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RESUMEN 

En el presente trabajo de investigación se presenta un programa de mantenimiento 

para mejorar la disponibilidad de las máquinas de la empresa Generando Soluciones 

Industriales SAC cuyo objetivo es minimizar fallas o paradas por falta de un 

mantenimiento dejando así retrasos en la productividad.  

Para obtener dicho análisis se realizó un estudio cuantitativo del tipo aplicada. Se 

determinó la disponibilidad y criticidad actual de las máquinas en el periodo de enero 

a junio del 2022, teniendo como resultados: disponibilidad 83,41 % del área mecánica 

de banco y 84.78% para el área de soldadura. 

Es entonces que se elaboró documentos de gestión y un plan de mantenimiento 

preventivo basado en la metodología AMEF (Análisis de modo y efecto de fallas), luego 

de proponer este plan de mantenimiento obtuvimos teóricamente los siguientes 

resultados de disponibilidad de 93.50% para el área de mecánica de banco y un 

93,20% para el área de soldadura, resultados que se esperan corroborar luego de la 

aplicación del plan establecido.  

Se concluye que es necesario la aplicación del plan de mantenimiento por ser de suma 

importancia y que nos ayudara a estar organizados y sobre todo a tener nuestras 

máquinas operativas y así evitar paradas innecesarias que afectan la productividad.  

Palabras Clave:  Plan de Mantenimiento, Indicadores de Mantenimiento, Sistemas

de Gestión. 
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ABSTRACT 

This research work proposes of a maintenance plan to improve the availability of the 

machines of the company Generando Soluciones Industriales SAC, whose objective is 

to minimize failures or stoppages due to lack of maintenance, thus leaving delays in 

productivity.  

In order to obtain this analysis, a quantitative study of the applied type was carried out. 

We determined the criticality and current availability of the machines in the period from 

January to June 2022, having as results: availability 83.41% of the mechanical bench 

area and 84.78% for the welding area. 

It is then that management documents and a preventive maintenance plan based on 

the FEA (Failure Mode and Effect Analysis) methodology were elaborated, after 

proposing this maintenance plan we obtained theoretically the following results of 

availability of 93.20% for the bench mechanics area and 92.60% for the welding area, 

so the results that are expected to be corroborated after the application of the 

established plan.  

It is concluded that the application of the maintenance plan is necessary because it`s 

extremely important, so will help us to be organized and above all to have our machines 

operative and thus avoid unnecessary stoppages that affect productivity.  

Keywords: Maintenance Plan, Maintenance Indicators, Management Systems
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I. INTRODUCCIÓN

Basadas en la aplicación de los conceptos de mantenimiento preventivo, las empresas 

han optado por sumarse al cuidado de sus máquinas, sin embargo, con el continuo 

uso de sus maquinarias en un periodo de tiempo a corto o mediano plazo, estás traen 

posibles desarreglos y es necesario aplicar el concepto de mantenimiento. (Diestra, 

2017). 

Consecuentemente, las actividades de mantenimiento se han constituido el 

complemento de lograr niveles altos de productividad, pues sus apropiadas actividades 

están al mismo nivel que las de producción (CEN – European Committee for 

Standardization, 2002). 

Ha sido necesario implementar acciones que vayan hacia un cambio estructural en las 

políticas de mantenimiento y lograr aplicar estándares de clase mundial, que incluyen 

un conjunto de actividades que reorientan las estrategias hacia la operación de los 

equipos y tienen un enfoque de mantenimiento proactivo, disciplinario y con prácticas 

estandarizadas, gestión autónoma, competitivo y con índices altos de desempeño. Se 

determinó la necesidad de redimensionar el plan de mantenimiento de la empresa a 

fin de establecer retos y oportunidades que merecían ser valorados. Es bien conocido 

que la principal actividad del mantenimiento constituye asegurar el correcto 

funcionamiento de todos los componentes y equipos, así como la conservación de las 

máquinas en el tiempo (Mora, 2000). 

Generando Soluciones Industriales S.A.C es una empresa que ofrece, reparación y 

mantenimiento de embarcaciones pesqueras especializados en el área de calderería 

y soldadura , en la actualidad existe muchas paradas imprevistas de las máquinas 

como consecuencia de una ausencia de un plan de mantenimiento, hoy en día 

únicamente el mantenimiento aplicado es correctivo, de manera que la maquinaria se 

van deteriorando y así ocasionando retrasos en la producción, es decir no cuenta con 

una planificación de control en sus máquinas para que se pueda investigar donde se 

produjo la falla y así poder tomar acciones correctivas.  
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Frente a la identificación de esta problemática se planteó el desarrollo de la presente 

investigación en busca de alternativas de mejora mediante la aplicación de modernas 

metodologías de mantenimiento, para lo que se formuló lo siguiente:  

¿Cómo incrementar la disponibilidad de las maquinarias de la empresa metal 

mecánica Generando Soluciones Industriales SAC, basado en la metodología AMEF? 

El desarrollo de esta investigación tiene una relevancia social ya que permite mejor 

desarrollo al personal en cuanto a la operatividad de la maquinaria, pues se mejora la 

disponibilidad de los equipos. Asimismo, se justifica económicamente en la medida 

que la mejora de la disponibilidad de la maquinaria significara mejora de la 

productividad y como consecuencia mejoras económicas para la empresa. 

Para el desarrollo de esta investigación se consideró como objetivo general aumentar 

la disponibilidad de las máquinas de la empresa metalmecánica “Generando 

Soluciones Industriales S.A.C”, mediante un plan de mantenimiento preventivo basado 

en la metodología AMEF. Asimismo, se consideró como objetivos específicos los 

siguientes: 1) Evaluar la disponibilidad actual de las máquinas herramientas; 2) 

Determinar la criticidad de las máquinas herramientas aplicando la metodología AMEF; 

3) Elaborar plan de mantenimiento preventivo, basado en la metodología AMEF y

preparar formatos de control de actividades; 4) Calcular y proyectar la disponibilidad 

de las máquinas herramientas aplicando el plan de mantenimiento preventivo, basado 

en la metodología AMEF ; 5) Evaluación de costos y recuperación de la inversión.  
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II. MARCO TEÓRICO

Para el desarrollo de esta investigación se tomó como antecedentes estudios 

desarrollados en el ámbito local, nacional e internacional, así: 

(Campos, 2018) En su estudio propuso un plan de mantenimiento preventivo centrado 

en la confiabilidad para aumentar la rentabilidad en la empresa de transporte Sayvan 

EIRL, la escasa disponibilidad de activos y los altos costos de reparación tienen un 

impacto en la utilidad de la empresa. Utilizó la metodología RCM y la herramienta de 

análisis de criticidad, para potenciar tareas de mantenimiento preventivo, logrando 

incrementar la disponibilidad promedio de operatividad de 7 volquetes e incrementar 

la rentabilidad en un 36.4%. 

(Espejo, 2018) Basándose en un sistema de mantenimiento preventivo a través el 

método AMEF, realizó un diagnóstico actual de sus máquinas, luego empleó el Análisis 

de Modo y Efecto Falla que le sirvió para plantear y elaborar un estudio de riesgo. 

Examinó el desarrollo de fabricación y diseño, identificó oportunidades para las fallas 

que se puede conducir el disgusto del cliente, teniendo como resultado el aumento de 

su índice de mantenibilidad y disponibilidad de los tornos con un incremento en 8.18% 

de disponibilidad. 

(Diestra, 2017) Mediante un Diagrama de Pareto y con la realización de un Plan de 

Mantenimiento, determinó: cuales son los equipos que presentan  mayor número de 

averías y tiempo a reparar , logrando disminuir la cifra de averías ( 76 a 46) y el tiempo 

total de reparación ( 347 a 111.5 horas) de las máquinas críticas, teniendo como 

resultado el aumento del tiempo disponible de operación de 5797 a 6032.5 horas y a 

su vez mejoró la disponibilidad de 94.35% a 98.19% y aumentando el 4% de 

operatividad de las máquinas, el autor concluye que con la implementación del plan de 

mantenimiento preventivo disminuyó el número de falla y así logro incrementar la 

operatividad de sus máquinas. 

(Caparachin, 2019) utilizó los conceptos del Mantenimiento basado en la Confiabilidad 

(RCM o Reliability Centred Maintenance), haciendo uso de un estudio de Modo de 
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falla, efectos y criticidad y Análisis de Pareto, elaboró un estudio de la data en su área 

de trabajo, así como también las averías que impiden su disponibilidad generando un 

incremento de costo por mantenimiento en sus maquinarias. Es por ello que realizó un 

estudio de Pareto, clasificando los componentes más críticos de la chancadora: 

lubricación (42.70%), mandíbulas (21.35%) y eje secundario (16.85%) y por medio del 

Análisis de Modo y Falla, Efecto y Criticidad pudo obtener 2 fallas intolerables 

(16.67%), 3 fallas de reducción necesaria (25%) y 7 fallas tolerables  (58.33%). 

(Caceres, 2017) evaluó un estudio de máquinas de tal manera que le permita reducir 

las fallas, determinó los indicadores de mantenimiento real del equipo (TPEF, TPPR, 

confiabilidad, mantenibilidad, criticidad, Pareto, AMEF), teniendo como resultados la 

mejora de la Confiabilidad de Operación de la Flota CAT 793F, Confiabilidad Humana: 

Disminución de periodo de la realización en 24.83%. el mantenimiento de los equipos: 

TPPR incremento en 8.18% y la mantenibilidad de la flota aumento en 26.86%. 

Confiabilidad de la Unidad: el TPEF mejoró en 34.98% y la Confiabilidad en 13.01% 

Confiabilidad de Procesos: mejoró en 4.82% y el OEE de la Flota en 13.76% 

(Aliaga & Grey, 2021) empleó una recolección de datos que se obtuvieron por 

entrevistas realizadas al jefe comandante teniente Brigadier, al Jefe de Operaciones 

Departamental, al Capitán y a un Bombero Voluntario, pudo obtener la información 

necesaria para realizar el cálculo y hallar los valores de los indicadores de 

mantenimiento. En promedio de todos los vehículos obtuvo los siguientes valores: 

disponibilidad 40.90%, confiabilidad 31.35% y mantenibilidad 42.38% y a través de la 

implementación del sistema de gestión de mantenimiento son: disponibilidad 89.40%, 

confiabilidad 91.47% y mantenibilidad 55.25%. 

A continuación, se muestran algunos conceptos de la presente investigación:

El mantenimiento es el conjunto de procedimientos basados a mantener los equipos e 

instalaciones en operación durante el mayor tiempo factible, obteniendo una mejor 

disponibilidad y con el máximo rendimiento evitando que estos prevengas fallas.  
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Fundamentado en los conceptos del ciclo Deming se logran detectar fallas o 

actividades innecesarias, para luego tomar decisiones que nos permitan solucionarlos 

a través de 04 etapas. (Espejo, 2018). 

1. Plan: La única manera de corregir nuestros objetivos es tener claro cuáles son y

qué pasos daremos para lograrlos

2. Hacer: Poner en práctica lo planeado

3. confirmación: Utilizar los recursos entregados para verificar que se hayan alcanzado

los objetivos proyectados.

4. Acción: Corregir los errores y hacer y potenciar aquello que a salido bien.

A continuación, podemos diferenciar los siguientes tipos de mantenimiento: 

 Mantenimiento Correctivo. - Consiste en reparar la falla o avería una vez que se ha

producido ya sea en máquinas o equipos que operan con imperfección.

 Mantenimiento Preventivo. Consiste en prevenir las fallas en la operatividad de los

equipos que comprenden el proceso productivo. Para este mantenimiento debemos

realizar una inspección continua de los equipos que nos permitan obtener

indagación durante su operación. Buscando el incremento del tiempo de

operatividad del equipo y la reducción de fallas. Mayormente se aplica a las

máquinas que poseen mayor utilidad en el proceso de producción, ya sea en

seguridad del trabajador y medio ambiente.

Las ventajas más importantes de mantenimiento preventivo son: 

 Mejoramiento de los equipos en situaciones de riesgo.

 Decrecimiento de duración de parada de equipos.

 Mejor conservación de las máquinas.

 Adecuada programación de actividades para el personal de mantenimiento

 Disminución de mantenimiento correctivo

Para efectuar este tipo de mantenimiento debemos de tener en cuenta: 

 Establecer un registro técnico de equipos, con manuales, planos y componente de

cada equipo.

 Efectuar trabajos diariamente mediante procedimientos técnicos.
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 Establecer un pronóstico de inspección de continuidad de aplicación del 

mantenimiento preventivo, indicando la fecha de ejecución. 

 Anotar reparaciones, repuestos y costos que ayuden a proyectar. 

Mantenimiento Predictivo. - Consiste en hacer una elaboración constante a las 

maquinas herramientas para poder encontrar si las variables de las maquinas cambian 

y pronosticar los errores antes de que se produzcan. (Diestra, 2017) 

Para el análisis de fallas de componentes críticos que se puede presentar en una 

empresa, representa un riesgo, para un buen control es necesario contar con un área 

de mantenimiento encargados de la mejora de cada equipo o máquina.  

Con esta técnica nos ayuda a predecir la falla que presenta una máquina, de manera 

que pueda sustituirse en un tiempo planificado antes que falle, disminuyendo los 

desperfectos y costos, así como el tiempo parado de la máquina.  

