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RESUMEN
En la empresa de transportes se presenta problemas de baja disponibilidad de la graa
Terex RT555-1 dado que se refleja menos del 90% de disponibilidad, por lo que
repercute en dificultades econdmicas por consecuencia del mantenimiento correctivo,
gue afecta directamente productividad de diferentes industrias, el objetivo es la
implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para el incremento de la
disponibilidad del grua, la investigacion es de tipo aplicada y con un disefio
experimental con un analisis de la investigacion de 2 afos el cual tiene como objetivo
de desarrollo sostenible el trabajo decente y el desarrollo econémico, la recopilacion
de datos se obtuvo a través un registro de fallas lo que permitié una evaluacion de las
disponibilidades teniendo como resultado un incremento del 23%, segun la
investigacion en ingenieria de mantenimiento y fiabilidad aplicada de Parra & Crespo
(2015), el mantenimiento es una estrategia para maximizar la disponibilidad de los
equipo mediante inspecciones, limpieza, lubricacion, ajuste y reemplazo de piezas, por
ello se concluye que mediante esta estrategia se incrementé la disponibilidad teniendo
en el pre-test 78% pasando al test con 91% con una diferencia de costo-beneficio de
S/.129,434.52 de ambas etapas.
Palabras clave: Mantenimiento preventivo, disponibilidad, mantenimiento rutinario,
MTBF, MTTR.



ABSTRACT
The preventive maintenance strategy increases
the availability of the Terex RT555-1 cranel

In the transport company, there are problems of low availability of the Terex RT555-1
crane since less than 90% availability is reflected, which results in economic difficulties
as a result of corrective maintenance, which directly affects the productivity of different
industries. The objective is the implementation of a preventive maintenance plan to
increase the availability of the crane, the research is of an applied type and with an
experimental design with a 2-year research analysis which has the objective of
sustainable development of the work. decent and economic development, the data
collection was obtained through a failure registry which allowed an evaluation of the
availabilities resulting in an increase of 23%, according to research in maintenance
engineering and applied reliability by Parra & Crespo ( 2015), maintenance is a strategy
to maximize the availability of equipment through inspections, cleaning, lubrication,
adjustment and replacement of parts, therefore it is concluded that through this strategy
availability increased, with 78% in the pre-test passing to test with 91% with a cost-

benefit difference of S/.129,434.52 of both stages.

Keywords: Preventive maintenance, Availability, Routine maintenance, MTBF,

MTTR.



l. INTRODUCCION

El Pert contd con un elevado porcentaje de microempresas que ronda un aproximado
del (88.9)%, continuandole las pequefas, medianas y grande empresas con el 9.4%-
0.4%-1.3% respectivamente, teniendo un aproximado de 14.8% de empresas en
actividades productivas (manufactura, construccion, agropecuario, mineria y pesca)
los sectores de micro y medianas empresas en su mayoria no cuentas con los recursos
adecuados para implementar un adecuado plan de mantenimiento que pueda prevenir
y predecir sus fallas tomando como solucion mantenimientos correctivos teniendo asi
una baja disponibilidad en sus equipos.

El trabajo de investigacion titulado “Implementacion de plan de mantenimiento
preventivo para disminuir fallas de la gria Terex RT555-1 en una empresa de
transportes”, siendo esta empresa el lugar de estudio, que se encuentra ubicada en,
llo-Peru, con el rubro de transportes y alquileres de maquinaria.

Debido a que la empresa no cont6 con un adecuado plan de mantenimiento preventivo
o llamado de la siguiente manera por sus siglas en inglés (PM) de la grda tiene como
consecuencia diferentes fallas, haciendo que su reparacion tenga costos elevados por
mantenimiento correctivos, tiempo excesivo en reparacion y por consecuente tener un
nivel de disponibilidad no deseado. El problema de la presente investigacion surgié del
nivel de disponibilidad y la cantidad de fallas no deseadas para la maquina en el
momento que se pone en funcionamiento o en operatividad, este problema es
originado debido a que solo contaba con mantenimientos correctivos al momento de
tener fallas por diferentes motivos poniendo en accion dicho mantenimiento, por
consecuente se tiene deficiencias econémicas, en tiempo de operacién y en seguridad,
siendo estos puntos fundamentales para la empresa. El objetivo de desarrollo
sostenible el cual busco aportar la investigacion es el trabajo decente y crecimiento
econdémico debido a que proporcioné mejores ingresos, seguridad en el lugar de

trabajo.



Es asi que en el presente proyecto de investigacion formulamos el siguiente problema
¢En qué medida la aplicacion de un plan de mantenimiento preventivo incrementara la
disponibilidad de la grua terex RT555-1 en la empresa de transportes? Y como
problemas especificos tenemos los siguientes a) ¢ Cémo realizar una evaluacion inicial
de la grua Terex RT555-1, indicando la disponibilidad?; b) ¢Como establecer las
actividades propias del mantenimiento preventivo?; c) ¢(Coémo determinar la
disponibilidad, aplicando las actividades del plan de mantenimiento preventivo?; d)
¢ Como determinar el costo-beneficio del plan de mantenimiento preventivo?

El presente desarrollo de investigacion se justifica debido a que permitira disminuir las
fallas que se muestran en la gria Terex RT555-1, la cual tiene funciones de izaje
dependiendo del trabajo a realizar, teniendo en varias ocasiones fallas y paradas
inesperadas en el momento de realizar su funcién y por consecuente afectar su
proyeccién de trabajo diario. Teniendo como soluciones de mantenimiento correctivos
y por consecuente una baja disponibilidad, elevados costos de mantenimiento,
disminucién de la vida util del equipo, baja fiabilidad y problemas de seguridad. Este
proyecto teniendo un punto de vista social beneficiara a los trabajadores de la empresa
una empresa de transportes, en el area de mantenimiento al implementar un plan de
mantenimiento  preventivo optimizando todos estos puntos mencionados
anteriormente, al personal de izaje reduciendo la probabilidad de alguna falla en el
momento de una maniobra ocasionando un posible accidente, y asi también este
desarrollo de investigacion aportaria a estudios similares en el area de mantenimiento
preventivos.

El objetivo general lo hemos expresado de la siguiente manera: implementar un plan
de mantenimiento preventivo para incrementar la disponibilidad de la grua terex
RT555-1 en la empresa una empresa de transportes de la ciudad de llo.

Teniendo como objetivos especificos: (a). Realizar una evaluacién inicial de la
disponibilidad de la gria terex RT555-1. b). Establecer las actividades del plan de

mantenimiento preventivo. c). Determinar la disponibilidad, aplicando las actividades



del plan de mantenimiento preventivo. d) Determinar el costo-beneficio del plan de
mantenimiento preventivo

Esto nos conlleva a plantear las siguientes hipotesis o alternativas de solucion que
esperamos alcanzar: con la implementacion del plan de mantenimiento preventivo de
la gria Terex RT555-1 en una empresa de transportes, si incrementaremos la
disponibilidad. Por lo tanto, se planea disminuir las paradas imprevistas por fallas de
la gria, mejorar su vida atil en operacion y mejorar disponibilidad.

Teniendo como hipétesis especificas: a). Lograr realizar una evaluacion inicial de la
disponibilidad de la grua Terex RT555-1. b). Lograr establecer las actividades del plan
de mantenimiento preventivo. c). Lograr determinar la disponibilidad, aplicando las
actividades del plan de mantenimiento preventivo. d) Lograr determinar el costo-
beneficio del plan de mantenimiento preventivo.

Al abordar un tema tan amplio como es el mantenimiento es necesario conocer
diferentes definiciones, es por ello que necesario abarcar el tema tal y como lo ha
hecho segun Pérez Rondon (2021) el mantenimiento preventivo son una serie de
actividades programadas previas que busca el momento idéneo para interferir con el
mantenimiento, que tiene como finalidad conservar o mantener un equipo en condicion
Optimas para el trabajo, reduciendo la probabilidad que ocurra una falla. Las fallas y
averias son problemas muy comunes en equipos que provocan una serie
consecuencias como, por ejemplo, baja disponibilidad, mayor tiempo en reparacion,
dificultades econdmicas, bajo nivel de seguridad, disminucién de vida util del equipo,
etc. Es por ello que el mantenimiento preventivo busca anticiparse a estas fallas
brindando actividades de recambios, lubricacién, correccion, verificacion, etc. Esto se
puede lograr con los conocimientos del manual de mantenimiento del fabricante.

Es asi que es necesario enfocarse en el mantenimiento preventivo tal y como lo ha
hecho Fernandez y Neyra (2020) en su tesis de gestibn de mantenimiento su
problematica se concentra en el deterioro de recursos perjudicando asi los procesos
de produccién por lo tanto tienen como objetivo incrementar la disponibilidad de los

equipos por medio de indicadores como el MTTR y el MTBF, teniendo como base las
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técnicas de observacién, cuestionarios y analisis de datos para diferentes maquinarias
pesadas llegando a un promedio de MTTR de 4.82 horas/falla, MTBF 254.23
horas/falla y una disponibilidad de 98% con su plan de mantenimiento preventivo con
un costo promedio de S/.5 800 mensuales.
Otro texto que nos inspird en el abordaje de conceptos tales como objetivos para
plantear un adecuado mantenimiento, propiedades de los equipos, tipos de fallas,
estados de un equipo, tipos de mantenimiento y su nivel de dificultad. La norma UNE-
EN 13306:2018 de procedencia espafiola se encuentra enlazada con el mantenimiento
la cual conceptualiza las diferentes terminologias utilizadas en esta especialidad.
Tenemos como propiedades de los equipos 1: Fiabilidad, es la probabilidad de que un
equipo tenga los resultados previstos bajo condiciones ambientales habituales en un
periodo de tiempo determinado. 2: Mantenibilidad, es la suficiencia que tiene un equipo
gue ha tenido un funcionamiento bajo condiciones determinadas, de ser preservado o
restaurado con un plan de mantenimiento teniendo como base condiciones,
procedimientos y recursos determinados. 3: Disponibilidad, es la probabilidad de que
un equipo pueda funcionar adecuadamente en el tiempo, condiciones y recursos
establecidos. 4: Durabilidad, se le determina a la capacidad de que un equipo que
venga funcionando en un ambiente real teniendo sus mantenimientos adecuados y
pueda culminar la vida Gtil determinada para dicho equipo. 5: Vida Util, es el periodo
entre la primera puesta en marcha de una maquina hasta alcanzar el estado limite
donde dicha maquina funcioné con un rendimiento éptimo. 6: Tasa Media De Fallos,
se define como la frecuencia de fallas identificadas en un lapso de tiempo formulada
de la siguiente manera.
Una falla es cualquier evento o condicién no deseada que provoca la disminucién de
aptitudes de su funcionamiento regular. Existen diferentes tipos de fallas. a) Fallo Por
Desgaste b): Fallo Por Envejecimiento c) Fallo Por Mal Uso d) Fallo Por Causa Comun
e) Fallo Repentino f) Fallo Oculto
Los equipos, maquinas e instalaciones con el transcurso del tiempo han aumentado
su tecnologia y complejidad exigiendo asi que se desarrollen planes de mantenimiento
4



continuos para que continien con su funcionamiento estandar. Por ende, se han
desarrollado diferentes tipos de mantenimiento segun el fallo, por ejemplo. 1:
Mantenimiento Preventivo, se realiza para disminuir los desgastes por funcionamiento
0 por tiempo de acuerdo al calendario sin tomar en cuenta el estado de estos
elementos. 2: Mantenimiento Predictivo, este mantenimiento toma en cuenta
principalmente el estado de los elementos, por medio de datos obtenidos con el pasar
del tiempo y la evaluacion de parametros estos elementos se predicen resultados que
son utilizados para desarrollar dicho plan de mantenimiento. 3: Mantenimiento
Correctivo, tiene como funcién solucionar una averia luego de haber sido identificada,
provocando asi una parada no deseada.

Para poder cuantificar y hacer un seguimiento de algunos detalles de los equipos se
utiliza diferentes métricas de incidentes como se menciona el siguiente autor. Segun
Nufiez(2018), son indicadores utilizados para controlar las estrategias, los procesos y
los recursos dirigidos al logro de objetivos, entre ellos destacan los estudiados por
Braco (2018), que tomo en cuenta la informacién obtenida del historial de equipos y
mediante los indicadores tiempo medio entre fallas (MTBF) y el tiempo medio para
reparar (MTTR), para Azoy (2014) y para Zegarra (2016), el MTBF es la relacién entre
el tiempo real de operacion por equipo al mes y la cantidad total de fallas en cada mes,
asi mismo indica que el MTTR se calcula dividiendo el tiempo para la eliminacion de
las fallas entre la cantidad total de fallas , indicadores que sirven para el calculo de la
disponibilidad; es el resultado de dividir el tiempo medio entre fallas sobre la sumatoria
del tiempo medio entre fallas y el tiempo medio de reparacion. Existen también otros
indicadores como la utilizacion, como factor de servicio, que mide el tiempo efectivo
de operacion de un equipo durante un periodo determinado factores técnicos y
economicos, 1: coste de ciclo de vida, son todos los costos que se incurrira en el tiempo
de funcionamiento de una maquina o sistemas, comunmente estos costos van
referidos a costos de adquisicion, costos que tendriamos por el funcionamiento, costos
gue nos ocasionaria por mantenerla en buen estado y costos de eliminacion. 2: tiempo

medio de funcionamiento entre fallas MOTBF (mean operanting time between faiures)
5



es la media de tiempo de funcionamiento de un equipo, maquina 0 entre otros
sistemas. 3: tiempo medio entre fallos, o MTBF (mean time between failures) es la
media de tiempo entre fallas de una maquina, equipos o0 sistema que puedan
repararse, debido a que el MTBF es directamente proporcional con la fiabilidad, el

objetivo de cualquier propietario 0 empresa es incrementarlo.

Tiempo total de la maquina en operaciéon

MTBF = 1
Numero de paradas ocurridas @

El 4: Tiempo Medio De Restauracion MTTR por sus siglas “mean time to restoration”
es la medida aritmética del tiempo invertido en la restauracién de una maquina, equipo
0 sistema, este tiempo abarca desde que el elemento deja de funcionar hasta que
vuelva a la operatividad, de esta forma analizaremos la velocidad de nuestra sucesion

de pasos para una buena restauracion.

Tiempo total de repacion
MTTR = 2
Numero de paradas ocurridas

La toma de decisiones en el mantenimiento de equipos industriales tiene que hacerse
en base de herramientas y estudios como nos detalla los autores Grajales y candelario
(2006) todo empresario o propietario en su mayoria tienen como objetivos que sus
equipos tengan un elevado porcentaje de disponibilidad invirtiendo asi en
mantenimiento preventivos y predictivos por ende aumentando la confianza de los
equipos reparados gque vuelvan a ejercer sus funciones estandares. Matematicamente
el porcentaje de disponibilidad, se puede definir como la relacion entre el tiempo en
gue el equipo, maquina o sistema se encuentra disponible para su funcionamiento

MTBF y el tiempo total de reparacion MTTR.
MTBF 3
04) — 0,
DISPONIBILIDAD (%) VITBE T MTTR < 100% 3)

La figura 1 nos ilustra el comportamiento de los ciclos de mantenimiento preventivo,

estos estan compuestos por periodos de funcionamiento normal del equipo durante los



cuales el nivel de rendimiento desciende desde un nivel 6ptimo hasta el punto donde
el alcanza el limite de confiabilidad. Este punto es quien determina la frecuencia del
mantenimiento, ya que cada vez que el equipo alcance este punto, es necesario
realizar las actividades del mantenimiento pertinentes para restablecer las condiciones
normales del trabajo del equipo (rendimiento éptimo).

Figura 1

Ciclos de mantenimiento preventivo.
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El sub — mantenimiento o baja frecuencia de mantenimiento tiene por caracteristicas
un bajo costo de PM, alto costos por remplazar correctivamente piezas o componentes
averiados, debido a situaciones relacionadas con las averias y fallas de los
componentes de un equipo se tienen perdidas productivas relacionadas con la
disponibilidad y elevados costos por la compra de refacciones afectadas.

El sobre - mantenimiento es una frecuencia constante y de exceso en mantenimiento,
debido a esta frecuencia es que se efectuarian costos innecesarios y por ende
elevados costos en los MP, una mayor cantidad de mantenimientos no esta
relacionada directamente con una alta disponibilidad.

