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Resumen

El presente trabajo de suficiencia profesional ha sido desarrollado con el fin de incrementar la
disponibilidad de los equipos de izaje (grias) y reducir las paradas imprevistas que ocasionan
retrasos en los despachos de productos y por ende ocasione que la empresa pierda el prestigio que

Ileva ganado a lo largo de los afios, esto generaria también perdidas econémicas considerables.

Movitecnica S.A. empresa dedicada al servicio de mantenimiento y venta de equipos de izaje y
fajas transportadoras, tiene una concesion en modalidad de contrato con la empresa Comercial del
acero S.A.C. dedicada a la produccion y comercializacion de productos de acero para la industria

de la construccion y mineria en el Peru.

El desarrollo ha consistido en la utilizacién de diversas herramientas como tormenta de ideas,
diagrama causa efecto, ciclo Deming, analisis de causa raiz e indicadores de desarrollo que nos
ayudaran a encontrar el punto de quiebre y nos haga conocer las posibilidades de mejora que

tenemos ante estos problemas.

El desarrollo del trabajo se hizo siguiendo el ciclo de Deming aplicando la metodologia Anélisis
de Causa Raiz (RCA). Finalmente mostraremos resultados muy interesantes no solo por el
cumplimiento de nuestros objetivos, sino que ademas la obtencion de beneficios economicos

producto de una correcta definicion de la metodologia y controles establecidos.

Palabra clave: Equipos de izaje, Disponibilidad, Analisis de Causa Raiz, Ciclo Deming, Fallas
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Introduccion

Movitecnica S.A. empresa dedicada al mantenimiento de gruas tiene el compromiso de garantizar

una alta disponibilidad en sus equipos de izaje de la empresa Comercial del Acero S.A.C.

Esta empresa ubicada en Avenida Argentina 2051 Cercado de Lima, cuenta en su parque
operacional la cantidad de 12 grudas, 1 tecle, 2 carros de arrastre y un compresor, listado del cual
brindamos el servicio de mantenimiento en la modalidad de contrato, concesion valida por 2 afios

renovables.

La elaboracion del presente trabajo tiene por objetivo aplicar una metodologia que permita de

manera sistematica aumentar la disponibilidad en sus equipos de elevacion entre otros.

Actualmente cuentan con bajo indice de disponibilidad por lo que se ve afectado en el despacho
de sus productos y demoras en sus entregas, las fallas mas comunes que se vienen registrando, son
la rotura de discos de freno en el sistema de elevacidn, averias en motores de izaje, desgaste
prematuro en kit de frenado en el sistema de traslado transversal y longitudinal, averia de

contactores de activacion, etc.

Realizaremos un diagndstico inicial de las causas que generan las fallas e inconvenientes que
influyen en la falla de la mayoria de las grdas y propondremos alternativas de solucién para lograr

nuestros objetivos.

Aplicaremos diversos estudios y con la que méas nos involucraremos es con el ciclo de Deming

aplicando el Analisis de Causa Raiz.



Capitulo |

1. Introduccion y Antecedentes de la Empresa

1.1.  Datos Generales

Movitécnica S.A es una empresa peruana con mayor experiencia en el sector industrial
y minero; cuenta con un amplio portafolio de productos de izaje tales como tecles, fajas
transportadoras, gruas, cables y ascensores. Tiene un equipo de ingenieros que esta
altamente capacitado y calificado para desarrollar soluciones Optimas a sus requerimientos
y necesidades. Cuenta con 4 unidades de negocio, las cuales son: Unidad de Comercial, Unidad
de Fajas Transportadoras, Unidad de Servicios y Unidad de Proyectos.

Movitécnica S.A. comercializa las marcas de mayor prestigio en el mundo, tales como:
Yale, E.M.H., Estree, Asgco, Fenner Dunlop, entre otras. Hace dos afios, Movitécnica S.A. decidio
expandirse a Chile, comprando la empresa Hecsel. Ademas, cuenta con 02 tiendas fisicas en el

Perd.
1.2.  Principales valores

e Juego Limpio

e Competimos y ganamos en equipo
e Pasion por lo que hacemos

e Compromiso total por el cliente

e Retencién y desarrollo de clientes
1.3.  Nombre o razén social de la empresa

Movitecnica S.A.

\%]Movitecnica

Productos Industriales

Figura 01: Logotipo de la empresa Movitecnica S.A.
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1.6. Tamario de la empresa

Gran empresa que cuenta con mas 200 trabajadores en planilla.

1.7.  Breve resefia historica de la empresa

Movitécnica se cred en Lima desde setiembre del afio 1978 bajo la responsabilidad del sefior Edgar
Benavides Cruzado, Ingeniero Electronico natural de Trujillo.

En esta fecha decide formar una empresa a la que llevaria como nombre Movitécnica S.R.L.
dedicado a la venta de lubricantes para el sector automotriz.

En el afio 1980 decide vender su lubricentro e ingresar al rubro industrial con la importacion de
mangueras de caucho para sistemas de agua en minerias.

En el afio 1982 se asocia con Luis Rato Salazar cambiando la razon social a Movitécnica S.A.,
convirtiéndose en el distribuido oficial de la empresa Good Year. En ese mismo afio empiezan a
importar cables de acero para mineria y pesqueria, asi como también fajas transportadoras
importadas de la empresa italiana PIRELI

En el afio 1983 compra la fabrica PIRELI en Pert debido a que la empresa no tenia para solventar
sus gastos por el alto stock de mercaderia que no se vendia.

En 1985 se convierte en el distribuidor oficial de la empresa PROCABLES, lo cual significaria el
mayor crecimiento debido a la alta demanda en el sector de pesqueria.

Entrando méas en el mercado Movitécnica empieza a vender a las minerias del centro llegando a
convertirse en uno de los proveedores méas importantes de la empresa Volcan.

En diciembre del afio 1990, Edgar Benavides hace un viaje con su gerente de ventas hacia una de
las minas ubicadas en Cerro de Pasco para cerrar un importante convenio, es ahi donde él y su
gerente son intersectados por dos hombres armados que ponen fin a sus vidas, dejando 2 hijos

huéerfano de 7 y 10 afios, y la viuda Vicky Marchena de Benavides.



En el afio 1995 se desintegra la sociedad BENAVIDES-RATO, por lo que la empresa queda a
cargo de la Familia Benavides.

En 1996 entran al rubro de sistemas de elevacion introduciendo a sus almacenes los productos de
tecles manuales y eléctricos de la marca YALE, equipos de capacidades hasta 5 toneladas en stock
y hasta 20 toneladas bajo pedido

La empresa sigue creciendo de forma progresiva hasta que en el afio 2008 decide introducir a su
catalogo equipos de mayor capacidad con equipos de izaje a cable conocidos como polipasto global
King, empezando con un nuevo inicio de sistemas de elevacion, asi como los ascensores en la
modalidad bajo pedido.

En el afio 2012 gana la primera concesion en la modalidad de contrato para brindar servicio de
mantenimiento de gruas eléctricas, un gran impacto beneficioso para la empresa.

Seguidamente en el 2015 se aprueba la concesion para una de las mineras mas grandes como es la
compafiia Southern Cooper Peru.

Asi mismo en el 2018 gana la concesion en minera Blocal y Chinalco, convirtiéndose en las
empresas con mayor aportacion convirtiendo a Movitecnica en una de las empresas con
reconocimiento en el mercado minero.

En el 2019 gana la concesion de las empresas Aceros Arequipa y Comercial del Acero S.A.

De tal manera brindando también servicio de mantenimiento a diversas empresas de acuerdo a

programacion trimestral, semestral y anual.



1.8. Organigrama de la empresa
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Figura 04: Organigrama.
Fuente: Movitecnica S.A.

1.9.  Mision, Vision y Politica
1.9.1. Mision
Ayudar a nuestros clientes a mover, levantar, posicionar y asegurar todo tipo de material de manera

facil y segura.

1.9.2. Vision

Ser lideres de la region sudamericana, como empresa que brinda soluciones integrales de

ingenieria y mantenimiento a todos los sectores productivos.



1.9.3. Politica

POLITICA INTEGRADA DE GESTION DE CALIDAD, SEGURIDAD, SALUD

OCUPACIONAL Y MEDIO AMBIENTE

MOVITECNICA S.A, es una organizacion dedicada a la comercializacion de equipos industriales
para los diferentes sectores productivos del pais, nuestra especialidad son las gruas, tecles, fajas
transportadoras y cualquier equipo que resuelva necesidades de movimiento de materiales o
trasmision de poder, ademas le prestamos servicio de mantenimiento a los equipos que vendemos
y participamos en proyectos de envergadura llave en mano encargandonos de la ingenieria

completa, la construccidon metélica, el abastecimiento de equipos, el montaje y la puesta en marcha.

Aseguramos el manejo responsable de todas nuestras actividades y para lograrlo nos

comprometemos a:

Implementar, desarrollar y sostener un sistema integrado de gestion como méaxima prioridad en

todos nuestros procesos.

Satisfacer los requisitos de nuestros clientes desarrollando nuestras actividades bajo estandares de

calidad, seguridad, salud en el trabajo y cuidado del medio ambiente.

Cumplir con la legislacion y la normativa existentes que sean aplicables a nuestra actividad

relacionada con la seguridad, salud ocupacional y el medio ambiente.

Brindar la adecuada proteccién de la seguridad y salud a todos los trabajadores; asimismo prevenir
y minimizar impactos ambientales negativos, derivados de nuestras actividades, instalaciones y

Servicios.



Promover el grado de sensibilizacién y la conciencia por la seguridad, salud ocupacional y medio
ambiente, aplicando programas de entrenamiento con el objeto de mejorar nuestra cultura de

seguridad y el respeto por el medio ambiente.

Garantizar la participacion y consulta de los trabajadores y de sus representantes en todos los

elementos del sistema integrado de gestion.

Evaluar el desemperio del sistema integrado de gestion, estableciendo sistemas de controles activos

y auditorias que permitan su mejora continua.

Difundir esta politica a todo el personal y mantenerla permanentemente a disposicién del pablico,
la cual serd actualizada periddicamente conforme a las necesidades de la empresay las leyes. (Ver

Anexo 01)



1.10. Productos servicios y clientes

1.10.1. Productos
1.10.1.1. Tecles

Tecles manuales
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Figura 05: Tecles Manuales.
Fuente: Movitecnica S.A.
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Figura 06: Tecles Eléctricos.

Fuente: Movitecnica S.A.
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1.10.1.2. Proyectos de Grua
Gruas pértico

/

Portico monorriel Portico birriel

z/

Birriel con 1 0 2 voladizos Semiportico

Figura 07: Gruas Portico.
Fuente: Movitecnica S.A.



10

Gruas pescante

Pescante tipo columna Pescante tipo mural

Pescante movil

Pescante con brazo articulado

Figura 08: Gruas Pescante.
Fuente: Movitecnica S.A.



Gruas puente

M

Puente graa monorriel

Puente graa birriel

Figura 09: Grlas Puente.
Fuente: Movitecnica S.A.
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1.10.1.3. Polipasto

Global King

Capacidadesde 1a 20 TN

1.10.1.4. Trolley

Trolley manuales

12

Yale YK

{ {
10D 1 ] 14

Figura 10: Polipastos.
Fuente: Movitecnica S.A.

Trolley HTP

Trolley HTG

Capacidades de 500 a 5000 K

Figura 11: Trolley Manual.

Fuente: Movitecnica S.A.
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Trolley eléctricos

Yale VTE-U
Capacidades de 2000 a 5000 Kg.

Figura 12: Trolley Eléctrico.
Fuente: Movitecnica S.A.

1.10.1.5. Ascensores

PRODUCTO

"'.ii

=~ N
ALIMAK. . i \g

g

"l'-

Alimak SC 65 Alimak SE

Figura 13: Ascensores.
Fuente: Movitecnica S.A.
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Figura 13-1: Ascensores.
Fuente: Movitecnica S.A.

1.10.1.6. Radiocontroles

® 1

K3 IKORE

Figura 14: Radiocontroles.
Fuente: Movitecnica S.A.
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1.10.2. Servicios

1.10.2.1. Evaluacion y diagnostico

Ofreciendo la mejor calidad en el servicio de mantenimiento a
nuestros clientes, brindamos el servicio de Evaluacion vy
Diagnostico de los sistemas de izaje para identificar el problema y

otorgar un presupuesto acorde al resultado obtenido y garantizar un

optimo funcionamiento de su equipo de izaje. Movitécnica ofrece este

servicio sin costo siempre y cuando el cliente opta a tomar el servicio recomendado

1.10.2.2. Mantenimiento correctivo

Con la finalidad de mantener la vida util de los equipos de izaje,
recomendamos a nuestros clientes cumplir con los mantenimientos
preventivos recomendados por fabrica con personal especializado.
Movitécnica cuenta con unarea de servicio técnico altamente

capacitado Yy especializado en los trabajos de mantenimiento de

equipos de izaje garantizando su confiabilidad.

1.10.2.3. Mantenimiento preventivo

Dentro del mercado industrial y minero, se presentan diversas fallas
en los equipos de izaje, Movitécnica cuenta con la experiencia para
ofrecer una solucion integral en todos los trabajos de mantenimiento
correctivo. Movitécnica garantiza sus servicios de mantenimiento

correctivo por un periodo de un afio.
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1.10.2.4. Plan de mantenimiento anual

Toda planta industrial que cuente con sistemas de izaje debe
garantizar la disponibilidad de estos equipos para ejecutar sus
trabajos. Con la finalidad de otorgarles una operatividad permanente
a los equipos de izaje en sus operaciones, ofrecemos la

implementacion y ejecucion de un plan de mantenimiento anual,

analizando diversos factores como criticidad, frecuencia de uso, condiciones ambientales, etc. Este
plan es complementado por una gestion de mantenimiento a través de indicadores y trabajos de

mejoras continuas de los sistemas de izaje existentes.