Lo primero que debemos hacer es identificar las fallas actuales: cuáles son, cuándo 

ocurrieron. lo siguiente será determinar los motivos de la falla (uso inadecuado del 

equipo, mala lubricación, etc.). Cada falla deberá ser planteado con una acción 

correctiva en particular. Por lo que es necesario crear informes de gravedad, 

soluciones y herramientas para cada falla. 

Análisis de Criticidad nos permite fijar prioridades de las maquinas o equipos, 

realizando cálculos de distintos indicadores con el propósito de conseguir el grado de 

criticidad de los equipos y las inspecciones anuales que se deben realizar, para así 

disminuir el gasto redundante de labores preventivas, se calcula mediante la siguiente 

formula:  

AC Frecuencia x Gravedad. 

Frecuencia:  Representa a la cifra de averías que presenta el equipo evaluado, 

según Anexo2. Tabla 53. 

Gravedad: (Impacto Operacional x Flexibilidad Operacional) + Costo mantenimiento+ 

Impacto seguridad y ambiente). 

https://alsglobal.blog/es/fallas-en-componentes-mecanicos/
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 Impacto Operacional = Capacidad que se deja de producir cuando sucede una

falla, según Anexo 3. Tabla 54

 Flexibilidad Operacional = Disposición de una máquina para ser reemplazado,

según Anexo 4. Tabla 55.

 Costo Mantenimiento = Costos relacionados a la falla, según Anexo 5. Tabla 56.

 Impacto seguridad y ambiente = Califica los daños a las personas, máquinas y

medio ambiental, según Anexo 5. Tabla 57.

La criticidad se denomina por medio de una matriz de frecuencia por consecuencia de 

las fallas. En un eje representa la frecuencia de fallas y en otro las consecuencias en 

los cuales incurrirá el equipo en estudio si sucede una falla, según Anexo 6. 

El Análisis de Modo y Efectos de Fallas, es un método que nos permite precisar fallas 

en la elaboración, procesos y sistemas, así mismo valuar y agrupar de manera 

imparcial sus efectos, elementos de identificación y causas, de esta manera, 

evitaremos su suceso y obtener un norma documentado de prevención. 

Las ventajas latentes del AMEF, es un instrumento o documento dinámico, con eso 

se puede reunir y ordenar investigaciones acerca del producto, sistema en general y 

procesos. 

Beneficios potenciales de AMEF 

 Reconocer los probables defectos es el sistema, producto o proceso.

 Se debe saber a fondo el artículo, el proceso o el sistema.

 Determinar las consecuencias que origina cada falla.

 Evaluó los niveles de criticidad (gravedad) de los efectos.

 Reconocer el origen de las posibles fallas.

 Evaluarlas mediante de indicadores específicos la relación entre: gravedad,

detectabilidad y ocurrencia.

 Testificar o enumerar los procesos de acción para reducir los riesgos.
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 Detallar las oportunidades de mejoras.

 Estudiar el informe de AMEF como revisión de capacitación en los procesos.

(Calderon, Gonzales, Licona, Molina, & Thierry, 2010) 

Etapas de análisis AMEF 

1. Establecer un grupo de trabajo: Se realizará una cuadrilla de labores de 4 o 5

personas que dispongan conocimientos del proceso, servicio o producto que se

están ejecutando. Lo conceptual es que el equipo sea multidisciplinado e

introduzcan diversos perfiles.

2. Detallar los posibles fallos: La función esencial de este grupo es detallar todas las

oportunas fallas que pueden aparecer a complicar la fluidez y la operatividad normal

de un determinado proceso de productividad.

3. Ordenar un índice de prioridades: Después de encontrar las posibilidades

consecuencias, estas deben ser separadas según su eficacia. hay posibilidades de

ordenar un modelo de clasificaciones por calidad de:

 Severidad: Con cada circunstancia hallada se le dará una valorización entre 1 y 10

 Incidencia: En caso de encontrar falla se le asigna un valor desde 1 a 10

 Detección: Si se halla incidencias se le asigna un valor entre 1 y 10

IPR (Índice de Prioridad de Riesgo) se da como consecuencia del producto de las 

calificaciones asignadas de las ocurrencias de fallas, la severidad de falla y detección 

de falla, con el fin de otorgar prioridad a las intervenciones, según table N°53 

IPR=S x 0 x D 

S: severidad de las consecuencias. O: ocurrencia de falla.   D: capacidad que se 

detecta a tiempo. 
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La importancia de cada riesgo se cuantifica según los siguientes rangos: (Número de 

Prioridad de Riesgo) 

NPR > 200 Inaceptable (I). 

 200 > NPR >125 Reducción deseable (R). 

 125 > NPR Aceptable (A). 

(Diestra, 2017) . 

 Los Indicadores de Gestión de Mantenimiento son aquellos valores que cooperan a 

una mejor visión y evalúan diferentes aspectos de gestión en mantenimiento 

basándose en monitorear la planificación, programación y control. Teniendo como 

primer objetivo el área de mantenimiento la cual se encarga de obtener el logro índice 

de eficiencia a favor de la producción, posteriormente se describen los siguientes 

indicadores de mantenimiento: 

Disponibilidad es la probabilidad que una máquina o equipo se mantenga operativo 

para la producción en tiempo determinado, esto quiere decir que no maquina o equino 

no presente fallas. Se define mediante el tiempo medio entre fallas y de reparación. Se 

calcula mediante la fórmula: 

𝐷 =
MTBF

MTBF + MTTR 

Dónde: 

D: Disponibilidad 

MTBF: Tiempo promedio entre fallas. 

MTTR: Tiempo promedio de reparación 

 Tiempo promedio entre fallas (MTBF)= (TPEF)

Este indicador consiste en el periodo que va ocurriendo las fallas en los equipos, lo 

que significa que la maquina o equipo permanece operativo sin presentar fallas no 

programadas.  



10 

Para realizar el cálculo, se va utiliza la siguiente formula: 

𝑀𝑇𝐵𝐹 =
Tiempo total de operación − Tiempo total de reparación 

N° fallas 

 Tiempo promedio de reparación (MTTR)= (TPPR)

Este indicador permitirá saber lo importante de las averías que se encuentran en los 

equipos teniendo en cuenta el tiempo medio hasta su solución y el tiempo para 

restaurar un equipo o máquina por el personal de mantenimiento.  

Este indicador debe ser lo menos posible para así evitar que la producción presente 

paradas y pérdidas económicas en la empresa.  

𝑀𝑇𝑇𝑅 =
Horas de para o reparación 

N° fallas
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de Investigación 

Es una investigación aplicada de nivel descriptivo debido a que busca las causas y los 

efectos que originan un fenómeno determinado para hacer un planteamiento de 

mejora; además corresponde a un diseño no experimental, en la categoría transversal, 

con la determinación de describir la variable y estudiar su incidencia en una 

determinada ocasión.  

3.2. Variables y Operacionalización  

Se planteó como variables las siguientes: 

Dependiente:  

Disponibilidad de las maquinas 

 Independiente:

Sistema de Mantenimiento Preventivo. 

La operacionalización de las variables se muestra en detalle en el Anexo 1. 

3.3. Población y Muestra 

La población materia de estudio está conformada por 26 máquinas de la empresa 

“Generando Soluciones Industriales S.A.C”, las cuales han sido tomadas en su 

totalidad. Se realizó el muestreo por conveniencia dado que la muestra es igual a 

población.  

3.4. Técnicas e instrumentación de recolección de datos 

Entrevistas:  

Se realizó entrevista al personal de trabajo encargado del uso de máquinas o equipos, 

para así conocer las fallas que presentaban cada máquina o equipo en la cual nos 

permitió conocer el estado actual en que se encontraban las máquinas de la empresa. 
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Revisión de Documentos 

Se procedió a revisar los documentos y con información obtenida de las fichas técnicas 

de las máquinas se determinó el estado situacional.  

Observación 

Se observó el funcionamiento de cada maquinaria por los trabajadores, de tal manera 

que nos permitió conocer el uso correcto de cada una de ellas. 

3.5.  Procedimientos 

Se empleó la técnica de la entrevista con el propósito de poder recopilar los datos e 

información de los diferentes procesos de producción y mantenimiento, formulando un 

listado de preguntas específicas que nos permitió obtener la información necesaria 

para la investigación. Las respuestas a las preguntas fueron dadas por el supervisor y 

operadores, previo a ellos se dispuso de los cuadernos de reportes de ocurrencias por 

parte de los operadores. 

Gracias a la información obtenida se pudo obtener la condición actual de operación de 

equipos y máquinas de la Empresa Generando Soluciones Industriales S.A.C, para 

determinar su disponibilidad actual. 

Con la información obtenida se calculó la criticidad de las máquinas, obteniendo el 

rango critico que presenta cada una de ellas. Sobre estos resultados se procedió a 

desarrollar la aplicación de la metodología AMEF. Para ellos se elaboró cuadros que 

sugiere esta metodología AMEF y que permiten valorar los diferentes tipos de fallas 

en cada una de las maquinarias con lo cual se determinó los estados de criticidad y 

las proyecciones para la mejora de la disponibilidad de cada máquina. 

 El siguiente formato tabla N°11 sirvió para evaluar la actual gestión de mantenimiento, 

el cual, consta de 20 preguntas, con una puntuación mínima de 0 y una puntuación 

máxima de 2. El resultado máximo obtenido es de 40 puntos. 
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3.6.  Método de análisis de datos 

Con la información obtenida durante la investigación, se ingresaron a cuadros Excel 

previamente elaborado, lo que nos permitió conocer cuáles son las principales fallas 

que presenta cada máquina de la Empresa Generando Soluciones Industriales S.A.C. 

posteriormente con los datos obtenidos se desarrolló el plan de mantenimiento, que 

permita posteriormente hacer un seguimiento para su aplicación.  

3.7.  Aspectos éticos. 

En la investigación se presentó datos reales, tomado por los registros y reportes de la 

Empresa Generando Soluciones Industriales S.A.C, teniendo la autorización del 

Gerente General de la empresa a fin de ejecutar la presente investigación, así mismo 

en cuanto a la información de los equipos será bajo una rigurosa fidelidad debido que 

son tomadas únicamente para el desarrollo de esta investigación. 
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IV. RESULTADOS

4.1.  Hacer evaluación de las máquinas para determinar su disponibilidad actual. 

Para obtener a disponibilidad actual, teniendo en cuenta lo siguiente.  

Se tomó un periodo de estudio de 06 meses (enero – junio del 2022). 

Para el tiempo total de operación, se tomó 08 horas de trabajo al día, seis días a la 

semana (lunes – sábados) haciendo un total de 1152 horas en los 06 meses.  

 08 horas de trabajo al día x 06 días de la semana = 48 horas semanal

 48 horas semanal x 4 semanas = 192 horas mensuales

 192 horas por mes x 06 meses = 1152 horas en los 06 meses

Las máquinas herramientas de la empresa Generando Soluciones Industriales SAC, 

se encuentran actualmente divididos en dos áreas: Mecánica de Banco y Soldadura, 

las cuales mencionamos a continuación: 

Tabla 1. Área de mecánica de banco 

Área Máquina Cantidad 

Mecánica de banco 

Talado de Columna 01 

 Plasma 01 

Esmeril de mano 08 

Esmeril de banco 01 

 Torno Paralelo  01 

Tabla 2. Área de Soldadura 

Área Máquina Cantidad 

Soldadura 

Máquina de Soldar Marca 
Solandina 

05 

Máquina de Soldar Marca 
PTK 

02 

Máquina de Soldar Marca 
Crow 

05 

Máquina de Soldar Marca 
Dewalt 
Comprensor 

01 

01 
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A continuación, se especifican el número de fallas y horas de reparación por áreas, 

tomadas de los registros de mantenimiento de la empresa, por un periodo de 6 meses 

(enero – junio del 2022).  

Tabla 3. Número de fallas del área mecánica de banco 

Área Máquina Cantidad N° fallas Horas de 

reparación 

Mecánica 

De Banco 

Talado de Columna 01 10 168 

 Plasma 01 8 160 

Esmeril de mano 08 18 192 

Esmeril de banco 01 7 150 

 Torno Paralelo 01 9 170 

Nota. Fuente: Entrevista al jefe de operaciones 

Tabla 4 . Número de fallas del área de soldadura 

Nota. Fuente: Entrevista al jefe de operaciones 

Área Máquina Cantidad N° fallas Horas de 

reparación 

Soldadura 

Máquina de Soldar 
Marca Solandina 

05 15 168 

Máquina de Soldar 
Marca PTK 

02 17 176 

Máquina de Soldar 
Marca Crow 

05 8 159 

Máquina de Soldar 
Marca Dewalt 

01 9 165 

Comprensor de 
aire 

01 4 163 
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Después de que determinamos los números de fallas de las maquinas del área de 

mecánica de banco y soldadura, posteriormente se empieza a calcular la disponibilidad 

actual de las máquinas. 

Calculamos la disponibilidad actual del área mecánica de banco y soldadura, se 

empleó lo reportes de la empresa durante un periodo de 06 meses. 