Las ventajas principales que nos brinda un plan de MP son, una significativa
disminucién de periodos no programados de paralizacion de sus funciones
reemplazandolas por paradas que se han analizado en qué momento serian

convenientes, teniendo trabajos en estos momentos es que notoriamente aumentaria
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la eficiencia de todo el sistema tratado, teniendo en cuenta el sector econdmico
tendriamos una disminucion en gastos debido a la eliminacion o disminucion de las
averias que se presentan, teniendo en cuenta que se analizaran fallas cotidianas
oportunamente se podra dar un diagndstico adecuado y no se realizara un
mantenimiento completo o a grande escala, se tendran efectos benignos en la
economia de la produccién por una inferior cantidad de elementos averiados.

El analisis de criticidad es una herramienta que se utiliza en la gestion del
mantenimiento preventivo para identificar y priorizar los equipos 0 activos que tienen
un mayor impacto en la operacion de la empresa. Este analisis permite determinar qué
equipos son criticos para el proceso productivo o para la seguridad de los trabajadores,
y, por lo tanto, requieren una atencion prioritaria en cuanto a mantenimiento. La
criticidad se determinara con el siguiente concepto.

Criticidad = Frecuencia * Concecuencia 4

Consecuencia = (Impacto operacional * Flexibilidad operacional)
+ Costos del mantenimiento + Impacto seguridad (5)
+ Ambiente

La criticidad esta4 basada en 5 criterios con las siguientes ponderaciones, como la
frecuencia de fallas, impacto operacional, flexibilidad operacional, costo de
mantenimiento e impacto en seguridad, ambiente e higiene. Como se muestra en la
tabla 1.

Tabla 1

Factores ponderados de la criticidad

TABLA DE FACTORES PONDERADOS DE LA CRITICIDAD
FRECUENCIA DE FALLAS(FF) Ponderacion
mayor o igual a 4 fallas/mes 4
2 a 3 fallas/mes 2-3
menor o igual 1 falla/mes 1
IMPACTO OPERACIONAL(IO)
parada inmediata de toda la gria 10
Afecta la capacidad de funcionamiento de la grda 2-9




no afecta a la grda 1
FLEXIBILIDAD OPERACIONAL(FO)

no se dispone de otro componente igual o similar 4
el sistema puede seguir funcionando 2-3
se dispone de otro componente igual o similar 1
COSTO DE MANTENIMIENTO(CM)

mas de S/.1 500 3
entre S/.500 y S/.1500 2
menos de S/.500 1

IMPACTO EN SEGURIDAD AMBIENTE E HIGIENE
afecta la seguridad humana

afecta al medio ambiente, dafos reversibles

afecta las instalaciones, dafios severos

provoca dafios menores

provoca impacto ambiental, no viola las normas

no provoca ningun tipo de dafio

O[N] W|O)| 00

En la figura 2 se muestra la matriz de criticidad en el cual segun la frecuencia y la
consecuencia se verifica el nivel de criticidad de cada sistema evaluado, la frecuencia
corresponde al eje Y y la consecuencia corresponde al eje X. La zona de color rojo
hace referencia a los Criticos (C), color amarillo hace referencia a los de Media

Criticidad (MC) y el color blanco hace referencia a los No Criticos (NC).

Figura 2

Matriz de criticidad.

4
Me Me
3
< M Me
2
s NC NC
3]
w
73 1
w NC NC
10 20 30 40

CONSECUENCIA



El cuadro de criticidad de mantenimiento es un factor fundamental que influye en la
determinacién del estado de las instalaciones y maquinarias de una empresa, ya que
puede afectar su disponibilidad y todo lo que engloba las buenas aptitudes.

El analisis de costo-beneficio es una herramienta esencial para tomar decisiones
inteligentes, tanto en la vida personal como en los negocios. Consiste en comparar
cuidadosamente los gastos que se incurren al realizar una accion con los beneficios
que se esperan obtener.

En pocas palabras, se trata de determinar si las ventajas que se obtienen de una

accién superan los costos que se deben pagar para llevarla a cabo.

1. METODOLOGIA

Tipo, enfoque y disefio de investigacion: La investigacion es de tipo aplicada dado
gue tiene como objetivo resolver problemas de disponibilidad, funcionalidad y gastos
en mantenimientos inesperados de la gria Terex RT555-1 que se viene presentando
a través de los afios, por medio de este plan de mantenimiento preventivo se ha
incrementado los ingresos y la disponibilidad de la grua,

El enfoque de la investigacidon es cuantitativo debido a que esta investigacion se basoé
en la recoleccion y andlisis de datos numéricos permitiendo asi la determinacién de la
variable como es la disponibilidad, mttr y mtbf del equipo con un disefio experimental,
por la razén que existen resultados fehacientes y medibles, la implementacion de la
presente investigacidon busca incrementar la disponibilidad. El andlisis de esta
investigacion comprende 12 meses de agosto 2022 a julio 2023 este fue el tiempo de
recopilacion de datos de los cuales los ultimos 3 meses fue el periodo de transicion en
el cual se expresé el tiempo de insercién inicial del plan en la empresa presentando
diferentes cambios, y 12 meses de agosto 2023 a julio 2024 es donde se aplicé
plenamente el plan de mantenimiento preventivo de la grua terex.

Variables: Las especificaciones y detalles de las variables se pueden visualizar en la
matriz de operacionalizacion de variables (Ver el anexo 1), lo cual las variables

dependientes e independientes son definidas de la siguiente manera:
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Variable independiente: Plan de mantenimiento preventivo, dado que esta solamente
se basa en brindar metodologias de gestidn y ejecucion de labores de mantenimientos
gue incluyen revisiones periddicas, Inspecciones y preventivas.
Variable dependiente: La identificamos como la disponibilidad siendo el valor
porcentual que cambiara de acuerdo a la variable independiente, el mantenimiento
preventivo.
Poblacién, muestra y muestreo: De acuerdo con Arias, Villasis Y Novales (2016).
Nos dice que la poblacion es el inicio de la informacion de un trabajo de investigacion
el cual se define como el conjunto de datos a estudiar que unitariamente tiene una
caracteristica en comun. Dicha poblacion servira como base para la eleccion de la
muestra (p.202). Para esta tesis se ha definido como poblacion las graas de la region
Moquegua.
Seleccionaremos como muestra a la grua Terex RT555-1 debido a que este equipo ha
venido presentando la ausencia de correcto plan de mantenimiento preventivo. En la
tabla 2 se muestra el registro que proporciona el fabricante para obtener los datos
técnicos del equipo seleccionado.

Tabla 2

Datos técnicos del equipo

Datos del equipo Descripcion:

Equipo Grua mavil todo terreno RT
Marca Terex

Modelo RT 555-1

Serie 12927
Capacidad 55Tn

Nota: Registro que proporciona el fabricante para obtener los datos técnicos del
equipo donde se indica marca, modelo, serie y capacidad.
Segun Batanero, Gea Y Begue (2019), El sentido del muestreo. El muestreo es una
técnica para seleccionar un conjunto (poblacién) un subconjunto (muestra) con la
finalidad de analizar y estudiar los diferentes acontecimientos del conjunto (p.122). Se

seleccion6 el muestreo no probabilistico, del tipo muestreo por juicio, se llego a esta
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conclusion debido a que la muestra seleccionada presenta una disponibilidad
cuestionable por consecuencia de fallas y averias.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos: La técnica de analisis
documental y la observacion en el campo, se bas6 por el lado documental con
instrumentos de diferentes registros del equipo y por la parte de observacion se baso
en inspecciones de la grua Terex RT555-1 de la empresa de transportes, el objetivo
de estas técnicas es informar el estado en que se encuentran las piezas principales y
secundarias de la maquina planteando un PM en caso sea correspondiente.

Estos instrumentos de acuerdo con Hernandez (2020). Estos incluyen los pasos
organizados secuencialmente y las acciones que ayudan a los indagadores poder
adquirir y analizar los datos de fendmenos empiricos para aclarar sus dudas en los
temas de su interés.

Los formatos y registros de mantenimiento que proporcionaron diferentes datos
necesarios para poder encontrar los problemas iniciales y lograr plantear un correcto
PM son los siguiente.

e Registro de paradas: son documentos que indican los detalles de cada falla
ocurrida como la duracién, sistema que afecto, etc. Ver el anexo 2.1

e Registro de disponibilidad: es cuadro evaluativo que determinara la
disponibilidad mensual tomando como data el registro de fallas.

e Analisis de criticidad: es un formato €l nos determinara que sistema de la gria
se encuentra en un rango critico o no critico para la elaboracion de actividades
de mantenimiento preventivo enfocadas en ese sistema.

e Registro de costeo, de insumos, herramientas, salarios: es un listado
relacionado a los costos relacionados al equipo para determinar el valor del
mantenimiento efectuado. Ver el anexo 2.2.1

e Inspeccion rutinaria: es un listado de verificaciones visuales, en este formato
generado por la empresa para la obtencion de informacién ordenada ayuda a

detectar fallas antes de la puesta en marcha, el responsable de estas

12



actividades es el operador de la gria que sera respaldado por su correcto juicio
y experiencia. ver el anexo 2.4.1.
e Inspeccion general: es un listado de verificaciones visuales, en este formato
generado por la empresa para la obtencion de informacion ordenada ayuda a
detectar fallas antes de la puesta en marcha, el responsable de estas
actividades es el mecanico de la gria que sera respaldado por su correcto juicio
y experiencia. ver el anexo 2.4.2.
e Plan de mantenimiento preventivo. es el listado de actividades de
mantenimiento preventivo que se realizaran al equipo tomando con data el
andlisis critico para determinar la frecuencia de las actividades y brindando el
tiempo de mantenimiento.
En la Tabla 3 se muestra el medio de como conseguir la informacion de los datos
requeridos para el desarrollo de la investigacion, dicho medio esta basado en técnicas
e instrumentos de medicion, finalmente se expresa un registro o documento
demostrando el objetivo de la investigacion.

Tabla 3

Caracterizacion de los instrumentos.

Data Técnica Instrumento  Objetivo o fuente
Analisis R.eglstrar el
. tiempo de
. documental Registro de
Control de paradas de la grua parada de la
(Con enfoque paradas 1a TEREX
cuantitativo) grua
RT555-1
Establecer la
Andlisis bla d frecuencia de las
. - documental Ta, 'a ae actividades del
Control de sistemas criticos analisis de
(Con enfoque . plan de
Y criticidad .
cuantitativo) mantenimiento
preventivo
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Registro de Determinar las

Analisis costeo -
Actividades de documental Plan de actmdao_les y
o , e frecuencia del
mantenimiento preventivo (Conenfoque  mantenimiento e
cuantitativo) preventivo de mantenimiento
: preventivo
los equipos
Precisar la
nueva
disponibilidad
: tedrica,
Control de disponibilidad Observacion Regls.tr.o. de aplicando las
disponibilidad -
actividades del
plan de
mantenimiento
preventivo
Precisa las
Inspeccion anomalias de la
Control de anomalias Observacion rutinaria y grla terex para
general la prevencion de
una falla

Nota: Registro que proporciona la data que sera necesaria para los

instrumentos acompafiada de las técnicas y el objetivo de cada una de ellas.

Fuente: Elaboracion propia (2023).
Método de andlisis de datos: Para el andlisis de datos de la investigacion, se
procedio a utilizar una hoja de célculo en Microsoft Excel donde se registré, el proceso
y se obtuvo la informacion necesaria para la investigaciéon por medio de diferentes
registros de tiempo de operacion y ocurrencia de falla en el equipo para asi poder
hallar la disponibilidad del equipo a investigar. Para ello, se calculé y registro la
tendencia de indicadores de mantenimiento enfocados en la disponibilidad como el

MTTR y el MTBF y seguimiento con el cumplimiento de actividades de mantenimiento.
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Con respecto el analisis del registro de analisis de criticidad, se procedio a utilizar una
hoja de calculo en Microsoft Excel donde se registr6 los sistemas, tipos de
mantenimiento, causa y componente en el cual estan relacionados con las fallas. por
lo cual obtendremos el rango de criticidad de cada sistema.

Aspectos éticos: En la elaboracion de la tesis, se realiz6 con la ética y la moral
profesional correspondiente, teniendo cuidado al momento de usar informacién
privada, reglas y leyes en la investigacion. Por lo tanto, se utilizé la confidencialidad al
utilizar las herramientas de recoleccion de datos y los tratos establecidos con la
empresa de la investigacion de transportes. Del mismo modo la informacion analizada
se expres6 de una manera transparente resaltando los derechos correspondientes de
cada autor dandole asi credibilidad a la tesis.

[l RESULTADOS

La implementacion del plan de PM de la presente tesis estuvo orientada a la muestra
seleccionada la grua terex RT555-1 es un equipo de capacidad de carga util de 55
toneladas fabricada en el afio 2008 el cual se evalu6 de forma inicial para determinar
la disponibilidad en la que se encuentra considerando que solo se interfiere al equipo
con mantenimientos correctivos.

En la empresa de transportes lleva desarrollando servicios en proyectos de industrial
a lo largo de 12 afios teniendo un crecimiento exponencial en contratos de montaje y
desmontaje en diferentes industrias, mineria, alimenticia, maritima, desalinizadora,
etc. Brindando servicios en proyecto de gran envergadura en la zona sur del pais con
empresas reconocidas Engie y Southern Peru Copper Corporation, estos servicios se
vienen dando en diferentes condiciones adversas y de forma intermitente.

Para este caso se analiz6 en el periodo de 1 afio de agosto del 2022 al julio 2023
siendo este periodo el que presentd mayor frecuencia y gravedad de fallas que viene
presentando la grda terex ocasionando problemas econémicos, de vida atil del equipo
y de seguridad, esto se debi6é a que la empresa solo le brindaba un mantenimiento
correctivo a las fallas inesperadas por lo tanto se realizé una evaluacion inicial del

equipo enfocandose en la disponibilidad, los ultimos 3 meses de este periodo se
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determiné interseccion donde se realizé la aplicacion de inspecciones rutinarias y
generales demostrando asi componentes que ameritaban un reemplazo, reparacion o
limpieza, teniendo en cuenta toda la data de este afio se determind la clasificacion de
criticidad de cada sistema con la finalidad de determinar que sistemas tendra prioridad
en las actividades de mantenimiento preventivo

Se procedio con la aplicacion el plan de mantenimiento preventivo durante un periodo
de 1 afo con programas de mantenimiento cada 250 horas, demostrando resultados
Optimos y superiores a los de la evaluacion inicial. Finalizando se ha realizado una
comparacion de costo-beneficio entre la etapa del pre-test y el plan de manteamiento
preventivo obteniendo 6ptimos resultados para la empresa de transportes.

3.1. Evaluacion inicial de la grua terex RT-555-1, indicando su disponibilidad.

Es de vital importancia verificar el estado del equipo antes de realizar un plan de
mantenimiento preventivo, (pre test-mantenimiento preventivo), esta evaluacion inicial
se encuentra enfocada con los indicadores de MTTR, MTBF y la disponibilidad que se
realiza con la finalidad de comprobar la mejora de estos indicadores que tendréa el
equipo y el ahorro econémico que tendra la empresa con el mantenimiento preventivo.
En el anexo 2.1 se registro el tiempo de las fallas a lo largo de un periodo determinado
de 12 meses, describiendo detalladamente la falla y que sistema estd siendo
perjudicado, del mismo modo se presento el tiempo en que el equipo se encontraba
en operacion y el tiempo de la falla. Es asi que se utiliz6 este instrumento para registrar
de forma correcta todas las paradas del equipo en una linea de tiempo de 12 meses,
utilizando la data de la tabla como fuente para el mantenimiento preventivo y los
tiempos como indicadores para determinar la disponibilidad actual del equipo.

Se consideré el inicio de la evaluacién el mes de agosto debido a que este mes
presentaba tiempos de falla extensos perjudicando de esta manera a la disponibilidad
del equipo y a la empresa, este registro de fallas es implementado con la finalidad de

recopilar el tiempo en que el equipo se encuentra en reparacion por una falla.
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En el anexo 2.1 se muestra el registro de fallas el cual expresa toda la informacion en
el transcurso de 12 meses determinado como pre-test el cual nos indico el tiempo
disponible y en tiempo en reparacion del equipo por cada falla ocurrida en la gria.
Luego de haber obtenido los tiempos de reparacion y de disponibilidad, se aplica las
formulas del MTTR que nos indica el tiempo promedio en que el equipo se encuentra
en reparacion o en parada y el MTBF nos indica el tiempo promedio de operacion entre
las paradas programadas, y por consiguiente se utilizé la férmula de la disponibilidad,
como se muestra a continuacion en la tabla 4.

