gruas, por el cual empezaremos la recopilacion de
informacion que nos permitira analizar el mantenimiento aplicado y el

histérico de fallas de las gruas.

Luego como segunda etapa realizaremos el andlisis situacional donde
evaluaremos por medio de una matriz FODA y Causa — Efecto, las fallas
comunes que nos permitird identificar la criticidad de los equipos para que
en la tercera etapa de planificaciéon podamos codificar las grias y por medio
de las Ordenes de Trabajo, la cual nos permitird recopilar la data de
ocurrencia de fallas y de esta manera finalmente en la cuarta etapa de
aplicacion por medio de los formatos de mantenimiento y el flujograma del
proceso se recopila la data que nos ayuda a analizar los indicadores que
nos permitird evaluar el incremento en la disponibilidad de las gruas
hidraulicas articuladas de la empresa CORPORACION ELMARVI S.A.C.
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Figura 4.2. Método de la Caja Negra

( ) 4 )
Fallas
Operat4ivasy D I SE NO D E U N P LAN Ir.lcrenje.n.to enla
baja disponibilidad de
i de 1o rin P [ O VANTENIMIENTO |EED> | o
D ncas PREVENTIVO Articuladas
\ J \ J

Por lo que el incremento de la disponibilidad podremos parte de nuestro
proceso ilustrado en la figura 4.2, donde se visualiza el ingreso que son las
fallas operativas y baja disponibilidad de las grdas hidraulicas articuladas,
y a través de la aplicacion del plan de mantenimiento preventivo se

obtendré& el incremento de la disponibilidad de las gruas.

4.3. Poblacién y muestra
4.3.1. Poblacion

Segun el autor Namkforoosh es importante definir la poblacién en estudio;
es decir, quien se va a estudiar. Si la poblacion en estudio es pequefa
deben estudiarse todos sus miembros; pero si es grande, es conveniente

escoger una muestra representativa (2002, p. 77).

Segun el autor Vara, es necesario distinguir entre quién participa en tu
investigacion como poblacion y quién no. Los criterios de inclusion y
exclusién son limitaciones que diferencian entre quienes participaran en

el estudio y quienes no (2012, p. 222).

La muestra en estudio debe tener un comportamiento normal donde las
08 gruas pertenecientes a la empresa en estudio solo se veran influidas
por el plan de mantenimiento preventivo y no por otras averias producto
de la mala operacion del operador u otros, por lo que se excluira a las
grdas que presenten una anormalidad durante sus operaciones las cuales

no sean producto del mantenimiento.
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De lo mencionado podemos decir que la poblacion que conforma el
informe final de tesis son 07 gruas hidraulicas articuladas durante los seis
meses segun nuestra delimitacion temporal, esto es debido a que la
octava grua tiene una anormalidad durante el estudio, la cual es una falla
producto de una mala operacién del operador por lo que incurre a un dafio

a la grday por experiencia lo excluyo de la investigacion.

4.3.2. Muestra

Segun los autores Collado y Baptista mencionan que la muestra es, en
esencia, un subgrupo de la poblacion. Es un Subconjunto de elementos
gue pertenecen a ese conjunto definido en sus caracteristicas al que

llamamos poblacién (2014, p. 175).

Por ende, la muestra que se utiliza estd conformada por 07 gruas
hidraulicas articuladas de la empresa CORPORACION ELMARVI S.A.C.

4.4. Lugar de estudio y periodo desarrollado

La ubicacion de estudio del informe final de investigacion es en las
instalaciones de la empresa CORPORACION ELMARVI S.A.C., ubicada en
Av. Los Cisnes Mza. H2 Lote. 13C Urb. Lotizacién El Club (Reparto paralela
a Ramiro Priale), Lurigancho, Lima. Donde el periodo desarrollado de
estudio es de 6 meses, las cuales inician con los 03 meses antes de la
aplicacion del plan de mantenimiento preventivo desde el mes de
noviembre del 2021 hasta enero 2022 y luego los 03 meses de aplicacion
gue inicia desde el febrero del 2022 hasta abril del 2022.

4.5. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de lainformacion.

45.1. Técnicas

Segun los autores Yuni y Urbano menciona que la técnica es empirica y
la dimension de las técnicas de recoleccion de informacion es clave en el
proceso metodoldgico. Esta dimension del proceso metodoldgico intenta

resolver una serie de cuestiones vinculadas a los procedimientos de
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4.5.2.

obtencion de informacién, asi como a su valoracibn como fuentes

apropiadas para convertirse en datos cientificos (2014, p. 27).

Por ello se utilizara la técnica empirica debido a que interactuamos con
las gruas en estudio, para la recopilacion de datos que nos permite
obtener la informacion necesaria la cual serd por medio de nuestro
instrumento que es la orden de trabajo la cual nos permite analizar las
variables e indicadores de la gria durante el pre y pos prueba para poder

evaluar la disponibilidad requerida.

Asi mismo el autor Espinoza la técnica documental nos permite la
recoleccion de evidencias y datos para demostrar nuestras hipétesis
propuestas en la investigacion”. Estas técnicas cuentan con instrumentos
de recoleccion de documentos, por el cual para nuestro informe final de
investigacion la técnica empleada es documental y empirico (2010, p.
110).

Ademas, se utilizara la técnica documental con la cual se recopilara los
datos y se registra en formatos como: codificacion de las gridas, registro
de datos inicial, recoleccion de datos y check list, también se recopila
informacion del manual, certificado de operatividad y norma referente a

las gruas hidraulicas articuladas.

Instrumentos para larecolecciéon de la informacién

Segun los autores Yuni y Urbano menciona que los instrumentos de
recoleccion de datos son dispositivos que permiten al investigador
observar y/o medir los fenbmenos empiricos, son artefactos disefiados

para obtener informacion de la realidad (2014, p. 33).

Donde emplearemos el siguiente instrumento para la recoleccion de datos
empleando la técnica empirica:
e Orden de trabajo: Registro donde se contabiliza la cantidad de

horas que se encuentra en reparacion producto de una falla.
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El instrumento de recoleccion empleando la técnica documental son:

Identificacion y codificacion de las gruas
Registro de datos inicial

Recoleccion de datos (registro historico)
Check List

Manual

Certificado de Operatividad

Norma

4.6. Analisis y procesamiento de datos

Con los datos recopilados se realizara los célculos para determinar la

disponibilidad de las gruas.

Teniendo en cuento los conocimientos de las teorias fundamentadas para

realizar el informe final de investigacion, estableceremos las siguientes

etapas:

Etapa 1: Levantamiento de informacion

v
v
v
v

Identificacion del area de mantenimiento de las gruas.
Recopilacion de informacion de las groas.
Levantamiento de informacion del mantenimiento aplicado.

Historico de fallas de las gruas.

Etapa 2: Andlisis situacional

v
v
v

Analisis FODA
Analisis causa efecto

Criticidad de los equipos

Etapa 3: Planificacion

v

v
v
v

Codificacion de las gruas
Orden de trabajo
Ocurrencia de fallas

Plan de mantenimiento
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Etapa 4: Aplicacion
v' Formatos de mantenimiento
v Flujograma de procesos de la gestion de mantenimiento

v" Indicadores de mantenimiento

Figura 4.3. Diagrama légico de etapas del informe final de tesis

~ Identificacién del drea de mantenimientode las

gruas
LEVANTAMIENTO |~ Recopilacién de informacién de las grias Recopilar informacién de
DE INFORMACION » Levantamiento de informacion del mantenimiento * '“3;‘:‘;‘6:":;::"“5
aplicado

L Historico de fallas de las grias

ANALISIS » Analisis FODA Evaluacion del estado de
<~ Andlisis causa efecto mantenimiento y fallas
SITUACIONAL » Criticidad de los equipos * de las grias hidrdulicas
\ J articuladas Incremento enla

disponibilidad de
las Griias
Hidrdulicas
Articuladas

» Codificacién de las grias c"difi“‘iﬁf‘_ de las grias,
Orden de trabaj elaboracién de la OT,
PLANIFICACION 4 > Ordende trabajo * Check List, formato de
# Ocurrencia de fallas ocurrencia de fallas y
| # Plan de mantenimiento plan de mantenimiento

Proceso e

VY Y

s )\ » Formatos de mantenimiento Implementacién del plan
# Flujograma de procesos de la gestion de * de mantenimiento
APLICACION mantenimiento preventivopara la
- > Indicadores de mantenimiento obtencidn de la

disponibilidad

Las etapas propuestas son 4 las cuales estan basados en las dimensiones
de nuestras variables, por lo que en la primera etapa que es el
levantamiento de informacion se iniciara con la identificacion del area de
mantenimiento de gruas, luego con la recopilacion de informacion,
levantamiento de informacion del mantenimiento aplicado anteriormente y
el histérico de fallas de las gruas, con la finalidad de poder recopilar la
informacion de las gruas hidraulicas articuladas y con la data podremos

realizar la segunda etapa.

La segunda etapa se realizara el analisis situacional que empezaria con la
elaboracion del FODA, Causa — Efecto y analizando la criticidad de los
equipos lo cual nos permite evaluar el estado del mantenimiento, fallas y la
disponibilidad de las gruas hidraulicas articuladas, con esta informacion
podremos empezar a realizar la tercera etapa.

La tercera etapa se planificara los trabajos preventivos iniciando con la

codificacion, ordenes de trabajo y las ocurrencias de fallas que nos permite
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poder clasificar y elaborar un plan adecuado para el mantenimiento

preventivo que se aplicara en la cuarta etapa.

La cuarta etapa se realizara la aplicacion lo cual tendra los formatos de
mantenimiento, flujograma del proceso de la gestion del mantenimiento y
los indicadores de mantenimiento que nos permitan analizar la
disponibilidad luego de la aplicacion para poder visualizar el incremento en
la disponibilidad.

4.6.1. Etapa 1: Levantamiento de informacion
o Identificacion del area de mantenimiento de las gruas

En la identificacién del area donde se realiza el mantenimiento de
las 07 gruas hidraulicas articuladas sera en las instalaciones de la
empresa CORPORACION ELMARVI S.A.C., las cuales tendra
como espacio un taller que estara ubicada en Av. Los Cisnes Mza.
H2 Lote. 13C Urb. Lotizacion El Club Il Etapa (Reparto paralela a

Ramiro Priale), Lurigancho, Lima.

Figura 4.4. Ubicacién de CORPORACION ELMARVI S.A.C.

Al
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Fuente: Google Maps

Donde tiene aproximadamente 110 metros cuadrados para el

servicio de mantenimiento de un total de 350 metros cuadrados.
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o Recopilacion de informacion de las gruas

Se recopilo los datos de identificacion pertenecientes las 07 graas

hidraulicas articuladas en estudio.

Tabla 4.1. Datos de Identificacion de la Grla Hidraulica Articulada HIAB X-
HIPRO 638E-8

DATOS DE IDENTIFICACION
Grla Hidraulica Articulada

Marca HIAB
Modelo X-HIPRO 638E-8
Serie 6380163
Camion
Marca SINOTRUK
Modelo ZZ5437V4667E1
Serie LZZ1BYNFXJN398462

Tabla 4.2. Datos de Identificacion de la Grua Hidraulica Articulada HIAB 090 AW

DATOS DE IDENTIFICACION IMAGEN DE LA GRUA
Grla Hidraulica Articulada
Marca HIAB
Modelo 090 AW
Serie 90.118
Camién
Marca HINO
Modelo FT
Serie JHDFT1JGSFXX10016

Tabla 4.3. Datos de Identificaciéon de la Gria Hidraulica Articulada HIAB 550-5

DATOS DE IDENTIFICACION IMAGEN DE LA GRUA
Grua Hidraulica Articulada
Marca HIAB
Modelo 550-5
Serie 550.114
Camion
Marca INTERNATIONAL
Modelo 7600 SBA 6X4
Serie 3HTWYAHT5JN051139
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Tabla 4.4. Datos de ldentificacién de la Grla Hidraulica Articulada HIAB X-
HIPRO 1058E-10

DATOS DE IDENTIFICACION IMAGEN DE LA GRUA

Grla Hidraulica Articulada
Marca HIAB
Modelo X-HIPRO 1058E-10
Serie 10580145

Camioén

Marca FOTON
Modelo BJ3319DNPKJ-A3
Serie LVBV7PEC3JT015981

Tabla 4.5. Datos de ldentificacion de la Grla Hidraulica Articulada HIAB X-
HIPRO 1058E-10

DATOS DE IDENTIFICACION IMAGEN DE LA GRUA
Grla Hidraulica Articulada Pmspa
Marca HIAB
Modelo X-HIPRO 1058E-10
Serie 10580065
Camioén
Marca DAF
Modelo FAD CF85
Serie XLRAD85MCJG154922

Tabla 4.6. Datos de Identificacion de la Grua Hidraulica Articulada HIAB 477E-

6XS
DATOS DE IDENTIFICACION IMAGEN DE LA GRUA
Grua Hidraulica Articulada

Marca HIAB
Modelo 477TE-6XS
Serie 4771029

Camioén
Marca HINO
Modelo FM
Serie JHDFM1AR7NXX10371

Tabla 4.7. Datos de Identificacion de la Gria Hidraulica Articulada HIAB 330-5

DATOS DE IDENTIFICACION IMAGEN DE LA GRUA
Grua Hidraulica Articulada
Marca HIAB
Modelo 330-5
Serie 330-114
Camion
Marca HINO
Modelo FM
Serie JHDFM2PRSGXX10553
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o Levantamiento de informacion del mantenimiento aplicado
La empresa no cuenta con un plan de mantenimiento preventivo
especifico para las grdas hidraulicas articuladas, por lo que ellos
aplican son correctivos segun la necesidad que tienen al momento

de poner en operatividad una grua.

Los registros de mantenimiento son las OT (Ordenes de Trabajo)
para cada grla, la cual contiene el personal encargado, piezas
refaccionadas, horas hombre empleados en la reparacion y la

identificacion de la gria que se esté reparando.

Donde se recopilo los siguientes datos de las 07 graas hidraulicas
articuladas en el periodo de noviembre del 2021 hasta enero del
2022.

El cual se utilizé el siguiente formato para el registro de informacion

inicial que requerimos.

Figura 4.5. Registro de Datos Inicial

\ A REGISTRO DE DATOS INICIAL
ELMARYVI
GRUA !SFERM:;M ORAS ey | NeINTERVENCIONES DESCRIPCION DE FALLA ;:'\ELTAPO&_

11172021
81172021
151172021
221172021
291172021
61272021
131212021
201272021
271212021
3/01/2022
10/01/2022
17/01/2022
24/01/2022
31/01/2022

Marca
Modelo:
Serie
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Tabla 4.9. Registro de Datos Iniciales gria HIAB X-HIPRO 638E-8 — Serie 6380163

A

REGISTRO DE DATOS INICIAL

ELMARVI
GRUA FECHA (SEMANA) gpogf‘asc%en n ter\'/\'eondc‘?ones Descripcién de Falla lﬁg%‘%ﬁs
1/11/2021 44 1 Falta de cambio en el aceite hidraulico 240
8/11/2021 a7 1 Bateria del control remoto averiado 60
15/11/2021 48 0
© 22/11/2021 34 3 Averiado el indicador de nivel, fuga en la maguera hidraulica 840
N y falta de engrase
X o 29/11/2021 32 2 Piston del estabilizador con descenso 960
258 6/12/2021 48 0
IEQ 13/12/2021 48 0
g >I< L-; 20/12/2021 44 1 Deterioro de los filtros del sistema hidraulico 240
g 5 '% 27/12/2021 8 1 Dafio en el sexto boom (telescépica) 2400
3 3/01/2022 43 2 Descenso de la pluma y giro no contralado de la pluma 300
§ 10/01/2022 40 1 Falta Certificacion de la gria 480
17/01/2022 47 1 Iéce]\lj%r:;?gteer;to de observacién - Marcado de 03 puntos 60
24/01/2022 48 0
31/01/2022 48 0
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Tabla 4.10. Registro de Datos Iniciales gria HIAB 090 AW — Serie 90.118

A

REGISTRO DE DATOS INICIAL

ELMARVI
GRUA FECHA (SEMANA) gpogf‘asc%en n ter\'/\'eondc‘?ones Descripcién de Falla lﬁg%‘%ﬁs
1/11/2021 32 4 {\:Iaasnegrgirgedszsssgggggzador suelto y cocadas de las llantas 960
8/11/2021 48 0
15/11/2021 41 0 420
22/11/2021 48 0
29/11/2021 43.75 2 Hidrolina supera las horas de operacion e indicador de nivel 255
n3a 6/12/2021 48 0
% § g! 13/12/2021 42 2 Limitador.d.e egfensién mé,xima de est.a'bilizadores 360
g 5 C_Z_ 20/12/2021 40 5 E?(;tglti:r?;tlflcamon de la grua y regulacion del caudal de la 480
g % é 27/12/2021 o 3 Falta de placa de identificacion, rétulos de los controles y 1440
S descenso de carga
3/01/2022 46 1 Il%e;acr;;a(;né(zrll;oagih(gbservamon certificacion de la graa 'y 120
10/01/2022 46 1 Engrase de la cremallera de tornamesa 120
17/01/2022 48 0
24/01/2022 43 2 Liquido de direccidn hidraulica y de embrague 300
31/01/2022 40 2 Falta de certificado de revision técnica - Prometeo (Chincha) 480
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Tabla 4.11. Registro de Datos Iniciales gria HIAB 550-5 — Serie 550.114

A

REGISTRO DE DATOS INICIAL

ELMARVI
GRUA FECHA (SEMANA) gpogf‘asc%en n ter\'/\'eondc‘?ones Descripcién de Falla lﬁg%ﬁs
1/11/2021 44 1 Descenso de la pluma 240
8/11/2021 40 2 Rotulo de los mandos de control a distancia 480
15/11/2021 39 3 Falta el diagrama de carga e indicador de nivel 540
22/11/2021 a7 1 Vencido el extintor de la grda 60
29/11/2021 40 2 Defecto en el cajon de la extensién del estabilizador trasero 480
2 g g! 6/12/2021 44 2 Falla en el indicador de nivel 240
T w2 13/12/2021 45 1 Falta engrase en los compartimentos del boom telescopico 180
So 20/12/2021 48 0
g ;5 % 27/12/2021 48 0
3/01/2022 48 0
10/01/2022 48 0
17/01/2022 43 1 Falta el certificado de operatividad 300
24/01/2022 48 0
31/01/2022 48 0
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Tabla 4.12. Registro de Datos Iniciales gria HIAB X-HIPRO 1058E-10 — Serie 10580145

A

REGISTRO DE DATOS INICIAL

ELMARVI
GRUA FECHA (SEMANA) gpogf‘asc%en n ter\'/\'eondc‘?ones Descripcién de Falla lﬁg%‘%ﬁs
1/11/2021 32 1 Falta Revision Técnica - Prometeo 960
8/11/2021 48 0
5 15/11/2021 40 2 Regulacion de frenos y direccion 480
E 22/11/2021 48 0
® 29/11/2021 48 0
e g ! 6/12/2021 48 0
? g § 13/12/2021 44 1 Cambio del filtro del motor 240
§ I - 20/12/2021 43 1 Cambio del filtro del aceite 300
g x % 27/12/2021 48 0
3?7 3/01/2022 48 0
;8 10/01/2022 40 2 Filtro respiradero y boom de gria 480
17/01/2022 48 0
24/01/2022 48 0
31/01/2022 40 1 Falta Certificado de operatividad 480
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Tabla 4.13. Registro de Datos Iniciales gria HIAB X-HIPRO 1058E-10 — Serie 10580065

A

REGISTRO DE DATOS INICIAL

ELMARVI
GRUA FECHA (SEMANA) gpogf‘asc%en n ter\'/\'eondc‘?ones Descripcién de Falla lﬁg%‘%ﬁs
1/11/2021 48 0
8/11/2021 44 1 Cambio del Filtro de aire 240
5 15/11/2021 44 1 Cambio del Filtro de aceite y motor 240
E 22/11/2021 48 0
® 29/11/2021 48 0
2 g § 6/12/2021 40 2 Filtro de aceite y motor 480
Tgd 13/12/2021 48 0
§ E - 20/12/2021 40 1 Falta el Certificado de Operatividad 480
g x % 27/12/2021 48 0
3?7 3/01/2022 48 0
;8 10/01/2022 32 1 Falta revision técnica - Prometeo 960
17/01/2022 48 0
24/01/2022 48 0
31/01/2022 48 0
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Tabla 4.14. Registro de Datos Iniciales gria HIAB 477E-6XS — Serie 4771029

A

REGISTRO DE DATOS INICIAL

ELMARVI
GRUA FECHA (SEMANA) gpogf‘asc%en n ter\'/\'eondc‘?ones Descripcién de Falla lﬁg%‘%ﬁs
1/11/2021 23 4 Fuga de aceite del motor, filtro de aire y filtro de aceite 1500
8/11/2021 44 1 Hidrolina supera las horas de operacion 240
15/11/2021 48 0
22/11/2021 43 1 Estabilizadores 300
Q o 29/11/2021 48 0
a® S 6/12/2021 48 0
IER 13/12/2021 48 0
S5y 20/12/2021 48 0
o5 27/12/2021 39 2 Revisién técnica - Prometeo 540
£ 3/01/2022 48 0
10/01/2022 48 0
17/01/2022 48 0
24/01/2022 40 2 Accesorio de la gria en mal estado (eslingas y grilletes) 480
31/01/2022 48 0
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Tabla 4.15. Registro de Datos Iniciales grda HIAB 330-5 — Serie 330-114

A

REGISTRO DE DATOS INICIAL

S -
GRUA FECHA (SEMANA) Horas de N° de Descripcion de Falla Tiempo de
Operacién Intervenciones Falla (min)

1/11/2021 40 1 Filtro de aire y filtro de aceite 480
8/11/2021 44 1 Hidrolina supera las horas de operacion 240
15/11/2021 40 2 Gancho con desgaste excesivo y lengiieta dafiada 480
22/11/2021 40 2 Rotulado de los mandos laterales y regulacion del caudal 480
29/11/2021 48 0

n0 s 6/12/2021 48 0

<8 13/12/2021 48 0

T Mmoo

.. D 20/12/2021 48 0

g o™

% T 27/12/2021 48 0

= § 3 3/01/2022 0 1 Fractura de un soporte del boom telescépico 2880
10/01/2022 32 3 Fal]a en la manguera hidraulica (fuga), estabilizador trasero e 960

indicador de nivel
17/01/2022 o4 5 Falta dp certificacién y descenso de la carga (Prueba 1440
operativa)

24/01/2022 48 0
31/01/2022 32 2 Falta revision técnica - Prometeo y rotulado de indicadores de 960

peligro
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Tabla 4.16. Tabla Resumen de la Data Inicial por gria

GRUA HORAS DE N° TIEMPO DE
OPERACION INTERVENCIONES FALLA (min)
HIAB X-HIPRO 638E-8 579 13 5580
HIAB 090 AW 589.75 19 4935
HIAB 550-5 630 13 2520
HIAB X-HIE()RO 1058E- 623 8 2940
HIAB X-HIPRO 1058E- 632 6 2400
10
HIAB 477E-6XS 621 10 3060
HIAB 330-5 540 14 7920

o Historico de fallas de las gruas
Con los datos iniciales se procede con el analisis de la variable
dependiente (Disponibilidad) antes de la aplicacion del plan de

mantenimiento preventivo.