Área Mecánica de banco 

 El tiempo promedio de reparación MTRR 

𝑴𝑻𝑹𝑹 =
Horas de para o de reparación 

Número de fallas

 Taladro de columna:

𝑀𝑇𝑅𝑅 =
168 

10
= 16.8 

Tabla 5. Cálculo del tiempo promedio de reparación MTRR del área de mecánica de 
banco 

El Tiempo Promedio entre Fallas (MTBF) 

𝑴𝑻𝑩𝑭 =
Tiempo total de operación − Tiempo total de reparación 

N° fallas 

 Taladro de columna

𝑀𝑇𝐵𝐹 =
1152 − 168

10 
= 98.4 

Máquina N° Fallas Horas de 

reparación 

MTRR 

Talado de Columna 10 168 16.8 

 Plasma 8 160 20 

Esmeril de mano 18 192 10.6 

Esmeril de banco 7 150 21.43 

 Torno Paralelo 9 170 19.88 
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Tabla 6. Cálculo del tiempo promedio entre fallas MTBF del área mecánica de banco 

Disponibilidad 

𝑫𝒊𝒔𝒑𝒐𝒏𝒊𝒃𝒊𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 =
MTBF

MTBF + MTTR 

 Taladro Columna

𝐷 =
98.4

98.4 + 16.8 
= 0.8542 𝑥 100% = 85.42 % 

Máquina N° fallas Tiempo total 

de operación 

Horas de 

reparación 

Tiempo 

disponible de 

operación 

MTFB 

Talado 

de 

Columna 

10 1152 168 984 98.4 

 Plasma 8 1152 160 992 124 

Esmeril 

de mano 18 1152 

192 960 53.3 

Esmeril 

de banco 7 1152 

150 1002 143.14 

 Torno 

Paralelo 

9 1152 170 982 109.11 
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Tabla 7. Cálculo de la disponibilidad actual del área mecánica de banco 

De acuerdo a la tabla desarrollada en el área mecánica de banco se demostró que el 

mínimo porcentaje de disponibilidad es de 83.41% la cual corresponde al esmeril de 

mano, por lo cual con el diseño del plan de mantenimiento preventivo se logrará 

incrementar la disponibilidad de las máquinas herramientas.  

Área Soldadura  

El tiempo promedio de reparación MTRR 

𝑴𝑻𝑹𝑹 =
Horas de para o de reparación 

Número de fallas

 Máquina de soldar marca solandina

𝑀𝑇𝑅𝑅 =
168 

15
= 11.2 

Máquina 
N° 

fallas 

Horas de 

reparación 

Tiempo 

disponible de 

operación 

(hrs) 

MTTR 
MTBF 

(HRS) 

Disponibilidad 

(%) 

Talado de 

Columna 
10 

168 984 16.8 98.4 85.42 

 Plasma 8 160 992 20 124 86.11 

Esmeril de 

mano 

18 192 960 10.6 53.3 83.41 

Esmeril de 

banco 

7 150 1002 21.43 143.14 86.97 

 Torno 

Paralelo 

9 170 982 18.88 109.11 85.24 
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Tabla 8. Cálculo del tiempo promedio de reparación MTRR del área de soldadura 

El Tiempo Promedio entre Fallas (MTBF) 

𝑴𝑻𝑩𝑭 =
Tiempo total de operación − Tiempo total de reparación 

N° fallas 

 Máquina de soldar marca solandina

𝑀𝑇𝐵𝐹 =
1152 − 168

15 
= 65.6 

Tabla 9. Cálculo del tiempo promedio entre fallas MTBF del área de soldadura 

Maquina N° fallas Horas de 

reparación 

MTRR 

Máquina de Soldar 
Marca Solandina 

15 168 11.2 

Máquina de Soldar 
Marca PTK 

17 176 10.35 

Máquina de Soldar 
Marca Crow 

8 159 19.88 

Máquina de Soldar 
Marca Dewalt 

9 165 18.3 

Comprensor de aire 7 163 23.28 

Máquina N° fallas Tiempo total 

de operación 

Horas de 

reparación 

Tiempo 

disponible de 

operación 

Mtfb 

Máquina de 
Soldar 
Marca 
Solandina 

15 
1 152 168 984 65.6 

Máquina de 
Soldar 
Marca PTK 

17 1 152 176 976 57.41 

Máquina de 
Soldar 
Marca Crow 

8 1 152 159 993 124.125 

Máquina de 
Soldar 
Marca 
Dewalt 

9 1 152 165 987 109.66 
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Disponibilidad 

𝐃𝐢𝐬𝐩𝐨𝐧𝐢𝐛𝐢𝐥𝐢𝐝𝐚𝐝 =
MTBF

MTBF + MTTR 

 Máquina de soldar marca solandina

𝐷 =
65.6

65.6 + 11.2 
= 0.8542 𝑥 100% = 85.42 % 

Tabla 10. Cálculo de la disponibilidad actual del área de soldadura 

Comprensor 
de aire 

7 1 152 163 989 141.28 

Máquina N° fallas 

Horas de 

reparación 

Tiempo 

disponible de 

operación 

(hrs) 

MTTR MTBF 

(HRS) 

Disponi

bilidad 

(%) 

Máquina 
de Soldar 
Marca 
Solandina 

15 
168 984 11.2 65.6 85.42 

Máquina 
de Soldar 
Marca 
PTK 

17 176 976 10.35 57.41 84.78 

Máquina 
de Soldar 
Marca 
Crow 

8 159 993 19.88 124.12

5 

86.19 

Máquina 
de Soldar 
Marca 
Dewalt 

9 165 987 18.3 109.66 85.69 

Comprens
or de aire 

7 163 989 23.28 141.28 85.85 
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De acuerdo a la tabla desarrollada en el área de soldadura se demostró que el mínimo 

porcentaje de disponibilidad es de 84.78% la cual corresponde a la máquina de soldar 

inversora PTK, por lo cual con el  plan de mantenimiento preventivo se logrará 

incrementar la disponibilidad de las máquinas herramientas.  

Se aplicó una encuesta a los operadores de las máquinas del taller de mecánica para 

precisar cuáles son las causas más notables que determinan las deficiencias del 

mantenimiento 
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Tabla 11. Encuesta de evaluación al sistema de gestión de mantenimiento 

Nota. Fuente: (Aliaga & Grey, 2021) 

FORMATO N° 01 - SISTEMA DE GESTION MANTENIMIENTO 

EMPRESA : Generando Soluciones Industriales SAC 

RESPONSABLE : Vilela Gutierrez Fermando Jose  FECHA : 15/04/2022 

ÍTEM PREGUNTAS 
PUNTAJES PUNTAJE 

PROMEDIO 0 1 2 

1 
¿Existe un plan de gestión  de mantenimiento en la 
empresa ? No No se Si 0 

2 
¿ Cuenta con conocimiento básico sobre 
mantenimiento ? No Regular Si 0 

3 
¿ En qué estado cree Ud. que se encuentras los 
equipos ? Malo Regular Bueno 0 

4 ¿Realiza personal calificado las reparaciones ? No No se Si 0 

5 ¿La empresa cuenta con repuestos en stock ? No A veces Si 0 

6 ¿ Existe un inventario de herramientas y repuestos ? No A veces Si 1 

7 
¿ Existen capacitaciones para realizar mantenimiento 
a los equipos ? No A veces Si 1 

8 ¿ Se planifica los mantenimiento a los equipos ? No A veces Si 0 

9 
¿ Cree Ud. que es importante contar con un plan de 
mantenimiento? No A veces Si 2 

10 
¿La empresa cuenta con documentos sobre 
reparaciones o mantenimiento realizado ? No A veces Si 0 

11 
¿ Se realizan reportes de las intervenciones 
mecánicas ? No A veces Si 0 

12 ¿Existe un organigrama en la empresa? No Algunos Si 0 

13 
¿Cree Ud. que la empresa necesita un plan de 
mantenimiento? No A veces Si 2 

14 
La empresa ¿ Esta presta a recibir propuesta de 
mejora ? No A veces Si 2 

15 
¿Si se contara con un plan de mantenimiento se 
realizaría un mejor trabajo? No A veces Si 2 

16 
¿Solo se realizan mantenimientos correctivos a los 
equipos? No A veces Si 1 

17 
¿ Cree Ud. que la empresa debe capacitar a sus 
trabajadores ? No A veces Si 2 

18 
¿ La empresa cuenta con presupuesto para el stock 
de repuestos ? No A veces Si 0 

19 
¿Lleva un control de gastos de mantenimiento de 
cada equipo? No A veces Si 0 

20 
¿ Cree Ud. que los informes aportan información 
para la toma de decisiones ? No A veces Si 2 

Total Puntuación 15 



23 

Realizado la encuesta se obtuvo un pontaje promedio de 17, este se divide entre el 

puntaje máximo 40 y multiplicamos por 100 para obtener como resultado 37.5% y 

comparamos en la Tabla N°12, para poder establecer el estado del sistema de 

mantenimiento, indicando que tiene un sistema muy deficiente. 

Tabla 12. Valores de referencia para los índices de conformidad 

Nota. Fuente : (Aliaga & Grey, 2021) 

4.2.  Determinar la criticidad de las máquinas aplicando la metodología AMEF 

Para determinar la criticidad de las máquinas se emplea la siguiente fórmula  

AC Frecuencia x Gravedad. 

Para considerar el nivel de criticidad se detalla en la figura N°1(Matriz de criticidad) y 

para los criterios de análisis se encuentran en las siguientes tablas:  

Tabla 47. Frecuencia De Fallas  

Tabla 48. Impacto Operacional 

Tabla 49. Flexibilidad Operacional 

Tabla 50. Costos De Mantenimiento 

Tabla 51. Impacto a la Seguridad y Medio Ambiente  

VALORES DE REFERENCIA PARA LOS ÍNDICES DE CONFORMIDAD 

ÍNDICE DE CONFORMIDAD % ESTADO DEL SISTEMA DE GESTIONS DE 

MANTENIMIENTO 

<41 Sistema muy deficiente 

41 – 60 Sistema deficiente , pero mejorable 

61 – 75 Sistema bueno 

76 – 85 Sistema muy bueno 

>85 Sistema excelente 
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En la tabla 13 se calcula los niveles de criticidad del área mecánica de banco y se 

observa que el nivel más crítico es la maquina: taladro de columna y esmeril de mano 

y el sistema semi-critico el plasma y el torno paralelo, finalmente el esmeril de banco 

es un sistema no crítico.  

 Taladro de columna:

Gravedad: (4 x4) + 4 + 4 = 24

AC: 5 X 24 = 120

Tabla 13. Análisis de criticidad del área mecánica de banco 

ANÁLISIS DE CRITICIDAD DEL ÁREA MECÁNICA DE BANCO DE LA 

EMPRESA GENERANDO SOLUCIONES INDUSTRIALES SAC 

MÁQUINA IMP. 

OP. 

FLEX. 

OP. 

COSTOS 

MMTTO 

IMP. 

S.M.A

FRECUENCIA 

FALLA  

NIVEL DE 

CRITICIDAD 

Taladro de 

Columna 
4 4 4 4 5 120 

 Plasma 3 3 4 2 3 45 

Esmeril de 

mano 
4 4 4 3 5 115 

Esmeril de 

banco 
2 2 3 2 3 27 

 Torno 

Paralelo 
3 3 4 4 3 51 

Nota. Fuente: Elaboración propia 



25 

Tabla 14. Análisis de criticidad del área de soldadura 

Nota. Fuente: Elaboración propia 

ANÁLISIS DE CRITICIDAD DEL ÁREA DE SOLDADURA DE LA EMPRESA 

GENERANDO SOLUCIONES INDUSTRIALES SAC 

MÁQUINA IMP. 

OP. 

FLEX. 

OP. 

COSTOS 

MMTTO 

IMP. 

S.M.A

FRECUENCIA 

FALLA  

NIVEL DE 

CRITICIDAD 

Máquina de 

Soldar 

Marca 

Solandina 
5 4 4 3 4 108 

Máquina de 

Soldar 

Marca PTK 
4 4 4 3 5 115 

Máquina de 

Soldar 

Marca Crow 
2 3 3 2 3 33 

Máquina de 

Soldar 

Marca 

Dewalt 
3 3 3 2 3 42 

Comprensor 

de aire 
3 2 3 2 2 22 
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Tabla 15. Resultado de criticidad del área mecánica de banco 

Nivel de Criticidad Cantidad 

Critico 2 

Semi Critico 2 

No critico 1 

Nota. Resultados de análisis de criticidad del área de soldadura. 

Tabla 16. Resultado de criticidad del área de soldadura 

Nivel de Criticidad Cantidad 

Critico 2 

Semi Critico 1 

No critico 2 

Aplicación de metodología AMEF a las máquinas más críticas. 

Por medio de esta técnica, se analizó el modo de falla, el efecto y la causa que 

presentan actualmente las máquinas más críticas. Para determinar NPR se ha 

efectuado la valoración correspondiente para ser considerado como:  

 NPR >200      Inaceptable (I) 

 200 > NPR < 125  reducción deseable (R) 

- 125 > NPR  Aceptable 

Se eligió a la máquina más crítica de cada área, es decir aquella que haya presentado 

más fallas, lo que nos sirvió como muestra para el resto de máquinas. 