Tabla 4

Resultados del pre test, MTBF, MTTR y disponibilidad, Grua terex RT555-1, del

afio 2022 y 2023.

RESULTADOS DE REGISTRO DE FALLAS(2022-2023)

MES MTBF MTTR DISPONIBILIDAD
Agosto 26 10 2%
Setiembre 37 10 78%
Octubre 28 08 78%
Noviembre 28 09 76%
Diciembre 26 11 71%
Enero 33 14 69%
Febrero 33 11 75%
Marzo 37 11 7%
Abril 41 15 73%
Mayo 21 03 88%
Junio 16 03 86%
Julio 19 03 88%

TOTAL 343 108

PROMEDIO 29 09 78%

Nota: La tabla muestra los resultados del registro de paradas de la grda terex RT555-
1 de 12 meses del afio 2022 y 2023. Fuente: Elaboracién propia (2023).
Es asi que se calculé las disponibilidades por medio del MTBF y MTTR mensualmente,
teniendo un resultado promedio de 78% con un valor de MTBF de 343 horas/falla y un
MTTR de 108 horas/falla siendo resultados promedio de 12 meses de evaluacion en

los afios 2022 y 2023 datos base para el desarrollo del objetivo general.
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En la tabla 4 se demostré una disponibilidad menor a 90% lo cual para la empresa de
transporte representa una baja disponibilidad, si bien en los ultimos 3 meses se
incremento la disponibilidad esto debido a que fue el periodo de interseccion donde se
empezd a implementar las inspecciones rutinarias y generales demostrando
componentes que necesitaban mantenimiento.

En los ultimos 3 meses del pre-test se realizé un periodo de insercion el cual represento
un cambio positivo ya que incremento su porcentaje de disponibilidad promedio de
74% a 88% considerando que este periodo solo se tomé en cuenta las inspecciones.
Un andlisis es disminuir el MTTR debido a que este indicador es inversamente
proporcional con la disponibilidad, segun los datos obtenidos en la empresa de
transportes fueron que no se contaban con un mecanico especializado en
mantenimiento de gruas tampoco con un stock de repuesto.

3.2. Elaboracién de las actividades del mantenimiento preventivo.

Para comprender y jerarquizar las fallas comprendidas de la gria terex RT555-1
dependiendo de qué sistema es mas critico de acuerdo al funcionamiento del equipo,
considerando el anexo 7.1 andlisis de criticidad, para determinar qué sistema sera
considerado como prioridad y mayor frecuencia en actividades de mantenimiento, es
asi que se realiz6 un andlisis de criticidad basado tedricamente en el registro de fallas
del anexo 2.1.

En el anexo 7.1 se analiz6 las criticidades de acuerdo a los sistemas que comprende
el equipo considerando aspectos como frecuencia con la que ocurren las fallas, la
flexibilidad de operacion que cuenta el equipo, costos de mantenimiento que involucran
la falla, el impacto que tiene la falla sobre la produccion, impacto-seguridad-ambiente,
segun la tabla 2 de factores ponderados de la criticidad. Los cuatro sistemas que se
encuentran en la categoria critica (C) principalmente se debe al valor que tiene en el
impacto operacional teniendo en cuenta que una falla en estos sistemas se tendria
una parada inmediata del equipo, los sistemas con criticidad media (MC) afectan la
capacidad de funcionamiento del equipo y los sistemas con el resultado en la categoria

(NC) No criticos se deduce que las fallas que se producen tiene una minimo o nulo
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efecto en la funcionabilidad del equipo debido a su bajo valor en la escala de impacto
operacional.

En la tabla 5, se presento6 el plan de mantenimiento preventivo para la grda terex con
periodos de 250 horas y la descripcién de la actividad a realizar con el costo que
representaria y la cantidad de material a usar, las abreviaturas representan a revisar

R, cambiar C, engrasar E, limpiar L, drenar D e inspeccionar |.
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Tabla 5

Plan de mantenimiento preventivo, Gria terex RT555-1, del afio 2023-2024.

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE EQUIPOS (GRUAS)

TIPODE . <
EQUIPO: GRUA HIDRAULICA TEREX RT555-1
PM1 PM2 PM1 PM3 PM1 PM2 PM1 PM4
< A unid | CANTI 1000 1250 1500 1750 2000
CODIGO DESCRIPCION ad DAD 250 HR | 500 HR | 750 HR HR HR HR HR HR
unid
FF5421 filtro de combustible . 1 c c c c c c c c
unid
LF3970 filtro de aceite de motor . 1 ¢ ¢ c c c ¢ ¢ ¢
unid
AF351KM filtro de aire primario . 1 c c c c
unid
FS19732 filtro separador de agua, combustible . 1 c c c c c c c c
unid
215853 filtro aire acondicionado . 1 c
unid
HF28857 filtro de transmision . 1 c c
HF7538 unid |4 c c
filtro hidraulico de retorno .
7097783 unid |4 c
filtro hidraulico de succion
Mobil DTE 10 | 5 c
Excel TM aceite hidraulico tanque (secundario) gal.
Mobilube HD
80W90 aceite de ejes y cubos gal. 20 c c
Delvac MX
15W40 aceite de motor gal. S c c c c c ¢ ¢ ¢
Mobil DTE 10 | 110 c
Excel TM aceite hidraulico tanque (primario) gal.
Mobiltrans HD 30 | gceite de transmision gal. 5 C C
Mobilgear 600
XP 150 aceite para winche principal / auxiliar y reductor de giro gal. 10 c c
Cat ELC refrigerante gal. | 10 c
grasa para el implemento (pluma) kg. 5 E E E E E E E E

N
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MOBIL GREASE
XHP 222 grasa para la tornamesa (cojinete / engranaje) kg. 05 E E E E E E E E
Lubricante
Seilfett lubricante de cable kg. 5 E E E E E E E E
acthlda_des programadas por cada mantenimiento ) B 5 6 5 8 5 6 5 12
preventivo (hora), ver en el anexo 2.3
RESUMEN
S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
COSTO DE CADA MANTENIMIENTO PREVENTIVO | 4,210.4| 4,809.0| 4,210.4| 5,420.1| 4,210.4| 4,809.0| 4,210.4| 8,120.0
3 6 3 2 3 6 3 4
S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
COSTO ACUMULADO | 4,210.4| 9,019.4| 13,229.| 18,650.| 22,860.| 27,669.| 31,879.| 40,000.
3 9 92 04 47 53 96 00
COSTO POR HORA S/ S/
16.84 | 18.04| S/ 17.64| S/18.65| S/18.29 | S/ 18.45| S/18.22 | S/ 20.00
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Los costos de cada servicio de mantenimiento son diferentes debido a que cada
programa de mantenimiento pasa un determinado tiempo de operacién el cual sufren
mas piezas del equipo por lo tanto la actividad de mantenimiento se incrementé
haciendo un total de S/. 40 000 hasta llegar al programa de mantenimiento PM 4. Las
actividades programadas para cada mantenimiento van afiadidas de forma paralela a
la tabla 5 el cual afiade actividades dependiendo al programa de mantenimiento ver el
anexo 2.3, el costo de cada mantenimiento preventivo es representacion de los
insumos a utilizar y las actividades del personal.

Los criterios del PM como actividades, periodicidad y tiempo de ejecucién del plan de
mantenimiento preventivo se recopilaron del manual de fabricantes, libros
relacionados y experiencias de la empresa archivadas en el registro de fallas.

En el Anexo 2.3. se presentd las actividades de mantenimiento preventivo de la gria
terex RT555-1 del afio 2023-2024 segun el programa de mantenimiento donde se
detalla todas las actividades a realizar en este periodo de operacion conjunto del
responsable de ejecutar esta actividad, las herramientas y/o equipos a utilizar y el
tiempo de ejecucion por cada actividad y el total, los planes de mantenimiento
preventivo cada 250 horas. Si bien las lubricaciones del equipo son indispensables
estas actividades no son suficientes para garantizar el correcto funcionamiento del
equipo por lo tanto es se recopil6 una serie de actividades para cada programa de

mantenimiento.

3.3. Determinacion de la disponibilidad, considerando las actividades del plan
de mantenimiento preventivo.

Obtenidas las actividades de mantenimiento preventivo que han prevenido el desgaste
prematuro y han mantenido de forma Optima el equipo se desarrollé un registro de
paradas programadas de agosto del 2023 a julio del 2024 lo cual se consider6 en el
anexo 2.5 registro de disponibilidad.

Las inspecciones se efectuaron de forma diaria antes y después de la jornada laboral

en conjunto de un orden y limpieza del equipo, donde se verifica fallas comunes como
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fugas de fluidos (hidrolina, aceite, refrigerante y liquido de freno), perneria suelta o
faltante, problemas que el operador considere cruciales que eviten el correcto
funcionamiento del equipo enviandolo asi a reparacion.
Se realiz6 todos los calculos a partir del plan de PM como el MTBF, MTTR siendo
estos indicadores principales para determinar la nueva disponibilidad de la gria terex
logrando cumplir con los criterios planteados anteriormente y el analisis de criticidad.
Del mismo modo en que se hallé los calculos para determinar la disponibilidad en el
pre test, en la Tabla 6 se procedi6 a calcular los valores del resto de tiempo con el
mantenimiento preventivo, se aprecia valores aplicados en la empresa del mes de
agosto 2023 hasta el mes julio del 2024.

Tabla 6

Valores de la disponibilidad a partir del mantenimiento preventivo durante 12

meses, Grua terex RT555-1, del afio 2023-2024.

RESULTADOS DE REGISTRO DE FALLAS(2023-2024)

Mes MTBF MTTR Disponibilidad
Agosto 29 4 89%
Setiembre 42 5 90%
Octubre 40 7 84%
Noviembre 79 12 87%
Diciembre 79 4 95%
Enero 55 8 87%
Febrero 80 7 92%
Marzo 21 1 97%
Abril 59 4 94%
Mayo 44 5 90%
Junio 42 2 96%
Julio 60 3 96%

total 630 61

promedio 58 5 91%

Nota: En la tabla se muestra los valores de disponibilidad de la gria terex RT555-1
de 12 meses en los afios 2023 y 2024. Fuente: Elaboracion propia (2024).
En la Tabla 6 se aprecia los resultados de cada mes del MTTR, MTBF y de la
disponibilidad durante los 12 meses del plan de mantenimiento preventivo teniendo un
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total de 61 horas/falla de mttr, 630 horas/falla del mtbf y una disponibilidad promedio
del 91%, enfocandose que el porcentaje Optimo para la empresa era del 90% de
disponibilidad por medio del plan de mantenimiento preventivo supero para la graa
terex se supero dicho valor.
En la tabla 7 muestra el contraste estadistico de los resultados presentados en la gria
a través del presente plan de mantenimiento preventivo considerando valores como el
mttr, mtbf y disponibilidad, del periodo de 12 meses anteriores al PM y 12 meses con
la implementacion del plan.

Tabla 7

Contraste de disponibilidad de ambas etapas, Grua terex RT555-1, del afio

2022-2023-2024.

PLAN DE
PRE-TEST MANTENIMIENTO Contraste
PREVENTIVO

MTBF
(horas/falla) 343 630

MTTR
(horas/falla) 108 61

DISPONIBILIDAD 78% 91% 23%

Nota: Elaboracion propia.

Este resulta representa un incremento de 23% de disponibilidad respecto a la
evaluacion inicial que se realiz6 al equipo siendo este resultado 6ptimo para la
empresa teniendo una mayor cantidad de horas disponibles y reduciendo el tiempo
medio en reparacion.

En la figura 3 se puede apreciar como es la disponibilidad de la grua terex en el
transcurso de los 24 meses de analisis,12 meses en la etapa pre-test y 12 meses con
el plan de mantenimiento preventivo, la linea naranja expresa la disponibilidad meta
trazada por la empresa de transportes y la linea azul el transcurso de la disponibilidad

de forma mensual
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Figura 3

Disponibilidad presente en 24 meses de la grua terex RT555-2, del afio 2022-
2023-2024.

GRUA TEREX RT555-1
DISPONIBILIDAD POR MES

120%

100%

80% /\/\/v— S
60%
40%
20%
0%

== Disponibilidad Real Disponibilidad Meta

Nota: Elaboracién propia.
Es asi que se demostré la variacion mensual que a presentado la grua en los 24 meses
de analisis comprobando el incremento inicial en la etapa de interseccion en los meses
mayor, junio y julio del 2023 y finalmente el incremento con el plan de mantenimiento
preventivo en los 12 meses siguientes.
3.4. Determinar el costo-beneficio del plan de mantenimiento preventivo.
El andlisis costo-beneficio es fundamental para cualquier empresa debido a que
permite identificar y tomar decisiones estratégicas con el objetivo de la rentabilidad y |
éxito a largo plazo con respecto al flujo econémico. A demas la adquisicion de esta
informacion la empresa puede evitar tomar decisiones impulsivas o basada en
intuiciones que podrian resultar en pérdidas.
En el anexo 2.5 registro de disponibilidad se identificé todas las horas en que el equipo
se encontrd disponible, en reparacion y en operacion. Lo cual se sumaron todas las

horas de operacion multiplicandolas por S/.280 que es beneficio por hora del equipo.
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considerando que el pre-test ha tenido un costo de S/.80 114 en 12 meses detallados

en el anexo 2.1.1 con 1458 horas en operacion como se aprecia en la tabla 8.

Tabla 8
Costo-beneficio del pre-test de la grda terex RT555-2, de 12 meses del afio
2022-2023.
PRE-TEST
horas Dinero
(/1S.)
1 280
1,692 473760 .0
Mantenlmlento .80 114
correctivo
Beneficio neto 393 645.48

En la tabla 8 se obtuvo que en los 12 meses del pre-test la suma de las horas en
operacion fue 1,692 horas con un beneficio de S/.473 760 .0 restado con el costo del
pre-test se obtuvo un beneficio neto de S/393 645.48.
Los resultados obtenidos del plan de mantenimiento preventivos se expresan en la
tabla 9 el cual se consiguié una suma de operacion del equipo de 2011 horas en 12
meses del 2023-2024.

Tabla 9

Costo-beneficio del plan de mantenimiento preventivo de la gria terex RT555-

2, de 12 meses del afio 2023-2024.

Plan de mantenimiento preventivo

horas dinero
1 280
2,011 563,080.0
Costo del plan de
mantenimiento -40000
preventivo
Beneficio neto 523,080.0
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En la tabla 9 se obtuvo que en los 12 meses del pre-test la suma de las horas en
operacion fue 2011 horas con un beneficio de S/. 563,080.0 restado con el costo del
plan de mantenimiento preventivo se obtuvo un beneficio neto de S/. 523,080.0

Lo cual se obtiene una diferencia entre ambas etapas de S/. 129,320.0 representando
un incremento del 33% del costo-beneficio respecto al pre-test teniendo este
incremento en beneficio para la empresa con el plan de mantenimiento preventivo de
la grua terex rt555-1.

IV.  DISCUSION
En la presente investigacion se obtuvo un incremento del 27% de disponibilidad

obteniendo inicialmente un valor del 75%, un MTBF de 429 hrs/fallay un MTTR de 111
hrs/falla en 12 meses siendo este un porcentaje promedio que provocaba pérdidas
econdmicas por el tiempo de indisponibilidad que ocasionaban las fallas y la compra
de refacciones, por otro lado, la gria es un equipo que sus funciones o trabajos
representan un gran peligro para los trabajadores que la rodea por lo tanto los
mantenimientos preventivos son indispensables para garantizar su disponibilidad, es
asi que con la implementacion de este mantenimiento se logré una disponibilidad del
92% con un MTBF de 691 hrs/falla y un MTTR de 62 hrs/falla en 12 meses, con el
detalle que los tres meses anteriores se realizd una etapa de transicion en el cual se
implemento inspecciones diarias con ayuda de inspecciones el cual tiene como funcion
anticipar situaciones anormales que puedan desencadenarse en un falla terminado
este periodo se pasO a la etapa del test en cual se adiciond las actividades de
mantenimiento preventivo cada 250 horas. La normativa ASME B30.22 “Inspection,
testing and maintenance” nos describe las diferentes disposiciones que se debe
considerar para un mantenimiento de una grda u otros equipos, en la seccion 22-2.3.1
nos describe que un mantenimiento preventivo debe estar basado en las
recomendaciones del fabricante, seccion 22-1-.1.2 nos detalla los tipos de
inspecciones que se deberian de aplicar. Segun Caceres y Huaman (2022) en su
investigacion sobre el disefio de un plan de mantenimiento preventivo en grua

hidraulicas logra tener un resultado de 8% de aumento de disponibilidad pasando de
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88% a 96% cumpliendo con las demandas y normativas de ASME B30.22,
determinaron la criticidad de los dispositivos, sistemas y piezas de las gruas de la
empresa Corporacion El marvi s.a.c. Por lo tanto, se determina que en ambos casos
se implemento un plan de mantenimiento preventivo llegando a un promedio del 94 %
y esto se debe que sobre pasar este valor implica varios temas por ejemplo un elevado
costo en mantenimiento, disminuir los tiempos de reparacion, etc. Situaciones las
cuales ya no son factibles para las ganancias. La diferencia de incremento de
disponibilidad se debe a que en nuestra investigacion se evaludé una grua Terex
RT555-1 de afio de fabricacion 2008 y la investigacidbn mencionada evalla 7 grias con
un promedio de afios de fabricacion del 2018, el cual la gria terex lleva un mayor
periodo sin utilizar un adecuado mantenimiento preventivo teniendo por consecuencia
un inferior porcentaje inicial de disponibilidad.