1.10.2.5. Overhaul

En la industria sabemos que, todo equipo tiene un ciclo de vida, por
ende, Movitécnica ofrece el servicio de overhaul de las grdas con la
finalidad de incrementar el tiempo de vida de sus equipos, ofreciendo

alta disponibilidad

1.10.2.6. Gestion de repuesto

Movitécnica actualmente es el Gnico centro de servicios autorizado
de CMCO en el Peru, contando con stock de repuestos y equipos
para nuestro mercado nacional, con la finalidad de brindar

una respuesta inmediata a nuestros socios estratégicos.
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1.10.2.7. Capacitacién en operacion de sistema de izaje

Bajo las exigencias de seguridad de garantizar una 6ptima operacién
de los sistemas de izaje, nuestro equipo ofrece equipamiento de alta
calidad y capacitacion en operacién de gruas de su personal. Nuestra
finalidad con estas capacitaciones es incrementar el tiempo de vida

de sus equipos y brindar seguridad en la operacion de gruas para el

personal y las instalaciones del cliente.

1.10.3. Clientes

SOUTHERN PERU COPPER CORPORATION SUC. DEL PERU
MINERA CHINALCO PERU S.A.

SOCIEDAD MINERA CERRO VERDE S.A A,
SOCIEDAD MINERA EL BROCAL S.A.A.
COMPARNIA MINERA ANTAPACCAY S.A.
MINERA LAS BAMBAS S.A.

EMPRESA ADMINISTRADORA CERRO S.A.C.
FLSMIDTH S.A.C.

UNION ANDINA DE CEMENTOS S.A.A.
VOLCAN COMPANIA MINERA S.AA.
TECNOLOGICA DE ALIMENTOS S.A. TASA
SUPPLY & OPERATIONS S.A.C.

COMPARNIA MINERA CHUNGAR S.A.C.

NEXA RESOURCES CAJAMARQUILLA S.A.
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EMPRESA MINERA LOS QUENUALES S.A.
EMPRESA SIDERURGICA DEL PERU S.AA.
MINERA BARRICK MISQUICHILCA S.A.
CORPORACION ACEROS AREQUIPA S.A.
HUDBAY PERU S.A.C.

CIA. MINERA PODEROSA S.A.

GY MSA.

CEMENTOS PACASMAYO S.AA.
COMPANIA MINERA ANTAMINA S.A

1.11. Premiosy certificaciones

(Ver anexo 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16)

Capitulo 11

2. Definicion y justificacion del problema

2.1.  Descripcion de la realidad problematica

La problematica esta centrada en la baja disponibilidad de las Gruas eléctricas respecto a lo
establecido, tenemos una flota de 12 grias entre monorriel, birriel y portico, al inicio de la
concesion en modalidad de contrato, la disponibilidad era inferior al 95 %, porcentaje que estipula
como meta la jefatura del area de mantenimiento es superior al 97%, esta baja disponibilidad se
debe a que el actual manejo de mantenimiento no cuenta con una planificacion anual, ni un

programa de mantenimiento.

La consecuencia de ello es que las gruas entren en falla debido a falta de limpieza, cambio de

componentes, desgaste de piezas, etc.
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Todo ello hace que muchas veces se desencadenen fallas simultaneas en diferentes maquinas o
que los problemas sean de mayor relevancia por lo que las horas de parada son méas prolongadas.

Algunas de las fallas en la maquina han ocasionado que ocurran incidentes.

Figura 15: Almacén Grula puente 5 toneladas.
Fuente: Elaboracion Propia

2.2.  Formulacion del problema
2.2.1. Problema Principal
¢ Es necesario aplicar métodos y procesos que permitan aumentar la disponibilidad en los equipos

de izaje en el area de almacenes?

2.2.2. Problemas Secundarios
1. ¢La aplicacion de un plan de mantenimiento de mantenimiento anual en Comercial del
acero S.A.C. permitird aumentar la disponibilidad en las gruas?
2. ¢Se podra aumentar la disponibilidad de las graas en Comercial del acero S.A.C. aplicando

el ciclo de Deming?



2.3.

2.3.1.
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¢Sera posible reducir el indice de fallas en Comercial del acero S.A.C. aplicando la

metodologia de Analisis de Causa Raiz (RCA)?
Objetivos del Proyecto

Objetivo General

Incrementar la disponibilidad de gruas en los almacenes de Comercial del Acero S.A.C. con la

aplicacion de métodos y procesos.

2.3.2.

1.

2.4.

Objetivos especificos

Realizar un programa de mantenimiento anual que permita la intervencion mensual de
todos los equipos en Comercial del acero S.A.C.

Reducir el indice de fallas para lograr aumentar la disponibilidad en las grias, manejando
un cuadro de indicadores apreciando los historiales en tendencia de tiempo aplicando el
ciclo de Deming.

Eliminar las fallas realizando mejoras aplicando en el ciclo de Deming el Analisis de Causa
Raiz (RCA) en Comercial del acero S.A.C.

Delimitacion del estudio

El presente trabajo se llevara a cabo en el departamento de Lima, Avenida argentina 2051 — Distrito

del Cercado de Lima, Empresa COMERCIAL DEL ACERO S.A.C.

Esta empresa cuenta con 8 naves, desde la nave O hasta la nave 7 conformandose un area de

aproximadamente 30,000 m2, esta empresa cuenta con 12 gruas entre 5y 10 toneladas distribuidas

entre puentes monorriel, birriel y portico.
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2.5.  Justificacion

2.5.1. Justificacion Tedrica

Los equipos cuando fallan no solo involucran la parte operativa sino es un riesgo alto de accidentes
por caida de material pudiendo ocasionar dafios a los productos y a los colaboradores.
Tedricamente la finalidad principalmente es que estas fallas se minimicen es por ello que
ejecutaremos el ciclo de Deming aplicando el Andlisis de Causa Raiz, que es un programa centrado
en la confiabilidad que busca por medio de un anélisis de RCA, conseguir que los motores y

componentes trabajen de los parametros que estipula el fabricante.

2.5.2. Justificacion Practica
Proyectamos que las modificaciones de sistemas de trabajo reduciran las fallas que ocasionan horas
de parada significativa, las aplicaciones de estos nuevos métodos cambiaran la forma en la que las
maquinas vienen trabajando, verificando que sus rangos estén dentro de los pardmetros que
estipula el fabricante.
Con esto también conseguiremos que se ahorren costos y aumentar el despacho por lo consiguiente
tener mas ventas.
2.5.3. Justificacion Metodoldgica
Consideramos que el ciclo de Deming con la aplicacion del Analisis de Causa Raiz nos ayudara a
reducir el indice de falla, por lo que asumimos tener mas despachos e informacion necesaria para
Ilevar un control estadistico.
La utilizacion del circulo sistematico de Deming consta de 4 fases:

- Planificar

- Hacer

- Verificar

- Actuar
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Ademas de ello nos ayudara la utilizacién del analisis de causa raiz (RCA)o(ARC), para poder
detectar la falla y aplicar una solucion para que no vuelvan a suceder.
2.6. Importancia

La importancia de este proyecto son las siguientes:

- Garantizar la disponibilidad de los equipos de elevacion.

- Evitar fallos reincidentes en los equipos.

- Aumentar los tiempos de despacho.

- Asegurar el flujo de movimiento de material.

- Evitar accidentes que causen dafios materiales y personales.

- Evitar costos en reparacion de equipos averiados.

2.7.  Alcancesy limitaciones

2.7.1. Alcances

El proyecto en mencion se realizard en Comercial del Acero S.A.C. almacenes de productos
terminados, ubicado en el distrito de cercado de Lima, con el objetivo de incrementar la
disponibilidad de sus gruas puente y pértico con la finalidad de asegurar el flujo constante de sus

despachos a clientes locales y provinciales, luego de ello mantener una tasa menor de fallas.

2.7.2. Limitaciones
Los costos de modificacién de sistemas de arranque temporizados, dimensionamiento de
contactores e instalacion de variadores de velocidad, requieren de la aprobacion del jefe de

mantenimiento. Lo cual nos tomara un tiempo de espera para poder ejecutar

El tiempo de ejecucién del proyecto son reducidos pero la expectativa se vera reflejado a largo

plazo, esto nos causara demoras de nuestros resultados planteadas.
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Este proyecto se gestionara con la parte operativa de despacho para solicitar el tiempo necesario

para intervenir los equipos a desarrollar.

Asi mismo los costos de materiales seran solicitados y sustentados para la posterior aprobacién de

la gerencia de mantenimiento.

Capitulo 111
3. Marco Tedrico

3.1. Marco Histérico

3.1.1. Historia del Mantenimiento

A lo largo del proceso industrial vivido desde finales del siglo XIX, la funcién mantenimiento ha
pasado diferentes etapas. En los inicios de la revolucién industrial eran los propios operarios
quienes se encargaban de las reparaciones de los equipos. Conforme las maquinas se fueron
haciendo mas complejas y la dedicacion a tareas de reparacion aumentaba, empezaron a crearse
los primeros departamentos de mantenimiento, con una actividad diferenciada de los operarios de
produccion. Las tareas en estas dos épocas eran basicamente correctivas, dedicando todo su

esfuerzo a solucionar las fallas que se producian en los equipos.

A partir de la Primera Guerra Mundial y, sobre todo, de la Segunda, aparece el concepto de
confiabilidad, y los departamentos de mantenimiento buscan no solo solucionar las fallas que se
producen en los equipos sino ademas prevenirlas, actuar para que no se produzcan. Esto supone
crear una nueva figura en los departamentos de mantenimiento, personal cuya funciéon es estudiar
qué tareas de mantenimiento deben realizarse para evitar las fallas. El personal indirecto, que no
estd involucrado directamente en la realizacion de las tareas, aumenta, y con él los costes de
mantenimiento. Pero se busca aumentar y confiabilizar la produccion, evitar las pérdidas por

averias y sus costes asociados.



24

3.1.2. Historia del Ciclo de Deming

W. Edward Deming desarroll6 el ciclo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar y Actuar), en el
afio 1950 la Unién Japonesa de Cientificos e Ingenieros (JUSE) invitd a Deming a Tokio para
impartir charlas sobre control estadistico de procesos. En Japon se aceptd de buen grado esta

metodologia que era conocida como Kaizen.

A este ciclo se le conoce tanto por el PHVA como por ciclo Deming debido a su autor, se trata de
un ciclo dinamico que se puede emplear en procesos y proyectos de las organizaciones. Esta
herramienta se aplica facilmente y si su uso es el correcto, puede colaborar en gran medida en la

ejecucion de las tareas de un modo mas organizado y eficaz.

La adopcidn de la filosofia establecida por el ciclo PHVA aporta un manual basico para la gestion

de procesos y proyectos, ademas de para la estructura basica de un sistema.

Haciendo uso del ciclo Deming, la empresa planifica, definiendo unos objetivos, estableciendo los
métodos para lograr esos objetivos y determinando los indicadores que van a servir para verificar

que dichos objetivos se han alcanzado.

Tras esto, la organizacion lleva a cabo la implementacién y efectla sus ocupaciones teniendo en
cuenta los procedimientos, los requisitos de los clientes y la normativa técnica aplicada si procede,
contrastando, monitoreando y controlando la calidad de productos y/o servicios y el desarrollo de

los procesos esenciales.

3.1.3. Historia del Analisis Causa Raiz (RCA)
Es una herramienta utilizada para identificar las causas que originan los fallos o problemas, las

cuéles al ser corregidas evitaran la ocurrencia de estos. Es una técnica de identificacion de causas
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fundamentales que conducen a fallos o fallos recurrentes. Las causas identificadas son causas
l6gicas y su efecto relacionado, es importante mencionar que es un analisis deductivo, el cual
identifica la relacion causal que conduce al sistema, equipo o componente a un fallo. Se utilizan
una gran variedad de técnicas y su seleccion depende del tipo de problema, disponibilidad de la
data y conocimiento de las técnicas: analisis causa-efecto, arbol de fallo, diagrama espina de

pescado, analisis de cambio, analisis de barreras y eventos y analisis de factores causales.

3.1.4. Historia de las Gruas

Las primeras graas fueron creadas en la antigua Grecia, accionadas por hombres o animales. Estas
gruas eran utilizadas principalmente para la construccion de edificios altos. Posteriormente, fueron
desarrollandose gruas mas grandes utilizando poleas para permitir la elevacion de mayores pesos.
En la Alta Edad Media fueron utilizadas en los puertos y astilleros para la estiba y construccion de
los barcos. Algunas de ellas fueron construidas ancladas a torres de piedra para dar estabilidad
adicional. Las primeras gruas se construyeron de madera, pero desde la llegada de la revolucién

industrial los materiales mas utilizados son el hierro fundido y el acero.

La primera energia mecanica fue proporcionada por maquinas de vapor en el s. XVIII. Las gruas
modernas utilizan generalmente los motores de combustidn interna o los sistemas de motor
eléctrico e hidraulicos para proporcionar fuerzas mucho mayores, aunque las grias manuales

todavia se utilizan en los pequefios trabajos o donde es poco rentable disponer de energia.