Con los datos de la toma de inicial se aplica la ecuacion 4.1.

Horas acumuladas del equipo—Horas acumuladas de intervenciones (4 1)

MTBF =

Numero de intervenciones

El MTBF se calcula con las horas acumuladas del equipo que son
las horas de operacion disponibles las cuales se restan con las
horas acumuladas de intervencién que son las horas de falla, este
resultado es dividido entre el nUmero de intervenciones que son la

cantidad de fallas ocurridas.
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Tabla 4.17. Célculos de MTBF — Pre Prueba por mes

Nov- Dic- Ene-
21 21 22
MTBF = 1494 — 186 MTBF = 1221 — 123 MTBF — 1500 — 180
B 39 B 19 B 25
MTBF = 33.53 MTBF = 57.59 MTBF = 52.80

Tabla 4.18. Calculos de MTBF - Pre Prueba por graa

GRUA MTBF
579 — 93
MTBF = ——
HIAB X-HIPRO 638E-8 13
MTBF = 37.4
589.75 — 82.25
MTBF = —mM—
HIAB 090 AW 19
MTBF = 26.7
630 —42
MTBF = ——
HIAB 550-5 13
MTBF = 45.2
623 — 49
MTBF = ——
HIAB X-HIPRO 1058E-10 8
MTBF =71.8
632 — 40
MTBF = —
HIAB X-HIPRO 1058E-10 6
MTBF = 98.7
621 —51
MTBF = ——
HIAB 477E-6XS 10
MTBF =57.0
540 — 132
MTBF = —
HIAB 330-5 14
MTBF = 29.1

El MTTR se calcula con el tiempo total de intervenciones al equipo
gue son el tiempo de operacion las cuales se divide entre el nUumero

de intervenciones (fallas).

Tiempo total de intervenciones al equipo
MTTR = =72 e, (4.2)

Numero de intervenciones
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Aplico la ecuacion 4.2 para el calculo del indicador del MTTR con

los datos iniciales.

Tabla 4.19. Calculos de MTTR — Pre Prueba por mes

Nov-21 Dic-21 Ene-22
186 123 180
MTTR = 4.78 MTTR = 6.47 MTTR =7.20

Tabla 4.20. Calculos de MTTR - Pre Prueba por grida

GRUA MTTR

93
MTTR = —
HIAB X-HIPRO 638E-8 13

MTTR =7.2

82.25
MTTR = ——
HIAB 090 AW 19

MTTR = 4.3

42
MTTR = 'El

HIAB 550-5 3
MTTR = 3.2

49
MTTR = —
HIAB X-HIPRO 1058E-10 8
MTTR = 6.1

40
MTTR = —
HIAB X-HIPRO 1058E-10 6

MTTR = 6.7

51
MTTR = —
HIAB 477E-6XS 10

MTTR =5.1

132
MTTR = —
HIAB 330-5 14

MTTR =9.4

La disponibilidad de los equipos se calcula entre la division del
MTBF y la suma del MTBF con el MTTR.

Disponibilidad del equipo = e, (4.3)

MTBF+MTTR
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Aplico la ecuacion 4.3 para el célculo de la disponibilidad con los

indicadores analizados de los datos iniciales.

Tabla 4.21. Célculos de la Disponibilidad — Pre Prueba por mes

Nov-21 Ene-22
pisnon — 3353 pisnon — 5779 pisnon — 5280
PO = 3353+ 4.78 PO = 5779 1 6.47 PO = 5280 + 7.20

Dispon = 87.5.%

Dispon = 89.93%

Dispon = 88.00%

Tabla 4.22. Calculos de Disponibilidad - Pre Prueba por gria

GRUA

DISPONIBILIDAD

HIAB X-HIPRO 638E-8

37.4
Disponibilidad =

Disponibilidad = 84%

374+ 7.2

26.7
Disponibilidad = ———
HIAB 090 AW P 26.7+4.3
Disponibilidad = 86%
Di ibilidad 45.2
isponibilidad = ————
HIAB 550-5 452 + 3.2

Disponibilidad = 93%

HIAB X-HIPRO 1058E-10

71.8
Disponibilidad =

Disponibilidad = 92%

71.8 + 6.1

HIAB X-HIPRO 1058E-10

98.7
Disponibilidad =

Disponibilidad = 94%

98.7 + 6.7

57
Disponibilidad = ———
HIAB 477E-6XS P 57+5.1
Disponibilidad = 92%
Di ibilidad 29.1
1sponipilidad = —m—mmmm
HIAB 330-5 P 29.1+94

Disponibilidad = 76%
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Tabla 4.23. Calculos del MTBF, MTTR y Disponibilidad — Pre Prueba por mes

GRUAS Nov-21 Dic-21 Ene-22
Tiempo de Operacion (disponible) 1494 1221 1500
Tiempo inoperativo 186 123 180
Numero de Intervenciones (Fallas) 39 19 25
MTBF REAL 33.53 57.79 52.80
MTBF Meta 60 60 60
MTTR REAL 4.78 6.47 7.20
MTTR Meta 5 5 5
DISPONIBILIDAD 87.53% 89.93% 88.00%
DISPONIBILIDAD META 90% 90% 90%

Tabla 4.24. Calculos del MTBF, MTTR y Disponibilidad - Pre Prueba por gria

GRUA

HIAB X-HIPRO
638E-8
HIAB 090 AW
HIAB 550-5
HIAB X-HIPRO
1058E-10
HIAB X-HIPRO
1058E-10
HIAB 477E-
6XS
HIAB 330-5

HORAS DE OPERACION

579 589.75 630 623 632 621 540

N2 INTERVENCIONES

13 19 13 8 6 10 14

TIEMPO DE FALLA (min)

5580 4935 2520 2940 2400 3060 7920

MTTR REAL

7.2 4.3 3.2 6.1 6.7 5.1 9.4

MTTR META 5 5 5 5 5 5 5
MTBF REAL 37.4 26.7 45.2 71.8 98.7 57.0 29.1
MTBF META 60 60 60 60 60 60 60

DISPONIBILIDAD

84% 86% 93%  92%  94% 92%  76%

DISPONIBILIDAD META

90% 90% 90% 90%  90% 90%  90%

Donde se obtiene los siguientes graficos:

Figura 4.6. Gréafico de MTBF — Pre Prueba por gria

MTBF por grua
100.0
80.0 I
60.0 .
40.0
20.0 I I
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mmmm VITBF REAL MTBF META
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Figura 4.7. Gréafico de MTBF — Pre Prueba por mes

MTBF por mes

70.00

60.00
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40.00
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20.00
10.00

0.00

Nov-21 Dic-21 Ene-22

s MTBF REAL === MTBF Meta

Figura 4.8. Grafico de MTTR - Pre Prueba por gria

MTTR por grua

m MTTR REAL s MTTR META
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Figura 4.9. Grafico de MTTR — Pre Prueba por mes
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Figura 4.10. Grafico de Disponibilidad - Pre Prueba por gria
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4.6.2.

Figura 4.11. Grafico de la disponibilidad — Pre Prueba

Disponibilidad por mes

100.00%
98.00%
96.00%
94.00%
92.00%
90.00%
88.00%
86.00%
84.00%
82.00%
80.00%

Nov-21 Dic-21 Ene-22

I DISPONIBILIDAD ~ ss=====DISPONIBILIDAD META

Donde se obtiene la disponibilidad por los meses en estudio que son menores
del 90% vy la disponibilidad de las grias HIAB X-HIPRO 638E-8, HIAB 090 AW y
HIAB 330-5 son menores del 90%, como se observa en el grafico de la

disponibilidad por grua.

Etapa 2: Anédlisis Situacional

Andlisis FODA

Se aplicara esta herramienta para poder analizar la situacién actual
de las gruas pertenecientes a la empresa CORPORACION
ELMARVI S.A.C.

Tabla 4.25. Matriz FODA analizando la situacién actual

FORTALEZAS OPORTUNIDADES DEBILIDADES AMENAZAS
Capacidad Factor econdmico Capacidad Factor
directiva e Reducir los costos directiva econdémico
e Compromiso y de mantenimiento e Dinero aportante e Reduccion del
trabajo en e Aumentar la para el presupuesto al
equipo del disponibilidad de las mantenimiento y mantenimiento
personal de grias hidraulicas suministro de e Inestabilidad
mantenimiento articuladas. repuestos es politica y
o Fidelidad del limitado. economica del
personal de e Desconocimiento Peru
mantenimiento del e Aumento  del
mantenimiento combustible
preventivo. para el

traslado de las
gruas.
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Continuacion

FORTALEZAS OPORTUNIDADES DEBILIDADES AMENAZAS
Capacidad Factor politico Capacidad Factor politico
Competitiva e Trabajo en equipo Competitiva ¢ Administracion

e Mejora continua

e Aplicacion de
nuevas
herramientas

en el area de
mantenimiento

¢ Falta de visién en
los directivos
para la
implementacion
de planes de
mantenimiento
para las gruas.

publica
nuevas
resoluciones
restrictivas
para los
empresarios
nacionales

con

Capacidad Factor social Capacidad Factor social
financiera e Capacitacion, financiera e Huelgas y
e Costos minimos entrenamiento e e Falta de bloqueos de
en el implementacion conocimiento por carretera.
mantenimiento adecuado con los parte de los
EPP. directivos para la
adquisicion  de
nuevos equipos
para el
mantenimiento
de las gruas.
Capacidad Factor tecnoldgico Capacidad Factor
tecnoldgica e Uso de herramientas  tecnolodgica tecnoldgico
e Dispositivos tecnolégicas para el e Falta de e Nuevos

tecnologicos
avanzados el
control remoto

mejor  tratamiento
con el cliente y
operario.

mantenimiento y
calibracién de los
instrumentos
para la
realizacion de las
tareas de
mantenimiento

cambios en la
aplicacion de
software en
mantenimiento

Capacidad del

personal

e Personal con
una buena
remuneracion,
motivado,

experiencia y
cultura
organizacional

Factor geografico

e Atencidon rapida y
efectiva en el
desplazamiento de
las gruas.

e ZOha con espacio
para las pruebas
operativas

Capacidad del

personal

e Personal realiza
funciones
repetitivas en los
procesos de

mantenimiento

e Falta de cultura
en la utilizacién
de los EPP

Factor del

personal

e Rotacion  del
personal y
accidentes
biologicos
(COVID-19)

o Anadlisis Causa — Efecto

Se analizara por medio de causa y efecto (Ishikawa) las principales

causales segun la problematica.
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Tabla 4.26. Identificacion de causas segun su importancia

" NIVEL DE
PROBLEMATICA CAUSAS PRINCIPALES IMPORTANCIA
Falta de un plan de
o . 40%
mantenimiento preventivo
Capacidad limitada del
. - , _ 30%
Baja disponibilidad area de mantenimiento
de las gruas Falta de control y
hidraulicas seguimiento al registro de 20%
articuladas fallas
Bajo conocimiento de
estrategias de 10%
mantenimiento
TOTAL 100%

Se logro identificar las causas principales lo cual analizare las
causas secundarias de las causas encontradas para lo cual

empleare el diagrama de causa — efecto (Ishikawa).

Figura 4.12. Diagrama de Causa - Efecto (Ishikawa)

Falta de un plan anual de Falta de compromiso del
mantenimiento preventivo personal de mantenimiento
para las gruas hidraulicas
articuladas

> Falta de un plan de
mantenimiento preventivo

Inspeccion y supervision Limitadas herramientas
deficiente tecnoldgicas y
documentales para el
mantenimiento

o Criticidad de los equipos
Segun el autor Garrido menciona que no todos los equipos tienen

el mismo nivel de importancia (2003, p. 24).
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Figura 4.13. Criterios del Analisis de Criticidad

Seguridad
Tipo de equipo ¥ madio Produccion Calidad Mantenimiento
ambienta
Puads originar Es clave para la Alto coste da re-
accidente muy calidad dal pro- paracidn en caso
grave. ducto. de averia.
Meacasita ravisio-
nes periddicas Avarias muy fra-
A frecuentes (men- | Su parada afecta cuentes.
CRITICO suales). al Plan de Pro- Es al causanta
duccion. de un alte por-
centaje de recha- | Consume una
. 20S. parte importanta
st el recuros
pasado de mantanimien-
) to (mano de obra
yio materiales).
MNecasita rovisio-
nes pericdicas Afecta a la pro-
(anuales). . ;
duccion, pero es | Afecta a la cali-
B Puads ocasionar recuparable (no dad, paro habi- Coste Medic en
IMPORTANTE un accidente gra- llega a afectara tualmente no es Mantenimiento.
.| clientas o al Plan | problematico.
ve, pero las posi- | 4 Produccicn).
bilidades son re-
motas.
H Poca influencia Poca influencia No afecta a la Bajo coste da
PHESCINDIELE | en seguridad. en produccion. calidad. Mantenimiento.

Fuente: Organizacién y Gestién Integral de Mantenimiento (GARCIA GARRIDO
2003).

Estos criterios empleamos para determinar la criticidad de las 07

gruas hidraulicas articuladas.

Tabla 4.27. Andlisis de Criticidad - Seguridad y Medio Ambiente

SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE

PRESCINDIBLE IMPORTANTE CRITICO
Puede
EOUIPO ocasionar un . Ha Necesita Puede
Q . . accidente Necesita producido  revisiones originar
Poca influencia en grave, pero TEVISIONES 4 ccidentes periddicas  accidente
seguridad | ' periddicas
as en el frecuentes muy
posibilidades (anuales) pasado  (mensuales) grave
son remotas
HIAB X-
HIPRO 0 0 1 0 0 0
638E-8
HIAB
090 AW 0 0 0 0 1 0
HIAB
550-5 0 0 1 0 0 0
HIAB X-
HIPRO 0 0 1 0 0 0
1058E-10
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Continuacion

SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE

PRESCINDIBLE IMPORTANTE CRITICO
Puede
EOUIPO ocasionar un . Ha Necesita Puede
Q Poca influencia en accidente rs\igie()sr:t:s producido  revisiones originar
) grave, pero o accidentes  periédicas  accidente
seguridad | periddicas
as (anuales) en el frecuentes muy
posibilidades pasado  (mensuales) grave
son remotas
HIAB X-
HIPRO 0 0 1 0 0 0
1058E-10
HIAB 477E-
6XS 0 0 1 0 0 0
HIAB 330-5 0 0 1 0 0 0

Tabla 4.28. Analisis de Criticidad - Produccién

PRODUCCION
PRESCINDIBLE IMPORTANTE CRITICO
Afecta a la
EQUIPO produccion, pero
Poca influencia en  es recuperable (no Su parada afecta al
produccion llega a afectar a plan de produccién

clientes o al plan
de produccion)

HIAB X-HIPRO 638E-8 0 0 1
HIAB 090 AW 0 1 0
HIAB 550-5 0 0 1
HIAB X-HI]F-’CI)?O 1058E- 0 0 1
HIAB X-HIPRO 1058E- 0 0 1
10
HIAB 477E-6XS 0 0 1
HIAB 330-5 0 1 0
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Tabla 4.29. Analisis de Criticidad - Calidad

CALIDAD
PRESCINDIBLE IMPORTANTE CRITICO
EQU IPO Afecta a la causjnfle de Es clave para
No afecta a la calidad, pero un alto a calidadpdel
calidad habitualmente no )
es problematico porcentaje de producto
rechazos
HIAB X-HIPRO
638E-8 0 0 0 !
HIAB 090 AW 1 0 0 0
HIAB 550-5 0 0 0 1
HIAB X-HIPRO
1058E-10 0 ! 0 0
HIAB X-HIPRO
1058E-10 0 ! 0 0
HIAB 477E-6XS 0 0 0 1
HIAB 330-5 1 0 0 0

Tabla 4.30. Andlisis de Criticidad - Mantenimiento

MANTENIMIENTO
PRESCINDIBLE IMPORTANTE CRITICO

Consume una

parte Alto coste

EQUIPO . Coste Medio importante de Averias de
Bajo coste de los recursos o
L en muy reparacion
Mantenimiento L de
Mantenimiento o frecuentes en caso
mantenimiento p
de averia
(mano de obra
y/o materiales)
HIAB X-
HIPRO 0 0 0 0 1
638E-8
HIAB 090
AW 0 0 1 0 0
HIAB 550- 0 0 1 0 0
5
HIAB X-
HIPRO 0 0 0 0 1
1058E-10
HIAB X-
HIPRO 0 0 0 0 1
1058E-10
HIAB
A77TE-6XS 0 0 0 0 1
HIABSSSO- 0 0 1 0 0
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Tabla 4.31. Cuadro resumen de criticidad

o) o) o) N

A N
Q o o 4o oy ' o _

T o n ] ] L (92)
EQUIPO Ta g o Fuw Iy & oo £
X 3 o m XK XB « o @]
m © < MmO MmO pn < [

< £ T <7 <% < T

T T T T T
PRESCINDIBLE 0 0 0 0 0 0 0 0
SEGURIDAD Y

MEDIO AMBIENTE _'MPORTANTE 1 0 1 1 1 11 6
CRITICO 0 1 0 0 0 0 0 1
PRESCINDIBLE 0 0 o0 0 0 0 o0 0
PRODUCCION IMPORTANTE 0 1 0 0 0 0 1 2
CRITICO 1 0 1 1 1 1 0 5
PRESCINDIBLE 0 1 0 0 0 0 1 2
CALIDAD IMPORTANTE 0 0 0 1 1 0 0 2
CRITICO 1 0o 1 0 0 1 0 3
PRESCINDIBLE 0 0 o0 0 0 0 o0 0
MANTENIMIENTO  IMPORTANTE 0 0 o0 0 0 0 o0 0
CRITICO 1 1 1 1 1 1 1 7

Segun el cuadro resumen se observa que el nivel mas critico es el
mantenimiento, esto es debido a los altos costes de reparacion en
caso de averia y a que consume una parte importante de los

recursos de mantenimiento.

4.6.3. Etapa 3: Planificacion
o Codificacion de las gruas
Para codificar las gruas articuladas hidraulicas emplearemos la

siguiente tabla:

Tabla 4.32. Codificacion de las Gruas

CODIGO CAMION GRUA HIDRAULICA ARTICULADA

DE
EQUIPO Marca Modelo Serie Marca Modelo Serie Capacidad

La cual nos permite poder emplear la informacion de manera
Optima para la formulacion de los formatos y registros de la data de

manera que se identifique con el codigo para un rapido analisis.
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Figura 4.14. Codificacion de las Gruas Hidraulicas Articuladas

\ COD: CORPELMARVI-C|
s CODIFICACION DE LAS GRUAS REVISADO: GO
HIDRAULICAS ARTICULADAS :
ELMA RVI APROBADO: GG
CODIGO DE CAMION GRUA HIDRAULICA ARTICULAL
EQUIPO Marca Modelo Serie Marca Modelo Serie
GRUA-1 SINOTRUCK Z75437V4667EL | LZZ1BYNFXJIN398462 HIAB X-HIPRO 638E-8 6380163
GRUA-2 HINO FT JHDFTLIGSFXX10016 HIAB 090 AW 090.118
GRUA-3 INTERNATIONAL | 7600 SBA 6X4 | 3HTWYAHT5IN051139 HIAB 550-5 550.114
GRUA-4 FOTON BJ3319DNPKJ-A3 | LVBV7PEC3JT015981 HIAB X-HIPRO 1058E-10 10580145
GRUA-5 DA FAD CF85 XLRAD85MCJIG154922 HIAB X-HIPRO 1058E-10 10580065
GRUA-6 HINO FM JHDFM1AR7NXX10371 HIAB 477E-6XS 4771029
GRUA-7 HINO FM JHDFM2PRSGXX10553 HIAB 330-5 330-114

o Orden de trabajo
Se planteara la utilizacién de Ordenes de Trabajo segun el plan de
mantenimiento preventivo la cual estara elaborado por los sistemas

que tiene la grda hidraulica articulada.

Figura 4.15. Orden de Trabajo

\ COD: CORPELMARVI-OT-001
ORDEN DE TRABAJO  [sevisano:6o
ELMARVI APROBADO: GG
[ ne ] |
[FECcHA - HORA DE INICID : [HoRAFINAL |
TIPO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO [ prEVENTIVO |
DATOS DE LA UNIDAD
GRUA HIDRAULICA ARTICULADA
MARCA - [ moceLo: [ seRie:
CcAMION
MARCA - [ MODELD - SERIE | HOROMETRO
TIEMPO
ITEM DESCRIPCION DEL TRABAJO REALIZADO POR o
REPUESTOS UTILIZADOS
ne DESCRIPCION CODIGO CoSTO
OBSERVACIONES
RESPONSABLE FIRMA
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4.6.4.

Ocurrencia de fallas

Se prepara un listado con las fallas comunes que se obtienen
durante el analisis del periodo en estudio, donde especificamos
segun el sistema de los componentes de la grda hidraulica
articulada con la finalidad de describir las fallas y tener control
sobre el numero de ocurrencias que se obtenga.

Donde se elabora los siguientes formatos para la recopilaciéon de
datos durante la aplicacion del plan de mantenimiento preventivo
para las gruas hidraulicas articuladas los cuales nos permita
analizar y calcular nuestros indicadores de la variable dependiente
(disponibilidad).

Tabla 4.33. Resumen de datos del formato de extraccion

FECHA GRUA -# GRUA - # TOTAL

[dl‘a’ HORAS DE N TIEMPO DE HORAS DE N® TIEMFO DE HORAS DE NUMEROC TIEMPO DE
OPERACION INTERVENCIONES |  FALLA {min] OPERACION | INTERVENCIONES | FALLA (min) | OPERACION | INTERVENCIONES FALLA

Etapa 4: Aplicacién

Formatos de mantenimiento

Los formatos de mantenimiento aplicado son el check list de
inspeccién, registro de ocurrencia de fallas y Plan de

Mantenimiento Preventivo para las gruas hidraulicas articuladas.