En el área mecánica de banco se eligió la maquina denominada taladro de columna y 

en el área de soldadura se eligió la máquina denominada máquina de soldar, según 

como se detalla la tabla N°13 y N°14. 
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Tabla 17. Aplicación de amef en el área mecánica de banco - Taladro de columna 

ANÁLISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA  

Máquina: Taladro  Marca:  Modelo:  Serie:  Fecha  

S
is

te
m

a
s
 

Descripción 
del 

componente 

Modo de 
falla 

C
a
u

s
a
 

Daño 
Situación Actual  

Acciones 
Recomendadas 

R
e
s
p

o
n

s
a
b

le
 Evaluación de Mejoras 

Inicial Final  O S D NPR 

R
e
s
u

lt
a
d

o
s
 

Acción 
Correctiva 

O S D 

  
  
  
  
 N

P
R

 

R
e
s
u

lt
a
d

o
s
 

P
ro

y
e
c
ta

d
o

s
 

E
lé

c
tr

ic
o
  

Motor 
Eléctrico 

Circuitos 
quemados 

R
e
c
a
le

n
ta

m
ie

n
t

o
 Motor 

quemado 
Parada 7 8 8 448 

In
a
c
e
p
ta

b
le

 

Controlar 
temperatura del 

motor T
é
c
n
ic

o
 

E
le

c
tr

ic
is

ta
 

Cambio 
motor 

4 4 4 64 

A
c
e
p
ta

b
le

 

Tablero de 
control 

Arranque 
deficiente 

B
a
jo

 v
o
lt
a
je

 

Demoras al 
encendido 

Parada 8 6 3 144 

D
e
s
e

a
b
le

 

Inspecciones 

T
é
c
n
ic

o
 

E
le

c
tr

ic
is

ta
 

Revision 
de cables 
eléctricos 

3 5 4 60 

A
c
e
p
ta

b
le

 

M
e
c
á

n
ic

o
 

transmisión 
Velocidad 

lenta 

F
a

ja
 d

e
 

tr
a
n
s
m

is
ió

n
 

Perforación 
lenta 

Parada 7 10 4 280 

In
a
c
e
p
ta

b
le

 

Inspecciones 

T
é

c
n
ic

o
 

M
e
c
á

n
ic

o
 

Cambio de 
fajas 

3 7 4 84 

A
c
e

p
ta

b
le

 

Rodamientos desgaste 

fr
ic

c
ió

n
 

Baja 
presión 

Parada 8 7 9 504 

In
a
c
e
p
ta

b
l

e
 

Inspecciones 

T
é
c
n
ic

o
 

M
e
c
á

n
ic

o
 

Cambio 
rodamiento 

5 5 3 75 

A
c
e
p
ta

b
le

 

Bomba y 
manguera 

refrigeración 

Transportar 
refrigerante 

F
u
g
a
 d

e
 

re
fr

ig
e
n
ra

n
te

 

Desgaste 
de material 

Derrame 
refrigerante 

4 6 6 144 

D
e
s
e
a

b
le

 

Inspecciones 

T
é
c
n
ic

o
 M

e
c
á

n
ic

o
 

Cambiar 
mangeras 

y filtros 
3 4 2 24 

A
c
e
p
ta

b
le
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Tabla 18. Aplicación de amef en el área de soldadura – Maquina de soldar Solandina

ANÁLISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA 

Máquina: Soldar Marca: Solandina Modelo: Serie: Fecha 

S
is

te
m

a
s
 

Descripción 
del 

componente 

Modo de 
falla 

C
a
u

s
a
 

Daño Situación Actual 

Acciones 
Recomendadas 

R
e
s
p

o
n

s
a
b

le
 Evaluación de Mejoras 

Inicial Final O S D NPR 

R
e
s
u

lt
a
d

o
s
 

Acción 
Correctiva 

O S D 

N
P

R
 

R
e
s
u

lt
a
d

o
s
 

P
ro

y
e
c
ta

d
o

 

E
lé

c
tr

ic
o
 

Cable porta 
electrodo y 
cable tierra 

Cable y 
conectores 
sulfatados 

R
e
c
a
le

n
ta

m
ie

n
t

o
 

No hace 
arco 

eléctrico 
Parada 8 8 8 512 

In
a
c
e
p
ta

b
le

 

Inspecciones 

T
é
c
n
ic

o
 

E
le

c
tr

ic
is

ta
 

Cambio de 
cables 

5 4 4 80 

A
c
e
p
ta

b
le

 

Tablero de 
control 

Arranque 
deficiente 

B
a
jo

 v
o
lt
a
je

 

Demoras al 
encendido 

Parada 7 7 9 441 

In
a
c
e
p
ta

b
le

 

Inspecciones 

T
é
c
n
ic

o
 

E
le

c
tr

ic
is

ta
 

Revision 
de cables 
eléctricos 

6 5 4 120 

D
e
s
e

a
b
le

 

E
lé

c
tr

ic
o
 

Ventilador Obstrucción 

R
e
c
a
le

n
ta

m

ie
n
to

 

Impide 
soldar 

Parada 7 9 9 567 

In
a
c
e
p
ta

b
le

 

Inspecciones 

T
é
c
n

ic
o
 

E
le

c
tr

ic
is

ta
 

Mntto 
ventilador 

5 4 2 40 

A
c
e
p
ta

b
le

 

Interruptor 
de polaridad 

Circuito 
interrumpido 

F
in

 d
e
 

ti
e
m

p
o
 

v
id

a
 ú

ti
l

No 
enciende 

Parada 9 7 9 567 

In
a
c
e
p
ta

b
l

e Inspecciones 

T
é
c
n
ic

o
 

E
le

c
tr

ic
is

ta
 

Cambio 
interruptor 

4 5 5 100 

A
c
e
p
ta

b
le

 

Fusibles Cortocircuito 

P
e
rd

id
a
 d

e
 f

a
s
e
 

Interrupción 
de energía 

Parada 8 7 6 336 

In
a
c
e
p
ta

b
le

 

Inspecciones 

T
é
c
n
ic

o
 

E
le

c
tr

ic
is

ta
 

Cambiar 
fusible 

3 8 3 72 

A
c
e
p
ta

b
le
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Resumen de cálculo del NPR actual y proyectado 

Tabla 19. Resultados NPR Actual 

En argumento, podemos decir que 08 fallas son inaceptables (80%) ,2 fallas 

deseables (20%) y 0 fallas aceptables (0%). 

Tabla 20. Resultados NPR Proyectado 

Nivel falla Cantidad Falla Resultados 

Inaceptable 0 0% 

Deseable 1 10% 

Aceptable 9 90% 

Se deduce que realizando las acciones preventivas descritas en el análisis de modo y 

efecto de falla (AMEF) se puede reconocer los problemas más comunes que presentan 

las máquinas. Se logra identificar el nivel de prioridad de riesgo NPR para realizar los 

periodos de tiempo de actividad de mantenimiento para alcanzar disminuir las fallas 

imprevistas que vienen afectando la baja disponibilidad de las máquinas de la empresa 

Generando Soluciones Industriales SAC. 

Nivel falla Cantidad Falla Resultados 

Inaceptable 8 80% 

Deseable 2 20% 

Aceptable 0 0% 
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4.3.  Elaborar programa de mantenimiento preventivo, basado en la 
metodología AMEF y preparar formatos de control de actividades. 
 

De acuerdo a los estudios anteriores se han hallado distintas fallas en las maquinas 

herramientas de la empresa, es por ello que comenzamos a elaborar nuestro programa 

de mantenimiento preventivo con un rol de labores. Posteriormente mostraremos 

nuestros formatos de control elaborados para saber cómo desempeñarse ante 

posibles fallas que se ejecutaran en las futuras programaciones. 

En dichos formatos mostraremos la lista de labores que se debe realizar para las 

maquinas herramientas, es decir su aplicación se realizara para las dos áreas 

mecánica de banco y soldadura.  

 Ficha de Inspección:  Se deberán registrar las partes inspeccionadas, 

especificando el tiempo de duración de la actividad. En la observación se 

deberá indicar el estado de las piezas o mecanismos y si es necesaria la 

intervención 

 Ficha de Intervención: Se registrará las actividades de reparación el tiempo de 

duración de la actividad y los repuestos utilizados.   

Enfocarnos en que se realice de una forma adecuada y responsable para mantener 

las maquinas herramientas operativas y así aumentar la disponibilidad, demostrando 

que un sistema de gestión de plan de mantenimiento preventivo es de gran utilidad.  

Por consiguiente, las fichas deben ser llenadas por el operador y firmadas por el 

supervisor de operaciones   
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Tabla 21.Registro de control diario de mantenimiento 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia 
 

Comentario: Realizando la evaluación previa con los registros de control diario de 

manteniendo hemos llegado a la conclusión de que tenemos 90% de bueno, un 10% 

de regular y un 0%de malo   

 
 
 
 
 
 

REGISTRO DE CONTROL DIARIO DE MANTENIMIENTO – N° 

Fecha : 
  

Equipo: Taladro de columna Marca:  Serie: 

Ejecutor : Rodríguez Garay Cristian Jefe de Taller: Atoche Julca Ivan 

Hora Inicio :  10:00 am                               Hora Final: 10:20am 

Elementos a Revisar Bueno Regular Malo 

Limpieza General 
Piñones 
Fajas 
Nivel de Lubricación 
Filtros (Aceite, Aire) 
Cables eléctricos  
Ventilación 
Pernos 
Amperaje y Voltaje 
Tenaza 
Porta-Electrodo 
Carbones 
Encendido 
Apagado 
Vibraciones y Ruidos 
 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
 
- 
- 
- 
- 
X 
X 
X 

 
 
 
 
 
 
 

X 
 
 
 
 
 

 

 

Observaciones: tiempo hora total 1h 
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Tabla 22. Registro de ficha de inspección de mantenimiento semanal 

 

Nota. Fuente: Elaboración propia 

 

Comentario: Se detalla cada inspección de mantenimiento a realizar en caso de alguna 

observación esta debe ser especificada y clara para aplicar las medidas de control. 

 

  

REGISTRO DE FICHA DE INSPECCION DE MANTENIMIENTO SEMANAL – N° 

Fecha : 
  

Equipo: Taladro de columna Marca
:  

Serie  

Ejecutor : Rodríguez Garay Cristian Jefe de Taller: Atoche Julca 
Ivan 

 
Mecanismo /Componente 

 

 
Actividad a 

realizar 

 
Observación 

 
 

Sistema Eléctrico 
 
 

 
Revisión de cables 
eléctricos , motor 

eléctricos y tablero 
eléctrico 

 
Cable con empalme , se 

procedió a corregir 

 
 

Sistema Mecánico 
 
 

Revisión de 
portabrocas ,fajas , 

mecanismo de 
velocidades 

 
Conforme 

 
 

Lubricación 
 
 

Engrase a 
columna de taladro 

 
Conforme 

 
Hora Inicio: 08:10am 

 
Hora Final: 09:10am 
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Tabla 23. Registro de intervención de mantenimiento 

 

 
Nota. Fuente: Elaboración propia 
 
Comentario: Se detalla la intervención de mantenimiento a la máquina y la acción 

correctiva tomada.  

REGISTRO DE INTERVENCION DE MANTENIMIENTO – N° 
 

Hora Inicio : 11:30am Hora Final : 12:30pm 

Equipo: Taladro Columna Marca:  Serie  

Ejecutor : Rodríguez Garay Cristian Jefe de Taller: Atoche Julca Ivan 

Tipo De 
Mantenimiento        

Preventivo   X Correctivo      N° Falla :  01 

Problema Mecánico   Eléctrico     X Lubricación   

Criticidad Alta  Media  Baja X 

Descripción del Trabajo Acción Correctiva 

 
Enchufe eléctrico quemado  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Se procedió al cambio de nuevo 
enchufe eléctrico  

 
Hora Inicio: 09:00am 

 
Hora Final: 09:15am 
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Tabla 24.Registro de cronograma de capacitaciones 

Nota. Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla 25. Registro stock de repuesto 

Nota. Fuente: Elaboración propia 
 

Comentario: Este registro nos ayudara a organizar, planificar y controlar las entradas 

y salidas de repuestos.  