Existen muchos tipos de grias diferentes, cada una adaptada a un propdsito especifico. Los
tamafos se extienden desde las mas pequefias grias de horca, usadas en el interior de los
talleres, gruas torres, usadas para construir edificios altos, hasta las gruas flotantes, usadas para

construir aparejos de aceite y para rescatar barcos encallados.


https://es.wikipedia.org/wiki/Grecia_antigua
https://es.wikipedia.org/wiki/Alta_Edad_Media
https://es.wikipedia.org/wiki/Astillero_naval
https://es.wikipedia.org/wiki/Estiba
https://es.wikipedia.org/wiki/Revoluci%C3%B3n_industrial
https://es.wikipedia.org/wiki/Revoluci%C3%B3n_industrial
https://es.wikipedia.org/wiki/Hierro_fundido
https://es.wikipedia.org/wiki/Acero
https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_mec%C3%A1nica
https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina_de_vapor
https://es.wikipedia.org/wiki/S._XVIII
https://es.wikipedia.org/wiki/Motores_de_combusti%C3%B3n_interna
https://es.wikipedia.org/wiki/Motor_el%C3%A9ctrico
https://es.wikipedia.org/wiki/Motor_el%C3%A9ctrico
https://es.wikipedia.org/wiki/Motor_hidr%C3%A1ulico
https://es.wikipedia.org/wiki/Gr%C3%BAa_torre
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3.2.  Bases tedricas

Ciclo de Deming

Segun Cuatrecasas (2010), El ciclo de Deming o el ciclo de mejora continua actia como guia para
llevar a cabo la mejora continua y lograr de una forma sistematica y estructurada la resolucién de
problemas. Esta constituido basicamente por cuatro actividades: Planificar, Realizar, Comprobar
y Actuar, que forman un ciclo que se repite de forma continua. También se le conoce como ciclo

PDCA, siglas en inglés de Plan, Do, Check, Act. (p.65)

Segun el Instituto Uruguayo de Normas Técnicas (2009) EI Dr. Williams E. Deming, fisico y
matematico americano, trabajé en la década de 1950 en Japdn como consejero del censo de este
pais. Sus conceptos de calidad fueron rapidamente aplicados en Japon en el area industrial y en la
alta gerencia. El ciclo, ruta o rueda de Deming, también conocido con la denominacion de ciclo de
Shewart, ciclo PDCA («plan-do-check-act») o ciclo PHVA (planificar-hacer-verificar-actuar), es
uno de los pilares fundamentales para la planificacion y la mejora de la calidad que se aplica en la
familia de las normas UNIT-ISO 9000 y en las demas normas sobre sistemas de gestion. Este ciclo
actla como una verdadera espiral, ya que, al cumplir el ultimo paso, segun se requiera, se vuelve

a reiniciar con un nuevo plan dando lugar asi al comienzo de otro ciclo de mejora.
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Figura 16: Ciclo de Deming
Fuente: Instituto Uruguayo de normas técnicas (2009)
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Segun el libro publicado por John Moubray (Reability Center Maintenance), menciona que existen
tres tipos de mantenimiento segln la evolucion. EI mantenimiento primitivo al momento que se
presentaba una falla o un sonido raro. La segunda cuando el mecanizado de la industria aumenta
debido a la falta de mano de obra, aqui aparece el mantenimiento preventivo. Y por Gltimo que dio
inicio después de los 70 con la revolucién tecnologia donde fue necesario implementar técnicas y

herramientas debido a los costos de produccion; aqui es donde aparece el mantenimiento planeado.
Analisis Causa Raiz (ARC)

Segun Wignerd J. Paniagua T. Pagina 1 ACR (Analisis causa raiz) ¢Qué es Analisis Causa Raiz?
Es una herramienta utilizada para identificar las causas que originan los fallos o problemas, las
cuéles al ser corregidas evitaran la ocurrencia de los mismos. Es una técnica de identificacion de
causas fundamentales que conducen a fallos o fallos recurrentes. Las causas identificadas son
causas ldgicas y su efecto relacionado, es importante mencionar que es un andlisis deductivo, el
cual identifica la relacion causal que conduce al sistema, equipo o componente a un fallo. Se
utilizan una gran variedad de técnicas y su seleccidén depende del tipo de problema, disponibilidad
de la data y conocimiento de las técnicas: andlisis causa-efecto, arbol de fallo, diagrama espina de

pescado, analisis de cambio, analisis de barreras y eventos y analisis de factores causales.

DONDE Y CUANDO SE DEBE APLICAR ACR, En forma proactiva para evitar fallos
recurrentes de alto impacto en costes de operacién y mantenimiento. En forma reactiva para
resolver problemas complejos que afectan la organizacion. Equipos/sistemas con un alto coste de
mantenimiento correctivo. Particularmente, si existe una data de fallos de equipos con alto impacto
encostes de mantenimiento o pérdidas de produccion. Analisis de fallos repetitivos de equipos o
procesos criticos. Analisis de errores humanos en el proceso de disefio y aplicacion de

procedimientos y de supervision.
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3.3.  Investigaciones

3.3.1. Antecedentes internacionales
- Hernando Vera Muifioz “Aplicacion de la metodologia analisis causa raiz (RCA), para la
eliminacion de un mal actor en equipos criticos de la SOM — ECOPETROL S.A.” Para obtener el

titulo de ingeniero mecanico de la Universidad Industrial de Santander, afio 2011.

Comentario: El desarrollo de este proyecto se refiere a mitigar la cantidad de fallos que tiene el
compresor de gas, lo cual imposibilita una produccion constante y grandes pérdidas de dinero
referente a esto. Es aqui donde aplica los conocimientos teéricos fundamentales para analizar la
causa raiz del problema que aqueja a la maquina, luego de ello se evidencian mejoras significativas

gracias al proceso.

- Mitchell Cristian Zufiiga Pozo (2016) “Analisis causa raiz aplicado a fallas en equipos criticos”
Para optar al titulo de Ingeniero Civil industrial, en la Universidad técnica Federico Santa Maria

de Chile.

Comentario: Gestionar los ACR es una parte critica de la metodologia, sirve de historial, y a su
vez muestra una forma seria de abordar las problematicas que se suscitan en laempresa. Una buena

gestion deja entrever la calidad de profesionales que esta realizando el analisis.

- LLumiquinga Juifia, Hernan Javier (2009) desarrollo una tesis titulada “Propuesta de disefio de
un plan de mantenimiento preventivo desdoblando el ciclo PDCA en el area de productividad de
una planta de fundicion sidertrgica Adelca C.A”. Para obtener el titulo de ingeniero en

Administracion de Procesos, de la Escuela Politécnica Nacional de Ecuador.

Comentario: La investigacion pretende disefiar un plan de mantenimiento preventivo para las

nuevas instalaciones proximas a ser construidas como parte del proceso de expansion de la
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empresa. La propuesta planteada tiene como base fundamental los criterios para la clasificacién
por prioridad del mantenimiento y el desarrollo de este utilizando el ciclo Deming como propuesta

de mejoramiento de los procedimientos.

3.3.2. Antecedentes nacionales

- Ortiz Tafur, Jonathan Julio. Puente Piedra 2017, 155p, “Aplicacion del Ciclo Deming para
mejorar La Calidad en la Produccion de la linea automotriz de la Empresa Farco Pera S.A.C.”
Puente Piedra 2017, 155p, Para obtener El Titulo Profesional de Ingeniero Industrial; Lima, Peru.
Universidad Cesar Vallejos; en un estudio de tipo aplicado.

Comentario: El objetivo fue de mejorar la calidad en el area de produccién de la linea automotriz,
refiriendose a la calidad al cumplimiento de entrega, reduccion de recursos, produccion de
productos sin defectos, a través de la metodologia del ciclo Deming en la empresa Farco Per(

S.A.C. Peri S.A.C.

Los resultados demostraron que esta nueva metodologia mejoré el proceso de produccién y la
calidad en esta linea de produccion, La aplicacion del ciclo Deming mejoré la eficacia en un 28%

en disponibilidad de la maquinaria en un 17% lo que disminuyo las paradas de planta.

- Leiva Cristian y Padilla Juan. (2016) “Modelo de gestion de procesos por el Ciclo Deming para
mejorar la productividad de la Empresa Calzados Sharon del Distrito El Porvenir”. Para optar el
Titulo de Ingeniero en Tecnologias de la Informacion. Universidad Privada “Leonardo Da Vinci”.
Trujillo-Pert 2016.

Comentario: Cuyo objetivo fue apoyar a la solucién del problema planteando un modelo de gestion
por procesos apoyado del ciclo DEMING, el en un estudio de tipo aplicada, con un disefio cuasi-

experimental, cuya muestra estuvo conformada por 8 personas.
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Los resultados evidencian que en la empresa en estudio se tuvo un tiempo promedio para la
produccion de casi 52 mil segundos lo que se redujo con la nueva gestion a 46 mil segundos lo que
significa un 12.30% lo que es significativo para la produccion de calzados.

- Da Costa Burga, Martin (2010) Realizo una investigacion Titulada: “Aplicacion del
mantenimiento centrado en la confiabilidad a motores a gas de dos tiempos en pozos de alta
produccion”. Tesis para optar el Titulo de Ingeniero Mecénico, de la Pontificia Universidad
Catolica del Peru

Comentario: En esta investigacion el autor pretende aumentar la vida atil de los componentes de
los equipos relacionados a los motores de gas de dos tiempos, asi como también disminuir las
fallas y sus consecuencias, logrando como resultado final el incremento de las ventas por
recuperacion de petréleo crudo a un costo menor del mantenimiento. El autor utiliza el método del
RCM para el disefio del programa de mantenimiento, resolviendo las dificultadas identificadas a

través del Analisis de Causa Raiz

3.4.  Marco Conceptual

- Zegarra Ventura, Manuel Enrique (2015), realizo un paper relacionado con la gestion moderna
del mantenimiento de equipos pesados. Esta investigacion trata temas relacionados a las buenas
practicas del mantenimiento de equipo a través de la evaluacion de indicadores de Disponibilidad
Mecanica (DM) y la Confiabilidad (R). Esta hoja menciona las complicadas decisiones que los
responsables de equipo deben tomar para determinar las tarifas de arrendamiento cuando se debe

tomar muchas variables en cuenta como los costos de reparacion, de adquisicion y de eficiencia.

- (Equipment Maintenance Council, 2000). Debido a la clara competitividad del mercado el éxito
de organizacion puede ser defina con el siguiente articulo mencionado “La eficiencia y efectividad

de la flota en su organizacion es responsabilidad exclusiva de una persona: usted. (Refiriéndose al
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gerente de equipos). Por lo tanto, las habilidades necesarias para la gerencia de flotas involucran
mas que solo el cambio de aceite y reparaciones de motores. El gerente de equipos de hoy debe
ser competente en recursos humanos, tecnologia, costeo del ciclo de vida, negociacion, gerencia
de repuestos e instalaciones, benchmarking y seguridad y medio ambiente, para mencionar unos
pocos. Y todas esas competencias contribuyen a la organizacion de su compafiia, ahora mas que

nunca.”

- (Arata & Furlanetto, 2005). Los costos asociados a una mala gestion de mantencién se deben a
problemas tantos esporadicos como cronicos. Se habla de problema esporadico cuando ocurre un
cambio adverso repentino en el proceso, que requiere un remedio mediante la restauracion del
mismo. A su vez, un problema cronico es una situacion adversa constante (tan estable que incluso

puede pasar “desapercibida”), que requiere remedio mediante el cambio del proceso.4

- Segun (Edgar Fuenmayor) Define los siguientes conceptos basados en su publicacion
ANALISIS CAUSA RAIZ DE UN ACTIVO FISICO

1. ACR, Analisis Causa Raiz: Es una metodologia disciplinada de tres niveles que permite
identificar de forma deductiva e inductiva las causas raices latentes desconocidas que generan las
Fallas Humanas y estas ocasionan las Fallas de los Componentes o que generan un incidente que
ocurren una o varias veces permitiendo adoptar las acciones correctivas que reducen los costos del
ciclo de vida util del proceso, mejora la seguridad y las confiabilidad del negocio, permitiendo asi
cumplir con la norma 1SO 55000 / PAS-55 Asset Management.

2. Falla Funcional: Es la terminacion de la habilidad de un sistema, equipo parte para realizar una
funcion requerida (1SO 14224).

3. Andlisis de Falla: Esta orientado a la busqueda de causas asociadas a equipos 0 maquinarias.

Por ejemplo, el andlisis de materiales (Esfuerzos, dureza, traccion, microscopia), son los analisis
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enfocados a ver por qué ocurri6 la falla del material o componente, por lo tanto, el analisis de falla
forma parte del Analisis Causa Raiz.

4. Causa de Falla: La circunstancia durante el disefio, la manufactura o el uso que conlleva a una
falla (1SO 14224).

5. Problemas Recurrentes o Cronicos: Son problemas o fallas que tienen una alta frecuencia o
se repiten por lo menos 2 veces por cada 12 meses. Un problema se considera recurrente cuando
se repite de una manera inusual para el tipo de equipo o proceso.

6. Exposicion al Riesgo: Representa el resultado de la multiplicacién de probabilidad por la
consecuencia (produccion, seguridad, materiales, horas hombres, sefializacion), tipicamente es
expresada en términos de $/afio, equivalente al impacto econdmico que se espera que tenga un
problema en el futuro.

7. Eventos de alto Impacto (Esporéadicos): Estos se refieren a eventos esporadicos o Unicos que
resultan en una pérdida de produccion importante y/o altos costos de mantenimiento. Los eventos,
donde el impacto sea mayor en SHA o llamados catastroficos, requieren la formacion de comités
especiales de muy alto nivel de especializacion.

8. Falla de Componente: La circunstancia durante el disefio, la manufactura o el uso que conlleva
a una falla (ISO 14224), tipicamente es la Gltima causa que dispara o genera la falla o el evento.
Tipicamente esta asociado a un componente, al limitar el Analisis Causa Raiz hasta la Falla del
Componente entonces se llamaria un Analisis de Falla.

9. Falla Humana: La circunstancia durante el disefio, la manufactura o el uso que conlleva a una
falla (1SO 14224), tipicamente estd relacionada al Error Humano debido a la intervencion
inapropiada del ser humano que ocasiona una Falla Humana debido a un Error (descuido, Olvido,

Equivocacién) o una Violacidon (Rutinaria, Situacional, Excepcional) y luego esta afecta al
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componente generando una falla del componente. Al limitar el Analisis Causa Raiz hasta la Falla
Humana se llamaria una Caceria de Brujas para la busqueda de Culpables Segun la norma HSE
HSG48, el error es una Accion o Decision no intencional, la cual involucra una desviacion del
estandar aceptado y genera una salida no deseada.