» Check List: Es un reporte de inspeccion diario cuando la
cual se emplea antes de la operacion de las gruas
hidraulicas articuladas, la cual se basa segun el manual y la
norma ASME B30.22.
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Figura 4.16. Check List - Inspecciéon de Grlas Articuladas

FECha.
\ A REPORTE DE INSPECCION DE GRUAS ARTICULADAS (hija [oacen:
ELMARVI de campo) |
LuGaR:
DATOS GENERALES DELA GRUA
L hBECA, & 10 OE Gielia:
& MAGELD: 5 reROM ETRG:
3. SERIE: b LAPALDAD.
DTS DENEALES, DEL CAMMON
L. MARCA 4. N° MOTOR:
2. PADOELD. & KROMETRAIE:
3. pLaca 6 afio Fag:
DESCRIPCHON CAMION al n|mal heferencia | DEScRIPON ks asnicuians | 4 | B [me]  comentass
| Decurmernto Maral | Coomtrobes
[PPyy—— Marvsal g
[Ee—— T e | Gates T
= Marvsal Platos de gatos 12188
ESTABILEADOWSS
Prarmiles Marvaal [ 22213
capiriapEL |Espeios Maral asrchadites [T
CAMION  fabler Manual Segurcs 2218 5(a)
[contrutes manual | st | sefial axtarmide | 22.LR5(H2)
Pelales comtrol Maral B - 1A
Frana sanvice Maral conrutes 246
Frenu parguen | | Ternamesa | 2214
Temafuesza Maral C ol I2214a)
Estructura Manaal | OTURARE e Peinoal 221408
1 | I
| Arrarie & barasda Manual Brape securdari
| Paracheques Manual Extins. Telescn
Faras Manl Extans. Marcal 2221408
Ejem. dee camidn Manual | Garcho ASME B30 30
L::':':I’:: [F——— Maral [—— 22-1L3h|
Cale harrumianta Marvaal Mutur y bemba 221 4ml
[E—— Manual SSTERAE  |Comwesbenes m.ria
Lianta repussto Manual HIBRAULKD enietader 23113k}
Retuic dimeraic | st | caindron | 22.2.L40]
[FE———— Marsal [rem—— 222134
Fitrc de e Manual Faruda emeegen 24610
Sistmma motoe | Manual 1 Indicader mivel T 22182%
"5"_:::;“ (- Matsal ul-::.;:lln.ra.:: (—— 22182F
Sistama diceccin Marnial cortral remots 2463
Sislmma b e | Manual 1 (Alarrma de gire T Marual
Tarsgue neumitics Marvsal [—— 12342
Conasicn imum Marmal SERALZACION  (Sefiales mana 3334
| Baterio. Maral Placa de ident i1
cortaconiante Maral Extintar de fumo 15 231147
GisTEms  |Intal, Biaricas | el | accescmos e |Botiuis | 1S 0233047
ELECTRICO ooma e bcas Marnal SEGURIDAD e e samgurictad DS 0232017
E— Maral ufias de sex 15 231147
Bexcing | Maral | Manual de Ope T 19
[e—— Masal DOCUMENTOS. | Tabia de eargn 2341508
Iretiu el ou shec. Ml Halorial mups Marsa
: : RESLLTADO:
ESPECIF ICACIONES TEONICAS
CAPACIDAL DE GANCHE PRINCIPAL: ] DOCUMENTOS € REFERENCIA:
W' SEC TELESCORICAS DE PLUMA: O R ESTANDAR ASME BS0 13- 1018
WF SEC. MANLIALES DE FLUMA: WORMS ESTANDAR ASME B30.10- 1021
WF DE ESTABILIZADORES: 1 WORMS ESTANDAR ASME B3(0.26. 1015
- MANLAL DEL FABRICANTE
LEYENDA:
A BCEPTABLE
FRMA:
R BECHAZADO
MA MO ARLICE INSPECTON:

Registro de Ocurrencia de fallas: Segun el formato de
ocurrencias de fallas elaborado para poder analizar y extraer
los datos requeridos para evaluar MTBF, MTTR vy
Disponibilidad pos prueba.
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= Plan de mantenimiento preventivo

Tabla 4.34. Plan de Mantenimiento Preventivo de las Gruas Hidraulicas Articuladas

KM 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000 60000 70000

Ne° COMPONENTE SERVICIO
HM 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000

1 gg{gmgzg%ﬁggﬁ)‘g” y los componentes del Inspeccionar X X X X X X X X X X X X
2 Tuercas en general Inspeccionar X X X X X X X X X X X X
3 Cobertura del sistema hidraulico y pestillos Inspeccionar X X X X X X X X X X X X
4 Pasador de bloqueo de la tornamesa Inspeccionar X X X X X X X X X X X X
5 Adhesivos de sefializacién Inspeccionar X X X X X X X X X X X X
6 Pines, muelles, bolsas de aire y bujes Inspeccionar X X X X X X X X X X X X
7 Alternador y arrancador Inspeccionar X X X X X X X X X X X X
8 Ruster y selector Inspeccionar X X X X X X X X X X X X
9 Sistema de gases de escape / Catalizador Inspeccionar X X X X X X X X X X X X
10 Radiador, mangueras, freno y conectores Inspeccionar X X X X X X X X X X X X
11 Vacudmetro Inspeccionar X X X X X X X X X X X X
12  Instrumento de control (Tablero) Inspeccionar X X X X X X X X X X X X
13  Llantas (Profundidad de la cocada) Inspeccionar X X X X X X X X X X X X
14  Cabina (Asientos, cinturones, extintor, etc.) Inspeccionar X X X X X X X X X X X X
15 ;Eﬁ?;ﬂfggg%g:ﬁg‘f;":n”stgrgg)comm" Inspeccionar X X X X X X X X X X X X
16  Aceite de direccion Inspeccionar X X X X X X X X X X X X
17  Aceite de transmisién Inspeccionar X X X X X X X X X X X X
18  Aceite de corona Inspeccionar X X X X X X X X X X X X
19  Aceite Hidraulico Inspeccionar X X X X X X X X X X X X
20 g'é‘é‘?t'edge“f;i%gi‘,”é‘abg?ido de embrague, Inspeccionar X X X X X X X X X X X X
21  Luces en general Inspeccionar X X X X X X X X X X X X
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Continuacion

KM 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000 60000 70000
Ne COMPONENTE SERVICIO
HM 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000

22 Filtro de aceite de motor Cambiar X X X X X X X X X X X X
23  Filtro de combustible Cambiar X X X X X X X X X X X X
24 Filtro de aceite hidraulico de alta presién Cambiar X X X
25  Filtro de aceite hidraulico Cambiar X X X
26  Filtro de aire Cambiar X X X X X X X X X X
27  Filtro de aceite de transmisién Cambiar X X X X
28  Aceite de transmisi6n Cambiar X X

29  Aceite de motor 15W40 Cambiar X X X X X X
30  Aceite de direccion Cambiar X X

31  Aceite hidraulico Cambiar X X X
32  Refrigerante Cambiar X X X
33  Tanque de combustible Comprobar el nivel X X X
34  Tanque de aceite hidraulico Drenar, limpiar y rellenar X X X
35 Tanque de aire Drenar, limpiar y rellenar X X X
36  Neumaticos desggggr:fcbfsif/ioh"’)‘/ylgcl’o'::’sién X X X X X X X X X X X X
37  Cilindros hidraulicos Compruebe si hay fugas X X X X X X X X X X X X
38  Mangueras en los brazos Compruebe si hay fugas X X X X X X X X X X X X
39  Mangueras en el chasis Compruebe si hay fugas X X X X X X X X X X X X
40  Motores de Traccion Compruebe si hay fugas X X X X X X X X X X X X
41  Frenos Compruebe si hay fugas X X X X X X X X X X X X
42  Bombas hidraulicas Compruebe si hay fugas X X X X X X X X X X X X
43  Motor Diesel Compruebe si hay fugas X X X X X X X X X X X X
44  Motor de giro de la tornamesa Compruebe si hay fugas X X X X X X X X X X X X
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Continuacion

KM 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000 60000 70000

Ne COMPONENTE SERVICIO
HM 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000
45  Pernos de tornamesa Torquear como se especifica X X X
46  Pernos de contrapeso Torquear como se especifica X X X
47  Los cables de extension y retraccion Torquear como se especifica X X X
48 Brazos (Principal y Articulado) Ver as soldaduras, las placas, X X X X X X X X X X X
los pasadores y bujes
. Ver las soldaduras, las placas,
49  Estructura del chasis los pasadores y bujes X X X X X X X X X X X X
50  Tornamesa Ver las soldaduras, las placas, X X X X X X X X X X X X
los pasadores y bujes
51 Malla de la bomba de combustible Limpiary liberar de residuos e X X X X X X X X X X X X
impurezas
52  Bateriay alternador Evaluar los parametros técnicos X X X X X X
53  Corona de giro de tornamesa Revisar la tolerancia X X X X X X X X X X X X
54  Caojinete de giro de la tornamesa Lubricar X X X X X X X X X X X X
55  Puntos de lubrificacion (Engrase general) Lubricar X X X X X X X X X X X X
56  Valvulas de escape y admision Regular X X X X X X X X X X X X
Elevacion de la pluma principal, giro de : ’
57 tornamesa y pluma articulada Prueba de funcionamiento X X X X X X X X X X X X
58  Sistema de seguridad de las plumas Prueba de funcionamiento X X X X X X X X X X X X
59  Sistema de parada de emergencia Prueba de funcionamiento X X X X X X X X X X X X
60  Alarma de movimiento, bocina y baliza Prueba de funcionamiento X X X X X X X X X X X X
61  Horémetro Prueba de funcionamiento X X X X X X X X X X X X
62 Interruptores de control de la plataforma Prueba de movimiento y el X X X X X X X X X X X X
y control de suelo retorno al centro

NOTA: Las revisiones y mantenimiento se realizan cuando el tiempo o el kilometraje se cumpla (lo primero que ocurra)
Los servicios de cada componente continua ciclicamente por los 12 periodos.
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Tabla 4.35 Registro de ocurrencia por gria

TOTAL

GRUA -2 GRUA -3 GRUA -4 GRUA -5 GRUA -6 GRUA -7

GRUA -1

TIEMPO
DE FALLA

NUMERO
INTERVENCION
ES

HORAS DE
OPERACION

(urw)
v11v4 3d OdW3IL

SINOIDNIAYILNI
oN

NOIOVH3dO
3d SYHOH
(urw)
V11v4d 3d OdNTIL

SINOIONIALHILNI
oN

NOIOVH3dO
3d SYHOH
(urw)
V11v4d 3d OdN3IL

SANOIONIAHTLNI
oN

NOIOVY3dO
30 SYHOH
(urw)
v11v4 3d OdW3IL

S3INOIONIAAILNI
oN

NOIOVY3dO
30 SYHOH
(urw)
v11v4 3d OdW3IL

SINOIDNIAHILNI
oN

NOIOVY3dO
30 SYHOH
(urw)
v11v4 3d OdW3IL

SIANOIONIAGTLNI
oN

NOIDVH3dO
30 SVYHOH
(urw)
Vv11v4 3d Od3IL

S3INOIONIAHTLNI
oN

NOIDVYd3dO
3d SVHOH

FECHA
(dia)

240

52

8
8
8
8
8
0
8
8
8
8
8
7
0
8
8
8
8
8
8
0
8

1/02/2022

56
50
56
52

2/02/2022

360

3/02/2022

4/02/2022

240

240

5/02/2022

6/02/2022

56
54
54
54
56

7/02/2022

120
120
120

8/02/2022

9/02/2022
10/02/2022

11/02/2022

300

51

60

12/02/2022

13/02/2022

56
54
56
52
56
56

14/02/2022

120

15/02/2022

16/02/2022

240

120

17/02/2022

18/02/2022

19/02/2022

20/02/2022

240

52

21/02/2022
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Continuacion

TOTAL

GRUA -2 GRUA -3 GRUA -4 GRUA -5 GRUA -6 GRUA -7

GRUA -1

TIEMPO
DE FALLA

NUMERO
INTERVENCION
ES

HORAS DE
OPERACION

(urw)
v11v4 3d OdW3IL

SINOIONIAYILNI
oN

NOIOVYH3dO
3d SVYOH
(urw)
V11v4d 3d OdN3IL

S3INOIONIALGFLNI
oN

NOIOVYH3dO
3d SVHOH
(urw)
V11v4d 3d OdN3IL

SIANOIONIAHILNI
oN

NOIOVY3dO
30 SYHOH
(urw)
v11v4 3d OdW3IL

S3INOIONINYLNI
oN

NOIOVY3dO
30 SYHOH
(urw)
v11v4 3d OdW3IL

S3INOIONIAYILNI
oN

NOIOVY3dO
30 SYHOH
(urw)
v11v4 3d OdW3IL

SINOIONIAYILNI
oN

NQIOVYH3dO
30 SYHOH
(urw)
v11v4 30 OdwalL

S3INOIONIAYGALNI
oN

NOIOVYH3dO
34 SVYOH

FECHA
(dia)

56
56
56
56
56

8
8
8
8
8
0
8
8
8
8
8
8
0
8
8
2
8
8
8
0
8

22/02/2022

23/02/2022

24/02/2022

25/02/2022

26/02/2022

27/02/2022

56
47

28/02/2022

540

1/03/2022

56

2/03/2022

240

52

240

3/03/2022

56

4/03/2022

240

52

5/03/2022

6/03/2022

56
56
50
56
56
54

7/03/2022

8/03/2022

360

360

9/03/2022
10/03/2022

11/03/2022

120

12/03/2022

13/03/2022

360

50

14/03/2022
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Continuacion

TOTAL

GRUA -2 GRUA -3 GRUA -4 GRUA -5 GRUA -6 GRUA -7

GRUA -1

TIEMPO
DE FALLA

NUMERO
INTERVENCION
ES

HORAS DE
OPERACION

(urw)
v11v4 3d OdW3IL

SINOIONIAYILNI
oN

NOIOVYH3dO
3d SVYOH
(urw)
V11v4d 3d OdN3IL

S3INOIONIALGFLNI
oN

NOIOVYH3dO
3d SVHOH
(urw)
V11v4d 3d OdN3IL

SIANOIONIAHILNI
oN

NOIOVY3dO
30 SYHOH
(urw)
v11v4 3d OdW3IL

S3INOIONINYLNI
oN

NOIOVY3dO
30 SYHOH
(urw)
v11v4 3d OdW3IL

S3INOIONIAYILNI
oN

NOIOVY3dO
30 SYHOH
(urw)
v11v4 3d OdW3IL

SINOIONIAYILNI
oN

NQIOVYH3dO
30 SYHOH
(urw)
v11v4 30 OdwalL

S3INOIONIAYGALNI
oN

NOIOVYH3dO
34 SVYOH

FECHA
(dia)

480
240

48

480
240

8
8
6
8
8
0
8
8
8
8
8
8
0
8
8
8
6
8
8
0
8

15/03/2022

52

16/03/2022

54
54
56

17/03/2022

120

18/03/2022

19/03/2022

20/03/2022

360

50
56
56

21/03/2022

22/03/2022

23/03/2022

56
56

24/03/2022

25/03/2022

120

54

26/03/2022

27/03/2022

56

28/03/2022

56
54
54
56
56

29/03/2022

120
120

30/03/2022

120

31/03/2022

1/04/2022

2/04/2022

3/04/2022

120

54

120

4/04/2022
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Continuacion

TOTAL

GRUA -2 GRUA -3 GRUA -4 GRUA -5 GRUA -6 GRUA -7

GRUA -1

TIEMPO
DE FALLA

NUMERO
INTERVENCION
ES

HORAS DE
OPERACION

(urw)
v11v4 3d OdW3IL

SINOIONIAYILNI
oN

NOIOVYH3dO
3d SVYOH
(urw)
V11v4d 3d OdN3IL

S3INOIONIALGFLNI
oN

NOIOVYH3dO
3d SVHOH
(urw)
V11v4d 3d OdN3IL

SIANOIONIAHILNI
oN

NOIOVY3dO
30 SYHOH
(urw)
v11v4 3d OdW3IL

S3INOIONINYLNI
oN

NOIOVY3dO
30 SYHOH
(urw)
v11v4 3d OdW3IL

S3INOIONIAYILNI
oN

NOIOVY3dO
30 SYHOH
(urw)
v11v4 3d OdW3IL

SINOIONIAYILNI
oN

NQIOVYH3dO
30 SYHOH
(urw)
v11v4 30 OdwalL

S3INOIONIAYGALNI
oN

NOIOVYH3dO
34 SVYOH

FECHA
(dia)

240
120
120
300

52
54
54
51

8
8
8
3
8
0
8
8
8
8
8
4
0
8
8
8
8
8
8
0
8

5/04/2022

6/04/2022

7/04/2022

300

8/04/2022

56

9/04/2022
10/04/2022

240
120

52

11/04/2022

54
56

12/04/2022

13/04/2022

56
56

14/04/2022

15/04/2022

360

50

240

16/04/2022

17/04/2022

56

18/04/2022

480

48

240

19/04/2022

56
56
54
56

20/04/2022

21/04/2022

120

22/04/2022

23/04/2022

24/04/2022

360

50

25/04/2022
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Continuacion

TOTAL

GRUA -2 GRUA -3 GRUA -4 GRUA -5 GRUA -6 GRUA -7

GRUA -1

TIEMPO
DE FALLA

NUMERO
INTERVENCION
ES

HORAS DE
OPERACION

(urw)
v11v4 3d OdW3IL

SINOIONIAYILNI
oN

NOIOVYH3dO
3d SVYOH
(urw)
V11v4d 3d OdN3IL

S3INOIONIALGFLNI
oN

NOIOVYH3dO
3d SVHOH
(urw)
V11v4d 3d OdN3IL

SIANOIONIAHILNI
oN

NOIOVY3dO
30 SYHOH
(urw)
v11v4 3d OdW3IL

S3INOIONINYLNI
oN

NOIOVY3dO
30 SYHOH
(urw)
v11v4 3d OdW3IL

S3INOIONIAYILNI
oN

NOIOVY3dO
30 SYHOH
(urw)
v11v4 3d OdW3IL

SINOIONIAYILNI
oN

NQIOVYH3dO
30 SYHOH
(urw)
v11v4 30 OdwalL

S3INOIONIAYGALNI
oN

NOIOVYH3dO
34 SVYOH

FECHA
(dia)

480

48

360

120

6
8
8
8
8

26/04/2022

56
54
53
51

27/04/2022

120
180
300

28/04/2022

29/04/2022

30/04/2022

Tabla 4.36. Cuadro resumen de los datos post prueba por gria

we
o E
o
=3
L
=
)
L
Z
o
o 2
Z
>
&
L
T
=z
Z
ak®
O
25
oy
OE
HP
o
<
S
T
O

1200

594

GRUA-1

19 2340

577

GRUA -2

11 1320

594

GRUA -3

480

608

GRUA -4

480

608

GRUA -5

10 1320

594

GRUA -6

13 2040

582

GRUA -7
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o Flujograma de procesos de la gestion de mantenimiento

El proceso inicia con la inspeccion visual para verificar el estado
real de la graa (revision diaria) lo cual se emplea el formato de
inspeccion para la verificacion, luego se identifica los
requerimientos del mantenimiento preventivo para lo cual se
programa para las partes identificadas mediante los formatos
revisando el plan de mantenimiento disefiado, con la finalidad de
visualizar la planificacion y que se encuentre dentro del periodo
establecido para su mantenimiento con ellos se procedera con el

mantenimiento y si no se programara para las partes identificadas.

Figura 4.17. Proceso del mantenimiento preventivo

INICIO

CHECK
LIST REVISION DIARIA

$CUMPLE LA MANTENIMIENTO
REVISION? CORRECTIVO

¢SETIENE
PROGRAMACION
DEL
MANTENIMIENTO
PREVENTIVO?

PLAN DE
MANTENIMIENTO IDENTIFICAR LOS COMPONENTES ORDEN DE
PREVENTIVO PROGRAMADOS TRABAIO

CSEXISTEN
PENDIENTES POR
PROGRAMAR
SEGUNEL PLAN?

PLAN DE
MANTENIMIENTO IDENTIFICAR COMPONENTES ORDEN DE
PREVENTIVO PENDIENTES PROGRAMADOS TRABAIO

EQUIPO A OPERACION
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o Indicadores de mantenimiento
= Mantenibilidad: Para el calculo se extraera el tiempo total
de mantenimiento y se dividira entre el numero de

reparaciones donde se aplica la ecuacion 4.2.

Tabla 4.37. Calculo del MTTR - Pos Prueba por mes

Feb-22 Mar-22 Abr-22
MTTR = 35 MTTR = 57 MTTR = o1
T 22 T 24 30
MTTR = 1.59 MTTR = 2.38 MTTR = 2.03

Tabla 4.38. Calculo del MTTR - Pos Prueba por gria

GRUA MTTR
20

MTTR = =—

GRUA - 1 9
MTTR = 2.2

MTTR = >0

GRUA -2 T 19
MTTR = 2.1

MTTR = 22

GRUA — 3 11
MTTR = 2.0

8

MTTR =~

GRUA — 4 8
MTTR = 1.0

8

MTTR = -

GRUA-5 6
MTTR = 1.3

22

MTTR = ==

GRUA -6 10
MTTR = 2.2

34

MTTR = ——

GRUA — 7 13
MTTR = 2.6

» Confiabilidad: De los formatos aplicados se extraera los
datos para el calculo del MTBF donde se aplica la ecuacion
4.1.

96



Tabla 4.39. Calculo del MTBF - Pos Prueba por mes

Feb-22 Abr-22
MTBF — 1309 — 35 Fe 1453 — 57 MTBF — 1395 - 61
22 30
MTBF = 5791 MTBF = 58.17 MTBF = 44.47
Tabla 4.40. Calculo del MTBF - Pos Prueba por graa
GRUA MTBF
594 — 20
MTBF = ———
GRUA-1 9
MTBF = 63.8
577 — 39
MTBF = ——
GRUA -2 19
MTBF = 28.3
594 — 22
MTBF = ——
GRUA - 3 1
MTBF =52.0
608 — 8
MTBF =
GRUA -4 8
MTBF =75.0
608 — 8
MTBF =
GRUA -5
MTBF = 100.0
594 — 22
MTBF = ——
GRUA -6 10
MTBF = 57.2
582 — 34
MTBF = ———
GRUA -7 15
MTBF = 42.2

Disponibilidad: Con la data procesada evaluaremos la

disponibilidad de las gruas hidraulicas articuladas con los
datos de los indicadores de las tablas 4.37, 4.38, 4.39 y 4.40

donde se aplica la ecuacién 4.3.