 
 

 

REGISTRO DE CRONOGRAMA DE CAPACITACIONES – N° 
 

Nombre del curso : Uso adecuado de herramientas eléctricas  

Ponente: Ing. Marco Idone Lopez Fecha:  

Hora Inicio: 11:00am Hora Final: 12:00am Total Horas:1h 

N° Nombre y Apellidos DNI Cargo 

1 Fernando Vilela Gutierrez 73457192 Calderero 

2 Harold Oliva Calderon 74743144 Operario 

3 Cristian Rodriguez Garay 44995569 Calderero 

4 Abner Reyes Garcia 71943497 Soldador 

5 Alex Fiestas Vega 80226378 Calderero 

6 Robinson Romero 71519055 Soldador 

7 Gustavo Idone 41026520 Calderero 

8 Luis Moreno Echevarria 73856151 Operario 

REGISTRO DE STOCK DE REPUESTOS – N° 
 

Nombre del repuesto: Enchufe industrial IP44/67 

Marca : Mennekes 

Modelo: Industrial IP44 3P +T Serie: 14828 

Fabricante: Corporacion electro industrial 
JM S.A.C 

Año de Fabricación: 2022 

Proveedor: Corporacion electro industrial 
JM S.A.C 

Teléfono Proveedor : 01- 4936666 

Motivo de Uso de repuesto : enchufe de taladro quemado 
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Tabla 26. Registro de Máquinas 

 
Nota. Fuente: Elaboración propia 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

REGISTRO DE MAQUINAS – N° 
 

Nombre de la máquina: Taladro de columna  

Marca : Dayton Modelo :40PM08 

N° Serie : F12-951 Año de fabricación: 2020 

Capacidad porta broca: 3- 20mm 12 velocidades : 160 – 3000 r.p.m 

Dimensión mesa trabajo : 335 x 335mm Peso total: 85kg 

Distancia porta broca a columna : 215mm 

Voltaje: 230 Porta broca: B22 

Tipo de motor: Altura: 1635mm Cono Morse:  MT3 

Motor: 650w Velocidad r.p.m 

Característica de la maquina: 
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Tabla 27. Programa de mantenimiento preventivo para el área mecánica de banco – Taladro columna 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO - TALADRO DE COLUMNA 

Actividades Especialista 

Frecuencia en horas 
Tiempo 

Hora/Act 

Tiempo 
Hora / 

Semestral 
50 150 200 250 300 350 400 450 500 

Limpieza general a la máquina  Téc. Mecanico   X 
  

  
 X 

  
X  

  
  

 X 
  

  
X  

  
X  

  
X  

  
X 

  
X   1 

  
  
9 
  
  

Cambio de aceite en la 
transmisión 

Téc. Mecanico   
 

  
  

  
X  
  

 
  

 X  X 
  
  X  2 8 

Verificar el estado del motor Téc. Mecanico   
  

 X 
  

  
  
  

X  
  

  
  

 X 
  

  
  

  
 X 

  
  3 12 

Lubricación de mecanismos en 
general 

Téc. Mecanico   
  

  
 X 

  
  
  

  
  

  
X  

  
  

  
X  

  
  

  
 X 1 4 

Verificar correas y polea Téc. Mecanico 
 
 

X  X   X  X 2 8 

Revisión de bomba de lubricación Téc. Mecanico  X   X  X  X 2 8 

Revision de cables eléctricos Téc. Eléctrico 
X 
 

 X  X  X  X 1 5 

Verificación de husillo Téc. Mecanico  
 

 
X 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X 
 
 
 

 
 
 
 

X 
 
 

 
 

 
 

X 
 

2 8 
 

Revisión de palanca de avance 
manual 

Téc. Mecanico 
 
 
 

X 

X 
 
 
 

X 

 
 
 
 

 
X 
 
 

 
 
 
 

 
X 
 

X 

 
 
 
 

 
X 
 
 

2 
8 
 

Pintar el taladro si es necesario Téc. Mecanico   X  X  X  X 3 12 

Probar la firmeza de la máquina Téc. Mecanico  X  X  X  X  2 8 

Total 21 90 
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Tabla 28. Programa de mantenimiento preventivo para el Plasma 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO – PLASMA 

Actividades Especialista 

Frecuencia en horas 
Tiempo 

Hora/Act 

Tiempo 
Hora / 

Semestral 
50 150 200 250 300 350 400 450 500 

Limpieza general a la máquina  Téc. Mecanico    
X  X X X X X X X X 1 9 

Cambio de aceite en la 
transmisión 

Téc. Mecanico   
  

  
 X 

  
  
  

  
 X 

  
  

  
 X 

  
  

  
 X 

  
  2  8 

Verificar el estado del motor Téc. Mecanico   
  

  
  

  
X  
  

  
  

  
 X 

  
  

  
X   

  
 X  2 8 

Lubricación de mecanismos en 
general 

Téc. Mecanico   
  

  
  

  
X  
  

  
  X 

  
  X 

  
  X 2 8 

Verificar correas y polea Téc. Mecanico 
 
 

X   X  X  X 3 12 

Verificar manguera de antorcha Téc. Mecanico   X  X  X  X 2 8 

Cambio de cable tierra  Téc. Eléctrico 
 
 

X  X  X  X  2 8 

Verificación de manómetros  Téc. Mecanico  
 

X 
 

 
 

X 
 

 
 
 
 

X 
 

 
 

X 
 

 
 

2 8 
 

Revisión de interruptor marcha Téc. Eléctrico 
 
 
 

X 

 
 

X 
 

X 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
X 
 
 

 
 
 

X 

 
 
 
 

 
X 
 
 

1 
 

3 
 
 
 

Pintar carcasa del plasma si es 
necesario 

Téc. Mecanico   X   X   X 1 3 

Probar la firmeza de la máquina Téc. Mecanico X  X  X  X  X 1 5 

Total 19 80 
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Tabla 29. Programa de mantenimiento preventivo para el Esmeril de mano 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO – ESMERIL DE MANO 

Actividades Especialista 

Frecuencia en horas 
Tiempo 

Hora/Act 

Tiempo 
Hora / 

Semestral 
50 150 200 250 300 350 400 450 500 

Limpieza general a la máquina  Téc. Mecanico    
  

  
 X 

  
X  

  
  

 X 
  

  
X  

  
X  

  
X  

  
X 

  
   1 

  
  
7 
  
  Verificar cables eléctricos  Téc. Mecanico   

X  
  
  

  
X  
  

 
  

 X  X 
  
  X  2 10 

Cambio de carbones  Téc. Mecanico   
  

 X 
  

  
  
  

X  
  

  
  

 X 
  

  
  

  
 X 

  
  3 12 

Desmontar tapa lateral y limpiar el 
motor 

Téc. Mecanico   
  

  
 X 

  
  
  

  
  

  
X  

  
  

  
X  

 
  

  
 X 3 12 

Cambio de rodamientos  Téc. Mecanico 
 
 

X  X   X  X 2 8 

Revisión de rebobinado motor Téc. Mecanico  X   X  X  X 2 8 

Revisión de mango de esmeril Téc. Eléctrico 
X 
 

 X  X  X  X 2 10 

Verificar interruptor de encendido Téc. Mecanico  
 

 
X 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X 
 
 
 

 
 
 
 

X 
 
 

 
 

 
 

X 
 

2 8 
 

Revisión de bridas y tuercas de 
apoyo 

Téc. Mecanico 
 
 
 

X 

X 
 
 
 

X 

 
 
 
 

 
X 
 
 

 
 
 
 

 
X 
 

X 

 
 
 
 

 
X 
 
 

2 
8 
 

Revisión de guardas de esmeril Téc. Mecanico X  X  X  X  X 1 5 

Probar la firmeza de la máquina Téc. Mecanico  X  X  X  X  3 12 

Total 23 100 
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Tabla 30. Programa de mantenimiento preventivo para el Esmeril de banco 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO – ESMERIL DE BANCO 

Actividades Especialista 

Frecuencia en horas 
Tiempo 

Hora/Act 

Tiempo 
Hora / 

Semestral 
50 150 200 250 300 350 400 450 500 

Limpieza general a la máquina  Téc. Mecanico   X 
  

  
 X 

  
X  

  
  

 X 
  

  
X  

  
X  

  
X  

  
X 

  
X   1 

  
  
9 
  
  Verificar cables eléctricos  Téc. Mecanico   

X  
  
  

  
X  
  

 
  

 X  X 
  
  X  2 10 

Cambio de ruedas abrasivas  Téc. Mecanico   
  

 X 
  

  
  
  

X  
  

  
  

 X 
  

  
  

  
 X 

  
  2 8 

Revisión de eje  Téc. Mecanico   
  

  
 X 

  
  
  

  
  

  
X  

  
  

  
  

X  
  

  
  2 6 

Cambio de rodamientos  Téc. Mecanico 
 
 

X  X   X  X 2 8 

Revisión de rebobinado motor Téc. Mecanico  X   X  X  X 2 8 

Revisión de  Téc. Eléctrico 
X 
 

 X  X  X  X 1 5 

Verificar interruptor encendido Téc. Mecanico  
 

 
X 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X 
 
 
 

 
 
 
 

X 
 
 

 
 

 
 

X 
 

2 8 
 

Revisión de bridas y tuercas de 
apoyo 

Téc. Mecanico 
 
 
 

X 

X 
 
 
 

X 

 
 
 
 

 
X 
 
 

 
 
 
 

 
X 
 

X 

 
 
 
 

 
 
 
 

3 
9 
 

Revisión de guardas de esmeril Téc. Mecanico   X    X   4 6 

Probar la firmeza de la máquina Téc. Mecanico  X  X  X  X  2 8 

Total 23 85 
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Tabla 31. Programa de mantenimiento preventivo para el torno 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO – TORNO 

Actividades Especialista 

Frecuencia en horas 
Tiempo 

Hora/Act 

Tiempo 
Hora / 

Semestral 
50 150 200 250 300 350 400 450 500 

Limpieza general a la máquina  Téc. Mecanico   X 
  

  
 X 

  
X  

  
  

 X 
  

  
X  

  
X  

  
X  

  
X 

  
X   1 

  
  
9 
  
  Verificar cables eléctricos  Téc. Mecanico   

X  
  
  

  
X  
  

 
  

 X  X 
  
  X  2 10 

Lubricación de husillo y bancada Téc. Mecanico   
  

 X 
  

  
  
  

X  
  

  
  

 X 
  

  
  

  
 X 

  
  3 12 

Verificar fluido refrigerante   Téc. Mecanico   
  

  
 X 

  
  
  

  
  

  
X  

  
  

  
  

X  
  

  
  2 6 

Cambio de fusibles   Téc. Mecanico 
 
 

X  X   X  X 2 8 

Cambio de aceite  Téc. Mecanico  X   X  X  X 2 8 

Revisión de  motor Téc. Eléctrico 
 
 

 X    X  X 2 6 

Verificar correas y poleas  Téc. Mecanico  
 

 
X 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X 
 
 
 

 
 
 
 

X 
 
 

 
 

 
 

X 
 

2 8 
 

Engrasar piñones  Téc. Mecanico 
 
 
 

X 

X 
 
 
 

X 

 
 
 
 

 
X 
 
 

 
 
 
 

 
X 
 

X 

 
 
 
 

 
 
 
 

3 
9 
 

Verificar filtros de aceite  Téc. Mecanico   X    X   4 6 

Probar la firmeza de la máquina Téc. Mecanico  X   X   X  2 6 

Total 25 88 
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Tabla 32.  Programa de mantenimiento preventivo para el área de soldadura – Maquina soldar marca solandina 

Fuente: Elaboración propia 

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO – MAQUINA DE SOLDAR MARCA SOLANDINA 

Actividades Especialista 

Frecuencia en horas 
Tiempo 

Hora/Act 

Tiempo 
Hora / 

Semestral 
50 150 200 250 300 350 400 450 500 

Limpieza general a la máquina Téc. Mecanico  X 
 X X  X X X X X X  1 9 

Verificar cables eléctricos Téc. Mecanico 
X 

X 
 X X X  2 10 

Cambio de cable tierra Téc. Mecanico  X X  X 
 X 2 8 

Cambio de porta electrodo  Téc. Mecanico 
 X X 

X 
2 6 

Verificar estado de rueda 
desplazamiento    

Téc. Mecanico X X X X 2 8 

Revisar manija regulador 
amperaje 

Téc. Mecanico X X X X 2 8 

Revisión de terminales Téc. Eléctrico 
X 

X X X X 1 5 

Verificar estado careta soldar Téc. Mecanico 
X

X X X 2 8 

Revisión motor y ventilador  Téc. Mecanico 

X

X 

X

X X 

X

3 
9 

Verificar los fusibles y reemplazar Téc. Mecanico  X X 4 6 

Probar la firmeza de la máquina Téc. Mecanico X X X X 2 8 

Total 23 85
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Tabla 33. Programa de mantenimiento preventivo para el área de soldadura – Maquina soldar marca PTK 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO – MAQUINA DE SOLDAR MARCA PTK 

Actividades Especialista 

Frecuencia en horas 
Tiempo 

Hora/Act 

Tiempo 
Hora / 

Semestral 
50 150 200 250 300 350 400 450 500 

Limpieza general a la máquina  Téc. Mecanico   X 
  

  
 X 

  
X  

  
  

 X 
  

  
X  

  
X  

  
X  

  
X 

  
X   1 

  
  
9 
  
  Verificar cables eléctricos  Téc. Mecanico   

X  
  
  

  
X  
  

 
  

 X  X 
  
  X  2 10 

Cambio de cable tierra Téc. Mecanico   
  

 X 
  

  
  
  

X  
  

  
  

 X 
  

  
  

  
 X 

  
  2 8 

Cambio de porta electrodo   Téc. Mecanico   
  

  
 X 

  
  
  

  
  

  
X  

  
  

  
X  

X  
  

  
 X 2 10 

Limpieza de tarjetas eléctricas     Téc. Mecanico 
 
 

X  X   X  X 2 8 

Revisar manija regulador 
amperaje 

Téc. Mecanico  X   X  X  X 2 8 

Revisión de terminales  Téc. Eléctrico 
X 
 

 X  X  X  X 2 10 

Verificar estado careta soldar  Téc. Mecanico  
 

 
X 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X 
 
 
 

 
 
 
 

X 
 
 

 
 

 
 

X 
 

2 8 
 

Revisión motor y ventilador   Téc. Mecanico 
 
 
 

X 

X 
 
 
 

X 

 
 
 
 

 
X 
 
 

 
 
 
 

 
X 
 

X 

 
 
 
 

 
X 
 
 

2 
8 

 