10. Causa Raiz: La circunstancia durante el disefio, la manufactura o el uso que conlleva a una
falla (1SO 14224), tipicamente esta relacionada a las deficiencias, debilidades o oportunidades que
tienen en una organizacion, un proceso, que conlleva o permite que la inapropiada accion del ser
humano que ocasiona una Falla Humana y luego genera un efecto en un componente que se
representa en una falla de un componente. Solo la erradicacidn de las causas raiz garantizara que
la falla humana y la falla del componente no se repitan en el equipo estudiado o en uno similar. Se
basa en que el origen de todos los problemas son las decisiones u omisiones del personal
Supervisor o de la Gerencia. Ej: La consideracion de riesgo, ausencia de adiestramiento,
incumplimiento précticas, procedimientos inadecuados, GDC (Gerencia del Cambio) no realizado
o incompleto (falta de actualizacion de la informacion), entre otros.

11. Modo de Falla: Es la apariencia, manera o forma como un componente de un sistema se
manifiesta por si misma. No debe ser confundido con la cusa de la falla, ya que la primera es el
efecto y la segunda es la causa del evento de falla. Es la manera observada de falla (ISO 14224)
los modos de falla pueden ser definidos para todos los niveles de un sistema y la jerarquia de

ensamblado.
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Capitulo IV
4. Metodologia
4.1. Tipoy nivel de investigacion
4.1.1. Tipo de investigacion
Segun el autor (Santa palella y feliberto Martins (2010)), define: El disefio no experimental es el

que se realiza sin manipular en forma deliberada ninguna variable.

Nuestra presente investigacion fue no experimental ya que se trabajé con data histdrica de reporte

de fallas e indicadores de trabajo para el analisis situacional de la empresa.

4.1.2. Nivel de investigacion
(Dankhe, 1986). Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades importantes de

personas, comunidades o cualquier otro fendmeno que sea sometido a analisis.

Segun el alcance del objetivo general y de los objetivos especificos, el estudio de este trabajo
cumple con las caracteristicas de una investigacion de nivel descriptivo y cuantitativo en la que

analizara y se veran reflejados las mejoras que respondieron a los procesos planteados.

4.2.  Poblacion Muestra y Muestreo

4.2.1. Poblacion

(Arias,2016, p. 81) La poblacién es un conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas

comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion.

Para este proyecto de mejora se tomara como muestras los equipos de izaje con los que la empresa

comercial del acero utiliza para realizar el proceso de despacho de sus productos.
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Cuenta ademas de gruas equipos adicionales como complemento del contrato establecido entre

ambas empresas.

FLOTA DE EQUIPOS DEL CONTRATO

2%

» GRUAS ¥ CARRO DE DESPLAZAMIENTO
» ALUMBRADO (naves) m COMPRESOR
POZO TIERRA TECLE

Figura 17: Proporcion de equipos en contrato
Fuente: Matriz de indicadores Movitecnica

Tabla 01: Lista de equipos en contrato

Fuente: Elaboracién Propia
SUB-FLOTA CODIFICACION

PUENTE MONORRIEL GRUA # 01
PUENTE MONORRIEL GRUA # 02
PUENTE MONORRIEL GRUA # 03
PUENTE MONORRIEL GRUA # 04
PUENTE MONORRIEL GRUA # 05
PUENTE MONORRIEL GRUA # 06
PUENTE MONORRIEL GRUA # 07
PUENTE MONORRIEL GRUA # 08
PUENTE BIRRIEL GRUA # 09
PUENTE BIRRIEL GRUA # 10
PUENTE BIRRIEL GRUA # 11
PORTICO BIRRIEL GRUA # 12
CARRO

DESPLAZAMIENTO CARRO # 1
CARRO

DESPLAZAMIENTO CARRO # 2
TECLE TECLE
COMPRESOR COMPRESOR
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4.2.2. Muestra

(Rojas-Soriano, 2013). La muestra es el subconjunto representativo y finito que se extrae de
algunas variables p fendmenos de la poblacion.
En la muestra tomamos parte de las gruas que maés fallas presentan al largo del tiempo de vida,

esperando con esto poder ubicar la causa raiz que ocasione los problemas de baja disponibilidad.
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Figura 18: Tablero eléctrico polipasto
Fuente: Elaboracién propia

Figura 19: Motor de polipasto
Fuente: Elaboracién propia



Figura 20: Motor de trolley
Fuente: Elaboracion propia

Figura 21: Radiocontrol inalambrico
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 22: Rueda testera
Fuente: Elaboracion propia

4.3. Técnicas, métodos e instrumentos de recoleccién de datos
4.3.1. Técnicas
Las principales técnicas que se utilizaran son:

e Reporte de fallas

C @ docs.googlecom/spreadsheeta/d/ 1y KveNmOFwWwyu_worrlMok BAMCQm.- T qR0S T 0 odiwgecs 2

oicaciones G ™ Recbidos (366) - o G Google [ Estasintcoderepor. @ Whetsdpp @ Convertic Woed o f

I Estadistico de reportes de fallas ylo Mantenimiento & B0 &

Archivo Editer Ver Inserter Formato Datos Merramientas Formularno Complementos Ayuds Jtiey 11

S~ B P 0N -« € N 0 00 122 Asial - 10 - B I & A o 8B

@ SolscoenarMa:

Maguina / Equipo 0904201590008 Gnia Pusmia N' 8 B cae de 2oeet presala 0% Moot oo
Maguina / Equipo  16/0420198 3000  Otres Bons G eacaeny ¥ naces
Maguing / Equipe 17042018 11 4500  Mentacarge - Unicarriers 1 ROTURA DF 1 FAJA DEL VENTILADOR
Infraestructura 170420151360 00 ALUNBRADO DE PATIO EN LA NAVE 7 ESTA DEFECTOSOGALOUNGS FLOR
Maguina / Equipo 170420191625 00 Gria Puenie N* B Al MOManto 00 S023r §f DOMN PIL3 SEA0ICON 3 DI SPUD 0SSCENTMNGS B
Maguing ) Equipo 2300201974900 GriaPusmte N' 7 EMPEZD A SALIR HUND
Maguna ) Equpo 230420159 18600  Grus Portico ) riel 00 = que Dasa s grus Dorica presents Oefarmacurs Dor 10 Cul rina con
Magquing / Equipo 160420151836 00  Gria Puerte N* 9 La gria se vino 2bajo 0on en Dagquete e 1500 kg posidie tl dei Bene
Maguina / Equipo 23042015170009 CRalaN'3 Camng 08 cvchilas 88 GRedan PESIEIT SEmEan an SaEw § S9or Por shmo o
Maguina / Equipo 23042015 17 0000 Plegadora N* 2 Goteo Ce 3cens de 4non O8 mangeers Pademiics y Sbena Se 313 prascn Pac
Maguina / Equipo 24042019 190500  Gria Puente N* 7 Al mommnto 08 DA 16 GrUs We reated sl PAE AGRTA GA0 VG FOY PEITAlamON
Infroestrociura 2504201585200 EL RELOE LA OMUA PORTICA PRESENTA DEFORMDA CASE POR LA ALTL
Maguina / Equipo 2504201911 3500 Grda Puenmte N* 1 EL CABLE DE ACERO PRESENTA S HLOS ROTOS TOMAR BN CUENTA £
Maguina / Equipo 25/04/20194 2000 Grda Pusmie N* 7 UM RUADO EXTRANIC ¥ COVENSO 4 BECALENTARSE ¥ HOLER A QUEMA
Maguina / Equipo 2904201292000 Gria Puente N* 6 Presesta Seslataase en o Calde S ACtr:
Maguina / Equipo 2904201951100 Gria Puemie N' 7 PRESENTA FALLA AL DAJAR LA GRUL ¥ SUBR

+ = E Respuestas de formulatic 2 « KR Tobla dindmica 4 - B Respusstas de formulario t =

Figura 23: Reporte de falla online
Fuente: Reportable online Comercial del Acero



e Observacion no experimental
e Reuniones
e Entrevista a operadores de grua

e Inspeccidn inicial de equipos.
(Ver tablas 3, 4,5, 6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18)
e Lluvia de ideas
4.3.2. Métodos
e Manuales de equipos
e Manual de usuario
e Manual de instalacion
e Manual de funcionamiento
e Manual de operacion
e Manual de partes y repuestos
4.3.3. Instrumentos
e Check List

e Formatos de inspeccion de grla

(Ver anexo 03)

e Formato de inspeccidn de partes complementarias

(Ver anexo 04, 05, 06, 07, 08)

e Lista de repuestos criticos
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Procesamiento de Datos

Dentro del trabajo de investigacion se realizd un cuadro Excel de indicadores y los datos

encontrados seran procesados para su posterior analisis con la finalidad de poder ir descartado las

posibles soluciones y plantear un nuevo sistema de trabajo.

Capitulo V

5. Andlisis critico y planteamiento de alternativas

5.1.

Determinacion de alternativas de solucion

Se plantea la primera alternativa de solucion que es crear un plan de mantenimiento que se
considere la intervencién total de los equipos que involucran en el contrato, como son
equipos de izaje y sus complementos.

Siguiente alternativa de solucion para la baja disponibilidad es aplicar el ciclo de Deming
0 conocido como PHVA por sus iniciales (Planear, Hacer, verificar, Actuar). Con esto
conseguiremos darle una nueva forma de trabajar manejando indicadores que nos permitir
ver el analisis del estado y sus posibles soluciones.

Después de tener claro el plan de mantenimiento y luego de realizar un informe inicial de
estado de los equipos, evaluaremos mediante el método de ARC (Analisis de Causa Raiz)
los fallos recurrentes que aquejan el funcionamiento de los equipos de elevacion. Este
método nos ayudara a minimizar y en algunos casos eliminar la causante de averias por
medio de planteamientos de mejora. Cada situacion que se encuentre observado se realizara
un analisis de fallos con la participacion del area de mantenimiento general y el equipo de
mantenimiento de graas, en la cual se tomaran la mejor opcidn para empezar a realizar el
cambio o la estandarizacion para consolidar técnicamente que lo planteado podria ser la

mejor opcion y con ello conseguir una mejor disponibilidad den las graas
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5.1.1. Evaluacion de alternativas

El objetivo principal del presente trabajo de investigacion se basa en aumentar la disponibilidad
de los equipos de traslado de material para despacho, anteriormente esta empresa venia realizando
solicitud de mantenimiento en modalidad de intervenciones correctivas y ocasionando una baja

confiabilidad y disponibilidad de estos.

Como inicio de concesion la empresa Movitecnica, plantea los lineamientos de trabajo en la
propuesta técnica lo cual menciona como se desarrolla el trabajo que se realizara y tiempos

especificos.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

VIERNES | SABADO | DOMINGO

MES 1

MES 2

Figura 24: Propuesta técnica de intervencién de equipos
Fuente: Propuesta técnica Movitecnica

e Elaboracidn de planificacion anual de equipos.

Primera alternativa de solucion de acuerdo con el andlisis realizado para la investigacion seria la
implementacion de un plan de trabajo anual, realizaremos un cuadro Excel donde se mencionaran
algunas descripciones del equipo, y asi seguir la secuencia de intervenciones en linea de tiempo

progresivo.

e Aplicacion del ciclo Deming

Para realizar las mejoras y proponer cambios que beneficien el desempefio de las maquinas

debemos de aplicar este método que siempre propone grandes cambios por ende resolver cada
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problema, tomar las medidas de control y proseguir nuevamente con el ciclo analizando nuevas

ideas de mejora o implementacion de sistemas que permitan dar una mayor disponibilidad a las

grlas.

e Metodologia de ACR (Analisis Causa Raiz)

Esta metodologia fundamental en el desarrollo de nuestra investigacion es el complemento

perfecto en el ciclo de Deming, el cual cumplié un papel principal en la ejecuciéon de

planificacién en la mejora, este método nos ayudara a resolver la falla y aumentar la

disponibilidad en las graas, la cual dio respuesta con las interrogantes del ¢ Por qué? ¢Por qué?,

asi mismo aplicaremos las lluvias de ideas con el area operativa para mejorar el funcionamiento

operativo de las maquinas.

En esta investigacion involucraremos a la jefatura de mantenimiento, operacién y despacho,

con la cual se hizo las coordinaciones correspondientes para llevar a cabo lo planteado.

Problema

iPor que?|

éPor que?

éPor gque?

éPor que?

iPor gque?

Figura 25: Modelo del ¢Por qué? ;Por qué?

Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo VI

6. Prueba de disefio

6.1.

Justificacion de la propuesta elegida.

La propuesta elegida en este proyecto de investigacion se justifica debido a la baja
disponibilidad con la que actualmente se encuentran sus maquinas en la empresa comercial
del acero y por la cantidad de fallas que ocurren en el tiempo, con esta situacion nos
planteamos a mejorar y encontrar el hilo de la gestion operativa y administrativa.

Otro beneficio con la que se contara es la rapida solucion de fallas y la mantenibilidad de
los equipos a lo largo de su vida, asegurando también perdidas por caida de materiales y
dafios a la troduccion.

El sistema de salud y seguridad en el trabajo también cumple un beneficio importante
debido a que por un funcionamiento antiguo de la grda ocasionaron que haya un incidente
por caida de material para despacho, esto pudo ocasionar dafios a los trabajadores y tener
desenlaces que lamentar, se analiza informe de seguridad para tomar medidas sobre el caso
(Ver Anexo 02)

Otro de los aspectos a considerar en el proyecto de investigacion es el ahorro de dinero que
conseguiremos al evitar los costos por materiales y mano de obra por reparacion de equipos
en la modalidad de mantenimientos correctivos.