Tabla 4.41. Célculo del Disponibilidad - Pos Prueba por mes

Feb-22 Abr-22
pisnon — 5791 pisoon = 447
PP = 5791 + 1.59 58.17 + 2.38 BPO = 4447 + 2.03

Dispon = 97.33%

Dispon = 96.08%

Dispon = 95.63%
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Tabla 4.42 Calculo del Disponibilidad - Pos Prueba por gria

GRUA DISPONIBILIDAD

] o 638

CRUA -1 Disponibilidad = 38 +22
Disponibilidad = 97%

GRUA — 2 Disponibilidad = 283721
Disponibilidad = 93%
) o 52.0

CRUA — 3 Disponibilidad = 520+ 2.0
Disponibilidad = 96%
] o _ 750

CRUA 4 Disponibilidad = 750+ 1.0
Disponibilidad = 99%
] o 100

GRUA—5 Disponibilidad = 100+13
Disponibilidad = 99%
] o 57.2

GRUA — 6 Disponibilidad = 72122
Disponibilidad = 96%
] o 42.2

GRUA — 7 Disponibilidad = 22426

Disponibilidad = 94%

Tabla 4.43. Resumen de los Célculos del MTBF, MTTR y Disponibilidad - Pos
Prueba por mes

GRUA Feb - 22 Mar — 22 Abr - 22

Tiempo de Operacion

(disponible) - (min) 1309 1453 1395
Tiempo inoperativo 35 57 61
Numero de Intervenciones 9 o4 30
(Fallas)
MTBF REAL 57.91 58.17 44.47
MTBF Meta 60 60 60
MTTR REAL 1.59 2.38 2.03
MTTR Meta 5 5 5
DISPONIBILIDAD 97.33% 96.08% 95.63%
DISPONIBILIDAD META 90% 90% 90%
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Tabla 4.44. Resumen de los Célculos del MTBF, MTTR y Disponibilidad - Pos

Prueba por graa

— [N ™ < To) © ~
GRUA S 3 3 35 35 35 3
o o o o o o o
o o O o o o O
HORAS DE OPERACION 594 577 594 608 608 594 582
N° INTERVENCIONES 9 19 11 8 6 10 13

TIEMPO DE FALLA (min)

1200 2340 1320 480

480 1320 2040

MTTR REAL 22 21 20 10 13 22 26
MTTR META 5 5 5 5 5 5 5
MTBF REAL 63.8 28.3 52.0 75.0 100.0 57.2 42.2
MTBF META 60 60 60 60 60 60 60
DISPONIBILIDAD 97% 93% 96% 99% 99% 96% 94%
DISPONIBILIDAD META 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90%

Figura 4.18. Grafico MTBF por grua - Pos Prueba

120.0

100.0

80.0

60.0

MTBF por grua - Pos Prueba

40.0
20.0 I I
0.0

s MTBF REAL  s=====MTBF META

GRUA-1 GRUA-2 GRUA-3 GRUA-4 GRUA-5 GRUA-6 GRUA-7
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Figura 4.19. Grafico MTBF por mes — Pos Prueba

MTBF por mes - Pos Prueba
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
Feb-22 Mar-22 Abr-22
s MTBF REAL === MTBF Meta

Figura 4.20. Gréfico MTTR por grda — Pos Prueba

MTTR por grua - Pos Prueba

6.0

5.0

4.0

3.0

2.0
) I I l I
0.0

GRUA-1 GRUA-2 GRUA-3 GRUA-4 GRUA-5 GRUA-6 GRUA-7

s MTTR REAL MTTR META
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Figura 4.21. Grafico MTTR por mes — Pos Prueba

MTTR por mes

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00
Feb-22 Mar-22 Abr-22

s MTTR REAL === MTTR Meta

Figura 4.22. Gréfico de Disponibilidad por gria - Pos Prueba

Disponibilidad por grua - Pos Prueba
100%

98%

96%
94%
92%
90%
88%
86%
84%

GRUA-1 GRUA-2 GRUA-3 GRUA-4 GRUA-5 GRUA-6 GRUA-7

B DISPONIBILIDAD ~ s=====DISPONIBILIDAD META
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Figura 4.23. Grafico de Disponibilidad por mes — Pos Prueba

Disponibilidad por mes
100.00%
98.00%
96.00%
94.00%
92.00%
90.00%
88.00%

86.00%

84.00%
Feb-22 Mar-22 Abr-22

I DISPONIBILIDAD ~ s=====DISPONIBILIDAD META

Donde se logra la disponibilidad mayor del 90% los cuales en el
mes de febrero se llegd a una disponibilidad de 97.33%, mes de
marzo a una disponibilidad de 96.08% y se obtiene una
disponibilidad en el mes de abril del 95.63% y segun nuestra meta
se logro superar la meta deseada y logrando un incremento en la
disponibilidad. Por consiguiente, se analiz6 el registro de fallas pos
prueba la cual el tiempo de intervencion es de 14,410 min (240
horas) y el tiempo de intervencion pre prueba es de 36,615 min
(610 horas), en donde se logra una reduccion en el tiempo de
intervencion en un 60.66% en comparativo con la intervencién pre

prueba.

4.7. Aspectos éticos en investigacion

Al elaborar el informe final de investigacion, se efectudé con la ética
profesional y principios morales. Teniendo el cuidado al momento de usar
informacion privada, normas y leyes en la divulgacion.

Por lo que al momento de emplear los instrumentos para la recoleccion de
informacion se empleara respetando la confidencialidad y los acuerdos
establecidos con la empresa CORPORACION ELMARVI S.A.C.

102



V. RESULTADOS

Se detallara los resultados en este capitulo de lo analizado previamente en el

capitulo IV subcapitulo 4.6, el cual consiste en el andlisis pre y pos prueba en la

aplicacion del plan de mantenimiento preventivo disefiado para las gruas
hidraulicas articuladas pertenecientes a la empresa CORPORACION ELMARVI

S.A.C con el objetivo de analizar la disponibilidad por mes y por gria.

5.1.

5.1.1.

Resultados descriptivos
Andlisis estadistico descriptivo
Indicador de Mantenibilidad

En el informe de final de investigacion en el capitulo 2, sub capitulo 2.2.4.,
indicadores de mantenimiento se describi6 que la mantenibilidad se
calcula entre el tiempo total de intervenciones dividido entre el nUmero de

intervenciones (fallas), lo cual se denota como el MTTR.

Tabla 5.1. Cuadro comparativo de pre y pos prueba de Mantenibilidad por mes

Mantenibilidad Mantenibilidad
Mes Mes
Pre prueba Pos Prueba
Nov - 2021 4,78 Feb - 2022 1.59
Dic - 2021 6.47 Mar - 2022 2.38
Ene - 2022 7.20 Abr - 2022 2.03
Promedio 6.15 2.00

Figura 5.1. Gréfico de Lineas - Comparativa de Pre y Pos Prueba de Mantenibilidad por

mes

Mantenibilidad (MTTR)

Pre Prueba Pos Prueba
7.2

6.47

Nov-21 Dic-21 Ene-22 Feb-22 Mar-22 Abr-22 May-22
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Segun el cuadro comparativo del pre y pos prueba de Mantenibilidad por
mes, se observa que el promedio del MTTR en la pre prueba de los 3
meses de estudio comprendido entre noviembre del 2021 hasta enero del
2022 es de 6.52 horas e implementando el plan de mantenimiento
preventivo se reduce el promedio de los 3 meses consecutivos siguientes
de estudio se obtiene 2.00 horas en el tiempo promedio de reparacion de
las gruas hidraulicas articuladas, con ello se logré el incremento en la

mantenibilidad.

Analizamos el pre y pos prueba de la mantenibilidad por grdas para una

mejor referencia del comportamiento de las grias en estudio.

Tabla 5.2. Cuadro comparativo de pre y pos prueba de Mantenibilidad por graa

Gria Mantenibilidad Gria Mantenibilidad
Pre prueba Pos Prueba
GRUA-1 7.15 GRUA-1 2.2
GRUA -2 4.33 GRUA -2 21
GRUA -3 3.23 GRUA -3 2.0
GRUA -4 6.13 GRUA -4 1.0
GRUA-5 6.67 GRUA -5 1.3
GRUA -6 5.1 GRUA -6 2.2
GRUA -7 9.43 GRUA -7 2.6
Promedio 6.01 191

Realizando un andlisis por cada gria del pre y pos prueba de
Mantenibilidad, se observa que el promedio del MTTR en la pre prueba
de las 07 gruas en estudio es 6.01 horas e implementando el plan de
mantenimiento preventivo se reduce el promedio a 1.91 horas el tiempo
promedio de reparacion de las gruas hidraulicas articuladas, con ello se

logro el incremento en la mantenibilidad.
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Figura 5.2. Gréfico de Dispersién - Comparativa de Pre y Pos Prueba de Mantenibilidad

por graa

Mantenibilidad (MTTR)

GRUA-1 GRUA -2 GRUA-3 GRUA-4 GRUA-5 GRUA-6 GRUA -7

=@==Pre Prueba Pos Prueba

En la figura podemos observar que la mantenibilidad de las 07 gruas
articuladas hidraulicas de la empresa CORPORACION ELMARVI S.A.C.,
tiene una mayor puntuacion en la pre prueba en comparacion de la pos
prueba donde se aplico el plan de mantenimiento preventivo para las
graas hidraulicas articuladas, con ello determinamos que se obtuvo un
menor tiempo de reparacién luego de la aplicacion del plan de
mantenimiento preventivo con ello se determindé que se incremento la

mantenibilidad.

Donde las medidas descriptivas de la mantenibilidad empleando el SPSS

version 25, analizaremos la mantenibilidad de la pre prueba y pos prueba.
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Tabla 5.3. Medidas descriptivas de la mantenibilidad pre y pos prueba por grda

Mantenibilidad Mantenibilidad

Pre Prueba Pos Prueba

N Valido 7 7

Perdidos 0 0
Media 6.0057 1.9143
Mediana 6.1300 2.1000
Moda 3,232 2,20
Desviacion estandar 2.03408 .56104
Asimetria 419 -.819
Error estandar de asimetria 794 .794
Curtosis .252 -.328
Error estandar de curtosis 1.587 1.587
Minimo 3.23 1.00
M&ximo 9.43 2.60
Percentiles 25 4.3300 1.3000

50 6.1300 2.1000

75 7.1500 2.2000

Donde se encontr6 que el MTTR para la determinacion de la
mantenibilidad en la pre prueba la media es de 6.4125 horas con una
desviacidn estandar de 2.22225 y en la pos prueba la media es 2.2750
horas con una desviacién estandar de 1.14486. Por lo que el tiempo de
reparacién disminuyo en un 4.1375 horas con ello determino que la

mantenibilidad incremento.

Indicador de Confiabilidad

En el informe de final de investigacion en el capitulo 2, sub capitulo 2.2.4.,
indicadores de mantenimiento se describié que la confiabilidad se calcula
entre la diferencia del nimero de horas acumuladas del equipo con el
namero de horas acumuladas de las intervenciones esto es dividido entre

el namero de intervenciones (fallas), lo cual se denota como el MTBF.
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Tabla 5.4. Cuadro comparativo de pre y pos prueba de Confiabilidad por mes

Confiabilidad Confiabilidad
Mes Mes
Pre prueba Pos Prueba
Nov-21 35.53 Feb-22 57.91
Dic-21 57.79 Mar-22 58.17
Ene-22 52.8 Abr-22 44.47
Promedio 48 54

Segun el cuadro comparativo y la grafica del pre y pos prueba de la
confiabilidad, se observa que el promedio del MTBF en la pre prueba de
los 3 meses de estudio comprendido entre noviembre del 2021 hasta
enero del 2022 es de 48 e implementando el plan de mantenimiento
preventivo de los 3 meses consecutivos siguientes de estudio obteniendo
54, lo cual indica que debe transcurrir 54 horas para que pueda suceder
una averia en las graas hidraulicas articuladas, con ello se logro el
incremento en la confiabilidad.

Figura 5.3. Gréfico de Lineas - Comparativa de Pre y Pos Prueba de Confiabilidad por

mes
Confiabilidad (MTBF)
Pre Prueba Pos Prueba
60 57.79 57.91 58.17
55 52.8
50
4.47
45
40
35 33.
30
i — o o o o
N N N o o o
2 8 & : 5 3
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Tabla 5.5. Cuadro comparativo de pre y pos prueba de Confiabilidad por grda

Mes Confiabilidad Mes Confiabilidad
Pre prueba Pos Prueba
GRUA -1 37.4 GRUA -1 63.8
GRUA -2 26.7 GRUA -2 28.3
GRUA -3 45.2 GRUA -3 52
GRUA -4 71.8 GRUA -4 75
GRUA -5 98.7 GRUA -5 100
GRUA -6 57 GRUA -6 57.2
GRUA -7 29.1 GRUA -7 42.2
Promedio 52.27 59.79

Segun el cuadro comparativo del pre y pos prueba de Confiabilidad por
grua, se observa que el promedio del MTBF en la pre prueba de las 07
gruas en estudio es 52.27 e implementando el plan de mantenimiento
preventivo se incrementa el promedio a 59.79 el tiempo promedio que
transcurre entre dos intervenciones de las gruas hidraulicas articuladas,

con ello se logré el incremento en la confiabilidad.

Figura 5.4. Grafico de Dispersioén - Comparativa de Pre y Pos Prueba de Confiabilidad

por grda

Confiabilidad (MTBF)

110 100

100 L 98.7
90

80
70
60
50
40
30
20

42.2

29.1

GRUA-1 GRUA-2 GRUA-3 GRUA-4 GRUA-5 GRUA-6 GRUA-7

=@==Pre Prueba Pos Prueba

En la figura podemos observar que la confiabilidad de las 07 gruas
articuladas hidraulicas de la empresa CORPORACION ELMARVI S.A.C.,
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tiene una menor puntuacion en la pre prueba en comparaciéon de la pos
prueba donde se aplicé el plan de mantenimiento preventivo para las
gruas hidraulicas articuladas, con ello determinamos que se obtuvo un
mayor tiempo medio que ocurra una falla. Por lo que se determiné el

incremento de la confiabilidad.

Donde las medidas descriptivas de la confiabilidad empleando el SPSS

version 25, analizaremos la confiabilidad de la pre prueba y pos prueba.

Tabla 5.6. Medidas descriptivas de la confiabilidad pre y pos prueba por gria

Confiabilidad Confiabilidad
Pre Prueba Pos Prueba

N Valido 7 7
Perdidos 0 0
Media 52.2686 59.7857
Mediana 45.2300 57.2000
Moda 26,712 28,302
Desviacion estandar 25.86628 23.21167
Asimetria 1.007 .587
Error estandar de
asimetria 794 794
Curtosis .380 .631
Error estandar de
curtosis 1.587 1.587
Minimo 26.71 28.30
Maximo 98.67 100.00
Percentiles 25 29.1400 42.2000
50 45.2300 57.2000
75 71.7500 75.0000

Donde se encontré que el MTBF para la determinacién de la confiabilidad
en la pre prueba la media es de 52.2686 horas con una desviacion
estandar de 25.86628 y en la pos prueba la media es 59.7857 horas con
una desviacion estandar de 23.21167. Por lo que el tiempo de que ocurra
una falla aumento en unas 5.765 horas con ello se determiné que la

confiabilidad incremento.
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Disponibilidad

En el informe de final de investigacion en el capitulo 2, sub capitulo 2.2.4.,
indicadores de mantenimiento se describié la ecuacién 2.3., para el
calculo de la disponibilidad. Donde emplea el MTTR y MTBF para su

analisis.

Tabla 5.7. Cuadro comparativo de pre y pos prueba de la Disponibilidad por mes

Disponibilidad Disponibilidad
Mes Mes
Pre prueba Pos Prueba
Nov-21 87.53% Feb-22 97.33%
Dic-21 89.93% Mar-22 96.08%
Ene-22 88.00% Abr-22 95.63%
Promedio 88.49% 96.35%

Segun el cuadro comparativo y la gréfica del pre y pos prueba de la
disponibilidad, se observa que el promedio de la disponibilidad en la pre
prueba de los 3 meses de estudio comprendido entre noviembre del 2021
hasta enero del 2022 es el 88.49% e implementando el plan de
mantenimiento preventivo de los 3 meses consecutivos siguientes de
estudio obteniendo 96.35%, con ello se logré el incremento en la

disponibilidad y superando la limitante del 90% de disponibilidad.

Figura 5.5. Gréfico de Lineas - Comparativa de Pre y Pos Prueba de la Disponibilidad

por mes
Disponibilidad
Pre Prueba Pos Prueba
100.00% 97.33%
98.00% 96.08% 95 639%

96.00%
94.00%
92.00%
90.00%
88.00%
86.00%
84.00%
82.00%

87.53%

Nov-21 Dic-21 Ene-22 Feb-22 Mar-22  Abr-22
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Tabla 5.8. Cuadro comparativo de pre y pos prueba de la Disponibilidad por graa

Gria Disponibilidad Gria Disponibilidad
Pre prueba Pos Prueba
GRUA-1 84% GRUA-1 97%
GRUA -2 86% GRUA -2 93%
GRUA -3 93% GRUA -3 96%
GRUA -4 92% GRUA -4 99%
GRUA -5 94% GRUA -5 99%
GRUA -6 92% GRUA -6 96%
GRUA -7 76% GRUA -7 94%
Promedio 88% 96%

Segun el cuadro comparativo del pre y pos prueba de la Disponibilidad

por grla, se observa que el promedio de la disponibilidad en la pre prueba

de las 07 gruas en estudio es el 87% e implementando el plan de

mantenimiento preventivo se incrementa el promedio a 95%

la

disponibilidad de las gruas hidraulicas articuladas, con ello se logro el

incremento en la disponibilidad.

Figura 5.6. Grafico de Dispersion - Comparativa de Pre y Pos Prueba de la Disponibilidad
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=@=Pre Prueba Pos Prueba
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En la figura podemos observar que la disponibilidad de las 07 gruas
articuladas hidraulicas de la empresa CORPORACION ELMARVI S.A.C.,
tiene una menor puntuacion en la pre prueba en comparacion de la pos
prueba donde se aplicé el plan de mantenimiento preventivo para las
gruas hidraulicas articuladas, con ello se obtuvo una mayor disponibilidad.

De los datos analizados con anterioridad y empleando el SPSS version

25, analizaremos la disponibilidad de la pre prueba y pos prueba.

Tabla 5.9. Medidas descriptivas de la disponibilidad pre y pos prueba por gria

Disponibilidad Disponibilidad

Pre Prueba Pos Prueba

N Valido 7 7

Perdidos 0 0
Media 88.1429 96.2857
Mediana 92.0000 96,0000
Moda 92,00 96,002
Desviacién estandar 6.54290 2.28869
Asimetria -1.200 -.138
Error estandar de
asimetria 794 794
Curtosis 771 -1.102
Error estandar de
curtosis 1.587 1.587
Minimo 76,00 93,00
Maximo 94,00 99,00
Percentiles 25 84.0000 94.0000

50 92.0000 96.0000

75 93.0000 99.0000

Donde se encontrd que la disponibilidad en la pre prueba la media es de
86.8750 con una desviacion estandar de 7.03943 y en la pos prueba la
media es 94.8750 con una desviacion estandar de 4.51782. Por lo que la
disponibilidad se incrementé en un 8%. Donde observamos que la pos

prueba supera la meta del 90% en la disponibilidad.
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5.2.
5.2.1.

Resultados inferenciales

Prueba de Normalidad

De los datos recopilados en la pre prueba las cuales nos permitirdn
comparar con los datos de la pos prueba, la cual nos permitird validar el
objetivo de incrementar la disponibilidad producto de la aplicacion de un

plan de mantenimiento preventivo para las gruas hidraulicas articuladas.

La cual se recopilo los datos de las 07 gruas hidraulicas articuladas para
el analisis mediante la prueba de normalidad de la variable dependiente
que es la disponibilidad, con sus indicadores que es la mantenibilidad y
confiabilidad con los datos del pre y pos prueba.

Donde se tiene la significancia:
o Sig > 0.05, se acepta la Ho

o Sig <0.05, se rechaza la Ho

Formulacién de la hipotesis:
o Ho = La variable tiene una distribucién normal.

o H1 = La variable no tiene una distribucién normal

Tabla 5.10. Prueba de Normalidad de la Mantenibilidad (MTTR), Confiabilidad y
Disponibilidad de las graas

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Mantenibilidad Pre Prueba 144 7 .200" .983 7 972
Mantenibilidad Pos Prueba .275 7 118 .892 7 .285
Confiabilidad Pre Prueba 179 7 .200" 912 7 413
Confiabilidad Pos Prueba .146 7 .200" .980 7 .959
Disponibilidad Pre Prueba .294 7 .069 .852 7 127
Disponibilidad Pos Prueba .168 7 .200" .926 7 518

De la prueba de la normalidad mostrada en la tabla, la cual utilizaremos
la prueba de Shapiro-Wilk donde observamos que la significancia de la
disponibilidad, mantenibilidad y confiabilidad en el pre y pos prueba son

mayores que el 0.05. Por lo que se acepta la hipotesis nula y con ello
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5.2.2.

determinamos que las variables tienen una distribucion normal y se

aplicara una estadistica paramétrica conocida como T-Student.

Tabla 5.11. Prueba de Normalidad a las diferencias de la Mantenibilidad (MTTR),
Confiabilidad y Disponibilidad de las graas

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Estadistico gl  Sig. Estadistico gl  Sig.

Diferencia
s ,237 7 ,200" ,941 7 ,652
Mantenibilidad
Diferencia
o ,246 7 ,200" 797 7 ,038
Confiabilidad
Diferencia
. o ,298 7 ,061 ,863 7 ,162
disponibilidad

De la prueba de la normalidad mostrada en la tabla 5.10, la cual se emple6
la prueba de Shapiro-Wilk donde se observa que la significancia de la
diferencia en la disponibilidad y mantenibilidad como de sus diferencias
son mayores que el 0.05. Por lo que se acepta la hipétesis nula y con ello
determinamos que las variables tienen una distribucibn normal y se
aplicara una estadistica paramétrica conocida como T-Student, pero para
la confiabilidad analizando las diferencias para el analisis de muestras
emparejadas se observd que es menor que el 0.05 y debido a esto se

empleara la estadistica no paramétrica de Wilcoxon.

Estadistica paramétrica T-Student

Mantenibilidad
Se formula los criterios:

o Ho = El plan de mantenimiento no incrementa la mantenibilidad de
las graas hidraulicas articuladas en la empresa CORPORACION
ELMARVI S.A.C.

o H1 = El plan de mantenimiento incrementa la mantenibilidad de las
grias hidraulicas articuladas en la empresa CORPORACION
ELMARVI S.A.C.

Teniendo el nivel de significacion para la toma de decision:
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o Sig>0.05, se acepta la Ho

o Sig <0.05, se rechaza la Ho

Tabla 5.12. Prueba T-Student - Mantenibilidad

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas t gl Sig.

95% de intervalo de
Media de confianza de la

Desviacion error diferencia

Media estandar  estandar  Inferior Superior

Par1 Mantenibilidad Pre
Prueba
4,0914 2,0009 , 7563 2,2409 5,9420 5,410 6 ,002
Mantenibilidad Pos

Prueba

Mediante la prueba T-Student se obtuvo la significancia 0.002 la cual es
menor que 0.05, por ello se rechaza la hipotesis nula y se acepta la

hipotesis alterna (H1).

Contrastamos con los datos recopilados (ver tabla 5.2), la cual analizamos

los datos descriptivos.

Tabla 5.13. Estadistica de muestras emparejadas de la mantenibilidad

Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacion Media de

Media N estandar error estandar
Par1 Mantenibilidad Pre
6,0057 7 2,03408 , 76881
Prueba
Mantenibilidad Pos
1,9143 7 0,56104 ,21205
Prueba

De la tabla podemos comparar la mantenibilidad pre prueba (6.0057) con
la mantenibilidad pos prueba (1.9143), donde se visualiza una
disminucién en el MTTR de 4.0914 horas, eso significa que el tiempo
medio entre reparaciones disminuyo, entonces incrementa la

mantenibilidad.
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Con ello determinamos que el plan de mantenimiento incrementa la

mantenibilidad de las gruas hidraulicas articuladas en la empresa

CORPORACION ELMARVI S.A.C.