Las actividades de un plan de mantenimiento son el medio a utilizar en la presente
tesis para incrementar la disponibilidad tomando dos tipos de actividades la primera
son inspecciones diarias la cual detecta cualquier anomalia con la finalidad que se
agravar dicha falla y si fuese necesario intervenir con un mantenimiento, el segundo
son las actividades que se realizan con una frecuencia de 250 horas siendo las de 250
horas, 500 horas, 1000 horas y 2000 horas las méas exhaustivas. Segun el manual del
mantenimiento el tiempo de chequeo de plan preventivo de la maquina varia entre 8,
40, 160, 250, 500 y 1000 horas excluyendo este orden si la grda es nueva, por otro
lado, detalla todas las definiciones de piezas, sistemas, fluidos, etc. De la grda terex
como también nos alerta que acciones son inadecuadas. Segun Calisaya (2012) en su
investigacion propone una gestion de mantenimiento para una linea amarilla en Lima-
Perd, nos informa que si los procesos dependen de los equipos lo mas razonable es
prevenir antes que reparar, resalta que las fallas deben ser atendidas antes que
ocurran con Inspecciones y mantenimientos preventivos, las frecuencias que
considera son de 10, 50, 250, 500, 1000, 2000, 6000 horas. en nuestro caso tenemos
la frecuencia de mantenimiento de 250 horas, con la inclusién de inspecciones diarias

de un promedio de 20 a 30 min diarios no consideramos los mantenimientos antes de
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las 250 horas debido a que nuestras inspecciones diarias determinaran si es necesario
acelerar el mantenimiento preventivo, considerando que la grda evaluada su afio de
fabricacion es del 2008.

La implementacion del mantenimiento preventivo en la grua, con un enfoque en los
sistemas criticos, ha generado resultados positivos, con un incremento de S/.
129,320.00 en produccion durante doce meses, a un costo de S/. 40,000.00 para el
plan de mantenimiento, lo que representa un aumento del 23% en la produccion.
Segun Méarquez Donayre (2016) en su tesis nos hace referencia la mejora de los
procedimientos de mantenimiento debido a que tiene una relacion con los costos de
intervencidn en sus equipos en dos meses con la implementacion de nuevos procesos
de mantenimiento preventivo enfocada a los sistemas criticos, aumentando un 40% en
la produccién. La diferencia en ambos casos de porcentaje de produccién se da por
diferentes razones entre ellas tenemos.

Uno de los puntos fuertes de la investigacion cuantitativa es su capacidad para
determinar relaciones causales entre variables, el plan de mantenimiento preventivo
como la variable independiente y la disponibilidad como la variable dependiente,
teniendo asi que el mantenimiento preventivo obtuvo un resultado de incremento del
38% de disponibilidad provocando este efecto entre las variables. Al controlar otros
factores que pueden influir en los resultados, se puede determinar una relacién causal
mas clara entre las variables. La ventaja de utilizar un disefio experimental es el control
y manipulacién de variables independiente con la finalidad de minimizar el efecto de
otras variables que podrian afectar los resultados, del mismo modo la precision y
objetividad de este disefio excluye la influencia de otras variables. Sin embargo, este
tipo de disefio experimental también tiene sus debilidades. Unas de las mayores
debilidades son las situaciones artificiales, estas investigaciones al tener una situacion
controlada pueden no reflejar las condiciones reales lo que limita en cierto modo a esta
investigacion a no globalizar en su totalidad. En ciertas ocasiones este disefio

experimental puede ser costoso en tiempo y dinero debido a necesidad de controlar la
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variable y reclutar participantes en el caso de no tener claro y definido quienes seran
Sus participantes.

Cuando una empresa invierte en investigacion, esta apostando por mejorar sus
procesos 0 servicios, lo que puede resultar en una mayor competitividad en el
mercado. Esto a su vez conlleva a un crecimiento econdmico sostenible. Por ejemplo,
si una empresa realiza investigacion para aplicar nuevos planes de mantenimiento mas
eficientes en su proceso, esto no solo reducirad costos y tiempos, sino que también
puede tener un impacto positivo en el medio ambiente al reducir el consumo de
recursos y la generacion de residuos. Ademas, al mejorar la calidad de sus servicios,
la empresa puede satisfacer las necesidades y expectativas de sus clientes, lo que les
brinda una ventaja competitiva en el mercado.

Es importante destacar que el impacto de los formatos de la investigacion no se limita,
sino que también puede tener repercusiones a nivel nacional e internacional. Por
ejemplo, si una empresa desarrolla nuevas innovaciones que pueden ser compartidas
con otras empresas o0 paises, esto puede contribuir al desarrollo econémico global y al
intercambio de conocimientos y buenas practicas en el mantenimiento preventivo, de
tal modo también el impacto de la investigacion apoyara a difundir una cultura de
calidad y seguridad en las diferentes empresas que la apliquen.

La relevancia de la investigacion en el &mbito empresarial es crucial para generar un
impacto positivo y sostenible en el tiempo. Considerando la relevancia social, la
investigacion puede ayudar a incrementar la productividad y eficiencia de la empresa,
lo que a su vez contribuye al desarrollo econdmico. Cuando una empresa invierte en
investigaciones similares, no solo estd buscando mejorar su propia productividad y
competitividad, sino que también esta contribuyendo al desarrollo econémico y social
de la comunidad en la que opera. Por lo tanto, es importante fomentar la inversion en
investigacion y promover la colaboraciébn entre empresas, instituciones de

investigacion y la sociedad en su conjunto para impulsar el desarrollo sostenible.
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V. CONCLUSIONES

Se determiné una evaluacion inicial de la grua terex RT555-1 basado en los
indicadores MTTR, MTBF y la disponibilidad, teniendo valores totales de 108
horas/falla, 343 horas/falla respectivamente y una disponibilidad de 78% en 12 meses
gue se analizé la muestra siendo un valor inferior a lo establecido para una grua
afectando al equipo y a la empresa. Por lo tanto, el registro de paradas nos indico
datos sobre cada falla ocurrida y la aplicacion de las férmulas de estos indicadores
pueden ser empleadas para la determinacion del porcentaje de disponibilidad para
demostrar en qué estado se encuentra el equipo.

Se estableci6 todas las actividades del plan de mantenimiento preventivo clasificada
de acuerdo a sistemas y conjuntos de piezas de la grua, adicionalmente se
implementé un formato de inspecciones diarias detectando asi fugas, niveles de
fluidos bajos, etc. Averias que podrian desencadenarse en fallas graves. Por lo tanto,
el cuadro de criticidad nos indicé que sistemas hay que considerar como prioridad, el
manual del fabricante, libros relacionados y las experiencias de la empresa
proporcionaron informacion sobre las actividades que se deberian realizar como
revisar, cambiar, engrasar, limpiar, drenar e inspeccionar.

Se establecio, cinto sistemas criticos el motor, sistema eléctrico, hidraulicos,
neumaticos y el sistema de transmision, siete sistemas medios critico como la
carroceria-cabina, el chasis, las rodaduras, el sistema de direccion, el sistema de
freno, el sistema de suspension y el sistema de implemento (pluma), y los no criticos
fueron los accesorios y la carroceria. Es por ello que se determind el enfoque de
mantenimiento preventivo de acuerdo a la criticidad de cada sistema para que el
equipo no presente paradas inesperadas y poder conseguir una mayor disponibilidad.
Se determiné la disponibilidad con la implementacion del plan de mantenimiento
preventivo obteniendo un valor de 91% en promedio de los meses de agosto 2023 a
julio 2024 con un MTTR de 61 horas/fallay un MTBF de 630 horas/falla en el cual se
implementd inspecciones diarias y otra general semanal, actividades del plan de
mantenimiento preventivo dando resultados positivos esta metodologia de
mantenimiento preventivo predeterminado.

Se determin6 un costo beneficio en el pre-test de S/. 393,645.48 y con el plan de
mantenimiento preventivo S/. 523,080.0 representando un incremento de S/.
129,434.52 0 33% en periodos anuales, representando valores significativos para la

empresa de transportes.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda una revision y actualizacion del plan de mantenimiento preventivo
anualmente o cuando se detecte una deficiencia o anomalia para evaluar la
frecuencia e intensidad de actividades del plan, en caso se detecten es necesario
ajustar el plan de acuerdo con el uso real del equipo, las condiciones ambientales y
el registro de fallas, debido a que con el transcurso del tiempo la tecnologia evoluciona
al igual que el mantenimiento como por ejemplo se tendré lubricante de mejor calidad,
actividades predictivas e inspecciones diferentes, etc. Mobley, R.K. (2002)

Se recomienda tener un inventario de repuestos, asegurar que se cuenta con los
insumos, piezas y herramientas adecuadas tanto para el mantenimiento preventivo
correspondiente como para mantenimiento correctivos posibles en el equipo, debido
a que existe la posibilidad de ocurrencia de estos eventos.

Debido a la existencia de la probabilidad de que los trabajadores no le pongan la
atencién y la elaboracién adecuadamente de las inspecciones y actividades del
mantenimiento. Se sugiere a las empresas fortalecer sus politicas e inculcar
conocimientos de esta herramienta, para que el personal relacionado se vaya
inculcando con esta nueva cultura de mantenimiento preventivo, es importante brindar
charlas y capacitaciones sobre todo lo que se relacione con el MP y la grlda terex,
como por ejemplo la correcta elaboracion de las actividades, conocimiento de las
piezas criticas del equipo, que aspectos deben inspeccionar a mas detalle y cuidado,
etc. De este modo, se logrard un mejor servicio de mantenimiento a sus activos y por
ende la vida util de cada uno se prolongara, significando menores costos para la
empresa. Francisco G.G. (2015).

Si bien se recomienda la capacitacion del personal principalmente el enfoque deberia
ser en los operadores del equipo debido a la relaciéon que tienen ellos con el equipo
es mas constante siendo la primera instancia en detectar anomalias y poder actuar
con un mantenimiento o inspeccion detallado para prevenir las fallas, es importante
si se llega hacer un relevo de trabajador de operacién tengo una comunicacion de
alguna observacién que tuvieron sobre el equipo en su tiempo de operacion.

Se recomiendo realizar un mantenimiento predictivo como el analisis de aceite ya que
detectara de forma temprana desgastes, contaminacion o degradacion del lubricante
mucho antes de que se produzcan fallas importantes, ya que un mantenimiento
correctivo del motor, transmision, etc. son demasiado costos y demanda un tiempo

de reparacion extenso lo cual perjudicaria a la empresa. Francisco G.G. (2015).
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ANEXOS

Anexo 01: Tabla de operacionalizacion de Variables

. DEFINICION
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL ESCALA DE
OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Tipo de actividades de
mantenimiento
programadas Plan de mantenimiento de la gria Nominal
(lubricacion, ajustes,
limpieza, etc.)
Modelo de gestion que incluye e Numero de actividades del Plan de
programa o_Ig mantenimiento Er_l este estudlc_J, se Frecugn_ua de las mantenimiento de la gria Razén
(acciones periddicas preventivas, refiere a las acciones actividades . . L
Plan De detectivas), a fin de aumentar la programadas que se *  Numero de Inspecciones rutinarias
Mantenimiento efectividad de estos, desarrollando realizan en la gria
tareas oportunas, frecuencias, para evitar su Ordinal
procedimientos de cada actividad, deterioro. Criticidad de sistemas ©rado de criticidad=Consecuencia * (no critico,
entre otros. frecuencia medio critico y
critico)
e Tipo de mantenimiento
e  Descripcion de la falla .
Fallas . Nominal
e Tiempo de falla
e Numero de fallas
La disponibilidad de un sistema es La disponibilidad de Tiempo medio de Ind_icador (_Jle fa_llas: (Tiempo disponible-
el porcentaje de tiempo de un p . Falla (MTBF) Tiempo inactivo) / (Nro. de paradas)
. los equipos permite la
sistema en gue se encuentra para continuidad del
Disponibilidad ser usado(disponible). Razén

Para su calculo debe tener en
cuenta el total de paradas por
algun tipo de mantenimiento.

servicio que se brinda
a quienes lo
demandan.

Tiempo medio de
reparacion (MTTR)

Indicador de reparaciéon=Tiempo de
mantenimiento/ (Nro. Correcciones)




Indicador de Disponibilidad= (Tiempo
Disponibilidad (D) total-Tiempo de mantenimiento) /Tiempo
total




Anexo 2: Instrumentos de recolecciéon de datos

Anexo 2.1: Registro de paradas en el plan de mantenimiento preventivo, gria terex rt
555-1, 12 meses de agosto 2022 a julio 2023

tiempo
n° fecha tipo de mtto descripcion de falla sistema componente fgI(Iaa
(min)
1| 1/08/2023 | programado pm1 (250hr) motor filtro 5.00
8/08/2023 no circulina inoperativa Sist.electrico Ca?'e"?‘do 4.00
8 programado eléctrico
16/08/2023| 0 | Sistemadearranque Sist.electric cableado | ¢
16 programado | con defecto eléctrico
no estado de relays en caja . -
2 22/08/2023 programado de fusibles Sist.electrico sensores 3.00
no conexion de relays
23/08/2023 deteriorado tablero Sist.electrico sensores 2.00
programado
23 general
30 | 30/08/2023 | programado inspeccién motor 2.50
40| 9/09/2023 | programado pm2 (500) motor 6.00
no neumatico gastado
14/09/2023 rogramado (corte en la cocada) + rodadura aro 2.67
45 prog inspeccién general
no falla en el sistema de . -
50 19/09/2023 programado | contrapesos Sist.electrico sensores 8.00
5g| 27/09/2023 | programado inspeccion Sist.transmision 2.50
no desgaste del sobre
4/10/2023 rogramado alimentador (fallo de la motor aftercooler 7.00
65 prog valvula de descarga)
no cambio de filtro y aceite o .
73 12/10/2023 programado | hidraulico Sist.hidraulico 8.33
g1 | 20/10/2023 | programado pm1 (750hr) motor filtro 5.00
26/10/2023 no desa_ljuste de motores carroceria - _mgto_r 933
36 programado | de giro del la tornamesa cabina hidraulico
23-nov-23 no fuga de ac_e!t? encaja Sist.transmision o-rings 8.17
115 programado | de transmision
122 | 30-nov-23 | programado pm3 (1000 hr) motor 8.00
7-dic-23 no falta de Iubr Icacion en accesorios estabilizadores | 4.83
129 programado los estabilizadores
141| 19-dic-23 | programado | cambio de accesorios Sist.hidraulico o0-rings 4.00
3-ene-24 no reparacion dg! S|stem<’31 carroceria _C|I|r'1dr.os 15.54
156 programado | de prolongacion de gria hidraulicos




del cilindro #02, #04 y
#01

168 | 15-ene-24 | programado pm1 (1250 hr) motor filtro 5.00
177 | 24-ene-24 | programado | cambio de componente chasis 4.00
no fuga de combustible en :
192 8-feb-24 programado | los inyectores motor inyectores 8.00
210| 26-feb-24 | programado pm2 (1500 hr) motor filtro 6.00
no check activo
12-mar-24 bajo nivel de agua del Sist.electrico sensores 3.00
programado | . . N
225 limpia parabrisas
no falla en el sensor de . -
235 22-mar-24 programado 0Xigeno Sist.electrico sensores 3.00
o5 | 6-abr-24 | programado pm1 (1750 hr) motor filtro 5.00
10-abr-24 no falla en Iqs_ switchs de Sist electrico switch de 333
254 programado | los estabilizadores control
269 | 25-abr-24 | programado | cambio de accesorios | Sist. Suspension pines 2.20
no falla en el modulo de . -
282 8-may-24 programado | control Sist.electrico 3.53
289 | 15-may-24 | programado | cambio de accesorios carroceria perneria 1.00
no . . . "
296 22-may-24 programado cambio de neuméticos | Sist. Neumatico llanta 2.20
301 | 27-may-24 | programado pm4 (2000 hr) motor filtro 12.00
no falla en el sistema de
3-jun-24 roaramado iluminacién por Sist.electrico fusibles 1.75
308 prog corrosion en terminales
. no falla en el sistema de . -
317 12-jun-24 programado CONtrapesos Sist.electrico sensores 1.50
323 | 18-jun-24 | programado | cambio de componente Sist. Frenos 154
330| 25-jun-24 | programado inspeccién Sist. Frenos 1.78
no cambio de tuberias de manauera/
2-jul-24 roaramado combustible y sellos accesorios car”?eria 1.33
337 prog toricos deterioradas
. Instalacién de
344 9-jul-24 | programado componentes motor componentes 5.00
359 | 24-jul-24 | programado | cambio de accesorios motor bomba 1.73