La demora en despachos ocasiona también pérdidas para la empresa puesto que, al retrasar
la venta, algunos clientes prefieren comprar en otros establecimientos ocasionando que las
ventas y la cartera de clientes se ve afectada por acontecimientos que generaria las paradas

de maquinas en la empresa.



6.2.

Desarrollo de la propuesta elegida.

En este proyecto mencionamos el parque de equipos que contemplan el contrato.

Nave # 1 Grua Puente N2 01 TBM 1909218 PUENTE MONORRIEL | 10000 Kg

Grla Puente N2 02 TBM 1808183 | PUENTE MONORRIEL | 5000 Kg

Nave # 2 Grua Puente N203 TBM 1604235 PUENTE MONORRIEL 5000 Kg

Grua Puente N2 04 TBM 1604236 PUENTE MONORRIEL 5000 Kg

" Nave #3 Grua Puente N2 05 TBM 1808182 PUENTE MONORRIEL 5000 Kg

~§ Grua Puente N2 06 TBM 1909297 PUENTE MONORRIEL 5000 Kg

g Nave #4 Grua Puente N2 07 TBM 1909300 | PUENTE MONORRIEL | 5000 Kg

Grua Puente N2 08 TBM 1909299 PUENTE MONORRIEL 5000 Kg

Nave #5 Grla Puente N2 09 TBM 1909301 PUENTE BIRRIEL 10000 Kg

Grua Puente N2 10 R&M HMY88349 PUENTE BIRRIEL 10000 Kg

Nave #6 |[GruaPuente N211 R&M HMY88350 PUENTE BIRRIEL 10000 Kg

Nave #7 |[GrluaPuente N212 TBM PORTICO BIRRIEL 10000 Kg

TECLE Nave #3 Tecle N21 TXK 160508 Tecle Tipo Pescante 1000 Kg
COMPRESOR | Nave#7 | CompresorN21 Sullair | 003-133089 | Compresor de Aire 80 Gal

CARRO DE Nave 2-3 CarroN?21 Carrodetraslacién | 10000 Kg

ARRASTRE Nave 3-4 Carro N2 2 Carro detraslacion | 10000 Kg

Figura 26: Lista de equipos en contrato
Fuente: Elaboracion propia
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En el desarrollo del proyecto de investigacion planteamos un historial de indicadores
correspondiente al afio 2019 en la que consideraremos desde el mes de julio hasta diciembre del

mismo afio.
HISTORIAL DE DISPONIBILIDAD POR EQUIPO
DESCRIPCION MESES
CODIFICACION ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
GRUA #01
GRUA #02 98.92% 98.89% 99.46%
GRUA #03 98.39% 99.60% 99.03% 99.06% 99.17% 99.06%
GRUA #04 97.85% 98.79% 100.00% 98.52% 98.75% 98.92%
GRUA #05 99.33% 98.75% 99.19% 99.17% 99.46%
GRUA # 06 98.39% 99.60% 99.86% 99.19% 100.00%
GRUA #07 98.25% 98.79% 100.00% 97.72% 99.72% 99.19%
GRUA #08 98.52% 99.06% 99.58% 98.33% 99.33%
GRUA #09 98.92% 99.19% 97.18% 98.13% 99.19%
GRUA # 10 92.36% 98.92% 99.03% 99.19%
GRUA #11 99.46% 100.00% 97.85% 100.00% 98.66%
GRUA #12 96.91% 99.58% 98.12% 98.33%
CARRO#1 98.66% 99.46% 99.72% 99.46% 98.61% 99.60%
CARRO #2 98.92% | 100.00% 99.72% 99.46% 99.58% 99.60%
TECLE 98.25% 99.73% 100.00% 99.60% 99.58% 99.46%
COMPRESOR 98.92% 99.73% 99.72% 100.00% 99.58% 99.60%

Figura 27: Indicador disponibilidad 2019
Fuente: Matriz de indicadores Movitecnica
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Por lo consiguiente se obtienen los resultados de prueba cerrando con un alto indice de fallas y

baja disponibilidad en algunos equipos.

NUMERO DE CORRECTIVOS POR SUB-FLOTA ANUAL

SUB-FLOTA ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO  JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
GRUAS 16 12 11 14 10 8
CARRO DESPLAZAMIENTO 0 0 0 0 1 0
TECLE 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
16 12 11 14 11 8

Figura 28: Indicador de correctivos
Fuente: Matriz de indicadores Movitecnica

De todo lo expuesto procedemos a estableces las fallas mas comunes que nos generan un gran
costo de reparacion y también paradas muy prolongadas que afectan los despachos.

De acuerdo con el contrato se establece cumplir con lo siguiente:

Tabla 02: Condiciones del contrato propuesto
Fuente: Convenio de concesion por mantenimiento de gruas

INDICADOR DESCRIPCION UNIDAD | META
Cumplimiento del programa del 100 %
ICPMP mantenimiento %

Tiempo de un activo (arriba) en un intervalo > 979,
DISPONIBILIDAD | de tiempo listo para ser usado. % (_mensfjal)

De acuerdo con el contrato no se esta cumpliendo con el contrato debido a la baja disponibilidad

de acceso, también a la cantidad de correctivos por lo que nos involucramos mas a reparar que a

mantener al equipo.
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TENDENCIA DE CORRECTIVOS POR SUB-FLOTA

18
16

16

14
14

12
10

12

o N s Oy 0

Figura 29: Tendencia de numero de falla 2019
Fuente: Matriz de indicadores Movitecnica

Para ellos empezaremos a aplicar el ciclo de Deming con lo referenciado anteriormente, para este
trabajo de investigacion tenemos algunos puntos criticos donde se denota alta falla y en tiempo

prolongado. A continuacion, mencionaremos los puntos a mejorar aplicando la metodologia.

6.2.1. Planear
El desarrollo del presente proyecto surgié como una necesidad del area de mantenimiento donde
se solicito la solucion al problema ante la baja disponibilidad y las constantes averias que tenian

las maquinas que afectaban en los despachos de sus productos con los que comercializan.

En funcion a nuestro problema, desarrollamos la siguiente lluvia de ideas para determinar los

aspectos que generan la averia de los equipos, especialmente las gruas eléctricas.

Como primera idea de planificacion realizaremos una programacion de intervencion de equipos
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Productos Industriales

MOV-COM-PL-01

- COMERCIAL
| {l MovitécnicaLISTA DE GRUAS - COMERCIAL DEL ACERO S.A. 2l
7 Productos Industriales v p——

= ] B - - - -] -] - oz - | -
i Nave#1 Grua Puente N201 TBM 1909298 | PUENTE MONORRIEL 10000 Kg 8.5 mts 20 mts 88 mts
12| Grua Puente N2 02 TBM 1808183 | PUENTE MONORRIEL 5000 Kg 85mts [20mts 88 mts
i Nave #2 Grua Puente N2 03 TBM 1604235 | PUENTE MONORRIEL 5000 Kg 9 mts 20 mts 78 mts
| 4] Grlia Puente N2 04 TBM 1604236 | PUENTE MONORRIEL 5000 Kg 9mts |20 mts 78 mts
i " Nave #3 Grua Puente N2 05 TBM 1808182 | PUENTE MONORRIEL 5000 Kg 8.5 mts 18 mts 88 mts
16| 5"‘ Grda Puente N2 06 TBM 1909297 | PUENTE MONORRIEL 5000 Kg 85mts |18 mts 88 mts
1 7] g Nave 4 Grla Puente N2 07 TBM 1909300 | PUENTE MONORRIEL 5000 Kg Imts |18 mts 88 mts
i Grua Puente N208 TBM 1909299 | PUENTE MONORRIEL 5000 Kg 9 mts 18 mts 88 mts
19| Nave #5 Grla Puente N2 09 TBM 1909301 PUENTE BIRRIEL 10000 Kg 12.5mts |27 mts 78 mts
E Grua Puente N2 10 R&M HMY88349 PUENTE BIRRIEL 10000 Kg 125 mts |27 mts 78 mts
11| Nave #6 Grla Puente N2 11 R&M HMY88350 | PUENTE BIRRIEL 10000 Kg 12mts |27 mts 47 mts
12 Nave # 7 Grua Portico N2 12 TBM PORTICO BIRRIEL 10000 Kg 8mts |22 mts 90 mts
13 TECLE Nave #3 Tecle N2 1 TXK 160508 | Tecle Tipo Pescante 1000 Kg 4 mts

14| COMPRESOR| Nave #7 Compresor N2 1 Sullair  |003-133089| Compresor de Aire 80 Gal
|15/ CARRO DE Nave 2-3 CarroN21 Carro de traslacion 10000 Kg

16 ARRASTRE Nave 3-4 Carro N2 2 Carro de traslacion 10000 Kg
117 8 Nave #1 Alumbrado N2 0-1 67 Luminarias
18] é Nave #2 Alumbrado N2 2-4 54 Luminarias
119 g Nave #3 Alumbrado N2 3 23 Luminarias
20 =] Nave #4 Alumbrado N2 5-6 47 Luminarias

21 < Nave #5 Alumbrado N2 7 28 Luminarias

25| POZO TIERRA |SEDE CENTRAL Pozo a Tierra 20 Pozos Tierra

Figura 30: Listado con detalle de equipo
Fuente: Planificacion anual Movitecnica
- PLAN DE MANTENIMIENTO ANUAL 202QIl = Insp. inicial
> q MGVltecnlca CODIGO IF = Insp. Frecuente

MP = Mantto. Peventivo

1 Grua Puente N201 F F

— Nave #1 -

12| Grua Puente N2 02
3 Grua Puente N2 03

— Nave #2

1 4| Grua Puente N204
5 Grua Puente N2 05

— 2] Nave #3

16| g Grla Puente N2 06
7 g Grua Puente N2 07

— Nave #4 -

| 8| Grua Puente N2 08
9 Grua Puente N2 09

— Nave #5

110 Grua Puente N210

111] Nave #6 Grua Puente N211
12 Nave #7 Grua Portico N2 12
13 TECLE Nave #3 Tecle N2 1
14|COMPRESOR| Nave #7 Compresor N2 1

| 15| CARRO DE Nave 2-3 CarroN21
16 ARRASTRE Nave 3-4 Carro N2 2

117] 8 Nave #1 Alumbrado N2 0-1

118 § Nave #2 Alumbrado N2 2-4

119 g Nave #3 Alumbrado N2 3

120 3 Nave #4 Alumbrado N2 5-6
21 < Nave #5 Alumbrado N2 7
25| POZO TIERRA | SEDE CENTRAL Pozo a Tierra

Figura 31: Planificacion anual de equipos

Fuente: Planificacién anual Movitecnica
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Se realizd una reunién con el area de mantenimiento juntamente con los operadores, llegando a lo

siguiente, se muestra acontinuacion el diagrama causa efecto.

Medio Ambiente

Mal llenado check Ruido de maquinarias

— Proplema
Fallaen Equipos
de izaje

Gruas antiguas Personal inadec ad

Figura 32: Diagrama causa Efecto
Fuente: Elaboracion propia

Ademas de ello aplicaremos el Analisis de Causa Raiz para cada problema encontrado, lo
cual lo resolveremos en 3 pasos como son:

a) Recoleccion de informacion en linea de tiempo.

b) Encontrando la solucion utilizando la I6gica deductiva.

c) Conclusiones y Recomendaciones

6.2.2. Hacer

Segun el analisis de los problemas con més trascendencia, plantearemos mejoras para eliminar o
minimizar las fallas que cominmente suceden, aplicaremos la metodologia del ARC (anélisis de
causa raiz), analizando mediante la estrategia de los 5 porque en cada equipo y asi conseguir la

propuesta para ejecutar la mejora.



6.2.2.1. Problema 1: Fallas constantes en radio control

Paso 1: Recoleccion de informacion en linea de tiempo

En esta propuesta permitiremos realizar un tiempo mas prolongado de los radiocontroles y asi

evitar paradas.

Los fallos comunes usualmente son por contaminacion, lo cual ocasiona que los botones se traben
y no regresen a la posicion 0, ademas de la mala operacién que toma tiempo la reparacién o cambio

de componentes. Para este caso se tom6 como muestra los radiocontroles de lanave 1 gruas 1y 2.
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R _ 100% %000 123w Aral = 10
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a c [
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GOTR201S 33000 Almac=n
Maquina / Equipe  16:07/2015 9:00:00 Almacen
Maquina / Equipe 180772019 10:50:00 Almacan
Maquina / Equipe 17072019 18:06:00 Almacen
Maquina  Equipo 18072015 10:00:00 Almacen
Maquina / Equips  WOE2019 17:30:00 Almacan
Maquina / Equipe 25072019 18:30 Almacen
Maquina / Equipe 31072019 15:00:00 Almacen
Infraestructura SAOE2015 4400 Almacen

Maquina / Equipe  T/082019 10:15:00 Almacan
Maquina ( Equipo  15/082015 9:00:00 Almacsn
Maquina / Equips  15/08201% 9:30:00 Almacan
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Figura 33: Reportable con fallas en el Radiocontrol

Maontacanga - Unicarriens 1
Maontacarga - Hyundai 3
Montacanga - Hyundai 4
Gria Pusnte N* 2

Gria Podico

grua puente ned naves
nave 5y neve 6
Maonmecanga - Hyundal 3
gruan rro 4

Carro de Amrastre N 1
Mantacarga - Unicarriens 1
Mantacarga - Hyundal 3
Manlzcanga - Unicarriens 1
Manlacargs - Hyundai 3
Manlacanga - Unicarriens 1

Euskra de espeio

desgasie sxcechm e base de honquilla v aj

lianta dedantess |30 Seracha aja (con husco-parchar
sonid exiraio 2 momens de Tar ef matenal

al momesnba de levaniar &l polipasio sale hums
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Mo se musye
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Shendo aprac. S00am se presemio falla en el venilador o
SE BAJD LA LLANTA POR PARCHAR

Fuente: Estadistico de fallas online Comercial del Acero



Jul-19

Jul-19

Ago-19

Ago-19

Set-19

Oct-19

Oct-19

Nov-19

Dic-19

Ene-20

Feb-20

Historial de Fallas en Radiocontrol Nave 1 Grual1lyY 2
Cambio de Radiocontrol por inoperatividad de funciones en Grua 1
Cambio de Radiocontrol Grua 2, daifos en carcasa del emisor

Falla de equipo Grua 1 por contaminacion, aceite filtrado en tarjeta
Falla de equipo Grua 2 por Falso contacto boton start

Falla de equipo Grua 1 por inoperatividad de segunda velocidad izaje
Falla de equipo Grua 1 no sube ni baja el equipo

Falla de equipo Grua 2 por rotura de boton stop

Falla de equipo Grua 2 no entra segunda velocidad en testero

Falla de equipo Grua 2 por contaminacion, aceite filtrado en tarjeta
Falla de equipo Grua 1 por rotura de antena receptora

Implementacion de Nuevos equipos de radiocontrol con 2 emisores

Figura 34: Linea de tiempo Problema 1
Fuente: Elaboracion propia

50

Mando de control a distancia que sirve para operar las grdas en sus 6 funciones como son: subida,
bajada, derecha, izquierda, norte y sur

Figura 35: Estado de equipos Radiocontrol
Fuente: Elaboracion propia
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Para esta situacion, en la que involucra mucho la averia de radiocontroles en la nave 1.