Disponibilidad

Se formula los criterios:

o Ho = El disefio del plan de mantenimiento preventivo no incrementa

la disponibilidad de las gruas hidraulicas articuladas en la empresa
CORPORACION ELMARVI S.A.C.
H1 = El disefio del plan de mantenimiento preventivo incrementa la

disponibilidad de las gruas hidraulicas articuladas en la empresa

CORPORACION ELMARVI S.A.C.

Teniendo el nivel de significacion para la toma de decision:
o Sig>0.05, se acepta la Ho
o Sig <0.05, se rechaza la Ho

Tabla 5.14. Prueba T-Student

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas t gl Sig.
95% de intervalo de
Media de confianza de la
Desviacion error diferencia
Media estdndar  estandar  Inferior  Superior
Par Disponibilidad Pre
1 Prueba
-8,1429 5,4292 2,0520 -13,1640 -3,1217 -3,968 6 ,007

Disponibilidad Pos

Prueba

Mediante la prueba T-Student se obtuvo la significancia 0.007 la cual es

menor que 0.05, por ello se rechaza la hipétesis nula y se acepta la

hipotesis alterna (H1).

Contrastamos con los datos recopilados (ver tabla 5.8), la cual analizamos

los datos descriptivos.
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Tabla 5.15. Estadistica de muestras emparejadas de la Disponibilidad

Estadisticas de muestras emparejadas

) Desviacion Media de
Media N . i
estandar error estandar
Par1 Disponibilidad Pre Prueba 88,1429 7 6.54290 2,47298

Disponibilidad Pos

96,2857 7 2.28869 0.86504
Prueba

De la tabla podemos comparar la disponibilidad pre prueba (88.1429%)
con la disponibilidad pos prueba (96.2857%), donde se visualiza un
incremento de un 8.14% la cual también superar la meta planteada del
90%.

Con ello determinamos que el plan de mantenimiento preventivo
incrementa la disponibilidad de las gruas hidraulicas articuladas en la
empresa CORPORACION ELMARVI S.A.C.

5.2.3. Estadistica no paramétrica Wilcoxon

e Confiabilidad
Se formula los criterios:

o Ho = El plan de mantenimiento no incrementa la mantenibilidad de
las gruas hidraulicas articuladas en la empresa CORPORACION
ELMARVI S.A.C.

o H1 = El plan de mantenimiento incrementa la mantenibilidad de las
grias hidraulicas articuladas en la empresa CORPORACION
ELMARVI S.A.C.

Teniendo el nivel de significancia para la toma de decision:

o p>0.05, se acepta la Ho
o p<0.05, serechazalaHo
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Tabla 5.16. Prueba de Wilcoxon- Confiabilidad

Rango Suma de
promedio rangos
Rangos negativos 02 .00 .00
Confiabilidad Pos Prueba - _Rangos positivos 7° 4.00 28.00
Confiabilidad Pre Prueba Empates oc
Total 7

a. Confiabilidad Pos Prueba < Confiabilidad Pre Prueba
b. Confiabilidad Pos Prueba > Confiabilidad Pre Prueba
c. Confiabilidad Pos Prueba = Confiabilidad Pre Prueba

Tabla 5.17. Estadisticos de prueba - Confiabilidad

Confiabilidad Pos Prueba -
Confiabilidad Pre Prueba

z -2.366°

Sig. asin. (bilateral) .018
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Mediante la prueba de Wilcoxon se obtuvo un valor de Z = -2.366 (valor
de p = 0.018), como el valor de p es inferior del 0.05 por ello se rechaza

la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna (H1).

Contrastamos con los datos recopilados (ver tabla 5.5), la cual analizamos

los datos descriptivos.

Tabla 5.18. Estadistica descriptiva de la confiabilidad

N Media Desv. estandar Minimo Maximo
Confiabilidad Pre Prueba 7 52.2686 25.86628 26.71 98.67
Confiabilidad Pos Prueba 7 59.7857 23.21167 28.30 100.00

De la tabla podemos comparar la media de la confiabilidad pre prueba
(52.2686) con la confiabilidad pos prueba (59.7857), donde se visualiza

un incremento en el MTBF de 7.517 horas, eso significa que incrementa

la confiabilidad.

Se determina que el plan de mantenimiento incrementa la confiabilidad de
las gruas hidraulicas articuladas en la empresa CORPORACION

ELMARVI S.A.C.
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1.

6.1.1.

Contrastacion y demostracion de la hipotesis con los resultados
Contrastacion de la hipoétesis general

La hipdtesis general se plantea lo siguiente “El disefio del plan de
mantenimiento preventivo permite incrementar la disponibilidad de las
gruas hidraulicas articuladas en la empresa CORPORACION ELMARVI
S.A.C”

Donde se inicié con la recopilacién de la informacién antes de aplicar el
plan de mantenimiento preventivo la cual elaboramos un cuadro resumen
de la data inicial (Tabla 4.17) donde luego se analiz6 la situacion actual
de la empresa y determinamos que el problema es la falta de un plan de
mantenimiento preventivo (Tabla 4.26 y Fig. 4.12) y con una criticidad
encontrada en el mantenimiento de criticidad (Tabla 4.32).

Donde recolectamos la data pos prueba (Tabla 4.36) por el plan de
mantenimiento preventivo (Tabla 4.37) y mediante el andlisis y
procesamiento de datos del pre y pos prueba obtuvimos los datos del
MTTR, MTBF vy disponibilidad (Tabla 4.44 y 4.45), a continuacion,
calculamos el pre y pos prueba en la mantenibilidad (Tabla 5.1y 5.2) y se
obtiene por las medidas descriptivas una media en la pre prueba de
6.4125 horas y en la pos prueba la media es 2.2750 horas (Tabla 5.3).
Por lo que el tiempo de reparacion disminuyo en un 4.1375 horas con ello
determino que la mantenibilidad incremento, luego calculamos la
confiabilidad (Tabla 5.4 y 5.5) obteniendo en el MTBF para la
determinacién de la confiabilidad por medidas descriptivas (Tabla 5.6) en
la pre prueba la media es de 49.8725 horas y en la pos prueba la media
es 55.6375 horas observando el incremento en la confiabilidad y con estos
datos calculamos la disponibilidad (Tabla 5.7 y 5.8) obteniendo un
incremento del 8% llegando en la pos prueba a una disponibilidad del 95%
(Tabla 5.9).

Por lo que se contrasta y se acepta la hipétesis general
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6.1.2. Contrastacion de las hipodtesis especificas

o Se plantea en la primera hipétesis especifica “El levantamiento de
informacion permite analizar la situacion del mantenimiento de las
grias hidraulicas articuladas en la empresa CORPORACION
ELMARVI S.A.C.”
Se comprobé que la informacion recolectada durante la pre prueba
nos permitié analizar la situacion del mantenimiento de las 07 graas
hidraulicas articuladas de la empresa CORPORACION ELMARVI
S.A.C. (ver tablas 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 45, 4.6, 4.7, 4.9, 4.10, 4.11,
4.12,4.13,4.14 y 4.15).
Donde iniciamos con la identificacion del &rea de mantenimiento de
las gruas (Fig. 4.4), luego procedimos a la recopilacion de los
datos, pero la empresa no contaba con un plan de mantenimiento
preventivo para las grias hidraulicas articuladas por lo que se
elabor6 formatos que nos permitieran la extraccion (Fig. 4.5). Con
ello nos permitio realizar el andlisis situacional de la empresa antes
de la aplicacion del plan de mantenimiento preventivo (Tabla 4.17)
donde se encontr6 las horas de operacion, numero de

intervenciones (fallas) y el tiempo de falla antes de la prueba.
Por lo que se acepta la primera hipétesis especifica.

o En la segunda hipotesis se especifica “El andlisis situacional
permite la planificacion de los trabajos de mantenimiento en las
maquinarias de las gruas hidraulicas articuladas en la empresa
CORPORACION ELMARVI S.A.C.”

Se comprob¢ el andlisis situacional de la empresa por medio de un
analisis mediante la matriz FODA (Tabla 4.26) y empleando el
diagrama de causa y efecto (Ishikawa) se determind por lo que el
problema central es la falta de mantenimiento (Fig. 4.12) y por
medio del andlisis de criticidad de Garrido se contrasto que el
critico es el mantenimiento (Tabla 4.32). Con la identificacién del

problema nos permite tener un mejor panorama de la empresa
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CORPORACION ELMARVI S.A.C., referente al mantenimiento de
las gruas hidraulicas articuladas y con ello podremos planificar un

mantenimiento preventivo.
Por lo que se acepta la segunda hipétesis especifica.

En la tercera hipotesis se especifica “La planificacion del
mantenimiento preventivo permite su aplicacion en las gruas
hidraulicas articuladas de la empresa CORPORACION ELMARVI
S.AC

Mediante la recopilacién de datos durante la etapa 1 y el analisis
situacional de la etapa 2 se prosiguié con la codificacion de las
gruas (Fig. 4.20) para poder analizar de forma mas optima los datos
obtenidos por cada gria. Por lo que se elabora un formato (OT)
para los trabajos de mantenimiento preventivo (Fig. 4.15) y se
planted un check list para la inspeccién inicial antes de operar la
grua con la finalidad de corroborar el estado de la grda para iniciar
con el izamiento de cargas (Fig. 4.16).

Pero para poder tener un orden y secuencia en el mantenimiento
gue se aplica se elaboré el proceso (Fig. 4.17) donde se elabord
un formato que nos permita procesar los datos pos prueba la cual
se extrajo los datos (Tabla 4.34) y con ello se extrajo el nimero de
ocurrencias de falla de cada grua en el intervalo de tiempo
comprendido entre febrero y abril del 2022 (Ver tabla 4.35), de esta
manera la informacion no permitira comprobar durante la aplicacion

la mejora deseada.
Por lo que se acepta la tercera hipétesis especifica.

En la cuarta hipotesis se especifica “La aplicacion del plan de
mantenimiento permite incrementar la confiabilidad de las gruas
hidraulicas articuladas en la empresa CORPORACION ELMARVI
S.A.C”
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6.2.
6.2.1.

De los datos recopilados (Tabla 4.36) se determin6é el MTBF pre
prueba (Tabla 4.18 y 4.19) para la cual se calculé el MTBF pos
prueba de las gruas (Tabla 4.40 y 4.41) donde el promedio del
MTBF pre prueba es 49.88 horas y el promedio pos prueba es del
55.6375 horas (Tabla 5.4 y 5.5) corroborando por las medidas
descriptivas (Tabla5.6) un incremento en la confiabilidad la cual se
visualiza en (Fig. 5.1, 5.2 y 5.3) donde se determina el incremento
de la confiabilidad en 5.76 horas.

Por lo que se acepta la cuarta hip6tesis especifica.

En la quinta hipotesis se especifica “La aplicacion del plan de
mantenimiento permite incrementar la mantenibilidad de las graas
hidraulicas articuladas en la empresa CORPORACION ELMARVI
S.AC”

De los datos recopilados (Tabla 4.36) se determin6 el MTTR pre
prueba (Tabla 4.20 y 4.21) para la cual se calcul6 el MTTR pos
prueba de las gruas (Tabla 4.38 y 4.39) donde el promedio del
MTTR pre prueba es 6.41 horas y el promedio pos prueba es de
las 2.275 horas (Tabla 5.1 y 5.2) corroborando por las medidas
descriptivas (Tabla 5.3) una reduccion del MTTR en 4.1375 horas

por lo que la mantenibilidad incrementa.

Por lo que se acepta la quinta hipétesis especifica.

Contrastacion de los resultados con otros estudios similares

Contrastacion de los resultados con estudios internacionales

Segun la tesis perteneciente a Troncoso (2021) con el titulo “Desarrollar
plan de mantenimiento de grua de brazo articulado modelo:
PALFINGER PK 23500”. Nos permite reforzar el estudio realizado en el
disefio de un plan de mantenimiento preventivo para incrementar la
disponibilidad de las gruas articuladas donde Troncoso menciona en el
capitulo 4, sub capitulo 4.4 que la importancia que tiene disefiar un plan

de mantenimiento en la empresa es alta, con lo que es acorde a la alta
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disponibilidad que requerimos como meta mayor del 90% en la
disponibilidad y de esta forma evitar detenciones inoportunas que con
lleven a incrementar el costo del mantenimiento y a disminuir la
disponibilidad y confiabilidad de la grua; por ello el DS 024-2016-EM,
especifica que toda maquina debe contar con un programa de

mantenimiento.

Segun la tesis perteneciente a Salinas y Sinchi (2020) con el titulo
“Propuesta de un Plan de mantenimiento mediante un andlisis de
criticidad de fallos para vehiculos de categoria N de la prefectura del
Azuay”. Nos permite reforzar el estudio realizado en el disefio de un plan
de mantenimiento preventivo para incrementar la disponibilidad de las
gruas articuladas donde Salinas y Sinchi menciona el los ejemplos de
usos para vehiculos de categoria Ny O (Figura 1.7) al camién grta dentro
de la subcategoria N3, con ello establece el estudio para los camiones
gria donde plantea plan de mantenimiento para vehiculos semipesados
(subcapitulo 3.5 y anexo 8.32) y en el capitulo 1V estable la estructura del
programa empleando donde menciona la ficha de identificacion
(Compuesta por tipo de vehiculo, marca, modelo, placa, codificacién, afio,
etc.) la cual establece las actividades o tareas de mantenimiento con el
periodo de recorrido (5000, 10000, 15000, 20000, etc.), check list y
solicitud de repuesto. Esto nos permiti6 establecer la frecuencia de
kilometraje de 5000 Km e incrementando en 5000 como también la
elaboracion del check list pre operacional para la inspeccion diaria y el
instrumento de recoleccién de datos (Orden de trabajo) la cual se emplea
cuando la solicitud procede en la ejecucion de la actividad preventiva o

correctiva.

Segun la tesis perteneciente a Zavala y Valenzuela (2020) con el titulo
“Disefio de un plan de mantenimiento preventivo paracamiones grua
en la empresa JPL Comercial LTDA”. Nos permite reforzar el estudio
realizado en el disefio de un plan de mantenimiento preventivo para

incrementar la disponibilidad de las grias articuladas donde Zavala y
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6.2.2.

Valenzuela menciona que para mejorar la gestion del mantenimiento para
realizar el plan de mantenimiento se debe iniciar con la recopilacion de
informacion del estado actual de la empresa con el mantenimiento
aplicado al camion grua por ello en la siguiente etapa menciona el trabajo
qgue realizan e identifica los elementos criticos de los camiones grua,
donde le permitird elaborar las actividades preventivas que contemplara
su plan de manteamiento. Esto nos permiti6 poder complementar en la
etapa 1 y 2 que es la recoleccion de informacion para luego realizar el
analisis situacional de la empresa respecto al mantenimiento y considerar
algunas actividades preventivas para la elaboraciéon del plan de
mantenimiento como tener en consideracion al trabajo que realizaray en

donde del camion grua.

Contrastacion de los resultados con estudios nacionales

Segun la tesis perteneciente a Samanez (2019) con el titulo “Propuesta
de un plan de mantenimiento centrado en confiabilidad para la flota
de camiones gruay gruas telescopicas de una empresa minera en
Arequipa”. Donde las propuestas de mejora segun su diagnostico y
analisis de como se encuentra el mantenimiento de sus grdas antes y
después de la aplicacién del plan de mantenimiento por lo que elabora
check list y cartillas de mantenimiento segun las horas de operacion (ver
sub capitulo 6.2 de Samanez) por lo que analiza antes y después logrando
incrementar la disponibilidad en un 2.2% (ver tabla 36 de Samanez), por
lo cual realizamos la comparativa para poder visualizar la mejora por
grda, por lo que logramos un incremento en la disponibilidad de un 8%
(ver tabla 5.8 y Fig. 5.6).

Segun la tesis perteneciente a Vega (2017) con el titulo “Implementacion
del mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de la
maquinaria en la empresa Gruas América S.A.C. Santa Anita, 2017”.
Debido a la similitud en la recopilacion de los datos nos permitio a través
de una hoja Excel poder extraer los datos necesarios del registro de

ocurrencias para nuestros calculos aun que el calcula la fiabilidad y en mi

124



6.3.

estudio célculo la confiabilidad mediante el calculo del MTBF, analizando
sus datos (Tabla N° 32 de Vega) logra un aumento en su disponibilidad
de un 7.6%, pero en nuestra investigacion con el céalculo de la

confiabilidad incrementamos la disponibilidad en un 8%.

Segun la tesis perteneciente a Centeno y Leon (2021) con el titulo
“Mejorar la disponibilidad de equipos de Camidon Grua aplicando la
Teoria de Restricciones para el servicio en unidades mineras del Sur
del Per0”. Fue importante en la investigacion para analizar la situacion
actual de la empresa por medio de la matriz FODA y el diagrama de
causa-efecto la cual nos permitié poder identificar la problematica de la
falta de un plan de mantenimiento (Fig. 4.12) y en su estudio su
problemética es la falta de toma de decisiones efectiva para la resolucion
en el incumplimiento de la demanda y la carencia de planificacion —
programacion de mantenimiento de los equipos (Tabla 17 de Centeno y
Ledn), para la cual emplea una teoria distinta de nuestro estudio (teoria
de restricciones). Si comparo con esta investigacion su estudio logra el
90% de la disponibilidad de su poblacion la cual es mucho menor con la
disponibilidad obtenida del 95%, pero el nivel de identificacion de los

factores de la falta de disponibilidad es cerca de un 100%.

Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes

El autor del informe final para la titulacion se responsabiliza por la
informacion emitida en la investigacion titulada “Disefio de un Plan de
Mantenimiento Preventivo para incrementar la disponibilidad de las Gruas
Hidraulicas Articuladas de la Empresa CORPORACION ELMARVIS.A.C.”
donde se somete a las normas, reglamentos y directivas de la Universidad

Nacional de Callao para la obtencién del titulo profesional.
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VII. CONCLUSIONES

e Se concluye de las 07 graas hidraulicas articuladas de nuestro estudio se
logré incrementar la disponibilidad en promedio de un 8% y analizando la
meta segun lo planteado en nuestra descripcion del problema, logrando
superar el 90% en la disponibilidad acorde con la meta trazada.

e Se concluye que el levantamiento de informacion de nuestra muestra de
07 graas hidraulicas articuladas las cuales pertenecen a la marca HIAB
con distintos modelos y capacidades, nos permitié analizar la situacion de
la empresa y de su mantenimiento a las gruas, teniendo como resultado
qgue no cuentan con un plan de mantenimiento preventivo para las grias
hidraulicas articuladas. Por lo que se elaboré formatos que nos permitio
recolectar e identificar a las gruas para su analisis.

e Se concluye que el analisis situacional de la empresa analizado mediante
la matriz FODA y el diagrama de causa-efecto (Ishikawa) se identificé el
problema principal que es la falta de mantenimiento preventivo y por
medio de un estudio de criticidad a las 07 gruas se determin6 que el factor
mas critico es el mantenimiento. Con este analisis se planifico y se elaboré
las actividades del mantenimiento preventivo para las gruas hidraulicas
articuladas.

e Se concluye que la planificacion empleando el plan de mantenimiento
preventivo, OT y formatos elaborados se logré extraer los datos para el
analisis del MTBF, MTTR y la disponibilidad durante el periodo de los 6
meses en estudio, siguiendo con el proceso del mantenimiento la cual
verifica que lo planificado se aplic6 de manera satisfactoria.

e Se concluye que del analisis del MTBF se obtiene una diferencia de 7.51,
por lo que el tiempo de que ocurra una falla incrementa y asi se logré
incrementar la confiabilidad.

e Se concluye que del analisis de MTTR se obtiene una diferencia en 4.09,
esto representa que el tiempo medio de reparacion disminuya en 4.09 y

con ello se determina que la mantenibilidad incrementa.
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VIill. RECOMENDACIONES

e EIl area de mantenimiento debe analizar a cada grua segun el tipo de
trabajo que sera sometido y los factores externos que afecte la vida util de
los componentes, para realizar el plan de mantenimiento preventivo con
actividades de mantenimiento segun los tiempos de operacion.

e EIl area de mantenimiento debe realizar una lista de requerimiento para
iniciar el levantamiento de informacion, capacitar al personal y dar
seguimiento a los datos recopilados mediante el informe del personal
encargado.

e El &rea de mantenimiento debe realizar encuestas e instalar el buzon de
sugerencias al personal de mantenimiento para analizar la situacional
actual de la empresa e identificar oportunidades de mejora, con ello se
realizard la planificacién de las actividades en el plan de mantenimiento
preventivo.

¢ El area de mantenimiento debe dar seguimiento y generar una cultura del
mantenimiento preventivo al personal involucrado en la realizacion de las
actividades programadas del plan de mantenimiento preventivo para
evitar algun incidente o accidente futuro.

e El area de mantenimiento debe cumplir con las normas, manual de
mantenimiento y criterios de inspeccion vigentes para las gruas
hidraulicas articuladas para incrementar o mantener la confiabilidad
mediante el andlisis del indicador del MTBF.

e EIl area de mantenimiento debe entrenar al personal operario en la
utilizacion de formatos (Check list, entre otros) como ser participe en la
elaboracion del procedimiento escrito de trabajo seguro y del plan de Izaje
para que el operario pueda identificar alguna anomalia o falla en el equipo
antes de la operacion y al trabajo al cual ser4 sometido, con la finalidad
de evitar que una falla se agrave y por ende incremente los tiempos de
reparacion donde el indicador del MTTR incrementa haciendo asi que la

mantenibilidad disminuya.
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ANEXOS

ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL Area de
¢Como disefiar un plan de mantenimiento Disefiar un plan de mantenimiento El d!sgno del .plan f’e mantenimiento de las Tipo de investigacion
mantenimiento preventivo permite APLICADA
preventivo para incrementar la disponibilidad  preventivo  para  incrementar  la  jhcrementar la disponibilidad de las Levantamiento grtas
de las grdas hidraulicas articuladas en la  disponibilidad de las grdas hidraulicas grdas hidraulicas gr(tjlgjlljzgi;sAvcalrgls de informacion Reporte de Disefio de la investigacion
empresa Corporaciéon ELMARVI S.A.C.? articuladas en la empresa empresa
. ELMARVI S.A.C. mantenimiento EXPERMIENTAL
CORPORACION ELMARVI S.A.C.
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS Variable . . Nivel de investigacién
i ) ) ’ ) . ” *El levantamiento de informacion - Analisis Criticidad de los
*,Como realizar un levantamiento de <Realizar un levantamiento de informacion - . i . Ind dient PRE EXPERIMENTAL
) . ] o ) o permite analizar la situacion del ~ ndependiente situacional equipos
informacion para analizar la situacion del para  analizar la  situacion  del | onenimiento de  las grias En
mantenimiento de las grias hidraulicas mantenimiento de las grias hidraulicas  hidraulicas articuladas en la plan de nroque
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planificar los trabajos de mantenimiento de planificar los trabajos de mantenimientoen ~ Mantenimiento  en las  gruas
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ANEXO 2: CARTA DE AUTORIZACION DE USO DE DATOS DE LA
EMPRESA

CARTA DE AUTORIZACION DE USO DE DATOS DE LA EMPRESA

Yo Kevin Gustavo Igreda Valer Identificado con DNI N° 70849650, en mi calidad de Gerente
General de la empresa CORPORACION ELMARVI S.A.C. con R.U.C N° 20601229766

OTORGO LA AUTORIZACION

Al sefior Christian Kevin Caceres Sanchez identificado con el DNI N° 70508698, alumno del
curso ciclo taller de tesis de la unidad de pregrado de la Facultad de Ingenieria Mecanica y de
Energia que utilice la siguiente informacién de la empresa:

Datos de los equipos

Datos de fallas de los equipos
Logo de la empresa

Formatos de la empresa

~N

Con la finalidad de que pueda desarrollar su tesis para optar el grado de ingeniero.