Anexo 2.1: Registro de paradas en el pre-test, grua terex rt 555-1, 12 meses de
agosto 2022 a julio 2023

o tipo de Ny , compo 2T
n° | fecha mtto descripcion de falla sistema nente de_falla
(min)
1/08/2 no pernos desajustados del chasis Sist.electric | sensor
1 progra . . 14.83
022 soporte de faros desajustados o] es
mado
5 5/08/2 | progra mantenimiento preventivo motor filtro 10.00
022 | mado
no | check activo . .
11 11/08/ progra | bajo nivel de agua del limpia S|st.el,ectr|c SENsor 300
2022 : o] es
mado | parabrisas
no N , estabili
15/08/ limpieza de cajones ,
15 o022 | Progra | (i-vilizadores accesorios | zadore | 6.00
mado S
31/08/ no sist.transmi
31 progra | accionamiento del pto inoperativo T pto 16.17
2022 sion
mado
6/09/2 no problemas en el sistema de sist.electric | arranc
37 progra : L . 11.00
022 arranque (sistema eléctrico) 0 ador
mado
8/09/2 | progra - : ,
39 022 mado mantenimiento preventivo motor filtro 9.00
no parach
51 20/09/ progra presenta rajaduras en el carroceria- | oque | ;g
2022 parabrisas cabina posteri
mado or
28/09/ MO | falla del sistema de iluminacion - sist.electric | focos/f
59 progra . 6.83
2022 faro derecho o] aros
mado
no : , .
65 4/10/2 progra fuga dg refrlggrante en el sistema motor radiad 10.00
022 de refrigeracion (radiador) or
mado
no
71 10710/ progra | mantenimiento preventivo motor 6.67
2022
mado
19/10/ no sist.electric | sensor
80 progra | falla en el sistema Imi ', 10.83
2022 o] es
mado
21/10/ no sist.electric | bornes
82 progra | bornes de bateria sulfatados - . 6.33
2022 mado o] bateria




no

27/10/ falla en el sistema de alarma de sist.electric | alarma
88 progra . 6.45
2022 mado retroceso o] S
10| 8/11/2 prggra falla en los swtchs de los sist.electric SV\S;Ch 6.33
0| 022 mado estabilizadores o] control
10| 11/11/ rgora falla en la carga de bateria ( sist.electric | alterna 750
3 | 2022 F;na%o alternador o] dor '
no .
11| 18/11/ pernos desajustados en el aro -
0 | 2022 p;rr]%%r;i neumatico delantero fodadura | llanta 4.00
11| 23/11/ rgora falla en el sensor de longitud y sist.electric | sensor 13.33
5| 2022 ?na%o Angulo de pluma o] es '
12 | 30/11/ rgora falla en el sistema de combustible motor bomba | 12.00
2 | 2022 ?na%o - pre bomba (no genera caudal) '
12| 711272 | MO - . sist.transmi
progra | mantenimiento preventivo iy 6.00
9 022 mado sion
13| 14/12/ rgora fuga de aceite en el cubo reductor ACCESOrIoS tapa 26.59
6 | 2022 Fr)na%lo trasero lado izquierdo cubo '
no
114 12%32/ pro%ra mantenimiento preventivo motor 6.00
mado
no "
15:1 zzscggl progra gggar:;zt)lco gastado (corte en la rodadura | llanta 8.00
mado
no . . .
141 27112/ progra | falla en el aire acondicionado S'St'EI,e cric | fusible 6.00
9 | 2022 mado o] S
15| 6012 M | . . SQ;U(;(;
progra | cinturon de seguridad roto accesorios . 6.33
9 023 mado seqguri
dad
no : .
16 | 11/01/ perdida de potencia del motor ,
4 | 2023 F;:;%? (filtro de aire obstruido) motor filtro 11.40
17| 18/01/ rgora fuga de aceite hidraulico en la 2CCESOTrioS ngjibrg 10.00
1| 2023 | P99"@ | onirada de los estabilizadores '
mado S
17 | 25/01/ rgora desgaste de orrines del cilindro sist.hidrauli o-rinas | 30.00
8 | 2023 | Pro9r | higraulico principal co 9 '

mado




limpiez

no
19 | 8/02/2 progra falta dg engrase en la pluma chasis a 12.92
2 023 telescopica genera
mado I
no o
191 15/02/ progra | cambio de filtro y aceite hidraulico S'St'.h",jram 11.33
9 | 2023 ico
mado
no
210 1270/25/ progra | mantenimiento preventivo motor 8.33
mado
20 | 22/02/ rgora estabilizador delantero - izq 2CCESOM0S (:Zﬁ"; 11.40
6 | 2023 | Pro9r | yoplado '
mado S
no mangu
22 | 15/03/ roara rotura de manguera del sistema motor era/ 12.00
7 | 2023 | Progra| 4o refrigeracion caferi '
mado a
freno
de
no , parque
243 2220/22/ progra | falla en el sistema de frenos Frselr?c.)s o] 8.00
mado /estaci
onami
ento
no . .
23 | 23/03/ progra | falla en el sistema de frenos S'St'el,e ctric | sensor 5.95
5| 2023 o] es
mado
24 | 29/03/ rgora desgaste del sobre alimentador motor afterco 20.00
1| 2023 | Prod (fallo de la valvula de descarga) oler '
mado
no , .
255 1220/C2);1/ progra :‘;}J}g/]:cttjoerggmbustlble en los motor m;r/:gto 12.00
mado
26 | 19/04/ rgora falla en el engranaje de sist.transmi o 2333
2 | 2023 | Pro9r@ | ansferencia hacia la pto sion P '
mado
no . - .
26 | 26/04/ esparragos del neumatico esparr
9 | 2023 | Progra posterior - izg (rodados) rodadura agos 9.67
mado
27 | 2/05/2 no fuga de aceite en cubo reductor sist.transmi
progra o iy cubo 8.00
5| 023 trasero lado izquierdo sion
mado
27 | 4/05/2 | progra : i :
7 023 mado inspeccion accesorios 0.75
28 | 9/05/2 | progra . . :
2 023 mado inspeccion accesorios 0.75
no , .
29 | 17/05/ : sist.electric | arranc
0 | 2023 | Progra sistema de arranque defectuoso 6 ador 3.00

mado




18/05/

progra

1| 2023 | mado inspeccion accesorios 0.75
269 2230/32/ F;;c;%? inspeccion accesorios 0.75
29 | 25/05/ rgora falta de lubricacién en la pluma 4.00
8 | 2023 | PO extensible '
30 | 29/05/ rgora marcador de combustible sist.electric tasb:;aéo 467
2 | 2023 | P9 inoperativo o] '

mado control
350 16026?{2 F;;c;%? inspeccion accesorios 0.75
no .
30 | 3/06/2 progra motor con faltg de po_t,enug -f_aIIa motor bomba|  6.50

7 | 023 mado | €" bomba de inyeccion principal

311 760263{2 ?:;%? inspeccion accesorios 0.75
no mangu
31| 9/06/2 roara cambio de niples, cafieriasy Sist.hidraul | era/ 300
3| 023 ?na%lo volandas de aluminio ico caferi '
a
361 122(;32/ ?;%%r;’l mantenimiento preventivo motor filtro 5.00
371 1230/22/ err]%%? inspeccion accesorios 0.75
352 221(;(2)2/ %%%? inspeccion accesorios 0.75
32 | 23/06/ rgora cambio de bobina -encendido de | sist.electric | arranc 4.00

7 | 2023 ena%o arranque o] ador '
313 227£g/ 2;%%? inspeccion accesorios 0.75
33| 28/06/ | _"° o . sist.transmi | .

progra cambiar filtro de transmision T filtro 4.00

2 | 2023 mado sion

no : .
33| 4/07/2 progra cambio de filtro _de pre-bomba motor filtro 4.00

8 | 023 mado sucio
314 760273{2 F::;%? inspeccion accesorios 0.75
354 121(;%/ ?:;%? inspeccion accesorios 0.75
34 | 13/07/ no | cambio de luces piloto cer)tradolde sist.electric | focos/f
7 | oop3 | Progra ruedas, carga de baterias de 6 aros 5.67

mado alternador, freno de parqueo
35| 17/07/ | "°
1 | 2023 | Progra cambio de aceite y filtro motor filtro 4.00

mado




35| 20/07/ | progra

inspeccion

4 | 2023 | mado accesorios 0.75

35| 25/07/ rgora cambio de sensor de anti two sist.electric | sensor 4.00

9 | 2023 | Po9 block (a2b) de winche auxiliar 6 es :
mado

3o6 22%/2;/ p;rr]%%r: inspeccion accesorios 0.75




ANEXO 2.2.1
Listado de insumos, materiales, herramientas y salario del pre test, gria Terex
RT555-1, del afio 2022-2023.

TABLA DE LISTADO DE INSUMOS, MATERIALES, HERRAMIENTAS Y SALARIO
P PRECIO
ITE DESCRIPCION DEL CANTIDA UNID | UNITARI PRECIO
M ARTICULO D o TOTAL
1 Filtro de aceite 8 und S/ 350.00 S/ 2,800.00
Aceite de motor 40 ga"’”e S/11455 | S/4,582.00
3 | Aceite de winche 10 ga"’”e S/78.00 S/780.00
4 | Aceite hidraulico 10 ga"’”e S/78.00 S/780.00
5 Filtro de hidraulico und S/ 344.00 S/ 688.00
6 Filtro de aire und S/ 324.00 S/ 2,592.00
7 Filtro de transmision und S/584.23 S/ 2,336.92
8 Filtro del separador-combustible und S/ 354.80 S/1,419.20
9 Lubricante WD-40 10 und S/ 23.54 S/ 235.40
10 | solvente dieléctrico 6 galone S/ 64.00 S/384.00
11 | Refrigerante 20 ga'one S/80.00 S/ 1,600.00
12 Logotipo y pegatinas 10 und S/10.00 S/100.00
13 Perneria 100 und S/ 2.00 S/ 200.00
15 Fusibles/sensores 20 und S/ 70.00 S/ 1,400.00
16 Relay 15 und S/ 40.00 S/ 600.00
17 Buges 10 und S/ 60.00 S/ 600.00
18 Pafio industrial 400 und S/0.58 S/ 232.00
19 Torquimetro 1 und S/ 150.00 S/150.00
20 Luces 40 und S/ 2.00 S/ 80.00
21 Liguido limpia parabrisas 5 galone S/ 14.00 S/ 70.00
22 Grasa para cojinete 5 kg S/ 102.50 S/ 512.50
23 Grasa para pluma 10 Ib S/ 21.50 S/ 215.00
24 Probador de aislamiento 1 und S/ 190.00 S/ 190.00
I S/
25 Mangueras/cafierias 30 und S/ 580.00 17,400.00
26 Accesorios de cafierias 30 und S/ 152.65 S/ 4,579.50
27 O-RINGS 100 und S/ 1.58 S/ 158.00
28 Termostato 2 und S/80.00 S/ 160.00
29 Switch 20 und S/ 3.00 S/60.00
30 Filtro de combustible 4 und S/ 140.00 S/ 560.00




31 Esparragos 50 und S/12.00 S/ 600.00
32 Lubricante de cable 10 kg S/ 80.00 S/ 800.00
33 salario mecénico eléctrico 12 meses | S/2,500.00 ?(l) 000.00
34 Cebador de combustible 1 und S/350.00 S/ 350.00
35 Empaquetadura 5 und S/ 100.00 S/ 500.00
37 Indicadores de tablero 5 und S/50.00 S/ 250.00
38 Pin 5 und S/50.00 S/ 250.00
40 Bomba de inyeccion 1 und S/300.00 S/300.00
41 Herramientas 5 und S/300.00 S/ 1,500.00
42 Transporte y flete 1 S/ 3,000.00 | S/3,000.00
43 Accesorios eléctricos 10 und S/ 10.00 S/ 100.00
TOTAL S/

83,114.52




ANEXO 2.3.1

Programa de mantenimiento preventivo de 250 horas, gria Terex RT555-1, del

afo 2023.

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

UNIDAD:

Motor Principal

Pluma Principal

RT555-1
MOTOR PRINCIPAL

| MANTENIMIENTO -> |

Cambio de aceite de motor

250 Hrs

Cambio de Filtro de aceite

Revisar nivel de liquido refrigerante

Revisar filtro de aire de motor

Cambio de pre filtro de combustible de motor

Cambio de filtro de combustible de motor

Revisar estado de las mangueras y ajuste de abrazaderas

Revisar estado de las lineas de aire

Revisar posibles fugas en bomba de agua

Revisar posibles fugas en radiador

Revisar estado de las correas y fajas (alternador, ventilador, bomba de agua, etc.)
PLUMA PRINCIPAL
Lubricar PADs de desgaste (aplicar con brocha en 2 puntos, cubriendo el area de desgaste)

Lubricar PADs laterales (aplicar con brocha en 12 puntos, cubriendo el area de desgaste)

Lubricar PADs superiores (aplicar con brocha en 6 puntos, cubriendo el area de desgaste)

Lubricar PADs inferiores (aplicar con brocha en 3 puntos, cubriendo el area de desgaste)

Lubricar polea de extension de cable (hasta que rebose - 3 puntos de engrase)

Lubricar polea de contraccion de cable (hasta que rebose - 4 puntos de engrase)

Lubricar eje del pivot de la pluma (hasta que rebose - 2 grasera)

Lubricar polea de extensién del boom (hasta que rebose - 1 grasera)

Lubricar rodillo de extensiéon del boom (hasta que rebose - 1 grasera)

Lubricar polea superior del boom (hasta que rebose - 1 grasera por polea)

Lubricar polea inferior del boom (hasta que rebose - 1 grasera por polea)

Lubricar polea auxiliar (hasta que rebose - 1 grasera)

Inspeccionar Gancho principal y poleas

Gancho Principal

Lubricar gancho giratorio de rodamientos (hasta que rebose - 1 grasera)

Lubricar la polea del gancho (hasta que rebose - 1 grasera por polea)

Cables de izaje

Inspeccionar estado de cables

Lubricar cables de izaje

Hoist Principal

Revisar el nivel de aceite

Hoist Auxiliar

Transmision

Revisar el nivel de aceite
TRANSMISION
Revisar el nivel de aceite

Suspension

Revision de presiones de acumuladores de suspension

Revisar el estado de las pastillas de frenos (min 032mm)

Sistema Outrigger

Frenos
Inspeccién y control del funcionamiento de los frenos y direccién del equipo con motor apagado
Comprobar apriete de las tuercas de rueda (530Nm)

Ruedas Comprobar presiéon de inflado de los neuméaticos

Comprobar tendencia de desgaste de los neumaticos / posible rotaciéon
SISTEMA OUTRIGGER
Lubricar viga de estabilizadores

Lubricar tubos de soporte de cilindros de gato

Lubricar tubos de cilindros de gato

Engrasar columnas (rocié lubricante en la parte inferior de las vigas)

Engrasar camisa de soporte de tubos

Inspeccionar el correcto funcionamiento del sistema

Inspeccionar posibles fugas en la valvula de control

Sistema Hidraulico

Sistema Eléctrico

Inspeccionar todos los cilindros para detectar posibles fugas o dafios

Inspeccionar y controlar el estado de mangueras, tuberias, conexiones y sus guardas