Los equipos son muy propensos a caida de solventes y quimicos que ingresan a la tarjeta y los
dafia de tal forma que el control falle, para ello se le realiza limpieza para que pueda mejorar y asi
continuar con su operatividad, en algunos casos estos liquidos dafian los botones y los activan

involuntariamente a la grda.

Paso 2: Encontrando la solucién utilizando la légica deductiva

Tabla 03: Método ¢Por qué? ¢Por que? Problema 1
Fuente: Elaboracion propia

. 3 éPor qué fallo é¢Por qué se . .. éPor qué ha
éPor qué fallo q ~q éPor qué existe g v
Problema , el dafian los ., solvente

la gria? . contaminacion? .
radiocontrol? botones? antioxidante?
Paralizacion de , o Por el solvente | Para proteger
, Por averia del Por dafios en Por la P &
grua en todas . L del los productos
. radiocontrol botones contaminacion .. .
sus funciones antioxidante metalicos

De acuerdo con la estrategia de los 5 porque llegamos a la siguiente conclusion:

v' La calidad de los radiocontroles no es el adecuado.

v' Se plantea la adquisicién de radiocontroles de diversa presentacion y marca para su
utilizacion de acuerdo con los antecedentes que se tienen de otro tipo (marca autec 6
funciones)

v Segun la reunion de coordinacion se define instalar radiocontroles de 2 mandos para poder
alterar su utilizacion y asi evitar paradas inesperadas, ante una posible averia se activara el
mando de repuesto hasta poder reparar la averia existente.

v La estandarizacién de numeracion se aplica de acuerdo con la decision que se tome

desacuerdo a reunion con la parte técnica.



Figura 36: Instalacion de receptor del equipo
Fuente: Elaboracion propia

Figura 37: Equipos emisores del radiocontrol
Fuente: Elaboracion propia
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Paso 3: Conclusiones y Recomendaciones

De acuerdo con lo realizado la mejora causo un impacto significativo, cabe resaltar que la falla
por equipos de control a distancia se minimizo casi en su totalidad, ya que el segundo
radiocontrol de respaldo le sirve para evitar las paradas y nosotros podamos trabajar aliviados de

la presién con la que se venia haciendo.

Se implementan nuevos radiocontroles para su ejecucion con las siguientes caracteristicas:
o Bajo costo, bajo consumo de energia, dos pilas alcalinas se pueden usar 4 meses, los
compradores llevan su propia bateria
o Rango de temperatura: -40C-+ 80 C
o Clase de proteccion: 1P65
o Material: estructura de la carcasa de fibra de vidrio
o Potencia transmitida: <10 dBm
o Sensibilidad del receptor: 110dBm
o Distancia de Control: hasta 100 metros
o Potencia del transmisor: CC 3 V (2 pilas alcalinas AA se pueden usar 4 meses)
o Fuente de alimentacién del receptor: ca 110 /220 V o CC 24 /36 V/48 V
o Estos articulos no incluyen bateria, porque las lineas aéreas y el avion no permiten

Configuracion estandar:

Contenido del producto:

- Transmisor X 2 piezas
- Receptores x 1 pieza
- El receptor viene con un conector de cable de 1 m

- Manual de operacion y mantenimiento
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Figura 38: Control propuesto para la mejora
Fuente: Productos TELECRANE

sooo!

08B

0

MODEL: F24-85/8D~TX

ITEM CODE: 924-008-001/00.
Dimension:186 x 61 x 51 mm
Weight: 280g(without batteries)

CE FE 2200 =

meters: F24-TX

Material Glass-Fiber PA .

Enclosure protection class | IPE5

Fraequency range VHF: 310~331MHz; UHF: 425-446MH2
Transmittar power =10dBm

Transmitter power supply | 2 AA batteries

Safety code 32 bits (4.3 billion)

Temperature range -40'C-+85T

Conlrol distance Approx100m{200 meters is customized)

o

MODEL: F24-8S/8D-RXC

ITEM CODE: 924-100-107/108

Dimension:210x162x107mm
Weight: 12209

CE FE([2209

e,

wconn

AT Glass-Four R,

Enclosure protection class | IP65

Fraguency range VHF: 310~331MHz; UHF . 425~446MH2

Recelver sensitivity ~1104Bm

Recelver power supply 18-85V AC/DC. 65-440V AC/DC | optional |

Output W}'“pw BA sealed relay output (with AC 250V/10A relays, 10A fuse)
Cable lengtht 1.65 meters

Safety code 32 bits (4.3 billion)

Temparature range -40T-+85T

Figura 39: Especificacion técnica de control inalambrico

Fuente: Producto!

s TELECRANE
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Dentro del proceso de mejora también se implemento un estandar de conexionado en los
enchufes para un cambio de equipo mas rapido y seguro de una forma eficaz.

Tabla 04: Estandarizacion de conexionado-enchufe
Fuente: Elaboracion propia

CONEXIONADO DE CONTROL A DISTANCIA'Y CABLEADA
ENCHUFE RADIO-CONTROL BOTONERA TRANSFERENCIA
BORNE 1 L1 - MAIN IN BORNE 1 110 VOLTIOS
BORNE 2 MAIN OUT BORNE 2 220 VOLTIOS
BORNE 3 COMUNES 1-2-3-4 BORNE 3 SUBIDA
BORNE 4 SUBIDA BORNE 4 BAJADA
BORNE 5 BAJADA BORNE 5 2da Vel. IZAJE
BORNE 6 2da Vel. IZAJE BORNE 6 DERECHA
BORNE 7 DERECHA BORNE 7 IZQUIERDA
BORNE 8 IZQUIERDA BORNE 8 2da Vel. IZAJE
BORNE 9 2da Vel. IZAJE BORNE 9 | out (sensor)
BORNE 10 NORTE BORNE 10 GND (sensor)
BORNE 11 SUR BORNE 11
BORNE 12 2da Vel. IZAJE BORNE 12
BORNE 13 BOCINA BORNE 13
BORNE 14 | out (sensor) BORNE 14
BORNE 15 GND (sensor) BORNE 15
BORNE 16 L2 BORNE 16 L2

6.2.2.2. Problema 2: Fallas en sistema de frenado

En este problema propuesto se analiz6 los antecedentes de la falla que cada cierto tiempo aquejan
las maquinas, influye también el tiempo de vida de estos, la falla consiste en la rotura del disco de
freno, al parecer la fuerza con la que reciben el impacto es grande y el disco absorbe esa esa friccion
a fin de detener la carga y a una velocidad alta el esfuerzo es mayor.

En esta ocasion se tom6 como muestra de la investigacion la gria 9, 10 y 11 por ser de la misma

marca y modelo, la cual presentan el mismo problema de averias.
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Paso 1: Recoleccidn de informacion en linea de tiempo
En la recoleccion de datos podemos ubicar el reportable de fallas donde el operador encargado de
llenar el aviso manifiesta la averia que presento al momento de la operacion y comunica mediante

Ilamada telefonica al area de mantenimiento de gruas Movitecnica.

Este reportable es de mucha utilidad ya que nos ayuda a llevar un control y poder con esto sacar
conclusiones de la posible falla que este ocurriendo dentro de este proceso, en esté reportable
pudimos detectar que la falla es causada por la inoperatividad del freno, este cumple un papel
fundamental dentro del funcionamiento de una grua, es el que detiene el recorrido de la funcién
que se le esta aplicando, puede ser en las siguientes funciones, subida, bajada, izquierda, derecha,

norte y sur.

Estas fallas tienen un promedio de 4 meses entre falla y falla, lo cual se hizo una costumbre estar
cambiandole el disco de freno cada 3 meses, cabe resaltar que un disco original o un kit completo
deberia trabajar como minimo 1 afio, a partir de ello depende la utilizacién de la maquina para
saber que tanto tiempo mas nos va a durar, no estd de mas mencionar que de acuerdo a nuestro

plan de mantenimiento se esta realizando la intervencién mensual.
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- maniobrando la maguina se rompio el perna de soporte de la corona
c D E H

Tipo de Mantenim Fecha Area

|||Seleccionar Magquina / Equip{ Falla que presenta

Magquina / Equipe  7/08/2019 10:15:00 Almacen
Magquina / Equipe  15/08/2019 9:00:00 Almacen
Magquina / Equipe  15/08/2019 9:30:00 Almacen
Magquina / Equipe 19/08/2019 14:10:00 Almacen
Magquina / Equipo  21/08/2019 5:00:00 Almacen
Magquina / Equipo 22/08/2019 14:24:00 Almacen
4/09/2019 7:55:00 Almacen
4/09/2019 9:35:00 Almacen

Magquina / Equipo
Magquina / Equipo

Magquina / Equipe 23/09/2019 10:16:00 Almacen
Magquina / Equipe 24/09/2019 14:00:00 Almacen
Magquina / Equipo 25/09/2019 14:43:00 Almacen
26/09/2019 7:45:00 Almacen
2/10/201912:00:00 Almacen

3/10/2019 7:00:00 Almacen

AMNINAG 19-ER-NN Almaran

Maquina / Equipo
Magquina / Equipo
Magquina / Equipo

Maruiina { Franinn

+ E

Respuestas de formulario 2 ~

Carro de Arrastre N° 1
Montacarga - Unicarriers 1
Montacarga - Hyundai 3
Montacarga - Unicarriers 1
Montacarga - Hyundai 3
Montacarga - Unicarriers 1
Montacarga - Unicarriers 1
Montacarga - Hyundai 3

Grua Puente N® 11
Montacarga - Hyundai 3
Carro de Arrastre N° 2
Carro de Arrastre N° 1

Montacarga - Unicarriers 1

grua nro 9

Mantararna - Hinindai 2

K Tabla dinamica 4 ~

No se mueve

frenos largos (falia regular)

fuga de hidrolina por debajo de Imontacargas(manguera o bomba)
llanta cortada al momento de girar la direccion{reparar)

Siendo aprox. 5:00am se presento falla en el ventilador ocasionande
SE BAJO LA LLANTA POR PARCHAR

no funciona luces de freno.

fuga de hidrolina por la bomba triple

exframa lentitud al traslzdarse de este 3 oeste o visceversa
ropiura de manguera del levante del castille

Mo fiens fuerza para avanzar

Mo avanza ni para adelante ni para atras

problemas en el sistema de amangue (revisar)

maotor de los testeros de fraslacion

Im:ninhrﬂ\dn Iz mzanine ea ramnin al nama da ennarta da 1s cocans

E Respuestas de formulario 1 ~

Figura 40: Reportable con fallas en el Radiocontrol
Fuente: Estadistico de fallas online Comercial del Acero

Figura 42: Discos de freno dafiados
Fuente: Elaboracion propia
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Set-19

Dic-19

Ene-20

Ene-20

Mar-20

Jun-20

Jul-20

Jul-20

Set-20

Oct-20

Historial de Acontecimientos en Grua 9, 10 y 11 sistema de izaje

Rotura de disco de freno en el sistema de izaje grua 10 nave 5 (se cambio por
uno nuevo)

Rotura de disco de freno en el sistema de izaje grua 9 nave 5 (se cambio por
uno nuevo)

Se nota una fisura en el disco de ala grua 11 de acuerdo a lainspeccion
realizada.

Rotura de disco de freno en el sistema de izaje grua 10 (se cambio kit de freno
completo con bobina incluida

Rotura de disco de freno en el sistema de izaje grua 9 (se cambio kit de freno
completo con bobina incluida

Rotura de disco de freno en el sistema de izaje grua 11 (se observo
antecedentes de fisura)Se cambia kit de freno por dafios en los discos y

Rotura de disco de freno en el sistema de izaje grua 9 nave 5 (se observo
antecedentes de fisura)Se cambia kit de freno por dafios en los discos y

Se implementa sistema temporizado en la Grua 10
Se implementa sistema temporizado en la Grua 9
Se implementa sistema temporizado en la Grua 11

No se tiene reporte de fallas por rotura hasta la fecha

Figura 41: Linea de tiempo Problema 2
Fuente: Elaboracion propia

Paso 2: Encontrando la solucién utilizando la l6gica deductiva

Tabla 05: Método ¢Por qué? ¢Por que? Problema 2
Fuente: Elaboraci6n propia
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Problema

éPor qué fallo
la graa?

éPor qué fallo
el sistema de
frenado?

éPor qué se
averio el disco
de freno?

éPor qué tiene
frenado
brusco?

éPor qué tiene
un sistema
eléctrico
antiguo?