Con respecto al uso del nombre de la empresa, en mi calidad de representante legal, manifesté
que:

( ) Se debe mantener en reserva el nombre o cualquier distintivo de la empresa o

( X) Se puede mencionar el nombre de la empresa en la tesis.

Adjuntar a esta carta la siguiente informacion del represéntate legal (firmada):

« Vigencia de Poder o Ficha RUC o consulta RUC (para el caso de empresas privadas).
e ROF o MOF o Resolucién de designacion, (para el caso de empresas publicas).
e Copia del DNI del Represéntate Legal (para validar su firma en el formato).

%%\ (Mav SAL
" :a‘“r{r.,/

Firma y sello del Representante Legal
DNI: 70849650

El Tesista declara que los datos emitidos en esta carta y en la Tesis son auténticos. En caso de
comprobarse la falsedad de datos, el bachiller sera sometido al inicio del procedimiento
disciplinario correspondiente; asimismo toda la responsabilidad ante posibles acciones legales
que la empresa, otorgante de informacién, pueda ejecutar.

NI: 70508698
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CORPORACION ELMARYI SOCIEDAD ANOMIMA CERRADA

IS-SOCIEDAD ANOMIMA CERRADA

170052016

17005/ 2016

ACTIVO
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Interior
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Toma/Ficha i -
Ealio : -
Aslenta i -
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ANEXO 3: VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE JUICIO DE EXPERTO 1

INFORME DE OPINION DE JUICIO DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

I. DATOS GENERAL:
1.1. Apellidos y Nombres (Juez): /T£)/A DON FALE S Jc»ﬁ 6L Lencst
1.2. Grado Académico: BAcCH tLen T 7a(ADD
1.3. Profesion:  Jws /Hecanice
1.4. Institucién donde trabaja: < | X ¢ JH S A c.
1.5. Cargo que desempena: (G cusnre D Der @Acionrs
1.6. Denominacién del Instrumento: ORDEN DE TRABAJO
1.7. Apellidos y Nombres del autor del Instrumento: CACERES
SANCHEZ CHRISTIAN KEVIN

IIl.  VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Muy Muyj
Criterio de Descripcién sobre las malo Malo | Regular | Bueno bisko
evaluacién untas
pee 1| 2 3 4 5

Estan formulados con lenguaje
Claridad apropiado que facilita su Vv’

comprension.

Es adecuado al avance de la _
Actualidad | ciencia y tecnologia y de la '

experiencia del tesista.

Existe una organizacién légica
en los contenidos y relacién |
Consistencia |[con la directiva de la| V
Universidad  Nacional del |

Callao.

Existe relacion logica entre el
Coherencia | contenido de los criterios de yd
evaluacion del instrumento.

Son correctas y adecuadas
Pertinencia . l/
para evaluar la tesis.
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Son suficientes la cantidad y {
Suficiencia calidad de items presentados |
en el instrumento. ‘

SUMATORIA PARCIAL
SUMATORIA TOTAL 3O |

l. RESULTADOS
3.1. Valoracién Total: >
3.2. Opinién:

Favorable: ~

No Favorable:

3.3. Observaciones:
El instrumento presentado es apropiado para la evaluacion de los
proyectos de tesis de pregrado y posgrado. Se sugiere que, levantadas
las observaciones, pase a la unidad académica correspondiente para su
aprobacién y aplicacién.

Bellavista, _20 de _ JULIO de 2022

DNI: 4/q503 & /
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ANEXO 4: VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE JUICIO DE EXPERTO 2

1.3. Profesién:

1.4. Institucién donde trabaja:

1.5. Cargo que desempeiia: <uPe|2Vv|SOR / INSPECTO 2

1.6. Denominacién del Instrumento: ORDEN DE TRABAJO

1.7. Apellidos y Nombres del autor del Instrumento: CACERES
SANCHEZ CHRISTIAN KEVIN

I.  DATOS GENERAL:
1.1. Apellidos y Nombres (Juez): Nu;uT'o;Q M LLOVES, TS RuEin O
1.2. Grado Académico: TITULAD O BACHI|LLER

INGENIERDO MEENICO

CMLC TM CAC

Il.  VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

INFORME DE OPINION DE JUICIO DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

Criterio de
evaluacién

Descripcién sobre las
preguntas

Muy Muy
Malo | Regular | Bueno
malo bueno
1 2 3 4 5

Claridad

Estan formulados con lenguaje
apropiado que facilita su
comprension.

Actualidad

Es adecuado al avance de la
ciencia y tecnologia y de la
experiencia del tesista.

Consistencia

Existe una organjzacion légica

en los contenidos y relacién
con la directiva de la|

Universidad  Nacional del
Callao.

Existe relacion logica entre el

para evaluar la tesis.

Coherencia contenido de los criterios de
evaluacion del instrumento. -
Son correctas y adecuadas o
Pertinencia
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Son suficientes la cantidad y
Suficiencia calidad de items presentados

en el instrumento.

“SUMATORIA PARCIAL : 12 118

SUMATORIA TOTAL ) ;

lll. RESULTADOS
3.1. Valoracién Total: 9—?"
3.2. Opinion:

Favorable: Olé No Favorable:

3.3. Observaciones:
El instrumento presentado es apropiado para la evaluacion de los
proyectos de tesis de pregrado y posgrado. Se sugiere que, levantadas
las observaciones, pase a la unidad académica correspondiente para su
aprobacion y aplicacion.

Bellavista, _20_de __ JULIO _de 2022

Firma del Juez
DNI: 0030065
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ANEXO 5: VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE JUICIO DE EXPERTO 3

INVESTIGACION

L DATOS GENERAL:
1.1. Apellidos y Nombres (Juez): \uanan Arane Ouan (avios
1.2. Grado Académico:
1.3. Profesion:
1.4. Institucién donde trabaja: T \tHE - UNAC
1.5. Cargo que desempefia: DOCCNTE - HMETODOLOGO

HaesTtia

InG. Mezcanmca

Il.  VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

INFORME DE OPINION DE JUICIO DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE

1.6. Denominacién del Instrumento: cenen ©¢ TnagAasO

1.7. Apellidos y Nombres del autor del Instrumento:
CACCRES SANCHEZ CHRISTIAN KEVIN

Criterio de
evaluacién

Descripcion sobre las
preguntas

Claridad

Estan formulados con lenguaje
apropiado que facilita su
comprension.

Actualidad

Es adecuado al avance de la
ciencia y tecnologia y de la
experiencia del tesista.

Consistencia

Existe una organizacion légica
en los contenidos y relacién
con la directiva de la
Universidad  Nacional del
Callao.

Coherencia

Existe relacion logica entre el
contenido de los criterios de
evaluacion del instrumento.

Pertinencia

Son comectas y adecuadas
para evaluar la tesis.

Muy Muy
Malo | Regular | Bueno

malo bueno

1 2 3 4 5
v
L~

T

\/
LT
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Son suficientes la cantidad y

Suficiencia calidad de items presentados b/
en el instrumento.
SUMATORIA PARCIAL V2 \S
SUMATORIA TOTAL 24

lll. RESULTADOS v
3.1. Valoracién Total: 5 7
3.2. Opinién:
Favorable: el No Favorable:

3.3. Observaciones:
El instrumento presentado es apropiado para la evaluacion de los
proyectos de tesis de pregrado y posgrado. Se sugiere que, levantadas
las observaciones, pase a la unidad académica correspondiente para su
aprobacioén y aplicacion.

Bellavista, _20 _de __ JULIO _ de _2022

 —
Firmzdel Juez

DNI: 40607588
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ANEXO 6: CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD DE LA GRUA HIAB X-HIPRO
638E-8, CON SERIE 6380163 — GRUA 1.

-

CM&C JM S.A.C. )

Certificado N° 112020 / A02819

e CM&C JM S.A.C.
CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD

1. DATOS

1.1 Nombre del solictante : CORPORACION ELMARVIS.A.C.

1.2 Direccion . Jr. Anemonas N° 539 Int 402 - San Juan de Lurigancho
- Lima.

1.3 Propésito de la certificacion : Verificar la operatividad de un Camién Gria con Pluma
Articulada marca HIAB, modelo X-HIPRO 638E-8, de
acuerdo a los requerimientos siguientes:

- Datos de la maquina {verficacion de las placas de
identificacion del equipo).

- Inspeccién visual y estado de las partes, componentes
y elementos de seguridad (sistema eléctrico, cabina y
accesorios, sistema hidraulico, sistema de frenos,
otros).

- Prueba de operatividad.

14 Normas de referencia : - ANSI/ASME B30.22 - 2016. L
- ANSI / ASME B30.10 — 2019.

- Manual de operacién y mantenimiento del equipo.

15 Apelidos y nombres del . - Mejia Gonzales, Jorge E.

inspector © = Célceres Sdnchez, Clristian K.

2.1 |dentificacion : CAMION GRUA CON PLUMA HIDRAULICA ARTICULADA
Camién
Marca © : | SINCTRUCK
Modelo : | ZZ5437V4667E1
N* placa ! ;| BAR-712
N* de ejes en chasis - | Cuatro (04)
N* de ruedas 7 - | Dooce (12)
Calor 01 -
N° de sere LZZ1BYNFXJN398462
N* de Motor 180607030357
Afo de Fabricacion 2018
Gria Articulada
Marca HIAB
Modelo : | X-HIPRO B38E-8
N* Serie . | 6380163
Tipo de pluma Hidraulico articulad
: 0 Dos (02) articuiadas +
N* Secciones de pluma Ocho (08) telescopicas
| Capacidad nominal del equipo ¥ | : | 22000Kg(a20m) |
N° de estabilizadores 1 Cuatro (04)
Afic de Fabricacion O 2020
 Color del equipo Negro
" Declarado por el cliente.
Pagina 1 de 5

CMA&CJMSALC. - APV Los Pincs do Santa Rosa M2"G” Lt 6 - San Martin 0e Pomes — Lima
Wet. www cmaym.com / E-mad: adminsiraconBoncim.cam / Movi +311 ¥9sisssse
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ANEXO 7: CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD DE LA GRUA HIAB 090 AW,
CON SERIE 90.118 — GRUA 2.

11

12

1.3

15

CM&C JM S.A.C. ,
Certificado N° 072020 / A02628

Lima, 07 de Julio del 2020

CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD

1. DATOS GENERALES

Nombre del solicitante

Direccion

Propésito de la certificacion

Normas de referencia

Apellidos y nombres del
inspector

2. DATOS DEL PRODUCTO

21

Identificacion

CORPORACION ELMARVI

'

CM&C JM S.A.C.

S.A.C.

Jr. Anemonas N° 539 Int 402 — San Juan de Lurigancho

- Lima.

Verificar la operatividad de un Camién Gria con Pluma
Articulada marca HIAB, modelo 090 AW, de acuerdo a

los requerimientos siguientes:

- Datos de la maquina (verificacion de las placas de

identificacion del equipo).

- Inspeccién visual y estado de las partes, componentes

y elementos de seguridad

(sistema eléctrico, cabina y

accesorios, sistema hidraulico, sistema de frenos,

otros).
- Prueba de operatividad.

- ANSI / ASME B30.22 - 2016.
- ANSI / ASME B30.10 - 2018.
- Manual de operacién y mantenimiento del equipo. —

- Mejia Gonzales, Jorge E.

- Caceres Sanchez, Christian Kevin.

CAMION GRUA CON PLUMA HIDRAULICA ARTICULADA.

Camién

Marca HINO

Modelo FT

N° placa AMX-783

N° de ejes en chasis Dos (02)

N° de ruedas ) Seis (08)

Color Blanco Negro

N° de serie JHDFT1JGSFXX10016

N° de Motor J08CUM12102

Afio de Fabricacién ) 2015

Grua Articulada

Marca HIAB

Modelo 090 AW

N° Serie 090.118

Tipo de pluma Hidraulico Articulado
A ? Dos (02) articuladas +

N° Secciones de pluma T res((_OS) telescopicas

Capacidad nominal del equipo 4,500 Kg (a 1.8 m).

N° de estabilizadores Cuatro (04)

Afio de Fabricacién 2011

Color del equipo Negro

) Declarado por el cliente.

CMA&CJUMSBAC, - APV Los Pinos de Santa Rosa M2"G" Lt 6 = San Martin de Porres = Lima
Wab, www artigim.sem / E-mall gdminlsitaslon@ermeim som

1 Mavil: =811 995380630

Péagina 1 de 5
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ANEXO 8: CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD DE LA GRUA HIAB 550-5,
CON SERIE 550.114 — GRUA 3.

P

CM&C JM S.A.C. .
Certificado N° 072020 / A02643

Lima, 15 de Julio del 2020 CM&C JM S.ALC.

CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD

1. DATOS GENERALES

1.1 Nombre del solicitante ; CORPORACION ELMARVI S.A.C.

1.2 Direccién . Jr. Anemonas Nro. 539 Int. 402 -S.J.L. - Lima.

1.3 Propdsito de la certificacion i Verificar la operatividad de un Camién Gria con Pluma
Articulada marca HIAB, modelo 550-5, de acuerdo a los
requerimientos siguientes:

- Datos de la maquina (verificacién de las placas de
identificacién del equipo).

- Inspeccién visual y estado de las partes, componentes
y elementos de seguridad (sistema eléctrico, cabina y
accasorios, sistema hidraulico, sistema de frenos,
otros)

- Prueba de operatividad,

14 Normas de referencia : -ANSI/ASME B30.22 - 2016.
- ANSI / ASME B30.10 - 2018.
- Manual de operacién y mantenimiento del equipo.
1.5 Apellidos y nombres del - Mejla Gonzales, Jorge E.
inspector - Nunton Millones, José Rufino.

2. DATOS DEL PRODUCTO

2.1 |dentificacién . CAMION GRUA CON PLUMA HIDRAULICA ARTICULADA
Camiéon
Marca © INTERNATIONAL
Modelo 7600 SBA 6X4
N* placa AW - BD3
N° de ejes en chasis Tres (03)
N* de ruedas Diez (10)
Color O Blanco-Negro-Amarillo
N° de seria JHTWYAHTSINOS1138
N° de Motor . 35345267
Afo de Fabricacién 2017
Gria Articulada
Marca HIAB
Madelo © : 550-5
N° Serie ™ 550114
Tipo de pluma © Hidrdulico Articulado
¢ - - Daos (02) articuladas + seis
N* Secciones de pluma (06) telescopicas
Capacidad nominal del equipo ¢ 18,000 Kg.
N* de estabilizadores ™ Cuatro (04)
Afo de Fabricacion 2012
Color del equipo ™ ¢ Negro

1" Declarado por el cliente.

Pigina 1 de 5
CMACIMBALC - APY Los Piros de Santa Rose Mz"G” L1 6~ Ban Mantin de Pormes ~ Lima
Web wew rugen.cenn ¢ Eemall adenniaUsciooRomEmoenm  Movd #5311 wesasass
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ANEXO 9: CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD DE LA GRUA HIAB X-HIPRO
1058E-10, CON SERIE 10580145 — GRUA 4.

CM&C JM S.A.C.
Certificado N° 062020 / A02611

Lima, 17 de Junio del 2020

1. DATOS GENERALES
1.1 Nombre del solicitante
1.2 Direccién

1.3 Propésito de la certificacion

e

CM&C JM S.A.C.

CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD

CORPORACION ELMARVI S.A.C.

Jr. Anemonas Nro. 539 Int. 402 — S.J.L. — Lima.

Verificar la operatividad de un Camién Grua con Pluma

A Articulada marca HIAB, modelo X-HIPRO 1058E-10, de

acuerdo a los requerimientos siguientes:

- Datos de la maquina (verificacién de las placas de
identificacion del equipo).

- Inspeccién visual y estado de las partes, componentes

otros).
- Prueba de operatividad.

1.4 Normas de referencia

15 Apelidos y nombres del . - Mejia Gonzales, Jorge E.

2. DATOS DEL PRODUCTO

2.1 Identificacion

CMACJMBAL. - APV Los Pinos de Santa Rosa Mz"G" Lt 6 = Ban Martin de Porres - Lima
Web: waw cmnglimcom / Bwmall v i I MOvIlL <811 DeRR4680

- ANSI / ASME B30.22 - 2016.
- ANSI / ASME B30.10 - 2018.
- Manual de operacién y mantenimiento del equipo.

y elementos de seguridad (sistema eléctrico, cabina y
accesorios, sistema hidraulico, sistema de frenos,

inspector * - Caceres Sanchez, Christian Kevin

: CAMION GRUA CON PLUMA HIDRAULICA ARTICULADA

Camién
Marca FOTON
Modelo BJ3319DNPKJ-A3
N° placa BAC-925
N° de ejes en chasis Cuatro (04)
N° de ruedas Doce (12)
Color Amarillo Negro
N° de serie LVBV7PEC3JT015981
N° de Motor 76226935
Afio de Fabricacion 2018
Gria Articulada
Marca © HIAB
Modelo X-HIPRO 1058E-10
N° Serie 10580145
Tipo de pluma © Hidraulico Articulado
o : . Dos (02) articuladas +
N° Secciones de pluma Diez (10) telescépicas
Capacidad nominal del equipo 22,000 Kg (@ 3.0 m)
N° de estabilizadores Cuatro (04)
Afio de Fabricacion 2018
Color del equipo © Negro
©)Declarado por el cliente.
— Pégina 1 de 5
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ANEXO 10: CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD DE LA GRUA HIAB X-HIPRO
1058E-10, CON SERIE 10580065 — GRUA 5.

CM&C JM S.A.C.

Lima, 23 de Octubre del 2019

&_ §\g .'_t & b B

CMECJIMSALC. - APV Los Pinos ce Santa Rosa

Certificado N° 102019 / A02349

Web: sww.emim.cem / E-mal: gaminisreciong@em

~

CM&C JM S.A.C.

CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD

1. DATOS GENERALES

1.1 Nombre del solicitante . IMPROMEC S.R.L.

1.2 Direccién Pj. Jose C. Mariategui Mza. E lote 23 Int. 3 Urb, Covima —
La Molina - Lima.

1.3 Propésito de la certificacion . Verificar la operatividad de un Camién Gria con Pluma
Articulada marca HIAB, modelo X — HIPRO 1058E — 10,
de acuerdo a los requerimientos siguientes:

- Datos de la maquina (verificacion de las placas de
identificacion del equipo).
- Inspeccién visual y estado de las partes, componentes
y elementos de seguridad (sistea eléctrico, cabina y
accesorios, sistema hidraulico, sistema de frenos,
otros).
- Prueba de operatividad.
14 Normas de referencia : ~ANSI/ASME B30.22 - 2016.
- ANSI / ASME B30.10 - 2014.
- Manual de operacién y mantenimiento del equipo
15 Apelidos y nombres del 5
inspector : - Mejla Gonzales, Jorge E. &
2. DATOS DEL PRODUCTO
2.1 Mdentificacion : CAMION GRUA CON PLUMA HIDRAULICA ARTICULADA

Camién
Marca " : | DAF ==
Modelo '’ : | FAD CFBS }
N* placa™ i | ATL-928
N' de ejes en chasis | .| Cuatro (04)
N° de ruedas ' Doce (12)
Color " ro
N° de serie " XLRADBSMCJUG 154922
N°® de Motor '’ A285543
Afo de Fabricacién '’ ;| 2017
Gria Articulad
Marca "’ || HAB
Modelo ™ | | X-HIPRO 1058E-10
| N’ Serie"’ : | 10580085
__Tipo de pluma "' : | Hidraulico Articulado
N* Secciones de pluma : g‘;ﬁm’%“*m
|_Capacidad nominal d%m” 1 22000 Kg (a3.0m).
N° de estabiizadores : | Cuatro (04)
Affo de Fabricacion 1| 2016 ]
Color del equipo ™ - | Negro |
" Dectarado por el cliente.
Pégina 1 de 5
Mz'G" Lt 8 ~ San Martin de Fomes - Lima
NEILSEM / Mol =511 ¥98) 58680
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ANEXO 11: CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD DE LA GRUA HIAB 477E-

6XS, CON SERIE 4771029 — GRUA 6.

CM&C JM S.A.C.
Certificado N° 012022/ A03647

Lima, 24 de Enero del 2022

1. DATOS GENERALES
1.1 Nombre del solicitante

1.2 Direccién

1.3 Propdsito de la certificacion

1.4 Normas de referencia

15 Apelidos y nombres del
inspector

2. DATOS DEL PRODUCTO

2.1 Identificacion

C

CM&C JM S.A.C.

CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD

CORPORACION ELMARVI SA.C.

1 Jr. Anemonas N° 539 Int. 402 — San Juan de Lurigancho

—Lima.

Verificar la operatividad de un Camién Gria con Pluma

i Articulada marca HIAB, modelo 477E-6XS, de acuerdo a

los requerimientos siguientes:

- Datos de la maqguina (verificacion de las placas de
identificacion del equipo).

- Inspeccion visual y estado de las partes, componentesy
elementos de seguridad (sistema eléctrico, cabina y
acoesorios, sistema hidraulico, sistema de frenos,
otros).

- Prueba de operatividad.

- ANSI/ ASME B30.22 - 2016.
- ANSI/ ASME B30.10 - 2018.
- Manual de operacion y mantenimiento del equipo.

- Mejia Gonzales, Jorge E.

: CAMION GRUA CON PLUMA HIDRAULICA ARTICULADA

Camion
Marca I - | HINO
Modeio [ | FM
N° placa ™ - | BNA-939
N° o ejes en chasis 7/ - | Tres (03)
N° 02 ruedas 1 - | DBz (10}
Color ™ - | AMARILLO - NEGRO
N° do serie 7 - | JHDFMIAR7NXX 10371
INF da Motor M - | ADSCUR20892
Grua Articulada
Marca 7 -| HIAB
Moaeb O - | 477E-6XS
N° Seria O | 4771020
Tipo da pluma ©! - | Higraulico Articulado
< e Dos (02) articuiadas +
% Soccinos do puama - | Stete (07) telesoopicas
| Capacidad nominal delequipo ™ | - | 14,880 Kg (a 2.5m)
N° oo establiizadores ©! - | Cuatro (04)
ANo G2 Fabricacion - [ 2018
Color del equipo © - | Negro
g ) Declaraco por al clienta.