Verificar los fusibles y reemplazar Téc. Mecanico   X  X  X  X 2 8 

Probar la firmeza de la máquina Téc. Mecanico  X  X  X  X  2 8 

Total 21 95 
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Tabla 34. Programa de mantenimiento preventivo para el área de soldadura – Maquina soldar marca crow 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO – MAQUINA DE SOLDAR MARCA CROW 

Actividades Especialista 

Frecuencia en horas 
Tiempo 

Hora/Act 

Tiempo 
Hora / 

Semestral 
50 150 200 250 300 350 400 450 500 

Limpieza general a la máquina  Téc. Mecanico   X 
  X X X X X X X X  1 9 

Verificar cables eléctricos  Téc. Mecanico   
  

  
X   X 

  
  X 

  
  X 

  
  2 8 

Cambio de cable tierra Téc. Mecanico   
  

  
  

  
 X 
  

  
  X 

  
  X 

  
  X 2 8 

Cambio de porta electrodo   Téc. Mecanico   
  

  
  

  
 X 
  

  
  X 

  
  X 

  
  X 2 8 

Limpieza de tarjetas eléctricas     Téc. Mecanico 
 
 

X  X  X  X  2 6 

Revisar regulador amperaje Téc. Mecanico   X   X   X 1 3 

Revisión de terminales  Téc. Eléctrico 
X 
 

 X  X  X  X 1 5 

Verificar estado careta soldar  Téc. Mecanico  
 

X 
 

 
 

X 
 

 
 
 
 

X 
 

 
 

X 
 

 
 

2 8 
 

Revisión motor y ventilador   Téc. Mecanico 
 
 
 

X 

 
 

X 
 

X 

 
 
 
 

 
 
 
 

X 
 

 
 
 

X 

X 
 

 
 
 
 

2 
6 
 

Verificar los fusibles y reemplazar Téc. Mecanico   X   X  X  2 6 

Probar la firmeza de la máquina Téc. Mecanico  X  X  X  X  2 8 

Total 19 75 
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Tabla 35. Programa de mantenimiento preventivo para el área de soldadura – Maquina soldar marca dewalt 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO – MAQUINA DE SOLDAR MARCA DEWALT 

Actividades Especialista 

Frecuencia en horas 
Tiempo 

Hora/Act 

Tiempo 
Hora / 

Semestral 
50 150 200 250 300 350 400 450 500 

Limpieza general a la máquina  Téc. Mecanico    
X  X X X X X X X X 1 9 

Verificar cables eléctricos  Téc. Mecanico   
  

  
 X 

  
  
  

  
 X 

  
  

  
 X 

  
  

  
 X 

  
  2  8 

Cambio de cable tierra Téc. Mecanico   
  

  
  

  
X  
  

  
  

  
 X 

  
  

  
X   

  
 X  2 8 

Cambio de porta electrodo   Téc. Mecanico 
  
  

  
  

  
X  
  

  
  X 

  
  X 

  
  X 2 8 

Limpieza de tarjetas eléctricas     Téc. Mecanico 
 
 

X   X  X  X 3 12 

Revisar regulador amperaje Téc. Mecanico   X  X  X  X 2 8 

Revisión de terminales  Téc. Eléctrico 
 
 

X  X  X  X  2 8 

Verificar estado careta soldar  Téc. Mecanico  
 

X 
 

 
 

X 
 

 
 
 
 

X 
 

 
 

X 
 

 
 

2 8 
 

Revisión motor y ventilador   Téc. Mecanico 
 
 
 

X 

 
 

X 
 

X 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
X 
 
 

 
 
 

X 

 
 
 
 

 
X 
 
 

1 
 

3 
 
 
 

Verificar los fusibles y reemplazar Téc. Mecanico   X   X   X 1 3 

Probar la firmeza de la máquina Téc. Mecanico X  X  X  X  X 1 5 

Total 19 80 
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Tabla 36. Programa de mantenimiento preventivo para el área de soldadura – Comprensor de aire 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO – MAQUINA COMPRENSOR DE AIRE  

Actividades Especialista 

Frecuencia en horas 
Tiempo 

Hora/Act 

Tiempo 
Hora / 

Semestral 
50 150 200 250 300 350 400 450 500 

Limpieza general a la máquina  Téc. Mecanico   X 
  

  
 X 

  
X  

  
  

 X 
  

  
X  

  
X  

  
X  

  
X 

  
X   1 

  
  
9 
  
  Verificar cables eléctricos  Téc. Mecanico   

X  
  
  

  
X  
  

 
  

 X  X 
  
  X  2 10 

Cambio de rodamientos  Téc. Mecanico   
  

 X 
  

  
  
  

X  
  

  
  

 X 
  

  
  

  
 X 

  
  3 12 

Calibración de presostato  Téc. Mecanico   
  

  
 X 

  
  
  

  
  

  
X  

  
  

  
  

X  
  

  
  2 6 

Lubricación rodamientos   Téc. Mecanico 
 
 

X  X   X  X 2 8 

Cambiar filtros de aire  Téc. Mecanico  X   X  X  X 2 8 

Cambio de aceite  Téc. Eléctrico 
 
 

 X    X   2 4 

Verificar  válvulas de control  Téc. Mecanico  
 

 
X 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X 
 
 
 

 
 
 
 

X 
 
 

 
 

 
 

X 
 

2 8 
 

Revisión motor y ventilador   Téc. Mecanico 
 
 
 

X 

X 
 
 
 

X 

 
 
 
 

 
X 
 
 

 
 
 
 

 
X 
 

X 

 
 
 
 

 
 
 
 

3 
9 
 

Verificar los fusibles y reemplazar Téc. Mecanico   X    X   4 6 

Probar la firmeza de la máquina Téc. Mecanico  X   X   X  2 6 

Total 25 87 
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4.5. Determinar la nueva disponibilidad proyectada de las máquinas 

herramientas bajo las condiciones del plan de mantenimiento preventivo. 

Se considera según el NPR que se solucionara el 80% de todas las fallas actuales en 

todas las máquinas, existiendo aun el 20% de fallas deseables y aceptables.  

A continuación, se calcula los nuevos resultados proyectados, obtenidos luego de la 

aplicación del programa de mantenimiento preventivo basado en la metodología 

AMEF. 

Para determinar los indicadores de mantenimiento se tomó un tiempo de 6 meses (julio 

a diciembre) y con un tiempo total de operación de 08 horas de lunes a sábados, 

teniendo como resultado 1,152 horas.  

De esta manera se determinará los nuevos indicadores de las máquinas, se hace uso 

del número de fallas y horas de reparación como se muestran en las siguientes tablas, 

posteriormente calculamos la disponibilidad proyectada del área mecánica de banco y 

soldadura, después de aplicar el programa de mantenimiento preventivo. 

Tabla 37. Tabla Número de fallas área mecánica de banco. 

Área Maquina N° fallas Horas de 

reparación 

Mecánica 

De Banco 

Talado de Columna 4 90 

 Plasma 4 80 

Esmeril de mano 5 100 

Esmeril de banco 4 85 

 Torno Paralelo 4 88 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 38. Tabla número de fallas área soldadura 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

Área Mecánica de banco  

 El tiempo promedio de reparación MTRR 

𝑴𝑻𝑹𝑹 =
Horas de para o de reparación 

Número de fallas
 

 Taladro de columna: 

𝑀𝑇𝑅𝑅 =
90 

4
= 22.5. 

Tabla 39. Cálculo del tempo promedio de reparación(MTRR) del área de mecánica 
de banco después de aplicar el programa de mantenimiento preventivo. 

Área Maquina N° fallas Horas de 

reparación 

 
 
 
Soldadura 

Máquina de Soldar 
Marca Solandina 

6 85 

Máquina de Soldar 
Marca PTK 

7 95 

Máquina de Soldar 
Marca Crow 

4 75 

Máquina de Soldar 
Marca Dewalt 

5 80 

Comprensor de 
aire 

4 87 

MÁQUINA N° FALLAS HORAS DE 

REPARACION 

MTRR 

Talado de Columna 4 90 22.5 

 Plasma 4 80 20 

Esmeril de mano 5 100 20 

Esmeril de banco 4 85 21.5 

 Torno Paralelo  4 88 22 
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El Tiempo Promedio entre Fallas (MTBF) 

𝑴𝑻𝑩𝑭 =
Tiempo total de operacion − Tiempo total de reparacion 

N° fallas 
 

 Taladro de columna 

𝑀𝑇𝐵𝐹 =
1152 − 90

4 
= 265.5 

Tabla 40. Cálculo del tiempo promedio entre fallas MTBF del área mecánica de 
banco después de aplicar el programa de mantenimiento preventivo 

 

 

 

 

 

 

MÁQUINA N° 

FALLAS 

TIEMPO 

TOTAL DE 

OPERACIÓN 

HORAS DE 

REPARACION 

TIEMPO 

DISPONIBLE 

DE 

OPERACIÓN 

MTFB 

Talado   de 

Columna 
 
4 

 

1 152 

 

90 

 

1062 

 

265.5 

 Plasma 

 
4 1 152 80 1072 268 

Esmeril  

de mano 
5 1 152 100 1052 210.4 

Esmeril  

de banco 
4 1 152 85 1067 266.8 

 Torno 

Paralelo  
4 1 152 88 982 245.5 
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Disponibilidad  

𝑫𝒊𝒔𝒑𝒐𝒏𝒊𝒃𝒊𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 =
MTBF

MTBF + MTTR 
 

 Taladro Columna  

𝐷 =
98.4

98.4 + 22.5
= 0.932 𝑥 100% = 93.22 % 

Tabla 41. Cálculo de la disponibilidad del área mecánica de banco después de 
aplicar el programa de mantenimiento preventivo 

 

En la tabla N°41 podemos observar que el número de fallas y el tiempo de reparación 

han disminuido, de tal manera que se pudo mejorar la operatividad de las máquinas. 

 

 

 

 

 

MÁQUINA 

 

 

N° 

FALLAS 

 

HORAS DE 

REPARACIÓN 

 

TIEMPO 

DISPONIBLE 

DE 

OPERACIÓN 

(HRS) 

 

MTTR 

 

MTBF 

(HRS) 

 

DISPONIBI-

LIDAD 

(%) 

Talado de 

Columna 
4 90 1062 22.5 98.4 93.2 

 Plasma 

 
4 80 1072 20 268 93 

Esmeril 

de mano 
5 100 1052 20 210.4 91.1 

Esmeril 

de banco 
4 85 1067 21.5 266.8 92.5 

 Torno 

Paralelo  
4 88 982 22 245.5 91.7 
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Área Soldadura  

El tiempo promedio de reparación MTRR 

𝑴𝑻𝑹𝑹 =
Horas de para o de reparación 

Número de fallas

 Máquina de soldar marca solandina

𝑀𝑇𝑅𝑅 =
85 

6
= 14.17 

Tabla 42. Cálculo del tiempo promedio de reparación MTRR del área de soldadura 
después de aplicar el programa de mantenimiento preventivo 

El Tiempo Promedio entre Fallas (MTBF) 

𝑴𝑻𝑩𝑭 =
Tiempo total de operación − Tiempo total de reparación 

N° fallas 

 Máquina de soldar marca solandina

𝑀𝑇𝐵𝐹 =
1152 − 85

6 
= 177.8 

MÁQUINA N° FALLAS HORAS DE 

REPARACIÓN 

MTRR 

Máquina de Soldar 
Marca Solandina 

6 85 14.17 

Máquina de Soldar 
Marca PTK 

7 95 13.6 

Máquina de Soldar 
Marca Crow 

4 75 18.8 

Máquina de Soldar 
Marca Dewalt 

5 80 16 

Comprensor de aire 4 87 21.8 
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Tabla 43. Cálculo del tiempo promedio entre fallas MTBF del área de soldadura 
después de aplicar el programa de mantenimiento preventivo 

 

Disponibilidad  

𝑫𝒊𝒔𝒑𝒐𝒏𝒊𝒃𝒊𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 =
MTBF

MTBF + MTTR 
 

 Máquina de soldar marca solandina 

𝐷 =
178

178 + 14.17
= 0.923 𝑥 100% = 92.6 % 

 

MÁQUINA N° 

FALLAS 

TIEMPO 

TOTAL DE 

OPERACIÓN 

HORAS DE 

REPARACIÓN 

TIEMPO 

DISPONIBLE 

DE 

OPERACIÓN 

MTFB 

Máquina de 
Soldar 
Marca 
Solandina 

 
6 

 

1 152 

 

85 

 

1067 

 

177.8 

Máquina de 
Soldar 
Marca PTK 

7 1 152 95 1057 151 

Máquina de 
Soldar 
Marca Crow 

4 1 152 75 1077 269.25 

Máquina de 
Soldar 
Marca 
Dewalt 

5 1 152 80 1072 214.4 

Comprensor 
de aire 

4 1 152 87 1065 266.3 
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Tabla 44. Cálculo de la disponibilidad del área de soldadura después de aplicar el 
programa de mantenimiento preventivo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MÁQUINA 

 

 

N° 

FALLAS 

 

HORAS DE 

REPARACIÓN 

 

TIEMPO 

DISPONIBLE 

DE 

OPERACIÓN 

(HRS) 

 

MTTR 

 

MTBF 

(HRS) 

 

DISPONIBI-

LIDAD 

(%) 

Máquina 
de Soldar 
Marca 
Solandina 

6 85 1067 14.17 178 92.6 

Máquina 
de Soldar 
Marca 
PTK 

7 95 1057 13.6 151 91.74 

Máquina 
de Soldar 
Marca 
Crow 

4 75 1077 18.8 269.25 93.5 

Máquina 
de Soldar 
Marca 
Dewalt 

5 80 1072 16 214.4 93.1 

Comprens
or de aire 

4 87 1065 21.8 266.3 92.4 
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Tabla de Comparación de Resultados. 