Inspeccionar valvulas y actuadores hidraulicos en busca de fugas
SISTEMA ELECTRICO
Revisar el nivel de acido de las baterias

Revisar el correcto funcionamiento del alternador

Revisar estado del cableado y fusibles en general

Revisar el funcionamiento del limpiaparabrisas

Revisar el correcto funcionamiento del motor de arranque

Revision de sistema de iluminaciéon y alarmas

Revisar la densidad de acido de las baterias

Sistema A/C

Revisar el estado del sistema de A/C y Calefaccion




ANEXO 2.3.2
Programa de mantenimiento preventivo de 500 horas, gria Terex RT555-1, del
afio 2023

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

UNIDAD: RT555-1 MANTENIMIENTO -> 500 Hrs
MOTOR PRINCIPAL
Cambio de aceite de motor

Cambio de Filtro de aceite
Revisar nivel de liquido refrigerante
Cambio de filtro de aire de motor

Cambio de pre filtro de combustible de motor

Motor Principal Cambio de filtro de combustible de motor

Revisar estado de las mangueras y ajuste de abrazaderas

Revisar estado de las lineas de aire

Revisar posibles fugas en bomba de agua

Revisar posibles fugas en radiador

Revisar estado de las correas y fajas (alternador, ventilador, bomba de agua, etc.)
PLUMA PRINCIPAL

Lubricar PADs de desgaste (aplicar con brocha en 2 puntos, cubriendo el &rea de desgaste)

Lubricar PADs laterales (aplicar con brocha en 12 puntos, cubriendo el area de desgaste)

Lubricar PADs superiores (aplicar con brocha en 6 puntos, cubriendo el area de desgaste)

Lubricar PADs inferiores (aplicar con brocha en 3 puntos, cubriendo el area de desgaste)

Lubricar polea de extension de cable (hasta que rebose - 3 puntos de engrase)

Lubricar polea de contraccion de cable (hasta que rebose - 4 puntos de engrase)

Pluma Principal Lubricar eje del pivot de la pluma (hasta que rebose - 2 grasera)

Lubricar polea de extensién del boom (hasta que rebose - 1 grasera)

Lubricar rodillo de extensién del boom (hasta que rebose - 1 grasera)

Lubricar polea superior del boom (hasta que rebose - 1 grasera por polea)

Lubricar polea inferior del boom (hasta que rebose - 1 grasera por polea)

Lubricar polea auxiliar (hasta que rebose - 1 grasera)

Inspeccionar Gancho principal y poleas

Lubricar gancho giratorio de rodamientos (hasta que rebose - 1 grasera)

Gancho Principal -
Lubricar la polea del gancho (hasta que rebose - 1 grasera por polea)

Inspeccionar estado de cables

Cables de izaje - —
Lubricar cables de izaje

Revisar el nivel de aceite

Hoist Principal - —
Revisar estado del cable principal

Revisar el nivel de aceite
Revisar estado del cable auxiliar

Hoist Auxiliar

Transmision Revisar el nivel de aceite [ 1
Suspensién Revision de presiones de acumuladores de suspension [ 1
Erenos Revisar el estado de las pastillas de frenos (min 032mm) [ 1]
Inspeccién y control del funcionamiento de los frenos y direccion del equipo [ 1

Comprobar apriete de las tuercas de rueda (530Nm) [ 1

Ruedas Comprobar presién de inflado de los neumaticos [ 1
Comprobar tendencia de desgaste de los neumaticos / posible rotacion [ ]

SISTEMA OUTRIGGER

Lubricar viga de estabilizadores

Lubricar tubos de soporte de cilindros de gato

Lubricar tubos de cilindros de gato

Sistema Outrigger |Engrasar columnas (rocié lubricante en la parte inferior de las vigas)

Engrasar camisa de soporte de tubos

Inspeccionar el correcto funcionamiento del sistema

Inspeccionar posibles fugas en la vélvula de control

Inspeccionar todos los cilindros para detectar posibles fugas o dafios

Sistema Hidraulico |Inspeccionary controlar el estado de mangueras, tuberias, conexiones y sus guardas
Inspeccionar valvulas y actuadores hidraulicos en busca de fugas

SISTEMA ELECTRICO

Revisar el nivel de acido de las baterias

[1

Revisar el correcto funcionamiento del alternador [ 1
Revisar estado del cableado y fusibles en general [ 1
Sistema Eléctrico |Revisar el funcionamiento del limpiaparabrisas [ 1]
[

[]

[1

Revisar el correcto funcionamiento del motor de arranque
Revision de sistema de iluminacién y alarmas
Revisar la densidad de &cido de las baterias

Sistema A/C-

L, Revisar el estado del sistema de A/C y Calefaccion [ 1
Calefaccio




ANEXO 2.3.3.
Programa de mantenimiento preventivo de 1000 horas, gria Terex RT555-1, del
afio 2023

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

UNIDAD: RT555-1 MANTENIMIENTO -> 1,000 Hrs
MOTOR PRINCIPAL

Cambio de aceite de motor

Cambio de Filtro de aceite

Revisar nivel de liquido refrigerante

Cambio de filtro de aire de motor

Cambio de pre filtro de combustible de motor

Motor Principal Cambio de filtro de combustible de motor

Revisar estado de las mangueras y ajuste de abrazaderas

Revisar estado de las lineas de aire

Revisar posibles fugas en bomba de agua

Revisar posibles fugas en radiador

Revisar estado de las correas y fajas (alternador, ventilador, bomba de agua, etc.)
PLUMA PRINCIPAL

Lubricar PADs de desgaste (aplicar con brocha en 2 puntos, cubriendo el area de desgaste)

Lubricar PADs laterales (aplicar con brocha en 12 puntos, cubriendo el &rea de desgaste)

Lubricar PADs superiores (aplicar con brocha en 6 puntos, cubriendo el &rea de desgaste)

Lubricar PADs inferiores (aplicar con brocha en 3 puntos, cubriendo el area de desgaste)

Lubricar polea de extension de cable (hasta que rebose - 3 puntos de engrase)

Lubricar polea de contraccion de cable (hasta que rebose - 4 puntos de engrase)

Pluma Principal Lubricar eje del pivot de la pluma (hasta que rebose - 2 grasera)

Lubricar polea de extensién del boom (hasta que rebose - 1 grasera)

Lubricar rodillo de extensién del boom (hasta que rebose - 1 grasera)

Lubricar polea superior del boom (hasta que rebose - 1 grasera por polea)

Lubricar polea inferior del boom (hasta que rebose - 1 grasera por polea)

Lubricar polea auxiliar (hasta que rebose - 1 grasera)

Inspeccionar Gancho principal y poleas

Lubricar gancho giratorio de rodamientos (hasta que rebose - 1 grasera)

Lubricar la polea del gancho (hasta que rebose - 1 grasera por polea)

Inspeccionar estado de cables

Lubricar cables de izaje

Revisar el nivel de aceite

Revisar estado del cable principal

Revisar el nivel de aceite

Revisar estado del cable auxiliar

Lubricar viga de estabilizadores

Lubricar tubos de soporte de cilindros de gato

Lubricar tubos de cilindros de gato

Sistema Outrigger |Engrasar columnas (rocié lubricante en la parte inferior de las vigas)

Engrasar camisa de soporte de tubos

Inspeccionar el correcto funcionamiento del sistema

Inspeccionar posibles fugas en la valvula de control

Cambio del aceite de transmision

Transmision Cambio de filtro de transmision

Engrasar Juntas y cardanes (hasta que rebose - 6 graseras)

Diferencial y mandos | Cambio del aceite de los diferenciales

finales Cambio del aceite de los mandos finales y ruedas

Gancho Principal

Cables de izaje

Hoist Principal

Hoist Auxiliar

]
]
]
1
1
1
1
1
1
]
]
]
]
]
]
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Revision del ajuste de los pernos de fijacion de los cilindros de suspension
Revision de presiones de acumuladores de suspension

Revisar el estado de las pastillas de frenos (min 032mm)

Inspeccién y control del funcionamiento de los frenos y direccién del equipo
Comprobar apriete de las tuercas de rueda (530Nm)

Ruedas Comprobar presién de inflado de los neuméticos

Comprobar tendencia de desgaste de los neumaticos / posible rotacion

Engrasar pines pivot de los cilindros de direccion (hasta que rebose - 8 graseras)

Suspension

Frenos

Direccién Revision del ajuste de las uniones por tornillo.
Control de los dafios de las guarniciones de goma
Pines Pivote Engrasar los pines pivote superior e inferior (hasta que rebose - 8 graseras)

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Quinta Rueda Engrasar el pin de la quinta rueda (hasta que rebose - 2 graseras)




SISTEMA OUTRIGGER

Inspeccionar todos los cilindros para detectar posibles fugas o dafios

Cilindros Hidraulicos |inspeccionar y controlar el estado de mangueras, tuberias, conexiones y sus guardas

Inspeccionar valvulas y actuadores hidraulicos en busca de fugas

Lubricar pin pivote superior (hasta que rebose - 1 grasera)
Cilindro de levante |Lubricar pin pivote inferior (hasta que rebose - 2 grasera)
Revisar nivel de liquido de freno del cilindro

Cilindros Pivote  |Engrasar los seguros de los cilindros pivote (hasta que rebose - 4 graseras)

Cambio de aceite (Revisar Manual 2-15-7 de manual)
Tornamesa Lubricar tornamesa y pifién de giro (todos los dientes)
Lubricar cojinetes de tornamesa (hasta que rebose)
SISTEMA ELECTRICO

1]
1]
1]
1]
1]
1]
1]
1]
1
[ ]

Revisar el nivel de acido de las baterias

Revisar el correcto funcionamiento del alternador

Revisar estado del cableado y fusibles en general

Revisar el funcionamiento del limpiaparabrisas

Electrico Revisar el correcto funcionamiento del motor de arranque
Revisién de sistema de iluminacion y alarmas

Revisar la densidad de &cido de las baterias

Evaluacién de borneras y cajas de paso C Superior/C Inferior
Revisar el estado del sistema de A/C y Calefaccion

HIDRAULICO

Inspeccion de mangueras hidraulicas

. . . Inspeccion del filtro hidraulico de retorno
Sistema Hidraulico P

General

Inspeccion del filtro hidraulico de succion

[ ]
[ ]
Inspeccion del aceite hidraulico de tanque secundario [ 1
[ ]
[ ]

Inspeccion del aceite hidraulico de tanque primario




ANEXO N 2.3.4.
Programa de mantenimiento preventivo de 2000 horas, gria Terex RT555-1, del
afio 2023

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

UNIDAD: RT555-1 MANTENIMIENTO -> 2,000 Hrs
MOTOR PRINCIPAL

Cambio de aceite de motor

Cambio de Filtro de aceite

Cambio del liquido refrigerante

Cambio de filtro de aire de motor

Cambio de pre filtro de combustible de motor

Motor Principal Cambio de filtro de combustible de motor

Revisar estado de las mangueras y ajuste de abrazaderas
Revisar estado de las lineas de aire

Revisar posibles fugas en bomba de agua

Revisar posibles fugas en radiador

Revisar estado de las correas y fajas (alternador, ventilador, bomba de agua, etc.)
Lubricar PADs de desgaste (aplicar con brocha en 2 puntos, cubriendo el area de desgaste)
Lubricar PADs laterales (aplicar con brocha en 12 puntos, cubriendo el &rea de desgaste)
Lubricar PADs superiores (aplicar con brocha en 6 puntos, cubriendo el area de desgaste)
Lubricar PADs inferiores (aplicar con brocha en 3 puntos, cubriendo el area de desgaste)
Lubricar polea de extension de cable (hasta que rebose - 3 puntos de engrase)

Lubricar polea de contraccién de cable (hasta que rebose - 4 puntos de engrase)

Pluma Principal Lubricar eje del pivot de la pluma (hasta que rebose - 2 grasera)

]
1
]
]
1
]
1
1
]
1
]

Lubricar polea de extension del boom (hasta que rebose - 1 grasera)
Lubricar rodillo de extensién del boom (hasta que rebose - 1 grasera)
Lubricar polea superior del boom (hasta que rebose - 1 grasera por polea)
Lubricar polea inferior del boom (hasta que rebose - 1 grasera por polea)
Lubricar polea auxiliar (hasta que rebose - 1 grasera)

Inspeccionar Gancho principal y poleas

Lubricar gancho giratorio de rodamientos (hasta que rebose - 1 grasera)
Lubricar la polea del gancho (hasta que rebose - 1 grasera por polea)
Inspeccionar estado de cables

Lubricar cables de izaje

Revisar el nivel de aceite

Revisar estado del cable principal

Revisar el nivel de aceite

Gancho Principal

Cables de izaje

Hoist Principal

Hoist Auxiliar

Revisar estado del cable auxiliar
Lubricar viga de estabilizadores
Lubricar tubos de soporte de cilindros de gato

Lubricar tubos de cilindros de gato

Sistema Outrigger Engrasar columnas (rocié lubricante en la parte inferior de las vigas)
Engrasar camisa de soporte de tubos

Inspeccionar el correcto funcionamiento del sistema

Inspeccionar posibles fugas en la valvula de control

Cambio de aceite de transmision
Transmision Cambio de filtro de transmision

1
]
1
1
]
1
]
]
1
]
1
1
]
1
1
]
1
1
1
1
]
1
1
]
1
1
1
1

Engrasar Juntas y cardanes (hasta que rebose - 6 graseras)
Diferencial y mandos |Cambio de aceite de los diferenciales (rellenar si es necesario)

finales Cambio de aceite de los mandos finales y ruedas (rellenar si es necesario)
Revision del ajuste de los pernos de fijacion de los cilindros de suspension

[ ]

[ ]

[ ]

[ ]

[ ]

Suspension — - — L]
Revision de presiones de acumuladores de suspension [ 1

Frenos Revisar el estado de las pastillas de frenos (min 032mm) [ ]
Inspeccién y control del funcionamiento de los frenos y direccién del equipo [ 1

Comprobar apriete de las tuercas de rueda (530Nm) [ ]

Ruedas Comprobar presion de inflado de los neumaticos [ 1]
Comprobar tendencia de desgaste de los neumaticos / posible rotacién [ 1

Engrasar pines pivot de los cilindros de direccion (hasta que rebose - 8 graseras) [ ]

Direccion Revision del ajuste de las uniones por tornillo. [ 1]
Control de los dafios de las guarniciones de goma [ 1

Pines Pivote Engrasar los pines pivote superior e inferior (hasta que rebose - 8 graseras) [ 1]
[ ]

Quinta Rueda Engrasar el pin de la quinta rueda (hasta que rebose - 2 graseras)




SISTEMA OUTRIGGER

Inspeccionar todos los cilindros para detectar posibles fugas o dafios

Cilindros Hidraulicos [inspeccionar y controlar el estado de mangueras, tuberias, conexiones y sus guardas
Inspeccionar valvulas y actuadores hidraulicos en busca de fugas

Lubricar pin pivote superior (hasta que rebose - 1 grasera)

Cilindro de levante |Lubricar pin pivote inferior (hasta que rebose - 2 grasera)

Revisar nivel de liquido de freno del cilindro

Cilindros Pivote Engrasar los seguros de los cilindros pivote (hasta que rebose - 4 graseras)
Cambio de aceite (Revisar Manual 2-15-7 de manual)
Tornamesa Lubricar tornamesa y pifién de giro (todos los dientes)

[ ]
[ 1
[ 1
[ ]
[ 1
[ ]
[ ]
[ 1
[ ]
[ ]

Lubricar cojinetes de tornamesa (hasta que rebose)

SISTEMA ELECTRICO

Revisar el nivel de acido de las baterias

Revisar el correcto funcionamiento del alternador

Revisar estado del cableado y fusibles en general

Revisar el funcionamiento del limpiaparabrisas
Revisar el correcto funcionamiento del motor de arranque
Revision de sistema de iluminacién y alarmas

Electrico

Revisar la densidad de &cido de las baterias

Evaluaciéon de borneras y cajas de paso C Superior/C Inferior
Revisar el estado del sistema de A/C y Calefaccion

Cambio de Filtro de AIC

HIDRAULICO

Inspeccion de mangueras hidraulicas

[ ]
[ 1
[ ]
[ ]
[ 1
[ ]
[
[ 1
[ ]
[ ]