Pagina | de 5

CM & CJUM SA.C. - APV. L0s Pnos 02 Santa Rosa MZ'G L — San Marsn de Pores - Lima
Web: www cmojn.com / E-mail: administracion@omcim.com / Movil: 4511 995354656
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ANEXO 12: CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD DE LA GRUA HIAB 330-5,

CON SERIE 330-114 - GRUA 7.

CM&C JM S.A.C.
Certificado N° 042022/ A03819

Lima, 02 de Abril del 2022

1. DATOS GENERALES
1.1 Nombre del solicitante

1.2 Direccion

1.3 Proposito de la certificacion

1.4 Normas de referencia

1.5 Apelidos y nombres del
inspector

2. DATOS DEL PRODUCTO
2.1 Identificacion

CM&C JM S.A.C.

CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD

: IMPROMEC S.R.L.

@

Pi. Jose C. Mariategui Mza. E Lote 23 Int. 3 Urb. Covima

. —La Molina - Lima.

- Verificar la operatividad de un Camion Gria con Pluma

Articulada marca HIAB, mpdaio 330-5, de acuerdo a los

requerimientos siguientes:

- Datos de la maqguina (verificacion de las placas de

identificacion del equipo).

- Inspeccion visualy estado de las partes, componentesy
elementos de seguridad (sistema eléctrico, cabina y
accesorios, sistema hidraulico, sistema de frenos

otros).
- Prueba de operatividad.

: - ANSI/ ASME B30.22 - 2016.
- ANSI/ ASME B30.10 - 20189.

- Manual de operacion y mantenimiento del equipo.

: - Mejia Gonzales, Jorge E.

: CAMION GRUA CON PLUMA HIDRAULICA ARTICULADA

CM & CJIMSA.C. -APV. Los PInos 02 Santa Roea MZ'G™ Lt 6 — San Mar$n de Pores — Lima
Web: www omcimcom / E-mail: administraciond@omeim com / Movil: 4511 995354656

Camion
Marca ™ HINO
Moo 1 | FM
N° piaca ™ - | W5Y-868
N° a2 ajes en chasis 7! - | Tres (03)
N° 02 ruedas - | DBz (10)
Color - | BLANCO NEGRO
N° do serie 7 - | JHDFM2PRSGXX10553
INF da Motor 1 | P11CVR10983
Grua Articulada
Marca - [ HIAB
Modeio 1 - | 3305
N° Serig 0 -] 330.114
Tipo de piuma ¢! Hidraulico Articulado
& o _| Dos (02) articufadas +
B Secams o s h - | cinco (05) telescopicas
| Capacidad nominal delequipo @ | - | 12,000 Kg (a 2.3m)
N° do establizadores ¢! - | Cuatro (04)
ANO 02 Fabricacion - [ 2014
Color del equipo 7 Negro
' Deciarado por el clienta.
Pégina 1 de 5
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ANEXO 13: NORMA ASME B30.22 — Articulating Boom Cranes

ASME B30.22-2016

(Mervision of ASML 830, 72-2019)

Articulating
Boom Cranes

Saletly Standard for Cableways,
Cranes, Derricks, Hoists, Hooks, Jacks,
and Slings

AN ANIRICAN NATIONAL STANSARS
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ANEXO 14: NORMA ASME B30.22 — SECTION 22-2.3: MAINTENANCE

(18)

(18)

ASME B30.22-2016

(c) The need for load testing of repaired, altered, or
madified cranes shall be determined by a qualified per-
son. When a load test is required, testing shall be in
accordance with para. 22-2.2.2(b)(1) through (b)(4), as
necessary, depending on the extent of the repair or
alteration.

22-2.2.3 Stability Test

{a) Prior to wse, all new and reinstalled
vehicle-mounted cranes shall be stability tested by or
under the direction of a qualified person. The test shall
be conducted with the completed, unloaded vehicle on
a firm, level surface. Tests shall be conducted in accor-
dance with SAE 765 A written test report shall be
prepared and kept on file. Test loads shall correspond
with the inverse of the maximum load ratings percent-
age listed in para. 22-1.1.1 at the maximum horizontal
reach and in the least stable direction{s) relative to the
mounting.

(b} Orperaticnal aids that function to restrict the capac-
ity of the crane may be temporarily overridden during
the performance of the stability test, if required to handle
the test load.

(c} The need for stability testing of a repaired, altered,
or modified vehicle-mounted crane shall be determined
by a qualified person. When a stability test is required,
testing shall be in accordance with para. 22-2.2.3(a) and
(b}, as necessary, depending on the extent of the repair
or alteration.

SECTION 22-2.3: MAINTENANCE
22-2.3.1 Preventive Maintenance

(o) A preventive maintenance program shall be estab-
lished and should be based on the recommendations
outlined in the crane manufacturer’s manual. If a quali-
fied person determines it is appropriate, the program
should also include that individual’s additional recom-
mendations based on a review of the crane application
and operations. Dated records should be placed on file.

(B} It is recommended that replacement parts be
chtained from the original equipment manufacturer or
be of equal quality.

22-2.3.2 Maintenance Procedure

() Before adjustments and repairs are started on a
crane, the fellowing precautions shall be taken as
applicable:

{1} Place crane where it will cause the least interfer-
ence with other equipment or operations in the area.

(2) Setall controls in the “OFF” position and ensure
all operating features are secured from inadvertent
motion.

{3) Render starting means inoperative.

(4) Stop power plant or disconnect at power takeoff.

{5) Lower the boom to the ground, if possible, or
otherwise secure against dropping.

(6) Lower the lower load block to the ground or
otherwise secure against dropping.

(7) Relieve hydraulic oil pressure from all hydraulic
circuits before loosening or removing hydraulic
components,

(B “Warning” or “Out of Order” signs shall be placed
on the crane controls. Signs shall be removed only by
authorized personnel.

(c) After adjustments and repairs have been made,
the crane shall not be returned to service until all guards
have been reinstalled, trapped air removed from the
hydraulic system, and maintenance equipment
removed.

22-2.3.3 Adjustments, Alterations, and Repairs

(@} Any hazardous conditions disclosed by the inspec-
tion requirements of Section 22-2.1 shall be corrected
before operation of the crane is resumed. Adjustments,
alterations, and repairs shall be done only by designated
personnel.

() Adjustments shall be made within the manufac-
turer's specified tolerances to maintain correct function-
ing of components. The following are examples of
components that may need adjustment

(1) functional operating mechanisms

(2) operational aids

(3) pneumatic, electronic, hydraulic, and mechani-
cal control systems

(4) power plants

(5) braking systems

(c) Repairs or replacements shall be provided as
needed for operation. The following are examples:

(1)} critical parts of functional operating mecha-
nisms that are cracked, broken, corroded, bent, or exces-
sively worn.

(2) critical parts of the crane structure that are
cracked, bent, broken, or excessively corroded.

{3) damaged or wom hooks as described under
"Maintenance” in ASME B30.10. Repairs by welding or
reshaping are not recommended.

(d) Repairs shall be made according to the manufac-
turer’s instructions if instructions are available. Absent
instructions from the manufacturer, repairs shall be
made according to the directions of a qualified person.

(g} Repairs shall return the crane to a condition of
structural, mechanical, and functional integrity to per-
mit operation of the crane in accordance with the manu-
facturers published performance specifications.

(f) Alterations shall only be performed according to
instructicns from the manufacturer. Absent instructions
from the manufacturer, a qualified person may provide
instructions for the alteration.

() Instructions shall be provided by the manufac-
turer for the removal of air from hydraulic circuits.

(16)
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22-2.3.4 Lubrication

(@} All moving parts of the crane for which lubrication
is specified should be regularly lubricated. Lubricating
systems should be checked for proper delivery of lubri-
cant. Care should be taken to follow the manufacturer’s
recommendations as to the points and frequency of
lubrication, maintenance of lubricant levels, and types
of lubricant to be used.

(b) Machinery shall be stationary while lubricants are
being applied and protection provided as called for in
paras. 22-2.3.2(a)(2) through 22-2.2.2(a)(5), unless
equipped for automatic or remote lubrication.

SECTION 22-2.4: ROPE INSPECTION, REPLACEMENT,
AND MAINTENANCE

22-2.4.1 General

All inspections shall be performed by a designated
person. Any deficiencies identified shall be examined
and a determination made by a qualified person as to
whether they constitute a harard, and if so, what addi-
tional steps need to be taken to address the hazard.

[Chue to crane design configuration to maintain mobil-
ity, sheave diameters, drum diameters, and rope design
factors are limited. Because of these limited design
parameters, inspection to detect deterioration in accor-
dance with para. 22-2.4.2 and timely replacement in
accordance with para. 22-2.4.3 are essential. If synthetic
ropes are provided in lieu of wire ropes, the inspection,
replacement, and maintenance criteria for the rope shall
be provided by the synthetic rope manufacturer or a
qualified person.

22-2.4.2 Inspection

{a) Frequent Inspection

(1) All running ropes in service should be visually
inspected once each working day. A visual inspection
shall consist of observation of all rope that can reason-
ably be expected to be in use during the day’s operations.
These visual observations should be concerned with dis-
covering gross damage that may be an immediate haz-
ard, including the following:

(1) distortion of the rope such as kinking, crush-
ing, unstranding, birdcaging, main strand displacement,
or core protrusion. Loss of rope diameter in a short rope
length or unevenness of cuter strands should provide
evidence that the rope or ropes must be replaced.

(-1 general corrosion.

{<) broken or cut strands.

(i) number, distribution, and type of visible bro-
ken wires [see paras. 22-24.3(b)(1), 22-2.4.3(b)(2), and
22-24.3(b)(7) for further guidance].

(-} core failure in rotation-resistant ropes (see
Fig. 22-24.2-1). When such damage is discovered, the
rope shall be either removed from service or given an
inspection as detailed in para. 22-2.4.2(b).

(2) Care shall be taken when inspecting sections
of rapid deterioration such as flange points, crossover
points, and repetitive pickup points on drums.

(3) Care shall be taken when inspecting rotation-
resistant ropes, because of their higher susceptibility to
damage and increased deterioration when working on
equipment with limited design parameters. The internal
detericration of rotation-resistant ropes may not be
readily observable.

(b) Periodic Inspection

(1} The inspection frequency shall be determined
by a qualified person and shall be based on such factors
as expected rope life as determined by experience on the
particular installation or similar installations, severity of
environment, percentage of capacity lifts, frequency
rates of operation, and exposure to shock loads. Inspec-
tions need not be at equal calendar intervals and should
be more frequent as the rope approaches the end of its
useful life. This inspection shall be performed at least
annually.

(2) This inspection shall cover the entire length of
the rope. Only the surface wires of the rope need be
inspected. Mo attempt should be made to open the rope.
Any deterioration resulting in an appreciable loss of
original strength, such as the conditions described
below, shall be noted and determination made as to
whether further use of the rope would constitute a
hazard.

(-1) points listed in para. 22-2.4.2(a)

(-b} reduction of rope diameter below nominal
diameter due to loss of core support or internal or exter-
nal corrosion

(-c) severely corroded or broken wires at end
connections

(~d) severely correded, cracked, bent, worn, or
improperly applied end connections

(3) Care shall be taken when inspecting sections of
rapid deterioration, such as the following:

(-1} sections in contact with saddles, equalizer
sheaves, or other sheaves where rope travel is limited

(-} sections of the rope at or near terminal ends
where correded or broken wires may protrude

22-2.4.3 Rope Replacement

(@) Mo precise rules can be given for determination of
the exact time for rope replacement since many variable
factors are involved. Once a rope reaches anyone of the
specified removal criteria, it may be allowed to operate
to the end of the work shift, based on the judgment of
a qualified person. The rope shall be replaced after that
work shift, at the end of the day, or at the latest time
prior to the equipment being used by the next work shift.

(b) Removal criteria for rope replacement shall be as
follows:

(1) broken wires

26
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ANEXO 15: Manual de Mantenimiento de las gruas HIAB

Aantenimiento v servicio

8.1 Servicio

A PELIGRO

* No realice nsted mismo nminguma operacion
de soldadura en la groa. Las operaciones
de soldadura en la zrua solo deben ser
realizadas por un taller de servicio HIAB o
en estrecha colaboracidn con este.

* No realice usted mismo ninguna operacion
de perforacion en la gria. Las operaciones
de perforacion en la gnia solo deben ser
realizadas por un taller de servicio HIAB o
en estrecha colaboracion con este.

* No intente nunca velver a mstalar la graa.
Solo un dismbuidor HIAB puede volver a
instalar la gra.

Antes de realizar cualguier soldadura en el
vehiculo:

* Desconectar la alimentacion entre el vehiculo
v la gria.
* Contactar con el fabncante del vehiculo.

Después de realizar una operacién de soldadu-
ra en &l vehicule:

» Conectar la alimentacion entre el vehiculo v
la gnia.

Mamual del operador ES
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8.2 Mantenimiento v servicio

Fugas

A PELIGROD

» Manténgase alejado de una fuga de aceite
del sistema hidraulico. Las salpicaduras de
aceite pueden causar graves hendas. El
aceite en el sistema hidrinlico estd someti-
do a altas presiones.

* No sustituya usted mismo los flexibles o
tuberias hdraulicas: deben tomarse precau-
ciones al desconectar los flexibles vy tuberi-
as hidraulicas para asegurarse de que la
tuberia no conserve presion hidranlica
cuando se desconecta la alimentacion eléc-
trnca del sistema. Las tuberias hidraulicas
pueden conservar presion después de des-
conectar la alimentacion elécimca.

» Pongase siempre en contacto con un taller
de servicio HIAB.

En caso de fuga de aceite, haga lo siguiente:

1. Apoye la gria en €l suelo o sobre la
plataforma del camion

[

. Desconecte el sistema operativo.
. Desacople 1a TDF.
. Acoplamiento con fugas:

Apriete el acoplamiento con una lave.

51 esto no resuelve la fuga, pongase en
contacto con un taller de servicio HIAB.

f=

3. Fuga pequefia en una tuberia o flexible:

Compruebe s1 es posible estacionar la
graa.

51 es posible: estacione la gria y vaya a
un taller de servicio HIAB. 5i no es

posible: pongase en contacto con un
taller de servicio HIAB.

6. En cualquier ofro caso, pongase en con-
tacto con un taller de servicio HIAB.

8.2 Garantia

HIAEB solo ofrecera una garantia si:

—_——

e
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Alantenimiento v servicio

8.3

» 5e cumplen los "Témminos y Condiciones de
la Garantia” especificados en el "Manual de
Servicip v Garantia”.

» La gmia se somete, al menos una vez al afio, a
un procedimiento de inspeccién v manteni-
miento en un taller de servicio Hiab fal como
se especifica en el "Mamual de Servicio y
Garantia”.

* 5e usan recambios originales HIAB en las
tareas de reparacion ¥ mantenimiento.

» Todos los precintos de las valvulas siguen
intactos.

Utilice siempre piezas v herramientas origina-

les HIAB.

8.3 Respete las instrucciones de
mantenimiento.

Lleve la gria al menos una vez al afic a un taller
de servicio HIAB para su revision y manteni-
miento. Fealice el mantenimiento de los acceso-
nos de elevacion de acuerdo con las mstrucciones
del fabricante.

A AVISOD

= Asegimese de reparar de mmediato cual-
quier averia de la gmia.

= No repare usted mismo averias que solo
pueden ser reparadas por un faller de
servicio HIA:E.

* Solo debera realizar por si mismo las
reparaciones y operaciones de manteni-
miento para las que tenga los conocimien-
tos y experiencia necesarios.

5ila graa no va a ufilizarse durante un mes o
mis:

» Lubrigue bien la gria de acuerdo con el
programa de lubricacion.

» Cologue la grmia en la posicién de transporte.

Mamual del operador ES
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8.3.1 Mantenimiento v servicio

Filtros

Sustiiuya el cariucho del filiro

+  después de las prnimeras 30 horas de ubliza-
cion

* a3 contimuacion, después de cada 1000 horas
de utlizacion

* puna vez al afo come minimo.

Limpieza
Limpie regularmente la gria y sus accesorios,
pero:

* Mo ufilice agentes hmpiadores agresivos.

+ No ufilice un limpiador de agua a presion
sobre las piezas electromcas, los componentes
de plastice, las sefiales, los cojinetes, los
distmbuidores, los cilindros m el deposito de
aceite. Solo las superficies de la graa pueden
limpiarse con un limpiador de agua a presion.

Comprobacion del engranaje helicoidal

Para garantizar una fransmision por engranaje
helicoidal eficiente, el eje debe estar fijado
axialmente.

Coloque el brazo primero en posicion horizontal
v mueva el brazo manoalmente de lado a lado
mientras Inspecciona el eje:

* Desmonte los tomillos @ y la cubierta &
para comprobar la holgura. El eje del engra-
naje helicoidal @ no debe mostrar ningin
signo de movimiento axial.

* 51 debe apretarse el eje del engranaje helicoi-
dal (@, debe aflojarse el tormllo de segunidad
@ antes de poder apretar la tuerca &.

* Apnete la tuerca para eliminar la holgura.
Compruebe el engranaje helicoidal a intervalos

regulares.
8.3.1 Revision diaria

Consulte la lista de contrel de inspeccidn diaria
para fotocopiar al final de este manual.

e
|, ! .;1 .

@28 8 =
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Aantenimiento v servicio 8.3.1

Dispositives de blogueo del estabilizador

» Compruebe que los dispositives de blogueo
del estabilizader no presenten dafios ¥ funcio-
nen comrectamente.

Ejes, cierres del eje, cojinetes v casquillos

» Compruebe que los ejes, los clemmes del gje,
los cojinetes v los casquillos ne presenten
dafies y funcionen comectamente.

Botones de parada

» Compruebe que los botones de parada no
presenten dafies v funcionen cormectamente.

zanchos
Antes de cada elevacion:

* Compruebe el estado general del gancho v de
sus plezas (I v que no presenten deformacio-
nes mi dafios en la superficie de una profundi-
dad mportante.

» Revise los posibles dafios en la estructura del
gancho (por ejemplo, la formacion de grietas).

* Compruebe que el pasador de segundad @& se
clerra completamente.

* Compruebe que el eje @ y el pasador de
fijacion & estén en su sitio.

» Compruebe que el cojinete del plane & o el
de gire (B estén en buen estado.

A PELIGRO

51 observa dafios o desgastes que planteen un
nesgo para la segundad:

= Mo utilice el gancho.

* Haga que reparen la grnia de inmediato en
un taller de servicio HIAB.

Palancas

» Compruebe que las palancas funcionen co-
mmectamente.

» Compruebe que las palancas regresena la
posicion de punto muerto.

Mamual del operador ES
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8.3.1 Mantenimiento v servicio

Componentes electronicos [opcion]

* Compmebe que estén en buen estado.
* Prueba de LED

Para realizar la prueba:

1. Pulse el boton de ON/OFF durante un

minimo de tres segundos. Se activa la
prueba v se iluminan todos los LED rojos.

2. Suelte el boton. Despues de tres segundos,
se lluminan todes los LED verdes. La
prueba finaliza cuando se apagan todos los
LED.

Estructura de la graa

* PRevise los posibles dafios en la estructura de
la griaa {por ejemplo, la formacion de gnetas).

A PELIGRO

En caso de observar dafios que planteen un
nesgo para la seguridad:
* No utilice la gria.
* Bepare la gria de mmediato en un taller de
servicio HIAB.

Sistema hidraunlico

* Comprmebe que no haya fugas en los mangu-
tos, tuberias y conexiones hidraulicas.

Filtros

* Compmebe el indicador del filtro. 51 esta
rojo, sustituya el carfucho.

Equipo adicional (cabrestante, etc.)

» Compruebe los cables, conexiones, guias v
puntos de conexion del equpo adicional

* Mantenga todos los equipos adicionales, auxi-
liares, etc. de acuerdo con las Instrucciones
mchndas.

e
L=

Manual del operador E5

157



Mantenimiento v servicio

Nivel del depdsito de aceite
* Para comprobar el nivel del depasito de
aceite:

Aparque el vehiculo en un suelo llano con la
gnia en la posicidn de fransporte.

* En caso necesano, anada mas acelte.

8.3.2 Inspeccion v mantenimiento
mensual

Ademas de la inspeccién diaria, realice las si-
guientes inspecciones una vez al mes:

Barras de los pistones

* En los casos en los que la barra del piston del
cilindro esté expuesta a la suciedad debido a
la posicion de aparcanuente, deben limpiarse
v engrasarse las superficies cromadas para
evitar la corrosion. Esta operacion debe reali-
zarse regularmente.

Pernos de pivote v casquillos
* Revise todos los pemos de pivote y casquillos

del brazo v los cilindros de la gria en busca
de dafios, holgura, ete.

Pernos v tornilles de fijacion

* Compruebe que todos los pemos tormllos de
fijacion estan debidamente apretados. 51 estan
sueltos, pongase en contacto con un taller de
servicio HIAB

Cables v sensores
* Compruebe que estén en buen estado.

Programa de lubricacion

* Lubnigque de acuerdo con las instrucciones.

Cojinete de giro/cojinete superior de la colum-
na

* Compruebe que el cojnete de giro/cojinete
superior de la columna esté debidamente
engrasado.

Mamual del operador ES
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8.3.3 Mantenimiento v servicio

Sistema hidraulico

* Compruebe que los tormillos de fijacién de la
bomba hidrinlica estén bien apretados.

* Compruebe si es necesaric cambiar el aceite
del sistema hidraulico.

= 0 pada al taller o a un especialista que
comprueben el aceite.

Equipo adicional, ete.

* Mantenga todos los equipos adicionales, auxi-
liares, etc., de acuerdo con las instmacciones
inchudas.

8.3.3 Mantenimiento anual

Lleve la gra al mencs una vez al afio a un taller
de servicio HIAB para su revision v mantent-
miento.

Eealice las siguientes operaciones de manteni-
miente como minimo wna vez al afio.

Sistema hidraulico
+ Cambie el aceite ndraulico.

O selicite una prueba a un taller o especialis-
ta

* Cambie el tapon de llenado del deposito de
aceite.

= Sustifuya los filtros.
("~ !:0BSERVACION!
51la gria se ufiliza el climas calidos, podria ser

necesario cambiar el aceite con mas frecuencia.

5.4 Lubricacion

A 150

Siga con exactitud el programa de lubncacion.
51mo lo hace, podria ocasionar graves dafios a
la graa y el equipo adicional.

58 Manual del operador ES

159



Mantenimiento v servicio

3.4.1

Tipo de grasa

Use grasa con base de litio que contenga aditivos

EP (ze recomiendan las consistencias 2 v 3, en
funcion del clima).

Grasas recomendadas:

BP LS EP 2, ES50 UNIWAY EP2 N, AGIP GR
MUVEP3, NYNAS UNIFETT EP.

[~ !;OBSERVACION!
Evite las grasas con aditivos de grafito o bisulfu-
ro de molhibdeno.

5.4.1 Programa de lubricacion

Lubncar cada 16 horas
"-“ de utilizacion.