Tabla 45. Comparación de resultados del área mecánica de banco 

 

 

MÁQUINA 

 

DISPONIBILIDAD 

ACTUAL 

(%) 

 

DISPONIBILIDAD 

PROYECTADA 

(%) 

Talado de Columna 85.21 93.2 

 Plasma 86.11 93 

Esmeril de mano 83.41 91.1 

Esmeril de banco 86.97 92.5 

 Torno Paralelo  85.24 91.7 

 

 

Tabla 46. Comparación de resultados del área de soldadura 

 

 

MÁQUINA 

 

DISPONIBILIDAD 

ACTUAL 

(%) 

 

DISPONIBILIDAD 

PROYECTADA 

(%) 

Máquina de Soldar Solandina  85.41 92.6 

 Máquina Soldar Inversora PTK 84.78 91.74 

Máquina Solar Inversora Crown  86.19 93.5 

Máquina Soldar Inversora Dewalt 85.69 93.1 

 Compresor 85.85 92.4 
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4.6.  Evaluación de costo para el programa de mantenimiento preventivo para 

mejorar la disponibilidad de las maquinas.  

 

4.6.1. Beneficio económico en reducción de horas perdidas.  

Tabla 47. Tabla de beneficio debido a la reducción de horas perdidas – Mecánica de 
Banco 

Fuente: Elaboración propia 
 

Bahorro
fallos

= 14710.00 
𝑈𝑆𝐷

año
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Maquina 
MTTR 
actual 

(hrs/mes) 

MTTR 
mejora 

(hrs/mes) 

Ahorro en 
horas 

perdidas 
(hrs/mes) 

Costos de 
operación 
(USD/hr) 

Ahorro 
(USD/ 
mes) 

Taladro de 
columna 

168 90 78 45 3510.00 

Plasma 160 80 80 35 2800 

Esmeril de 
mano 

192 100 92 30 2760 

Esmeril de 
banco 

150 85 65 30 1950 

Torno 170 88 82 45 3690 

Total     14.710 
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Tabla 48. Tabla de beneficio debido a la reducción de horas perdidas – Soldadura 

Fuente: Elaboración propia 
 
Se calculó el beneficio económico en reducción de fallas.  

Bahorro
fallos

= 15.270 
𝑈𝑆𝐷

año
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Maquina 
MTTR 
actual 

(hrs/mes) 

MTTR 
mejora 

(hrs/mes) 

Ahorro en 
horas 

perdidas 
(hrs/mes) 

Costos de 
operación 
(USD/hr) 

Ahorro 
(USD/ 
mes) 

Maquina soldar 
Soldanina 

168 85 83 40 3320 

Maquina soldar 
PTK 

176 95 81 35 2835 

Maquina soldar 
Crow 

159 75 84 35 2940 

Maquina soldar 
Dewalt 

165 80 85 35 2975 

Comprensor de 
aire  

163 87 80 40 3200 

Total     15.270 
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4.6.2 Costos para el programa de mantenimiento predictivo  

Tabla 49. Tabla de costos en mantenimiento predictivo en las máquinas 
herramientas 

 

Acción Frecuencia 
Costo 

unitario 
(USD) 

Costo total 
(USD/año) 

 
Análisis aceite  
 

12 veces/año 15.00 180 

 
Análisis vibracional a los 
rodamientos 

12 veces/año 15.00 180 

 
Análisis termo gráfico 
 

12 veces/año 15.00 180 

Total    540.00 

Fuente: Elaboración propia 
 

Costo total en mantenimiento preventivo: 630.00 x 10 máquinas = 5400USD 
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4.6.3. Costos para el programa de mantenimiento preventivo 

Tabla 50. Tabla de costos en mantenimiento preventivo en las máquinas 
herramientas. 

Descripción Cantidad 
Precio 
unitario 

Precio total 

Sistema Mecánico 

Mantenimiento de motor 1 100.00 100.00 
Mantenimiento de rodamientos 1 95.00 95.00 
Engranajes 1 50.00 50.00 
Bomba refrigeración 1 50.00 50.00 
Ventilación 1 75.00 75.00 
Aceite 1 90.00 90.00 
Limpieza y pintura 1 80.00 80.00 

Sistema Eléctrico 

Cables eléctricos 1 100.00 100.00 
Tableros eléctricos  1 90.00 90.00 
Enchufe electrico industrial 1 30.00 30.00 
Interruptor de encendido 1 80.00 80.00 
Fusibles 1 60.00 60.00 
Total 900.00 

Fuente: Elaboración propia 

Costo total en mantenimiento preventivo: 900.00 x 10 máquinas = 900 USD 

4.6.4 Beneficio útil  

Tabla 51. Tabla resumen de los costos en mantenimiento. 

Ahorro en horas perdidas + 29.980.00 USD/año

Costos predictivos - 5 400.00 USD/año

Costos preventivos - 9 000.00 USD/año

Beneficio útil 15.580.00USD/año 
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Tabla 52. Inversión en activos fijos 

Activos fijos Cantidad 
Valor unitario 

(USD) 
Valor total 

(USD) 

Vibrómetro PCE-VD 3 1 4500.00 4500.00 

Cámara termográfica PCE-
TC 31. 1 4000.00 

4000.00 

Equipo de alineamiento 
láser 1 1800.00 1800.00 

Instrucción al personal 8 100 800 

Costo total 11.100 

Fuente: Elaboración propia 

4.6.5 Retorno operacional de la inversión. 

R. O. I =
Inversion inicial 

Beneficio util 

R. O. I =
11.100 

15.580.00 

R. O. I = 0.7 años ≈ 9 meses 
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V. DISCUSIÓN

En la evaluación del cálculo de la disponibilidad actual de las máquinas de la empresa 

Generando Soluciones Industriales S.A.C.se realizaron encuestas al operador a cargo 

de cada máquina, se concluyó que los problemas más significantes fueron la falta de 

un programa de gestión de mantenimiento, capacitación a personal, lo que ocasiona 

que no se tenga una planeación eficiente. Ver tabla 11.  

En primer lugar, se evaluó la disponibilidad actual de las maquinas herramientas, 

recopilando la información de los tiempos de operación y paradas en un periodo de 06 

meses, teniendo como resultado lo siguiente: para el área de soldadura un 84.78% y 

un 83.41% en el área de mecánica de banco. 

Con los resultados analizados se comprueba que la disponibilidad actual de la máquina 

de la empresa Generando Soluciones Industriales S.A.C es regular y es por eso que 

es necesario focalizarnos en el tiempo para remediar estos resultados y así mejorar la 

disponibilidad de las máquinas.  

Asimismo (Diestra, 2017) analizó y clasificó cada una de las máquinas herramientas 

según la cantidad de fallas que tenga , con los datos obtenidos realizó un análisis 

situacional basado en un registro de inspecciones por un periodo de 06 meses  , luego 

de ello realiza una lista de cada una de sus máquinas con los que cuenta la empresa, 

dicha documentación sirvieron para la elaboración de su plan de mantenimiento para 

la mejora disponibilidad de las maquinas herramientas y así logrando evitar paradas 

innecesarias en la empresa , teniendo como resultados el incremento de la 

disponibilidad de 94.35% a 98.19%, aumentando el 4% de operatividad de las 

máquinas , con la presente tesis también se basa  en la evaluación actual de las 

maquinas herramientas  con los datos obtenidos por los registros de mantenimiento 

de la empresa en un periodo de 06 meses teniendo como resultados para el área de 

soldadura un 84.78% y un 83.41% en el área de mecánica de banco , después de 

aplicar el programa de mantenimiento preventivo mediante la metodología AMEF se 

obtuvo el incremento disponibilidad de 93.5% en el área de soldadura y 93.2% en el 

área mecánica de banco. 
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(Espejo, 2018) a través el método AMEF, realizó un diagnóstico actual de sus 

máquinas para luego realizar el Análisis de Modo y Efecto Falla que sirve para plantear 

y elaborar un estudio de riesgo, examinó el desarrollo de fabricación y diseño un plan 

de mantenimiento basado en la metodología AMEF obteniendo como resultado el 

aumento de disponibilidad de los tornos con un incremento en 8.18% de disponibilidad 

, en la presente tesis también se hace uso del método AMEF , el resultado obtenido se 

detalla en la tabla N°19 y N°20 ,el IPR actual con un promedio inaceptable 80% , 

deseable 20% y 0% aceptable , por lo tanto el plan de mantenimiento preventivo se 

enfocara en las fallas más críticas de las maquinas herramientas , después de aplicar 

el plan de mantenimiento preventivo se proyectó el cálculo IPR , se obtuvo un 0% de 

falla inaceptable , 10% fallas aceptables y 90% fallas aceptables.  

Para la elaboración del análisis de criticidad se empleó las tablas recomendadas por  

(Aliaga & Grey, 2021), aplicó la técnica de criticidad en sus equipos con la finalidad de 

conocer cuál era el equipo con mayor criticidad estableciéndolos en 3 rangos ( critico 

, semicritico y no critico),ayudándose de la matriz de criticidad pudo conocer cuales 

fueron dichos equipos críticos ; en la presente tesis también se hace uso de la técnica 

de análisis de criticidad a las maquinas , se obtuvo la criticidad actual de la maquinas 

como resultado en el área mecánica de banco : 02 máquinas críticas , 02 semicritica y 

01 no crítica y en el área de soldadura : 02 máquinas críticas , 01 semicritica y 02 no 

critica 

Este análisis permitió conseguir el grado de criticidad que representa cada máquina 

herramienta y las inspecciones que debemos realizar, para así evitar paradas 

innecesarias que afecten la productividad. 

En el desarrollo de la presente investigación se implementará las proyecciones del 

plan de mantenimiento asegurando que aumentará favorablemente la disponibilidad 

de las maquinas obteniendo grandes cambios y mejoras en la productividad. 
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En la tabla N°45 y N°46 se aprecia la comparación de resultados de disponibilidad 

actual y proyectada de las máquinas, teniendo favorablemente aumento de 

disponibilidad de 93.5% en el área de soldadura y 93.2% en el área mecánica de 

banco, debido al plan de mantenimiento basado en la metodología AMEF.  Estos 

resultados son semejantes a la tesis de  (Espejo, 2018) Basándose en un sistema de 

mantenimiento preventivo mediante el método AMEF, realizo un diagnóstico actual de 

sus máquinas para luego realizar el Análisis de Modo y Efecto Falla que sirve para 

plantear y elaborar un estudio de riesgo, con lo cual pudo conocer las causas a las 

fallas de las maquinas herramientas donde realizo su estudio e identifico 

oportunidades para las fallas que pueden conducir el disgusto del cliente con la 

finalidad de que con la elaboración del plan de mantenimiento disminuya las fallas y 

por consiguiente un aumento de disponibilidad en los equipos. 

En la investigación de (Suniaga, 2010) utilizó la metodología AMEF, resalta cuales 

fueron las fallas más rutinarias en las maquinas , determinó los indicadores de 

mantenimientos actuales  de sus maquinarias pesada  alcanzó 75% de disponibilidad, 

debido a este problema aplicó un mantenimiento preventivo utilizando el análisis de 

AMEF, teniendo una mejora de incremento de disponibilidad en el rango del 75% al 

95% ,de tal manera se busca reducir las intervenciones correctivas en la empresa 

Generando Soluciones Industriales S.A.C , el resultado obtenido se detalla en la tabla 

N°45 y 46 , teniendo una mejora de rango 83.41% al 93.5 para el área mecánica de 

banco y 84.78% al 93.20 para el área de soldadura . 
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En el estudio de (Humberto, 2021) , implementó formatos de control ,formatos de 

inspección , ficha de intervenciones , formato de registro de los equipos, elaboró 

encuesta al área de mantenimiento de compañía de bomberos evaluó la actual gestión 

de mantenimiento , los resultados fueron un sistema de mantenimiento muy deficiente 

y optó por usar el método AMEF teniendo como resultado proyectado de mejora de 

disponibilidad de 89.40%  , en la presente tesis también se realizó una encuesta a los 

operadores de las máquinas del taller de mecánica para precisar cuáles son las causas 

más notables que determinan las deficiencias del mantenimiento , los resultados 

fueron semejantes debido  a que no existe un mantenimiento planificado , es por ello 

que se elaboró un plan de mantenimiento mediante la metodología AMEF, obteniendo 

resultados de mejora de disponibilidad en las máquinas.  

Mi investigación se precisa las siguientes fortalezas, se logró mejorar la disponibilidad 

de las máquinas cumpliendo el programa de mantenimiento basado en la metodología 

Amef, con una disponibilidad actual en el área de mecánica d banco 84.78% 

obteniendo una mejora al 93.5%, de igual manera para el área de soldadura con un 

rango de 84.78% al 93.20% de disponibilidad proyectada. 