Paralizacion de
sistema de
izaje en grua

Por averia del
sistema de
frenado

Por rotura de
discos de freno

Por frenados
bruscos

Por su sistema
eléctrico
antiguo

Antigliedad de
los equipos

De acuerdo con la estrategia de los 5 porque llegamos a la siguiente conclusion:
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Lo ocasionante respecto al tema fue el sistema de frenado brusco, por lo que el modelo no
considera un frenado suave para el sistema de izaje es por ello que genera el esfuerzo que
ocasiona que se rompa el disco.

Estos equipos tienen funcion de 2 velocidades del cual permite rapidez y precisién a la vez,
primera velocidad es la sexta parte de la segunda velocidad por lo que su velocidad a unos
450 RPM no tiene tanto trabajo a que frenar a unos 3500 RPM

Se propone implementar sistemas temporizados para aliviar el frenado.

El sistema debe considerar que el equipo frene con su propio motor en primera velocidad
luego de ello recién detener el movimiento.

El tiempo de salida deberia estar en unos 0.5 segundos y el tiempo de frenado se deja en
0.4 segundos, tiempo suficiente y necesario para poder detener el peso sin problemas.

El proyecto de mejora es probado en el taller donde se dan los resultados esperados de
acuerdo con un analisis de maquinas modernas, Algunas grdas recién adquiridas de la
marca TBM constan con es te sistema del cual no tenemos ningun tipo de problema.
Ademas de ello se estdn implementando planos eléctricos para un mejor trabajo y mejoras

dentro del proceso.
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Figura 43: Anterior diagrama de conexion antes de la mejora
Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 45: Nuevo diagrama eléctrico con temporizadores
Fuente: Elaboracion propia

Paso 3: Conclusiones y Recomendaciones

De acuerdo con lo realizado se estipula las siguientes conclusiones:

v

v

El sistema de arranque mejora en corrientes pico.

El esfuerzo realizado al frenar se absorbe mediante la reduccion de velocidad con el
motor.

Los frenos hasta la fecha no presentan dafios por lo que se ve la mejora.

Se dio las indicaciones al personal operario sobre el nuevo sistema de izaje lo cual causa
una pequefia variante en cuanto a tiempos de frenado y parada.

La variacion de tiempo es menor a un segundo (0.3 segundos aproximadamente)
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v’ Otras de las mejoras que se notaron en el transcurso del proyecto es que el cable de izaje
tiene menos estiramiento al frenar, ya que con carga el tensamiento del cable es mayor, a

menor velocidad el cable tiene menos esfuerzo también.

6.2.2.3.  Problema 3: Falla en sistema de traslacion longitudinal

El tercer caso que se tomo a mejorar se enfoca en el excesivo desgaste que tienen las ruedas de
traslado longitudinal que usualmente se estan cambiando cada 6 meses cuando esta deberia de
cambiarse minimo cada 2 afios, esto es complicado debido a que el cambiar estas ruedas es
peligroso por el tema del peso que tiene cada rueda y la elevacion en la que se trabaja 13 metros

de altura aproximadamente.

Paso 1: Recoleccidn de informacion en linea de tiempo
En este caso también mostraremos el reportable de fallas que tiene la empresa on line, este
reportable es llenado por los operadores al ocurrir algin evento del equipo que involucre la

paralizacion total o parcial de la gria.

El rozamiento de las pestafias es algo normal debido a que es la funcion principal de este tipo de
disefio para ruedas, pero la rapidez con la que se desgastan no es normal por lo que se requiere un

analisis de cuadratura y planimetria.
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Lilitima modificacidn hace unos se

~ @ P OW0% . € % 0 00 123« Aral - 8 - BISA - H

L sonido axtrafio al momento de izar materia
o 3 H

Tipo de Mantenim Fecha |Area | Seleccionar Maquing | Equips Falla que presenta

S R R

Maguina ! Equipo 2411072015 10042:00 Almacen Magquina Limpiadora de Tubos se mequiere cambic de faas |ado Equiends

Maguina / Equipe 24/10/2019 10:43:00 Almacan Torno Imor a8 duiare By mandenimiento ya que presenla dureza e 8l camibio de cuchilas y pe
Maguina / Equipe  25/10/2019 9:25:00 Almacen Maquina Limgiadora de Tub0s por favor indcar gue == rewse 3 pocmsion de las guandas ce l2s poleas ya gus ¢
Maguina | Equipo 281002019 16:25:00 Steal Center Cizalla N° 1 FuGA

Magquina / Equipo 2911072015 17:00:00 Almacan Mantacarga - Unicamiars 1 llzeia baga [reparacion por pinchadura)
Maguina / Equipo 30110720159 17:20:00 Almacan Gria Partico Bt ectiahon e |a parts ded polipasto & monmenls g6 i25 13 C3ga

Maguina / Equipe 3011072019 13:15:00 Almacen Gria Puente N 1 sondo sdrafio a moments de realzar Caje
Maquina ) Equlp-ﬂ 3102015 T:56:00 Almacan Griia Pdrico Sigue el sonddo ancrmal del polipasio al izar ¥ bajar |a grua con camga. se solicka s re
Maguina / Equipe 311/10/2019 16:35:00 Almacan Gria Partico LA GAUA PORTICA SE HA PARALIZADC COMPLETAMENTE COM CARGA SUSPEN

Magquina / Equipe  7/11/201% &:55:00 Almacen Citros se nos dficulla para trabagar |25 cadenas con gnilslss s= necestan para franajar con m
Maguina / Equipe  7A1/2019 17:40:00 Almacan Mantacarga - Unicamiars 1 & dos ppriunidades seguidss & FREND SE
Maguina | Equipo 121172015 10:00:00 Almacen Griaa Puente N® % camiio de polpashe

Magquina / Equipe 121172019 12:12:00 Almacen Gria Puants N* 11 bolnnera de trasalacon sagunda velocidad de conirol remoto presenta falla
Maguina / Equipo 141172019 6:30:00 Almacan Mantacarga - Unicamiars 1 Talla AN @ Amantason
Magquina / Equipe 141172019 6:30:00 Almacen Maontacargs - Hyundai 3 fuga de aqua por e radiador

+

| | E Respuestas de formularia 2 - n Tabla dinamica 4 - E Hegpuei:ag de formular

Figura 46: Reportable con fallas en el freno de izaje
Fuente: Estadistico de fallas online Comercial del Acero

ME HA NEUTRALIZADC

a1l =

Historial de Acontecimientos en Grua 10 rueda

Ago-19 Inspeccion de rueda con ligero desgaste.

Oct-19 Se nota desgaste en la pestaia externa de grua lado oeste.

Nov-19 Se realizo cambio de rueda testera motrices.

Dic-19 Se realizo cambio de las 4 ruedas conducidas.

Jul-20 Se detecta desgaste en las 4 ruedas de testero grua 10.

Jul-20 Se realiza el cambio de las 4 ruedas testeras.

Dic-20 Rotura de pestafa en una de las ruedas grua 10 nave 5.

Ene-21
medidas modificadas.

Hasta la fecha no presenta desgaste

May-20 Se detecta desgaste en la parte externa de las rueda motris lado oeste.

Dic-20 Se realiza analisis de planimetria y cuadratura para identificar |la falla.

Se fabrican y montan ruedas fabricadas con planos diferentes aplicando

testera

Figura 47: Linea de tiempo Problema 3
Fuente: Elaboracién propia
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El tema de alineamiento en un equipo de traslacion es necesario, asi como la exactitud de su

longitud de recorrido transversal (luz o trocha), esto mencionado es una de las causantes que

podrian estar originando que las ruedas de recorrido longitudinal tengan un desgaste prematuro.

Figura 48: Nave de almacén 5
Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS CUADRATURA'Y PLANIMETRIA PARA GRUA 10 NAVE 510 D6~
TONELADAS

P

Robert Ramos Lozano

Lun 21/12/2020 1127 ' - i
Para: Miguel Pirca <mpirca@comasa.com.pes>

CC: Jose Herlin Carrasco Vicente <manttocentral@supphyoperations.com.... ¥ 2 mas

Estimado Ing. Miguel.

Segun el analisis de causa raiz que hemos tenido con el drea operativa, llegamos a la
conclusion que la cuadratura del puente gria estd a desmedida, porque se solicita realizar
una intervencién de ingenieria a la brevedad.

El estado en el que se encuentra la gria es critico por lo que se procedid a paralizar la gria y
dejar inoperativa.

Se encontrd una rueda motriz con la pestafia rota, soportando solo el guiador de rueda
como igura en la foto, el resto de pestafias de rueda se encontraron dobladas

En breve se enviara la cotizacién de cuadratura alineacidn y nivelacién del puente gria
birriel.

Envio dibujo referencial de cdmo se encontrd las ruedas respecto al riel carrilero.

saludos
Figura 49: Solicitud de analisis topogréfico
Fuente: Correo Out look



Figura 50: Ruedas testeras dafiadas
Fuente: Elaboracion propia
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En la imagen podemos visualizar la gravedad del desgaste, hasta el extremo de romper la pestafia

que se encarga de evitar que la grda se mantenga dentro de su riel y no se descarrile.

Un descarrilamiento de grda podria ocasionar una caida de esta, impactando sobre el piso sus mas

de 10 toneladas, pudiendo acontecer desde un incidente hasta un accidente fatal que lamentar.

Paso 2: Encontrando la solucion utilizando la légica deductiva

Tabla 06: Método ¢Por qué? ¢Por que? Problema 3
Fuente: Elaboracion propia

. , ¢Por qué se éPor qué hay | éPor qué tiene
éPor qué falla . .
. desgastan las rozamiento medidas
Problema el sistema de ~ . .
., pestafias de las con el riel diferente de
traslacion? . .
ruedas? carrilero? recorrido?
Falla en Por el Por tener
. Por desgaste . . Por mal calculo
sistema de . rozamiento medidas
., en pestafia de . . de
traslacion con el riel diferentes de .,
o ruedas testeras ) . estructuracion
longitudinal carrilero recorrido
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En el paso de la solucion nos enfocamos en realizar el estudio de planimetria para poder encontrar
la falla y poder tomar medidas respecto al problema, se realizara un analisis de cuadratura,

alineamiento de los rieles y nivelacion del recorrido.

Figura 51: Ejecucion de toporéﬁa
Fuente: Topox Asociados S.A.C

Dentro del andlisis de planimetria se tomaron muestras en puntos especificos cada 1.5 metros
desde donde una estacion total toma la coordenada en el espacio para ubicar los puntos

comparativos respecto al punto inicial.



Figura 52: Puntos referenciales topogréaficos
Fuente: Topox Asociados S.A.C

67



Tabla 07: Analisis de Eje Riel Derecho

Fuente: Topox Asociados S.A.C

DISTANCIA

COTA

N' PROGRESIVA (M) o DHC) | sy | PV )
1-D 0 0 0 110.605 | 0.022
2D 6 6 0.013 | 110.599 | 0.016
3-D 7.5 15 0.013 | 110.598 | 0.015
4-D 9 15 0.012 | 110598 | 0.015
5-D 10.5 15 0.014 | 110.599 | 0.016
6-D 12 15 0.014 | 110598 | 0.015
7-D 13.5 15 0.015 | 110.598 | 0.015
8-D 15 15 0.013 | 110599 | 0.016
9-D 16.5 15 0.014 | 110597 | 0.014

10-D 18 15 0.01 | 110595 | 0.012
11-D 19.5 15 0.015 | 110.594 | 0.011
12-D 21 15 0.011 | 110593 | o0.01
13-D 225 1.5 0.011 | 110594 | 0.011
14-D 24 1.5 0.012 | 110596 | 0.013
15-D 255 15 0.009 | 110.596 | 0.013
16-D 27 15 0.009 | 110.596 | 0.013
17-D 28.5 15 0.009 | 110.595 | 0.012
18-D 30 15 0.008 | 110.595 | 0.012
19-D 315 15 0.006 | 110593 | 0.01
20-D 33 15 0.007 | 110594 | 0.011
21-D 345 15 0.006 | 110.594 | 0.011
22-D 36 15 0.005 | 110.595 | 0.012
23-D 375 15 0.004 | 110593 | 0.01
24-D 39 15 0.004 | 110595 | 0.012
25-D 40.5 15 0.005 | 110.594 | 0.011
26-D 42 1.5 0.004 | 110594 | 0.011
27-D 435 1.5 0.008 | 110594 | 0.011
28-D 45 1.5 0.007 | 110594 | 0.011
29-D 46.5 15 0.007 | 110.595 | 0.012
30-D 48 15 0.007 | 110.596 | 0.013
31-D 49.5 15 0.007 | 110597 | 0.014
32-D 51 15 0.007 | 110.596 | 0.013
33-D 525 15 0.006 | 110.594 | 0.011
34-D 54 15 0.006 | 110.594 | 0.011
35-D 55.5 15 0.002 | 110.591 | 0.008
36-D 57 15 0.004 | 110.589 | 0.006
37-D 58.5 15 0.001 | 110.588 | 0.005
38-D 60 15 -0.001 | 110592 | 0.009
39-D 61.5 15 0 110591 | 0.008
40-D 63 15 0.001 | 110.592 | 0.009
41-D 64.5 1.5 -0.002 | 110593 | 0.01
42-D 66 1.5 0 110594 | 0.011
43-D 67.5 15 -0.001 | 110593 | 0.01
44-D 69 15 0.004 | 110.595 | 0.012
45-D 70.5 15 0.005 | 110.592 | 0.009
46-D 72 15 0.005 | 110.587 | 0.004
47-D 73.5 15 0.001 | 110.587 | 0.004
48-D 75 15 0.002 | 110.587 | 0.004
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49-D 76.5 1.5 0.002 | 110.587 | 0.004
50-D 78 1.5 0.002 | 110.588 | 0.005
51-D 795 15 -0.001 | 110591 | 0.008
52-D 79.8 0.3 0 110591 | 0.008
Tabla 08: Analisis de Eje Riel Izquierdo
Fuente: Topox Asociados S.A.C