EGhD_E.Qci p;'in jjftllﬁ 0.
[ [ih= uhbricar cada ras
de ulizacion.

Manual del operador ES
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5.4.2 Mantenimiento v servicio

Lubricar cada 30 horas
‘i / de utilizacion

5imo va a ntilizarse la maquina durante algin
tiempo, deben lubricarse todos los puntos.

8.4.2 Lubricacion de los cojinetes de la
columna

M\ PrLIGRO

Los cojinetes de la columna deben lubnicarse
mientras la gria esta girada. 51 una persona
lubrica los cojinetes de la columna mientras
otra hace girar la gria: tenga cuidado de que la
persona que lubrica los cojinetes no entre en
contacto mi sea aplastada por la gria.

5i esta lubricando los cojinetes de la columna
sin avuda:

* Lubricar los cojinetes con un poco de grasa.
*  Gire un poco la gmia.

* WVuelva a lubricar con un poco de grasa.
Fepita el proceso hasta haber girado la co-
lnmna por completo.

&0 Manual del operador ES
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AMantenimiento v servicio

8.4.3

8.4.3 Lubricacion de los ganchos

* Ganchos con cojinete de plano.

51 el gancho no gira facilmente sin carga:

1.

Lubrique las superficies del cojinete de
planc (@.
UUse una grasa en spray penetrante de

altas prestaciones de tipo "ZEP 2000" o
calidad equivalente.

* Ganchos giratorios.

Lubrigue si la parte giratoria no gira facil-
mente:

1.

Betire el formllo & e mstale una bogui-
lla de engrase.

Afiada grasa hasta que esta aparezca
enire la carcasa @ v el vastago @.

. Cologque el tormlle @.

Use una grasa para cojinetes tipo "Texa-
co Multifak EP 2" o cahidad equivalen-
te.

Mamual del operader ES
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Mantenimiento v servicio

8.5 Componentes hidriulicos

8.5.1 Sustitucion del cartucho del filiro
de aceite de retorno

Filiro de aceite de retorne con indicador de
obhstruccion

(&~ !;OBSERVACION!
No limpie el cartuchoe del filfro.

Cambie €] filiro de respiracicn del tapon de
llenade al mismo tiempo que el cartucho del filtro
de retorno.

Cuando el indicador de atascos se pone en rojo o
ha llegado el momento de cambaar el filiro (lo
gue antes ocurra), sustifuya el cariucho. 5i no
hayv indicador, cambie el cartucho periddica-
mente siguiendo las recomendaciones de Hiab.

A 150

La suciedad puede dafiar ] sistema hidraulico
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Mantenimiento v servicio 8.5.1

Compruebe que la zona alrededor del filtro esté
limpia para evitar que el aceite hidraulico se
contamine.

1. Desconecte el sistema hidraulico y suelte el
filfro de presion.

. Limpie la zona que se encuentra alrededor
del filtro.

3. Betire la cubaerta.

4. Retire el cartuche del filtro junto con la
carcasa del filtro usando el asa.

(=]

¢
5. Examine la superficie del cartucho del filiro {
por =1 hubiera restos de fierra o particulas ; 3
mas grandes que podrian indicar dafios en E.C 4 @]
£ s — [ i ey —

los componentes.

6. Examine la carcasa del filtro por s1 hubiera
daflos mecanicos. 4]

=1

. Sustituya el cartucho del filtte por uno
IUEevo.

%. Extraiga las juntas toricas antiguas y cam- - o
bielas (engraselas antes de montarlas). - é
e-l-¢

9. Coloque el cariucho del filire con cuidado
en su carcasa y enrosquelo. Tenga cuidado & ‘3%
con la posicion del asa. ,@1

10. Instale el cartucho del filiro junto con la
carcasa del filtro.

11. Vuelva a colocar la cublerta.

12. Cambie el filtto de respiracion de la tapa
del filtro.

13. Conecte el sistema hidraulice v compruebe
51 hay fugas en el filiro.
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Mantenimiento v servicio

8.5.2 Comprobar el nivel del deposito
de aceite

1. Colocar la gma v las patas estabilizadoras en
la posicion de transporte.

2. Cologue el vehiculo sobre ima superficie
plana.

3. Compruebe el nivel de aceite en el depaosito.

4. Nivel de aceite demasiado bajo:
Fellene con aceite hidraulico.

53.5.3 Sustitucion del aceite hidraulico

A 10

El aceite puede estar caliente y provocar
lesiones.

1. Utilice la gma durante wm rate para calentar
el aceite. Coloque la gria en la posicidn de
estacionamiento. Tenga cuidado de que la
temperatura del aceite no supere el punto en
el que pueda manejarlo con segundad. En
ese caso, deje que se enfiie el aceite antes
de avanzar al signiente paso.

A 10

* Debe utlizar proteccion adeucada de los
ojos v las manos mientras realiza esta
operacion v, sl existe riesgo de inhalacion
ﬂe vapores de aceite, también una mascari-

a.

* Inhalacidn de vapores de aceite: avise a un
medico.

» Coentacto con la piel: guitese la ropa conta-
minada v lavese con agua v jabon. En caso
de myeccion del producto a alta presion,
vea a un médico de inmediato.

» Contacto con les ojos: enjuaguese los ojos
con abundante agua y vea a un médico s1
contimia la imtacion.

G4 MManual del operador ES

165



Alantenimiento v servicio

2. Vacie el deposito de aceite por el onficio
de vaciado. Asegirese de que quede la
menor cantidad de aceite posible en el
sistema.

Use un recipiente con capacidad suficiente.

(F~ ! ;OBSERVACION!

Asegirese de desechar el aceite nsado de forma
segura ¥ de acuerdo con las normativas medioam-
bientales locales.

3. Cambie al mismo flempo:
- todos los filtros

4. Vuelva a colocar el tapén de vaciade.
Eellene el depasito de aceite con aceite hidran-
lico
El aceite utilizado para rellenar debe estar limpio.
No mezcle aceites diferentes.

Los aceites hidraulicos deben haberse manejado
de acuerdo con los requisitos de limpieza de IS0
4406: -/116/13.

El aceite hidraulico aprobado para los productos
HIAB debe cumplir una de las sigumientes normas
o equivalentes:

-IS0 11158 HV

- DIN 51524 parte 3 HVLP

-1S0 67434 L-HV

Los proveedores de aceite hidraulico deben ven-

ficar que la calidad v el rendimiento cumpla las
anteriores noTMAs.

Al cambiar de aceite maneral a un acéite smtético
no contaminante o al cambiar a un aceite biode-
gradable, pongase en contacto con un taller de
servicio HIAB.

Mamual del operador ES
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Mantenimiento v servicio

Viscosidad del aceite

La viscosidad del aceite es de gran importancia
para obtener una alta eficiencia del sistema
hidraulico.

El nombre del aceite en la tabla sigmente: 32, 46

o 08 mdica la viscosidad de dicho aceite a 40 °C
(temperatura de referencia).

Viscosidad del aceite a | Intervalo de tempera-
40 =C tura
32 De-25°Ca75°C
46 De-15°Ca%0°C
68 De-5°Cab0°C

La wiscosidad recomendada durante las condicio-
nes de trabajo normales es entre 16 y 40 c5t.

HIAE recomienda encarecidamente una tempera-
tura de funcionamiento del aceite inferior a 70
*C. En caso necesario, considere mstalar un
calentador o enfriador de aceite.

(&~ !;0BSERVACION!

Al trabajar en condiciones articas, considere usar
1m aceite con una viscosidad infamor al aceite 32
en la tabla anteror.

Aceite ecolagico

Los aceites respetuosos con el medio ambiente
recomendados para productos HIAB son fhudes
hidraulicos sinteticos basados en ester (ester
sintetico).

(&~ !;0BSERVACION!

Los aceites vegetales no cumplen los requisitos
de HIAE v no deben usarse.

Después de rellenar el depasito

1. Accione cada una de las funciones de la
griza hasta su posicion final.

2. Mueva la gria hasta la posicion de estacio-
namiento.

i3] Manual del operador E5
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Aantenimiento v servicio

3. Comprusbe y rellene el deposito de aceite
hasta el nivel méximo del indicador del
deposito.

4. Purgue el sistema.

8.5.4 Purgar el aire del sistema hi-

draulico

Purgue el aire del sistema hidraulico:

después de cambiar el aceite hidraulico
después de trabajar en el sistema ndraulico

51 la gria funciona de forma lenta o a
sacudidas

51 la gria no se ha utilizado durante mucho
tiempo

El aire en el sistema hidraulico puede causar
averias y dafios

A aviso

Para purgar ¢l aire del sistema hidraulico,
proceda del signiente modo:

Mueva cada cilindre de la gria v cada componen-
te de equipo adicional de accionamiento hdrauli-
co 4l menos dos veces hasta sus posiciones limite
(despacio).

8.6 Solucion de problemas

8.6.1 Avernas de la grua

Las averias de la gria deben repararse de imme-
diato.

Mamual del operador ES
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5.0.1

Mantenimiento v servicio

A PELIGRO

* Repare usted mismo solo las averias que
pueda corregir de acuerdoe con la tabla.

* 5iga las mstruccliones con exactiud.

* Todas las demas averias deben ser repara-
das por el personal de un taller de senicio

HIAB.
Averia Causa probable Accion
La bomba hdraulica hace El respiradero del tapon de | Limpie la obstmuccion o sus-

rido. Tres causas: ;Adver-
tencia! ;Deje de usar la
griua inmediatamente!

llenado del deposito de acel-
ie esta obsinudo.

tituya todo el tapon de llena-
do.

El nivel de aceite del depo-
sito es demasiado bajo.

Bellene el deposito de aceite
y purgue el sistema hudranh-
co.

La bomba idraulica es de-
fectnosa.

Acrnda a un taller de servicio
HIAB.

Las extensiones de estabili-
zadores no se despliegan.

Las extensiones siguen blo-
queadas.

Desblogques las extensiones.

Los movinmentos de giro
son imegulares o producen
nudos anomalos.

Acelte msuficiente en el sis-
tema hidraulico.

Eellene el deposito de aceite

Los cojinetes de la cohumna
no estan bien lubnicados.

Lubricar los cojinetes

Los cojmetes de la columna
estin dafiados.

Vava a um taller de seracio
HIAB

El equipo adicional no fim-
cloma cormectamente (rota-
dor, cabrestante, etc.)

Los conectores no estan

Wuelva a conectar el equipo

bien conectados. adicional de acuerdo con las
Instrucciones.
Otroe defecto. Vaya a un taller de servicio

HIAB

Fuga del sistema hdranlico:

tuberia, manguto o acopla-

1. Pulse el boton de pa-

miento con filgas rada.
;Peli%n.' Manténgase ale- 2. Desacople la TDF.
jade de cualquier fuga de 31 Pa
aceite. 3. Pongase en contacto
con un taller de servi-
cio HIAB
k] Manual del operador ES
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ANEXO 16: DETALLE DEL DESPIECE DE LA PLUMA PRINCIPAL

MNota: Man U8 Syinder wses
Sedor Secl Kb #2545

ode: Secandory Opinder
wens Slalor Sl K AW 35450

PH 18074

e FaRT  |CECRFTION oy
[ eG4 JETLNCER A% R0 A ST 1
2 [54FE UMK AR JB000 1
3 I Rl 4ADERA GO O &
4 15437 |_1-!: ALDAT TAO0 LA 1
L v |!l.l$a—sr~::. o SRR L 3
& 15398 |WmER BOOw 22000 1
7 1EFE3 |IEAE‘|:~:E‘\':F AM 3001 243 2
8 15780 [TEaR DfoF FAr 30000 1,43 2
9 BEFT [P O DSl DO F 55 2
I COPEh  |WeasHSe QEOALLT CRE B
1] 0173 [l 30k BRG] 30 00 HHSGRE T [
12 gL [TEARDROF A 3005012 2
13 15T [IERK 178 MFT STRAGHT [
12 EIA JOWUMCER At TIDEERIE
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ANEXO 17: DETALLE DE CILINDRO DE PLUMA PRINCIPAL

PN 204694
ITEM MO, [PART MO, DESCRIPTION I0TY.
I 15598 JCYLINDER 90042181 I
2 16153 JFTG ADAPT 10-CS0OLO-5 2
3 1227 [BUSHIMG 4EDXR4E GARLDOCE 4
4 16157 |TUBE ASKM (63X T.ER 2
5 16152 |FTG ADAPT 10-FSOLO-5 2
6 15995 |MANIFOLD ASM DUALT2A SMOOPST | |

171



ANEXO 18: DETALLE DEL DESPIECE DE LA PLUMA DE EXTENSION

Note: Cylinder uses Stellar
Seal Kit PN 155649

PN 18075
ITEM | PART |DESCRIFTION IOTY.
1 15393 [OUTER BOOM 28000 1
2 2227 [BUSHING 4BDXR48 GARLOCK 4
3 15765 [TEAR DROP PIN 3.00X15.38 1
5 15768 [PIN 3.00x15. 88 DT 1
6 | 15386 [EXT BOOM 28000 1
7 15601 (WEAR PAD 1.00x4.00x12.00 2
[] 15608 (CYLINDER 6.00x37.00 1
a 15608 [PLATE WEAR PAD COVER 28000 =]
10 A543 |CAP SCR 0.75-10x2.00 HHGRE XY 36
11 |CA219 |WASHER 0.75 SAE FLAT YELLOW GRB| 36
12 | 15778 [WEAR PAD 3.00x5.002 .44 2
13 [15770 |[WEAR PAD 3.00x5.00%1.75 4
14 | 15769 [PIN 3.00%9.13 D&T 1
15 | B597 |PIN CAP D.69%4.00%0.25 55 ?
16 | 10172 [CAP SCR 0.50-13X1.00 HHGRE &Y 15
17 |00790 (WASHER 0.50 FLAT GRB 15
18 OB65 |BUSHING 48DXR32 GARLOCK 2
19 | 16054 [SWIVEL LINK 28000 CRANE 1
20 |16052 |HOOK 15 TON SWIVEL 297814 1
21 | 16028 [PIN TEAR DROP 1.75X7.06 1
22 9142 |PIN CAP 0.56X2.50x.25 1
23 | 34802 |PIN 3.00X15.38 DA&T 1
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ANEXO 19: DETALLE DE CILINDRO DE PLUMA DE EXTENSION

FOR REFERENCE ONLY

CYLINDER BUSHINGS SHOWMN

PN 50628
ITEM PART  |DESCRIFTION QY.
1 15604 |CYLINDER 7.00K38.25 1
2 14153  |FTG ADAPT 10-:C50L0O-5 2
A 14158  |TUBE ASM 0.63X1 &.07 2
4 14152 |FTG ADAPT 10-FS0LO-5 2
5 15995  |MAMNIFOLD ASM DUAL T2A 5000PS] 1
] Iy BUSHING 4BDXR48 GARLOCK 4
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ANEXO 20: DETALLE DEL DESPIECE DEL ESTABILIZADOR

PN 48689
TEM FART |DESCRIFTIION QY.
1 43584  |BASE 38000 1
2 40450  |OUTRGGER 23000 2
3 15502  |OUTRNGGGEER LEG 28000 .
4 7994 |CYLIMDER 4.000(50.00 2
5 4381 BUSHMN G 32DME3Z 2002 00 GARLOCK 4
& 435 BUSHN G A0DXEIZ GARLOCK a
7 43333 |CYLINDER ASM 43384 2
8 40837  |OUTRENGGER PAD 23000 74K 2
E 40459 |PIN 2.500(14 88 DAT 2
10 8377 Fi+ CAF 0.56X3. 50000 19 12
11 EEr FiH 2.00=8.25 2
2 7994 FiH 2.50X%.38 D&T 2
13 2257 |SHAF EING NIDE2.00 4
14 DOFR0  |WASHER 0.50 FLAT GR3 12
15 1N72  |CAF 3R 0.50-1 301 .00 HHGES IY 12
14 | 1M AT |COVER WEAR FAD 23000 2
17 CoP02 | WASHER 0.43 SAE FLAT YELLOW GRE8 132
13 C1025  |CAPIOR 0.63-1 TX2.00 HHGRE I 12
19 25574  |BUSHMG A0DXR202.501.25 4
20 8319 BUSHMNG @5-3235-14 .
21 13343 |BUSHING A0D0R1 4G ARLD O 4
2 17320 |BUSHMNG A0D00R40GARLOCK 4
3 43335 PN 250314 .00 DAT 2
24 40455  |WEAR PAD 2.0008.00X1.50 2

BASE WELDMENT SHOWN AS REFERENCE
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ANEXO 21: DETALLE DEL CILINDRO DEL ESTABILIZADOR

Mote: BUSHINGS ARE SHOWMN FOR REFERENCE.

PN 48383

ITEM|[PART | DESCRIPTION
1 |48384 |CYLINDER 7.00X19.25
15622 | MANIFOLD DOUBLE T11A 5000 PSI
D1280|FTG ADAPT B6 FROLO-3
0278 |FTG ADAPT 6-F50L0-5
19032 | TUBE ASM 0.38 X 6.91
0635 |BUSHING 40DXR32 GARL OCK

hNNN—‘—lg

&0 (tn | & (L3 (RS
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ANEXO 22 — PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

KM 5000 | 10000 | 15000 | 20000 | 25000 | 30000 | 35000 | 40000 | 45000 | 50000 | 60000 | 70000
SISTEMA COMPONENTE DESCRIPCION
HM 250 500 750 | 1000 | 1250 | 1500 | 1750 | 2000 | 2250 | 2500 | 2750 | 3000
CAMBIAR ACEITE DE CADA MANTENIMIENTO CADA 500 HM
ACEITE DE MOTOR INSPECCIONAR CADA 250 HM C C C C C C C C C C C C
CAMBIAR ACEITE DE CADA MANTENIMIENTO CADA 500 HM
FILTRO DE ACEITE DE MOTOR INSPECCIONAR CADA 250 HM C C C C C C C C C C C C
FILTRO CENTRIFUGO DE ACEITE DE | CAMBIAR ACEITE DE CADA MANTENIMIENTO CADA 500 HM c c c c c c c c c c c c
MOTOR INSPECCIONAR CADA 250 HM
DEBIDO A LA CALIDAD DE COMBUSTIBLE
g FILTRO DE COMBUSTIBLE APLICA EL REEMPLAZO CADA 750 HM C C C C C C C C C C C C
|
o DEBIDO A LA POLUCION DE LA UNIDAD MINERA
F] FILTRO SEPARADOR DE AGUA APLICA EL REEMPLAZO CADA 750 HM C C C C C C C C C C C C
DEBIDO A LA POLUCION DE LA UNIDAD MINERA
FILTRO DE AIRE APLICA EL REEMPLAZO CADA 750 HM ¢ ! ¢ ¢ ! ¢ ¢ ¢
DEBIDO A LA POLUCION DE LA UNIDAD MINERA
FILTRO SECADOR DE AIRE APLICA EL REEMPLAZO CADA 750 HM C | C | C C C
REFRIGERANTE PRIMER REEMPLAZO A LAS 4250 HM o 24 MESES C
FILTRO DE REFRIGERANTE PRIMER REEMPLAZO A LAS 2250 HM o 12 MESES c
ACEITE TRANSMISION PRIMER REEMPLAZO A LAS 5500 HM o 24 MESES C
» FILTRO DE CAJA DE CAMBIOS PRIMER REEMPLAZO A LAS 5500 HM o 24 MESES C
@
m ACEITE SINTETICO CORONA PRIMER REEMPLAZO A LAS 5500 HM o 24 MESES c
<
> ACEITE DE CUBOS DE RUEDAS PRIMER REEMPLAZO A LAS 5500 HM o 24 MESES C
=}
: ACEITE DE DIRECCION HIDRAULICA | PRIMER REEMPLAZO A LAS 5500 HM o 24 MESES C
Fd
:‘z’ FILTRO DE DIRECCION PRIMER REEMPLAZO A LAS 5500 HM o 24 MESES C
®
< FILTRO DE CABINA EN CASO DE SATURACION CAMBIAR INMEDIATAMENTE | | | | |
@
o REVISAR EL ESTADO Y LA TENSION DE CORREA POLY /
= FAJA DE VENTILADOR TEMPLADOR, CAMBIAR CADA 200,000 KMS ¢
ENGRASE CON GRASA ENGRASAR EN TODOS LOS MANTENIMIENTOS C C C C C C C C C C C C
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KM 5000 | 10000 | 15000 | 20000 | 25000 | 30000 | 35000 | 40000 | 45000 | 50000 | 60000 | 70000
SISTEMA COMPONENTE DESCRIPCION
HM 250 500 750 | 1000 | 1250 | 1500 | 1750 | 2000 | 2250 | 2500 | 2750 | 3000
INSPECCION DE LUCES FRONTALES, LATERALES,
INSPECCION ELECTRICO POSTERIORES E INFERIORES ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
DE FRENOS REVISAR PASTILLAS DE FRENO Y/O BALATAS | | | | | | | | | | | |
SISTEMAS INSPECCION DE TERMINALES, ACOPLES, BRAZOS,
DIRECCION Y RUEDAS ALINEAMIENTO, ROTACION DE LLANTAS : ! ! : ! ! ! ! ! ! ! !
CAMBIAR ACEITE DE CADA MANTENIMIENTO CADA 500 HM
ACEITE HIDRAULICO INSPECCIONAR CADA 250 HM | C | C | C | C | C | C
FILTRO HIDRAULICO DE PRESION CAMBIAR FILTRO A LAS 1000 HM C C C
FILTRO PARA TANQUE CAMBIAR FILTRO A LAS 1000 HM c C C
. FILTRO RESPIRADERO CAMBIAR FILTRO A LAS 1000 HM C C C
@
4 TANQUE HIDRAULICO GRUA REVISAR SI TIENE FUGAS O RAJADURAS, REVISAR NIVEL DE | | | | | | | | | | | |
2 ACEITE
> REVISAR RAJADURAS, ESTADO DE ESTRUCTURA,
% BASE DE GRUA TORNAMESA | | | | | | | | | | | |
§ BOOM DE GRUA VERIFICAR EXISTENCIA DE DANOS Y HOLGURAS | | | | | | | | | | | |
[
= REVISAR HOLGURA, RAJADURAS, LUBRICACION y ESTADO
8 EJES Y ARTICULACIONES DE GRUA DE ESTRUCTURA | | | | | | | | | | | |
REVISAR EL BUEN ESTADO Y FUNCIONAMIENTO DE LOS
ESTABILIZADORES SEGUROS DE GATOS ESTABILIZADORES ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
VERIFICAR SI EXISTEN FUGAS O DANOS EN LA MANGUERA
MANGUERAS HIDRAULICAS PARA SU REEMPLAZO | | | | | | | | | | | |
ENGRASE GENERAL ENGRASAR EN TODOS LOS MANTENIMIENTOS C C C C C C C C C C C C
PUNTOS DE LUBRICACION DE GRUA ARTICULADA HIDRAULICA / CAMION LEYENDA: | — INSPECCIONAR / C- CAMBIAR

177