Cambio de filtro hidraulico de retorno

Sistema Hidraulico
General

Cambio de filtro hidraulico de succién

[ ]
[ ]
Cambio de aceite hidraulico de tanque secundario [ 1]
[ ]
[ ]

Cambio de aceite hidraulico de tanque primario




ANEXO 2.4.1
Instrumento de inspeccion rutinario de la grua terex RT555-1

&

TRARA-(TE8 Bl PAS E R o

MARCA Y MODELO: OPERADOR: FECHAY HORA:
NeSERIE: RIGGER: SUPERVISOR:

Equipo cuenta con certificacion vigente
Pluma o brazo (lubricacion-fugas-dafios)
Estabilizadores (lubricacion-fugas-dafios)
Ganchos de levante (estado)

Lenguetas de gancho (estado)

Diagrama de carga-grafico de capacidad (estado)
Diagrama de sefiales y advertencias (estado)
Circulina color naranja (funcionamiento)

Sistema o alarma audible para traslacion (giro)

Cables (cubierta, limpieza y estado)

Pernos de fijacion

Parada de emergencia (funcionamiento)

Extintor. Botiquin y kit antiderrame (estado)

Nivel del fluido del tanque de combustible

Nivel del fluido del motor del carter

Nivel del fluido del radiador

Nivel del fluido del eje

Alarma de retroceso (funcionamiento)

Presencia de aceite o perdida de lubricantes (fugas)
Pasteca, poleas y protectores (limpieza, estado)

Cable metalico, poleas y protectores (dafios-lubricacion)
Enrolle adecuado del cable

Embrague y frenos (funcionamiento)

Contra pesos (fijaciones)

Acoples, mangueras y sistema hidraulico (fugas-limpieza)
Neumaticos (estado, presion de aire)

Par de torcion de la tuerca de las ruedas (4)
Pasadores y pines (limpieza, lubricacion, estado)
Protectores de la maquina

Acoplamiento, terminales de cables

Grapas (estado)

Eslabones (eslabones)

Otro




Anexo 2.4.2

Instrumento de Inspeccion general de la grua terex rt555-1

MANTENIMIENTO PREVENTIVO, INSPECCION GENERAL

UNA EMPRESA DE
EMPRESA: TRANSPORTES FECHA INGRESO
DETALLES DE -
EQUIPO GRUA TEREX RT555-1 HORA INICIO
SECCION/TATTER | MANIENIMIENTO HORA FIN
MOTOR PRINCIPAL
Revisar nivel de liquido refrigerante [ 1]
Revisar estado de las mangueras y ajuste de abrazaderas [ ]
Revisar estado de las lineas de aire [ 1]
MOTOR Revisar posibles fugas en bomba de agua [ ]
PRINCIPAL - - "
Revisar posibles fugas en radiador [ ]
Revisar estado de las correas y fajas (alternador, ventilador, bomba de
agua, etc.) [ ]
PLUMA PRINCIPAL
PLUMA Inspeccionar Gancho principal y poleas [ ]
PRINCIPAL
Cables de :
izaje Inspeccionar estado de cables [ 1]
Pr?n%ispfal Revisar el nivel de aceite hidraulico [ ]
TRANSMISION
Transmision | Revisar el nivel de aceite [ ]
Suspension | Revisién de presiones de acumuladores de suspension [ ]
Inspeccion y control del funcionamiento de los frenos y direccion del
equipo con motor apagado [ ]
SISTEMA OUTRIGGER
Inspeccionar posibles fugas en la vélvula de control [ 1]
Inspeccionar todos los cilindros para detectar posibles fugas o dafios [ 1]
Sistema Inspeccionar y controlar el estado de mangueras, tuberias, conexiones y
Hidraulico sus guardas [ ]
Inspeccionar valvulas y actuadores hidraulicos en busca de fugas [ 1]
SISTEMA ELECTRICO
Revisar el correcto funcionamiento del alternador [ 1]
Revisar estado del cableado y fusibles en general [ 1
SISTEMA Revisar el funcionamiento del limpiaparabrisas [ 1]
ELECTRICO - - .
Revisar el correcto funcionamiento del motor de arranque [ 1]
Revisién de sistema de iluminacion y alarmas [ 1]
Sistema A/C | Revisar el estado del sistema de A/C y Calefaccion [ ]
OTROS
Otros Inspeccionar elementos de fijacion de gancho para traslado [ 1]
Lubricar bisagras de las puertas [ 1]
Limpieza de cabinas [ 1]




ANEXO 2.5
Registro de disponibilidad de la grua terex rt555-1

REGISTRO DE DISRONBILDAD
Hojuey Hojey .
PRE TEST INTERSECCION TEST

CRUATEREX  TEG5L AGOSTO | SETEWBRE |  OCTUBRE [NOVEMERE | DOENERE | ENERO | FEBRERO | IARZO | ABRL Yo o WO | AGOSTO | SETEWBRE | OCTUBRE | NOVENBRE | DICEBRE | ENERO | FEBRERO | IARZO | ABRL HAYO o o
CORTE Pl | B2 | R0 | Dl | HDeZ | NEed | BRMA | BB | B | MR | BB | LD | Mpd | DSD | M0eB | BN | A0eB | HEed | BRRM | Ml | XM | S | Dand | LY
TENPODISPONBLE {R i 18 i i i 18 1 1% i 1% i 1 1% 18 0] B 1667 1885 i |5 155 ] 1885
TEWPO MUERTO bl f Iy 8 R 5 Y I £ 3 i) il 3 1 D) UK 883 UM 140 600 0| 187 657 806
TENPO OPERATVO 1l W 1 1% 19 1 13 10 2 16 1% R n 18 15 Ik 1% 18 18 18 i) m 17 1
1 De PARADASNO PROGRAIDAS |~ 4 3 5 5 5 4 4 4 3 4 4 4 4 l 3 | | 1 1 4 | 1 1 1
I D6 PARADAS PROGRAIADAS | 1 0 0 0 0 0 0 0 4 b 4 l l | | | l 1 4 1 1 1 l
1 D& PARADAS TOTALES 5 4 5 5 5 4 4 4 3 § ] § b 4 4 l l 3 2 § 3 4 4 3
ITBF Rl () i 3 B 8 i 3 3 3 i il 1 1 i Q 4 [} [} % ()] il 5 u Q f0
ITBF NETA 0 i 3 3 3 J J J J 4 i i i i Q Q [} [} [} (] il il il (]
TR Red {R) 0 0 § 9 i u I} I} b 3 3 3 4 5 1 i 4 § 1 | 4 5 1 3
TR NETA § g g § § § § § § § 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 1 1 |
Nota
Par f CORTE S Tt l e de e mes
P NTRF e e TR ta s g e el i e
Comprobacin i 18 i i i 1 1 1% 17 1 i i 1% 18 1% i il 18 i i 18 1% 1 18
Resutado VERDADERO | VERDADERO | VERDADERO | VERDADERO | VERDADERO | VERDADERO | VERDADERO | VERDADERO | VERDADERO | VERDADERO | VERDADERO | VERDADERO | VERDADER( |VERDADERO | VERDADERO | VERDADERO | VERDADERO | VERDADERO | VERDADERO | VERDADERO | VERDADERO | VERDADERO | VERDADERO | VERDADERO
Noig:
Lo compedacives oo closezas
Compobaiore: (TBF R+ TR Rel 2 e Fola
Disponicd Real [l T T Ti% T 6% T T [£ii) () 8% () 8 ) () 81 i) i W L) Wh W i) %
Digorbicad Neta W W W W ) W W W ) W W W ) ) ) ) ) W ) ) ) ) ) )

No: L Dipori Hea ¢ ¥



ANEXO 03
Matriz evaluacion por juicio de expertos

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo ... EDWIN HUBER CUADROS CAMPOSANO ... con DNI N° ... 09599387.... MAGISTER.... EN

. ADMINISTRACION ESTRATEGICA DE NEGOCIOS ... CIP N° 208704 ... de profesion ...
INGENIERO MECANICO... desempefidndome como ... DOCENTE UNIVERSITARIO ... en ... LA
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO...

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién los instrumentos:
e INSPECCION PRE-USO DE GRUA MOVILES

Del trabajo de PLAN DE TESIS titulado: “Implementacion De Plan De Mantenimiento PreventivoPara
Incrementar La Disponibilidad de una Grua Terex RT555-1 En Una empresa de transportes”.
Elaborado y presentado por los estudiantes:

¢ MOSCOSO ORTIZ JHOAN NOE

e RAMOS MAMANI YERMY EDWIN

INDICADORES | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUY BUENO | EXCELENTE

1. Claridad

2. Objetividad

3. Actualidad

4. Organizacion

5. Suficiencia

6. Intencionalidad

7. Consistencia

8. Coherencia

X| X| X[ X| X| X| X| X| X

9. Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de ... Moquegua ... el dia ... 17 ... del mes de ...

Agosto ... del afio ... 2023 ...

./ |
f ‘,“ ’
Mg : EDWIN HUBER CUADROS CAMPOSANO . ;(\;( 1,
[ A~ >
DNI 09599387 .
) ) Edwin e
Especialidad  : INGENIERIA MECANICA {ING. MECAN
R, CIP. N* 208704

E-mail : ecuadrosc@pucp.pe |



mailto:ecuadrosc@pucp.pe

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo ... FREO UBALDO ZEBALLOS VILCA ... con DNI N° ... 40001768.... INGENIERO.... EN

MECANICA ... CIP N° 208704 ... de profesion ... INGENIERO MECANICO ...
desempefiandome como ... ESPECIALISTA TECNICOIII ... en ... HOSP Il MOQ-ESSALUD

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los
instrumentos:
e INSPECCION PRE-USO DE GRUA MOVILES

Del trabajo de PLAN DE TESIS titulado: “Implementacién De Plan De Mantenimiento
Preventivo Para Incrementar La Disponibilidad de una Grla Terex RT555-1 En Una
empresa de transportes”. Elaborado y presentado por los estudiantes:

¢ MOSCOSO ORTIZ JHOAN NOE

« RAMOS MAMANI YERMY EDWIN

INDICADORES | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUY BUENO | EXCELENTE

1. Claridad

2. Objetividad

3. Actualidad

4. Organizacién

X1 X| X| X[ X

5. Suficiencia

6. Intencionalidad

7. Consistencia

8. Coherencia

X| X| X| X

9. Metodologia

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de ... Trujillo ... el dia ... 6 ... del mes de ...
Agosto ... del afio ... 2023 ...

ING. : FRED UBALDO ZEBALLOS VILCA

DNI 42001768

ESPECIALIDAD : INGENIERIA MECANICA .,
E-MAIL : fredzeballosvilca@gmail.com

HLLOS VILCA
MECANICO
CIP. N® 122659


mailto:fredzeballosvilca@gmail.com

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo ... DAVID NICANOR GUEVARA YANQUI ... con DNI N° ... 29383473.... INGENIERO.... EN
... MECANICA ELECTRICA ... CIP N° 44916 ... de profesion ... INGENIERO MECANICO

ELECTRICISTA ... desempefiandome como ... SUPERVISOR DEL AREA DE
MANTENIMIENTO ... en ... HOSP Il MOQ-ESSALUD ...

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los
instrumentos:

e INSPECCION PRE-USO DE GRUA MOVILES

Del trabajo de PLAN DE TESIS titulado: “Implementacién De Plan De Mantenimiento
Preventivo Para Incrementar La Disponibilidad de una Grua Terex RT555-1 En Una
empresa de transportes”. Elaborado y presentado por los estudiantes:

¢ MOSCOSO ORTIZ JHOAN NOE

¢« RAMOS MAMANI YERMY EDWIN

INDICADORES | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUY BUENO | EXCELENTE

1. Claridad

x

2. Objetividad

3. Actualidad

4. Organizacién

5. Suficiencia

6. Intencionalidad

7. Consistencia

8. Coherencia

X| X| X| X| X| X| X| X

9. Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de ... MOQUEGUA ... el dia ... 17 ... del mes de
Agosto ... del afio ... 2023 ... X

Ing. : DAVID NICANOR GUEVARA YANQUI

DNI 29383473
Especialidad : MECANICO ELECTRICISTA

. . . ing. David N. Guevara Yor 1
E-mail : solenging@gmail.com Ingeniero Mecanico Electricu
o K



mailto:solenging@gmail.com

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo ... EDWIN HUBER CUADROS CAMPOSANO ... con DNI N° ... 09599387.... MAGISTER.... EN
... ADMINISTRACION ESTRATEGICA DE NEGOCIOS ... CIP N° 208704 ... de profesion ...
INGENIERO MECANICO ... desempefiandome como ... DOCENTE UNIVERSITARIO ... en ... LA
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ...

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los instrumentos:
e GASTOS EN EL MANTENIMIENTO

Del trabajo de PLAN DE TESIS titulado: “Implementacion De Plan De Mantenimiento Preventivo
Para Incrementar La Disponibilidad de una Grua Terex RT555-1 En Una empresa de
transportes”. Elaborado y presentado por los estudiantes:

¢ MOSCOSO ORTIZ JHOAN NOE

¢ RAMOS MAMANI YERMY EDWIN

INDICADORES | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUY BUENO | EXCELENTE

1. Claridad

2. Objetividad

3. Actualidad

4. Organizacién

5. Suficiencia

6. Intencionalidad

7. Consistencia

8. Coherencia

X X| X| X| X| X| X| X| X

9. Metodologia

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de ... Trujillo ... el dia ... 6 ... del mes de ...

Agosto ... del afio ... 2023 ... ~ ya
() ( '
M\ A
Mg. - EDWIN HUBER CUADROS CAMPOSANO l' / b g’?
~ >~
DNI 09599387 ﬁﬁ%ﬁ;—'
. ] ; {ING. MECANICO
Especialidad  : INGENIERIA MECANICA R CIP. N* 208704

E-mail : ecuadrosc@pucp.pe



mailto:ecuadrosc@pucp.pe

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo ... FREO UBALDO ZEBALLOS VILCA ... con DNI N° ... 40001768.... INGENIERO.... EN

MECANICA ... CIP N° 208704 ... de profesion ... INGENIERO MECANICO ...
desempefiandome como ... ESPECIALISTA TECNICO Il ... en ... HOSP Il MOQ-ESSALUD

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los
instrumentos:

¢ GASTOS EN EL MANTENIMIENTO

Del trabajo de PLAN DE TESIS titulado: “Implementacion De Plan De Mantenimiento
Preventivo Para Incrementar La Disponibilidad de una Grua Terex RT555-1 En Una
empresa de transportes”. Elaborado y presentado por los estudiantes:

¢ MOSCOSO ORTIZ JHOAN NOE

¢ RAMOS MAMANI YERMY EDWIN

INDICADORES | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUY BUENO | EXCELENTE

1. Claridad

2. Objetividad

3. Actualidad

4. Organizacion

X X| X[ X[ X

5. Suficiencia

6. Intencionalidad

7. Consistencia

8. Coherencia

x| X| X| X

9. Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de ... MOQUEGUA ... eldia ... 17 ... del mes de
... Agosto ... del afio ... 2023 ...

ING. : FRED UBALDO ZEBALLOS VILCA -
DNI 42001768
ESPECIALIDAD : INGENIERIA MECANICA “Q/
U5
NI

EALLOS VILCA
ZRO MECANICO
CIP. N® 122659

1
E-MAIL : fredzeballosvilca@gmail.com F"*l;


mailto:fredzeballosvilca@gmail.com

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo ... DAVID NICANOR GUEVARA YANQUI ... con DNI N° ... 29383473.... INGENIERO....
EN... MECANICA ELECTRICA ... CIP N° 44916 ... de profesion ...INGENIERO
MECANICO ELECTRICISTA ... desempefiandome como ... SUPERVISOR DEL AREA DE
MANTENIMIENTO ... en ... HOSP Il MOQ-ESSALUD ...

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién los
instrumentos:

¢ GASTOS EN EL MANTENIMIENTO

Del trabajo de PLAN DE TESIS titulado: “Implementacion De Plan De Mantenimiento
Preventivo Para Incrementar La Disponibilidad de una Grua Terex RT555-1 En Una
empresa de transportes”. Elaborado y presentado por los estudiantes:

¢ MOSCOSO ORTIZ JHOAN NOE

« RAMOS MAMANI YERMY EDWIN

INDICADORES | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUY BUENO | EXCELENTE

1. Claridad

2. Objetividad

3. Actualidad

4. Organizacién

5. Suficiencia

6. Intencionalidad

7. Consistencia

8. Coherencia

X X| X| X| X| X| X| X| X

9. Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de ... MOQUEGUA ... el dia ... 17 ... del mes de

Agosto ... del afio ... 2023 ...
Mg. : DAVID NICANOR GUEVARA YANQUI

DNI 29383473
Especialidad : MECANICO ELECTRICISTA

E-mail : solenging@gmail.com

Ingeniero Mec
A A



mailto:solenging@gmail.com

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo ... EDWIN HUBER CUADROS CAMPOSANO ... con DNI N° ... 09599387.... MAGISTER.... EN
... ADMINISTRACION ESTRATEGICA DE NEGOCIOS ... CIP N° 208704 ... de profesion ...
INGENIERO MECANICO ... desempefiandome como ... DOCENTE UNIVERSITARIO ... en... LA
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ...