La presente investigación tiene algunas debilidades como la falta de información y 

capacitación sobre el mantenimiento actual de las maquinas , deberíamos tener un 

factor de servicio para salvaguardar la programación de mantenimiento. 
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VI. CONCLUSIONES

Luego de la elaboración de la presente tesis se llegaron a las siguientes conclusiones: 

1. Haciendo uso de los registros de mantenimiento por parte de la empresa por un

periodo de 6 meses se pudo conocer el estado actual de las máquinas de la

empresa: disponibilidad actual del área mecánica de banco 83.41% y del área

de soldadura 84.78%, debido a que no presentaban ningún programa de

mantenimiento preventivo.

2. Se realizó un análisis de criticidad a todas las máquinas herramientas de la

empresa logrando identificar en el área mecánica de banco: 02 máquinas

criticas taladro de columna y esmeril de mano, semicriticas el plasma y torno ;

no critica esmeril de banco  y en el área de soldadura : 02 máquinas de soldar

criticas marca soldandina y PTK , semicritica máquina de soldar dewalt y no

critica la máquina de soldar crow y el comprensor de aire.

3. Con la elaboración de un programa de mantenimiento preventivo, basado en la

metodología AMEF y preparar formatos de control de actividades se disminuyó

el número de fallas y el tiempo total de reparación.

4. Los nuevos resultados obtenidos a través de la aplicación de un programa de

mantenimiento preventivo basado en la metodología AMEF en el área de

mecánica de banco con mayor porcentaje de 93.2 % y en el área de soldadura

92.6%, lo cual aplicando un buen mantenimiento preventivo puede mejorar la

vida útil de las máquinas y teniendo una mejor productividad.

5. El análisis económico referente al programa de mantenimiento preventivo

basado en el análisis AMEF para mejorar la disponibilidad de máquinas de la

empresa Generando Soluciones Industriales S.A.C.”, tiene una inversión de

11.100.00 USD, beneficio útil de 16 580 USD/año, con un periodo de retorno de

la inversión de 9 meses, siendo efectivo para la empresa
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VII. RECOMENDACIONES

 Se recomienda registrar todas las actividades de intervención que se realicen

en las maquinas a través de los formatos de control establecidos con el

propósito de tener en cuenta el tipo de falla más continuo.

 Se recomienda acción inmediata por parte del área de logística para la compra

de los repuestos requeridos.

 Asignar responsables y personal calificado para realizar el control de

mantenimiento con el fin de obtener una mejor disponibilidad en las maquinas

 Se recomienda llevar un archivo estadístico sobre las averías en las maquinas

con el fin de implementar mejoras continuas.

 Capacitar al personal acerca de la importancia de un adecuado mantenimiento

a las máquinas.

 Se recomienda emplear el método AMEF para minimizar al máximo el

mantenimiento correctivo.
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ANEXO 1. 

VARIABLE DEFINICION 
CONCEPTUAL 

DEFINICION 
OPERACIONAL 

INDICADOR ESCALA 
MEDICION 

INSTRUMENTO 

MEDICION 

Independiente: 

Sistema de 
Mantenimiento 
Preventivo 

El mantenimiento 
se define como 
actividad que 
establecen metas, 
métodos y 
responsabilidades, 
llevando a cabo 
mediante la 
supervisión de 
planificación, 
control y 
mantenimiento 
(Espejo, 2018) 

Se obtiene 

Aplicando la 

metodología 

AMEF para 

determinar la 

criticidad para 

la operación 

de las 

maquinas 

índice de 

gravedad 

Criticidad 

Frecuencia 

de fallas 

Valor 

numérico. Cuadros de 

valoración 

Dependiente: 

Disponibilidad 
de las 
maquinas  

Se define como la 
probabilidad de 
que una máquina 
o equipo esté
operativa para la
producción en un
cierto período de
tiempo
determinado, que
esta no esté
parada por
averías o ajustes.
(Diestra, 2017)

La 

disponibilidad 

de la maquina 

se determina 

mediante el 

Tiempo 

promedio entre 

fallas y tiempo 

promedio de 

reparación 

MTBF: 

Tiempo 

Promedio 

entre fallas 

MTTR: 

Tiempo 

promedio 

de 

reparación 

Valor 

numérico 

Tablas de 

temporales 
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ANEXO 2.  

Tabla 53. Frecuencia de fallas 

 

 

 

 

 

Nota. Fuente: (Aliaga & Grey, 2021) 

ANEXO 3. 

Tabla 54. Impacto operacional 

 

 

 

 

 

Nota. Fuente: (Aliaga & Grey, 2021) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FRECUENCIA DE FALLAS PUNTOS 

Muy malo , mayor de 9 falas en el periodo analizado  4 

Malo , de 5 a 8 fallas en el periodo analizado 3 

Regular , de 1 a 4 fallas en el periodo analizado 2 

Bueno , 0 fallas en el periodo analizado 1 

IMPACTO OPERACIONAL PUNTOS 

Parada inmediata de la empresa 10 

Parada el área de producción 7 - 9 

Impacta a nivel de producción y calidad. 5 - 6 

Impacta costos operacionales y disponibilidad  2 -4  

No genera ningún efecto significativo en operación 1  
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ANEXO 4 

Tabla 55. Flexibilidad operacional 

 

 

 

 

Nota. Fuente: (Aliaga & Grey, 2021) 

ANEXO 5. 

Tabla 56. Costos Mantenimiento 

 

Nota. Fuente: (Aliaga & Grey, 2021) 

ANEXO 6.  

Tabla 57. Impacto a la seguridad y medio ambiente 

 

 

 

 

 

Nota. Fuente: (Aliaga & Grey, 2021) 

 

 

 

 

FLEXIBILIDAD OPERACIONAL PUNTOS 

Sin opción a reemplazo o tipo de repuesto  4 

El equipo seguirá funcionando  2 – 3 

Existe en stock y fuera del sistema 1 

COSTOS DE MANTENIMIENTO  PUNTOS 

Mayor o igual a $1000 periodo analizado 2 

Inferior a $ 1000 periodo analizado 1 

IMPACTO A LA SEGURDIAD Y MEDIO AMBIENTE PUNTOS 

Afecta a la seguridad humana interna y externa 8 

Afecta al medio ambiente considerablemente 6 -7 

Afecta a las instalaciones considerablemente 4 -5  

Genera daño leves a la seguridad y ambiente 2 -3  

No existe riesgo. 1 
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ANEXO 7. 

 Figura 1. Matriz de criticidad 

Nota. Fuente: (Aliaga & Grey, 2021) 

ANEXO 8. 

Tabla 58. Índice de prioridad de riesgo 

 

 

 

 

 

Nota. Fuente: (Aliaga & Grey, 2021) 

 

 

INDICE DE PRIORIDAD DE RIESGO 

RANGO DE VAORES ESTADO 

Si oscila entre 20 y 60 Normal 

Si oscila entre 61 y 93 Preocupante 

Si oscila entre 94 y 119 Critico 

Si oscila entre 120 y 140 Alarmante 

Si es mayor a 141 Inmediato 
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ANEXO 9. 

Tabla 59. Escala de severidad, ocurrencia y detección 

Intervalo Severidad Ocurrencia Detección 

10-9

Efecto principal / 

muy alta 

severidad 

Muy alta 

probabilidad de 

ocurrencia 

Prácticamente 

imposible de 

detectar 

8-6
Inconveniente 

mayor 

Alta probabilidad 

de ocurrencia 

Baja capacidad 

de detección 

5-3
Inconveniente 

menor 

Moderada 

probabilidad de 

ocurrencia 

Alta capacidad de 

detección 

2-1 Mínimo efecto 
Baja probabilidad 

de ocurrencia 

Muy alta 

capacidad de 

detección 

Nota. Fuente: (Aliaga & Grey, 2021) 
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Tabla 60. Aplicación de amef en el área mecánica de banco - Esmeril de mano 

ANÁLISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA 

Máquina: Esmeril 
de mano Marca: Makita Modelo: Serie: Fecha 

S
is

te
m

a
s
 

Descripción 
del 

componente 

Modo de 
falla 

C
a
u

s
a
 

Daño 
Situación Actual 

Acciones 
Recomendadas 

R
e
s
p

o
n

s
a
b

le
 Evaluación de Mejoras 

Inicial Final O S D NPR 

R
e
s
u

lt
a
d

o
s
 

Acción 
Correctiva 

O S D 

 N
P

R
 

R
e
s
u

lt
a
d

o
s
 

P
ro

y
e
c
ta

d
o

s
 

E
lé

c
tr

ic
o
 

Motor 
Eléctrico 

Circuitos 
quemados 

R
e
c
a
le

n
ta

m
ie

n
t

o
 Motor 

quemado 
Parada 7 7 8 392 

In
a
c
e
p
ta

b
le

 

Controlar 
temperatura del 

motor T
é
c
n
ic

o
 

E
le

c
tr

ic
is

ta
 

Cambio 
motor 

5 4 4 80 

A
c
e
p
ta

b
le

 

Tablero de 
control 

Arranque 
deficiente 

B
a
jo

 v
o
lt
a
je

 

Demoras al 
encendido 

Parada 8 6 3 144 

D
e
s
e

a
b
le

 

Inspecciones 

T
é
c
n
ic

o
 

E
le

c
tr

ic
is

ta
 

Revision 
de cables 
eléctricos 

4 4 4 64 

A
c
e
p
ta

b
le

 

M
e
c
á

n
ic

o
 

transmisión 
Velocidad 

lenta 

F
a
ja

 d
e
 

tr
a
n
s
m

is
ió

n
 

Perforación 
lenta 

Parada 8 10 8 400 

In
a
c
e
p
ta

b
le

 

Inspecciones 

T
é
c
n

ic
o
 

M
e
c
á

n
ic

o
 

Cambio de 
fajas 

3 6 3 54 

A
c
e
p
ta

b
le

 

Rodamientos desgaste 

fr
ic

c
ió

n
 

Baja 
presión 

Parada 8 8 9 576 

In
a
c
e
p
ta

b
l

e
 

Inspecciones 

T
é
c
n
ic

o
 

M
e
c
á

n
ic

o
 

Cambio 
rodamiento 

5 4 3 60 

A
c
e
p
ta

b
le

 

Carbones 
Carbones 

desgastados  F
a
lt
a
 

m
a
n
te

n
im

ie
n
to

 

Desgaste 
de material 

Parada 4 6 6 144 

D
e
s
e
a

b
le

 

Inspecciones 

T
é
c
n
ic

o
 M

e
c
á

n
ic

o
 

Cambiar 
carbones 

3 4 3 36 

A
c
e
p
ta

b
le
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 Tabla 61. Aplicación de amef en el área soldadura – Máquina Soldar PTK 

ANÁLISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA  

Máquina: Soldar   Marca: PTK Modelo:  Serie:  Fecha  

S
is

te
m

a
s
 

Descripción 
del 

componente 

Modo de 
falla 

C
a
u

s
a
 

Daño Situación Actual 

Acciones 
Recomendadas 

R
e
s
p

o
n

s
a
b

le
 Evaluación de Mejoras 

Inicial Final O S D NPR 

R
e
s
u

lt
a
d

o
s
 

Acción 
Correctiva 

O S D 

N
P

R
 

R
e
s
u

lt
a
d

o
s
 

P
ro

y
e
c
ta

d
o

 

E
lé

c
tr

ic
o
 

Cable porta 
electrodo y 
cable tierra 

Cable y 
conectores 
sulfatados 

R
e
c
a
le

n
ta

m
ie

n
t

o
 

No hace 
arco 

eléctrico 
Parada 8 6 9 432 

In
a
c
e
p
ta

b
le

 

Inspecciones 

T
é
c
n
ic

o
 

E
le

c
tr

ic
is

ta
 

Cambio de 
cables 

5 4 3 75 

A
c
e
p
ta

b
le

 

Tablero de 
control 

Arranque 
deficiente 

B
a
jo

 v
o
lt
a
je

 

Demoras al 
encendido 

Parada 8 7 9 504 

In
a
c
e
p
ta

b
le

 

Inspecciones 

T
é
c
n
ic

o
 

E
le

c
tr

ic
is

ta
 

Revision 
de cables 
eléctricos 

5 5 5 125 

D
e
s
e

a
b
le

 

E
lé

c
tr

ic
o
 

Ventilador Obstrucción 

R
e
c
a
le

n
ta

m

ie
n
to

 

Impide 
soldar 

Parada 7 8 8 448 

In
a
c
e

p
ta

b
le

 

Inspecciones 

T
é
c
n
ic

o
  

E
le

c
tr

ic
is

ta
 

Mntto 
ventilador 

4 4 2 32 

A
c
e
p
ta

b
le

 

Interruptor 
de polaridad 

Circuito 
interrumpido 

F
in

 d
e
 

ti
e
m

p
o
 

v
id

a
 ú

ti
l 

No 
enciende 

Parada 9 8 8 576 

In
a
c
e
p
ta

b
l

e
 

Inspecciones 

T
é
c
n
ic

o
  

E
le

c
tr

ic
is

ta
 

Cambio 
interruptor 

4 5 4 80 

A
c
e
p
ta

b
le

 

Fusibles Cortocircuito 

P
e
rd

id
a
 d

e
 f

a
s
e
 

Interrupción 
de energía 

Parada 8 8 8 512 

In
a
c
e
p
ta

b
le

 

Inspecciones 

T
é
c
n
ic

o
 

E
le

c
tr

ic
is

ta
 

Cambiar 
fusible 

3 6 3 54 

A
c
e
p
ta

b
le
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