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los instrumentos:
e REGISTRO DE DISPONIBILIDAD

Del trabajo de PLAN DE TESIS titulado: “Implementacion De Plan De Mantenimiento Preventivo

Para Incrementar La Disponibilidad de una Grua Terex RT555-1 En Una empresa de

transportes”. Elaborado y presentado por los estudiantes:
¢ MOSCOSO ORTIZ JHOAN NOE

¢ RAMOS MAMANI YERMY EDWIN

INDICADORES

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

MUY BUENO

EXCELENTE

1. Claridad

2. Objetividad

3. Actualidad

4. Organizacién

5. Suficiencia

6. Intencionalidad

7. Consistencia

8. Coherencia

9. Metodologia

X | X| X| X| X| X| X| X| X

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de ... Trujillo ...

Agosto ... del afio ... 2023 ...

Mg. : EDWIN HUBER CUADROS CAMPOSANO
DNI 09599387
Especialidad  : INGENIERIA MECANICA

E-mail

: ecuadrosc@pucp.pe

eldia... 6

...delmes de ...



mailto:ecuadrosc@pucp.pe

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo ... DAVID NICANOR GUEVARA YANQUI ... con DNI N° ... 29383473.... INGENIERO.... EN

... MECANICA ELECTRICA ... CIP N° 44916 ... de profesion ... INGENIERO MECANICO
ELECTRICISTA ... desempefandome como ... SUPERVISOR DEL AREA DE
MANTENIMIENTO ... en ... HOSP Il MOQ-ESSALUD ...

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los
instrumentos:

« REGISTRO DE DISPONIBILIDAD

Del trabajo de PLAN DE TESIS titulado: “Implementacion De Plan De Mantenimiento
Preventivo Para Incrementar La Disponibilidad de una Grua Terex RT555-1 En Una
empresa de transportes”. Elaborado y presentado por los estudiantes:

¢ MOSCOSO ORTIZ JHOAN NOE

¢ RAMOS MAMANI YERMY EDWIN

INDICADORES | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUY BUENO | EXCELENTE

1. Claridad

2. Objetividad

3. Actualidad

4. Organizacién

5. Suficiencia

6. Intencionalidad

7. Consistencia

8. Coherencia

X X| X| X| X| X| X| X| X

9. Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de ... MOQUEGUA ... eldia ... 17 ... del mes de
Agosto ... del afio ... 2023 ...

Ing. : DAVID NICANOR GUEVARA YANQUI

DNI 29383473
Especialidad : MECANICO ELECTRICISTA

E-mail : solenging@gmail.com

ing. David N. Guevara Yor 1
Ingeniero Mecanico Electniciuia


mailto:solenging@gmail.com

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo ... FREO UBALDO ZEBALLOS VILCA ... con DNI N° ... 40001768.... INGENIERO.... EN
MECANICA ... CIP N° 208704 ... de profesion ... INGENIERO MECANICO ...
desempefiandome como ... ESPECIALISTA TECNICO Il ... en ... HOSP Il MOQ-ESSALUD

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién los
instrumentos:

« REGISTRO DE DISPONIBILIDAD

Del trabajo de PLAN DE TESIS titulado: “Implementacion De Plan De Mantenimiento
Preventivo Para Incrementar La Disponibilidad de una Grua Terex RT555-1 En Una
empresa de transportes”. Elaborado y presentado por los estudiantes:

¢ MOSCOSO ORTIZ JHOAN NOE

¢ RAMOS MAMANI YERMY EDWIN

INDICADORES | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUY BUENO | EXCELENTE

1. Claridad

2. Objetividad

3. Actualidad

4. Organizacién

X[ X| X[ X| X

5. Suficiencia

6. Intencionalidad

7. Consistencia

8. Coherencia

X| X[ X| X

9. Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de ... MOQUEGUA ... eldia ... 17 ... del mes de
... Agosto ... del afio ... 2023 ...

ING. : FRED UBALDO ZEBALLOS VILCA

DNI 42001768

ESPECIALIDAD : INGENIERIA MECANICA /
E-MAIL : fredzeballosvilca@gmail.com -

....... sffernnnnnnnannne

NEBALLOS VILCA
INGENIERO MECANICO
CIP. N°® 122659


mailto:fredzeballosvilca@gmail.com

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo ... EDWIN HUBER CUADROS CAMPOSANO ... con DNI N° ... 09599387.... MAGISTER.... EN
... ADMINISTRACION ESTRATEGICA DE NEGOCIOS ... CIP N° 208704 ... de profesion ...
INGENIERO MECANICO ... desempefiandome como ... DOCENTE UNIVERSITARIO ... en... LA
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ...

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los instrumentos:

e REGISTRO DE FALLAS

Del trabajo de PLAN DE TESIS titulado: “Implementacion De Plan De Mantenimiento PreventivoPara
Incrementar La Disponibilidad De Una Grua Terex RT555-1 En Una empresa de transportes”.
Elaborado y presentado por los estudiantes:

¢ MOSCOSO ORTIZ JHOAN NOE

¢ RAMOS MAMANI YERMY EDWIN

INDICADORES | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUY BUENO | EXCELENTE

1. Claridad

2. Objetividad

3. Actualidad

4. Organizacion

5. Suficiencia

6. Intencionalidad

7. Consistencia

8. Coherencia

X | X| X| X| X| X| X| X[ X

9. Metodologia

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de ... Trujillo ... eldia ... 7 ... del mes de ...
Agosto ... del afio ... 2023 ...

Mg. : EDWIN HUBER CUADROS CAMPOSANO
DNI 09599387
Especialidad  : INGENIERIA MECANICA

E-mail : ecuadrosc@pucp.pe



mailto:ecuadrosc@pucp.pe

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo ... FREO UBALDO ZEBALLOS VILCA ... con DNI N° ... 40001768.... INGENIERO.... EN

MECANICA ... CIP N° 208704 ... de profesion ... INGENIERO MECANICO ...
desempefiandome como ... ESPECIALISTA TECNICOIIIl ... en ... HOSP Il MOQ-ESSALUD

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los

instrumentos:

« REGISTRO DE FALLAS

Del trabajo de PLAN DE TESIS titulado: “Implementacién De Plan De Mantenimiento
Preventivo Para Incrementar La Disponibilidad de una Grua Terex RT555-1 En Una
empresa de transportes”. Elaborado y presentado por los estudiantes:

¢ MOSCOSO ORTIZ JHOAN NOE

« RAMOS MAMANI YERMY EDWIN

INDICADORES | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUY BUENO | EXCELENTE

1. Claridad

2. Objetividad

3. Actualidad

4. Organizacién

X| X[ X| X| X

5. Suficiencia

6. Intencionalidad

7. Consistencia

8. Coherencia

X| X[ X| X

9. Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de ... MOQUEGUA ... eldia ... 17 ... del mes de
... Agosto ... del afio ... 2023 ...

ING. : FRED UBALDO ZEBALLOS VILCA
DNI 42001768

ESPECIALIDAD : INGENIERIA MECANICA

E-MAIL : fredzeballosvilca@gmail.com

=

FREDAE ' ms VILCA
INGENIERO MECANICOD
CIP. N° 122659



mailto:fredzeballosvilca@gmail.com

CONOTANCIA DE VALIDACION
Yo ... DAVID NICANOR GUEVARA YANQUI ... con DNI N° ... 29383473.... INGENIERO.... EN
... MECANICA ELECTRICA ... CIP N° 44916 ... de profesion ... INGENIERO MECANICO

ELECTRICISTA ... desempefandome como ... SUPERVISOR DEL AREA DE
MANTENIMIENTO ... en ... HOSP Il MOQ-ESSALUD ...

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién los
instrumentos:

+ REGISTRO DE FALLAS

Del trabajo de PLAN DE TESIS titulado: “Implementacion De Plan De Mantenimiento
Preventivo Para Incrementar La Disponibilidad de una Grua Terex RT555-1 En Una
empresa de transportes”. Elaborado y presentado por los estudiantes:

¢ MOSCOSO ORTIZ JHOAN NOE

« RAMOS MAMANI YERMY EDWIN

INDICADORES | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUY BUENO | EXCELENTE

1. Claridad

2. Objetividad

3. Actualidad

4. Organizacién

5. Suficiencia

6. Intencionalidad

7. Consistencia

8. Coherencia

X| X| X| X| X| X| X| X| X

9. Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de ... MOQUEGUA ... el dia ... 17 ... del mes de
Agosto ... delafio ... 2023 ...

Ing. : DAVID NICANOR GUEVARA YANQUI

DNI 29383473
Especialidad : MECANICO ELECTRICISTA

E-mail : solenging@gmail.com

ing. David N. Guevara Yor 1
Ingeniero Mecanico Electnicia
CiPNY &4


mailto:solenging@gmail.com

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo ... FREO UBALDO ZEBALLOS VILCA ... con DNI N° ... 40001768.... INGENIERO.... EN

MECANICA ... CIP N° 208704 ... de profesion ... INGENIERO MECANICO ...
desempefiandome como ... ESPECIALISTA TECNICO Il ... en ... HOSP Il MOQ-ESSALUD

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los
instrumentos:

¢ PLANDE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Del trabajo de PLAN DE TESIS titulado: “Implementacion De Plan De Mantenimiento
Preventivo Para Incrementar La Disponibilidad de una Grua Terex RT555-1 En Una
empresa de transportes”. Elaborado y presentado por los estudiantes:

¢ MOSCOSO ORTIZ JHOAN NOE

¢ RAMOS MAMANI YERMY EDWIN

INDICADORES | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUY BUENO | EXCELENTE

1. Claridad

2. Objetividad

3. Actualidad

4. Organizacion

X| X[ X| X| X

5. Suficiencia

6. Intencionalidad

7. Consistencia

8. Coherencia

X[ X[ X| X

9. Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de ... MOQUEGUA ... el dia ... 17 ... del mes de
... Agosto ... del afio ... 2023 ...

ING. : FRED UBALDO ZEBALLOS VILCA

DNI 42001768 /
ESPECIALIDAD : INGENIERIA MECANICA -
E-MAIL . fredzeballosvilca@gmail.com ... e s

NEBALLOS VILCA
INGENIERO MECANICO
CIP. N°® 122659


mailto:fredzeballosvilca@gmail.com

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo ... DAVID NICANOR GUEVARA YANQUI ... con DNI N° ... 29383473.... INGENIERO.... EN

... MECANICA ELECTRICA ... CIP N° 44916 ... de profesion ... INGENIERO MECANICO
ELECTRICISTA ... desempefandome como ... SUPERVISOR DEL AREA DE
MANTENIMIENTO ... en ... HOSP Il MOQ-ESSALUD ...

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los
instrumentos:

e PLANDE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Del trabajo de PLAN DE TESIS titulado: “Implementacion De Plan De Mantenimiento
Preventivo Para Incrementar La Disponibilidad de una Grua Terex RT555-1 En Una
empresa de transportes”. Elaborado y presentado por los estudiantes:

¢ MOSCOSO ORTIZ JHOAN NOE

¢ RAMOS MAMANI YERMY EDWIN

INDICADORES | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUY BUENO | EXCELENTE

1. Claridad

2. Objetividad

3. Actualidad

4. Organizacion

5. Suficiencia

6. Intencionalidad

7. Consistencia

8. Coherencia

X | X| X| X| X| X| X| X| X

9. Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de ... MOQUEGUA ... eldia ... 17 ... del mes de

Agosto ... del afio ... 2023 ...
Ing. : DAVID NICANOR GUEVARA YANQUI

DNI 29383473
Especialidad : MECANICO ELECTRICISTA

E-mail : solenging@gmail.com

ing. David N. Guevara Yor 1
Ingeniero Mecanico Electnicia
CiPNY &4


mailto:solenging@gmail.com

ANEXO 04

Resultado de similitud del programa turnitin

7_TESIS_FINAL_MOSCOSO_RAMOS.pdf.pdf

INFORME DE ORIGINALIDAD

10 1 2 7

INDICE DE SIMILITUD ~ FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

hdl.handle.net 6%

Fuente de Internet

.

Submitted to Universidad Cesar Vallejo 3%

Trabajo del estudiante

5]

repositorio.ucv.edu.pe 2%

Fuente de Internet

&

repository.upb.edu.co:8080 1
Fuente de Internet %
tesis.ucsm.edu.pe 1
Fuente de Internet %
H www.coursehero.com < 5
Fuente de Internet %
tangara.uis.edu.co 4
Fuente de Internet < %
files.usef.org 1
n Fuente de Internet < %
n repositorio.untels.edu.pe &1
Fuente de Internet %




ANEXO 5

Nombre de la revista cientifica: Revista de investigacion Universidad Nacional Mayor
de San Marcos. Universidad del Perd. Decana de América
Link de la revista cientifica:

https://revistasinvestigacion.unmsm.edu.pe/index.php/idata/index

Industrial Data

o Webver 2 Ervdes

Putdiaosn

Archives de eano

Descargar todos bes archivas

Discusiones pravias a 1 revision A\adl discusnr


https://revistasinvestigacion.unmsm.edu.pe/index.php/idata/index

ANEXO 6

Gmnax!

CARTA DE ACEPTACION DE PROYECTO INVESTIGACION

Transpories y graas Max Eirl
Ho, 23 de junio del 2023
Sedlores
Jhoan Noe Moscoso Ortiz
Yermy Edwin Ramos Mamani

Cordial saludo.

Por este medio yo, José Luss Puma Jalio identificado con DNI N°, me camplace
notificarle la aceptacion del proyecto investigacidn “Implementacién de plan de
Manienimienio Preventive para incrementar da disponibilidad de una gria Terex
RT5551 en Transportes y groas”™ a llevarse a caho por la empresa “Transportes y
grias Max eirl”.

Como se indico en la presentacidn del proyecto Jhoan Noe Moscoso Ortiz y Yermy
Edwin Ramos Mamani, estaran a cargo del proyecto de investigacién. Por su lado, la
empresa Transportes y gruas Max EIRL siendo responsable Jos4 Luis Puma Jallo.

Estamos seguros de que la culminacidn de este proyecto se llevard a cabo bajo las
condiciones y caracteristicas estipuladas por la empresa.

Alenmamente,

e ¥ !
'T.s.f%m'g.‘w&

José Luls Puma Jalio
Gerente General

Transportes y grisas Max EIRL
Celular: 953681414



ANEXO 7

Anexo 7.1
Criticidad por sistema, Grua terex RT555-1, del afio 2022-2023.
CRITICIDAD POR SISTEMA
SISTEMA FRECUENCIA FLEXIBILIDAD IMPACTO OPER. COSTOS SEG.AMB.HIG CONCECUENCIA CRITICIDAD CATEGORIA
ACCESORIOS 2 1 3 1 2 6 12 NC
CARROCERIA 2 2 7 1 2 17 34 NC
CARROCERIA - CABINA 3 2 6 1 2 15 45 MC
CHASIS 1 4 7 2 2 32 32 MC
MOTOR 2 4 10 3 2 45 90 _
RODADURA 2 4 6 2 1 27 54 MC
SIST.DIRECCION 2 2 10 2 2 24 48 MC
SIST.ELECTRICO 2 4 7 2 8 38 76 _
SIST.FRENOS 1 2 8 2 6 24 24 MC
SIST.HIDRAULICO 2 4 8 1 4 37 74
SIST.NEUMATICO 3 4 10 2 5 a7 141
SIST.SUSPENSION 2 2 6 2 3 17 34 MC
SIST.TRANSMISION 3 4 9 3 2 a1 123 _
SIST. IMPLEMENTO (PLUMA) 1 4 7 2 3 33 33 MC

Nota: En la tabla se muestra las categorias de criticidad de cada sistema de la gria

terex RT555-1 de 12 meses en los afios 2022 y 2023. Fuente: Elaboracion propia

(2023).