N' | PROGRESIVA(M) D'ST(Q')\‘C'A DH(*) |coTAMSNM)| Dv(*)
1-1 0 0 0 110.583 0
21 6 6 0.01 110.58 -0.003
3l 75 1.5 0.008 110.58 -0.003
4 9 15 0.007 110.581 -0.002
5-I 10.5 15 0.004 110.582 -0.001
6-I 12 15 0.004 110.583 0
7-1 135 15 0.002 110.584 0.001
8-I 15 15 0.001 110.586 0.003
o-| 16.5 1.5 0.003 110.586 0.003
10-I 18 1.5 0.004 110.586 0.003
11-1 19.5 1.5 0.003 110.585 0.002
121 21 1.5 0.001 110.585 0.002
13- 225 1.5 0 110.583 0
14-1 24 1.5 0 110.581 -0.002
15-1 255 1.5 0.004 110.58 -0.003
16-1 27 1.5 0.004 110.579 -0.004
17-1 285 1.5 0.004 110.581 -0.002
18-1 30 15 0.004 110.583 0
19-1 315 1.5 0.005 110.582 -0.001
20-I 33 15 0.004 110.582 -0.001
21| 345 1.5 0.005 110.581 -0.002
22| 36 1.5 0.001 110.581 -0.002
23| 375 15 0.004 110.581 -0.002
24-| 39 1.5 0.002 110.584 0.001
25-| 405 1.5 0.001 110.584 0.001
26-1 42 1.5 0.003 110.584 0.001
27-1 435 15 0.005 110.583 0
28| 45 1.5 0.003 110.587 0.004
29-1 46.5 1.5 0.004 110.583 0
301 48 1.5 0.005 110.582 -0.001
31 495 1.5 0.004 110.583 0
32| 51 1.5 0.004 110.583 0
33 525 1.5 0.002 110.584 0.001
34-| 54 1.5 0.002 110.584 0.001
351 55.5 1.5 -0.001 110.58 -0.003
36-I 57 15 0.002 110.584 0.001
371 58.5 15 -0.001 110.578 -0.005
38-| 60 15 0 110.578 -0.005
39-| 61.5 1.5 0 110.58 -0.003
40| 63 1.5 0.001 110.587 0.004
41-| 64.5 1.5 0.001 110.583 0
42| 66 15 -0.002 110.583 0
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43-1 67.5 1.5 -0.001 110.582 -0.001
44- 69 1.5 -0.002 110.583 0

45-] 70.5 1.5 -0.001 110.582 -0.001
46-1 72 1.5 0.001 110.582 -0.001
47-1 73.5 1.5 -0.002 110.58 -0.003
48-1 75 1.5 -0.001 110.581 -0.002
49-1 76.5 1.5 -0.001 110.583 0

50-I 78 1.5 -0.001 110.582 -0.001
51- 79.5 1.5 -0.005 110.584 0.001
52-| 79.7 0.2 0 110.58 -0.003
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Luego del estudio de planimetria se realiza el estudio de cuadratura para ver los angulos y el

paralelismo entre estructuras testeras.
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PUENTE GRUA 10 (MAL ESTADO)

ESCALA 1/200

Figura 53: Cuadratura de gria puente birriel
Fuente: Topox Asociados S.A.C

Luego de obtener los resultados procedemos a comparar en los margenes de tolerancias descritas

por la norma ASME, en la que se puede comprobar que el puente testero esta fuera de medida por

lo que se requiere realizar algun tipo de modificacion en la rueda testera para compensar el

rozamiento con mayor didmetro en la zona de impacto de la rueda (garganta).

Por lo que se procedera a realizar planos para la fabricacion de nuevas ruedas. (Ver Anexo 17, 18)
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Figura 54: Tolerancias respecto a alineamiento y nivelacion

Fuente: Norma ASME

Paso 3: Conclusiones y Recomendaciones

Figura 55: Montaje de nuevas ruedas teste
Fuente: Elaboracion Propia
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Después de fabricacion se procedié a realizar el montaje de 4 ruedas testeras en grua birriel de 10

toneladas de capacidad. De acuerdo con el trabajo realizado se concluye en:

v

6.2.3.

Ya no presenta sonidos al momento de trasladarse.

Se dio a conocer a los técnicos el proceso de modificacion.

Se modificd la pestafia y la garganta de la rueda de acuerdo con el plano realizado.

Se instalaron 4 ruedas testeras nuevas.

Las expectativas de este proceso es que la rueda tenga una duracién no menor de 2 afios.
Hasta el momento desde el mes de diciembre se nota un desgaste maximo de 1 mm.

Se recomienda hacer un seguimiento sobre el estado de las ruedas.

Ademas de ello queda pendiente realizar un trabajo de alineamiento en los rieles carrileros,
debido a que también presentan desviacion que involucran en el desarrollo del recorrido de

la grua.

Verificar

En el historial de acuerdo con linea de tiempo, verificamos una eficiencia en la utilizacion,

alternamos el uso para poder realizar mantenimiento y limpieza, y asi evitar las paradas no

programadas y tiempos perdidos en zonas de alta rotacion de material.
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HISTORIAL DE DISPONIBILIDAD POR EQUIPO

CODIFICACION ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

GRUA#01 | 99.33% | 98.85% | 99.19% 99.26% | 99.19% | 98.61% 99.46% 99.17% 99.33%
GRUA#02 | 98.86% | 99.43% | 99.33% 99.26% | 98.12% | 99.72% 99.33% 99.31% 99.46%
GRUA#03 | 99.33% | 99.43% | 99.19% 98.79% | 99.33% | 99.31% 98.92% 99.03% 99.46%
GRUA#04 ]99.33% | 99.43% | 98.52% 98.66% | 99.46% | 99.17% 99.46% 99.31% 99.46%
GRUA#05 | 98.92% | 99.43% | 99.33% 99.06% | 98.66% | 98.89% 98.12% 99.17% 98.39%
GRUA#06 | 98.92% | 99.57% | 100.00% 99.33% | 99.46% | 99.31% 99.19% 97.08% 98.92%
GRUA#07 | 98.39% | 99.14% | 99.33% 99.46% | 99.33% | 99.44% 99.33% 99.44% 99.33%
GRUA#08 | 99.46% | 99.28% | 99.33% 99.46% | 99.33% | 99.44% 99.06% 99.44% 99.19%
GRUA#09 | 99.46% | 97.99% | 99.46% 99.46% | 98.66% | 99.17% 99.33% 99.17% 99.33%
GRUA#10 | 98.39% | 98.42% |100.00% 98.39% | 99.33% | 98.89% 99.33% 99.24% 97.31%
GRUA#11 | 99.46% | 98.85% | 99.46% 99.46% | 99.33% | 99.44% 98.92% 99.03% 99.33%
GRUA#12 199.33% | 98.71% | 98.88% 99.33% | 99.19% | 99.44% 98.92% 99.31% 98.12%
CARRO#1 ]99.73% | 99.57% | 100.00% 99.73% | 99.60% | 99.58% 99.60% 99.03% 99.46%
CARRO #2 1 99.73% | 99.57% | 99.46% 99.60% | 99.60% | 99.58% 99.60% 99.44% 99.46%
TECLE 99.56% | 99.43% | 100.00% 99.46% | 99.60% | 99.44% 99.46% 99.58% 99.46%
COMPRESOR | 99.60% | 99.71% | 100.00% 99.73% | 99.60% | 99.72% 99.60% 99.72% 99.60%

Figura 56: Historial de disponibilidad 2020
Fuente: Matriz de indicadores Movitecnica

Se verifican en el cuadro de indicadores donde se ven las mejoras pronosticadas, las mas relevantes
fueron tratados dentro de la investigacion por general alta tasa de falla y un alto costo de
reparacion, en adelante aun existen fallas propio de las operaciones, pero en un margen menor,

aun faltan realizar mejoras pero que involucra analisis e inversiones de mayor proporcion,

TENDENCIA DE CORRECTIVOS POR FLOTA 2020

e T el LS B B L L = A T = ]

Figura 57: Tendencia de correctivos 2020
Fuente: Matriz de indicadores Movitecnica
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6.2.4. Actuar

v

Se eleva a la gerencia las mejoras encontradas dentro de proceso de estadia de la empresa
Movitecnica S.A., en modalidad de contrato permanente hasta la actualidad.

Se difunden la estadarizacion planteada, y se procede a cambiar el conexionado para una rapida
intervencion de reemplazo de radiocontrol de mando a distancia.

Se da a conocer las mejoras realizadas respecto a la implementacion de nuevos planos de
ruedas testeras.

Se comprobaron los resultados en linea de tiempo manifestando y se realiz6 la conformidad
con el area de mantenimiento.

Se realiza capacitacion al personal de mantenimiento con los detalles de las mejoras realizadas
durante el contrato

Se solicito capacitacion del personal operario con la finalidad de que puedan realizar sus
labores de forma segura y realizar sus inspecciones de pre-uso.

Johnny Lujan A e e
vie 13/11/2020 23:19 ' ’

Para: Mancy Rosario Rique del Aguila <nancy.rique@supplyoperations.com.pex; Maicol Lopez
CC: Elvis Gavilan Paredes; Robert Ramaos Lozang; Cristhian Hinostroza Ricoy 6 mas

Estimada Nancy,

Se envia el enlace parza |a capacitacion de Operacion Segura de Grias Puente, Tecles y
Accesorios de Izaje

Hora: 9:00 am - 12:00 pm

Fecha: 16/11/2020
Enlace:

Reunion en Microsoft Teams

Unase en el ordenador o a través de una aplicacion movil
Haga clic aqui para unirse a la reunicn

Antes de la evaluacion virtual, se enviara el enlace.

Saludos cordiales,
Figura 58: Programa de capacitacion para operadores
Fuente: Correo Outlook



Capitulo VII

7. Implementacion de la propuesta

7.1.

Propuesta economica de implementacion.
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Para la propuesta econdmica presentaremos el cuadro con los componentes y materiales que
usaremos en las mejoras, para esto consideramos un proyecto anual.

Tabla 09: Inversion requerida para el proyecto
Fuente: Topox Asociados S.A.C

INVERSION DEL PROYECTO A UN ANO

. PRECIO PRECIO

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD UNIT TOTAL

1 |RADIOCONTROL TELECRANES 2 MANDOS 1 $480.00 $480.00

2 |CONTACTOR TRIPOLAR LC1D65AF7 2 $215.00 $430.00

3 |CONTACTOR TETRAPOLAR LC1D258F7 1 $123.00 $123.00

4 |CONTACTO 2NA+2NC LADN22 2 $26.00 $52.00

5 |DISCOS DE FRENO 1 $218.00 $218.00

6 |TEMPORIZADORES 2 $89.00 $178.00
7 | ANALISIS TOPOGRAFICO 1 $1,350.00 | $1,350.00

8 |ELABORACION DE PLANOS 1 $180.00 $180.00
9 |FABRICACION DE RUEDAS 4 $1,204.00 | $4,816.00
10 |MANOS DE OBRA POR INTERVENCION 3 $1,800.00 | $5,400.00
TOTAL $13,227.00

A continuacion, se muestra un escenario en donde no se realice ninguna mejora y ver los costos

estimados por reparacion, componentes y materiales.

Tabla 10: Inversiéon estandar de mantenimiento anual
Fuente: Topox Asociados S.A.C

INVERSION NORMAL A UN ANO
. PRECIO PRECIO
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD UNIT TOTAL
1 |RADIOCONTROL TELECRANES 1 MANDO 2 $480.00 $960.00
2 |CONTACTOR TRIPOLAR 4 $215.00 $860.00
3 | DISCOS DE FRENO 3 $123.00 $369.00
4 |CONTACTO 2NA+2NC LADN22
5 |CONTACTOR TETRAPOLAR
6 |TEMPORIZADORES
7 | ANALISIS TOPOGRAFICO
8 |ELABORACION DE PLANOS
9 |FABRICACION DE RUEDAS 8 $1,204.00 | $9,632.00
10 [MANOS DE OBRA 7 $1,800.00 |$12,600.00
TOTAL $24,421.00




7.2.  Calendario de actividades y recursos
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De acuerdo con la planificacidn de trabajos se proyecta realizar la tarea acorde con el diagrama de

Gant. Respecto al analisis de planimetria, se solicitd el apoyo de una empresa tercera como es

TOPOX ASOCIADOS S.A.C. quien previa cotizacidn se aprobo su ingreso para realizar las tareas

necesarias para levantar la observacion encontrada, en ello se realiza andlisis de nivelacion,

cuadratura y des alineamiento.

N° PLAN PLAN- SEMANAS RESPONSABLE | CUMPLIMIENTO
1]2]3]a]s]e6[7]8]9]10]11]12]13]14]15]16]17]18]19]20[21]22]23]24]25]26

RECOLECCION DEDATOS  |P MAICOL LOPEZ 100%
PARA MUESTRA
ELABORACION DE CUADROS  |P ROBERT RAMIOS L00%
ESTADISTICOS E INDICADORES

3 |PLANIFICACION DELAS P I ROBERT RAMOS 100%
MEJORAS
EJECUCION DE MEJORADE  |P ] WALTER OMONTE 100%
RADIOCONTROLES
EJECUCION DE MEJORADE  |P ] WAITER OMONTE 100%
SISTEMAS TEMPORIZADOS

P

EJECUCION DE MEJORA EN | EMERSON SANTOS L00%
RUEDA TESTERA

CAPACITACION DE P
OPERADORES

q JOHNNY LUJAN

100%

Figura 59: Diagrama de Gant
Fuente: Elaboracion Propia

Respecto a los recursos necesarios para esta invertigacion de meciona lo siguiente:

— Radiocontrol telecranes 1 mando

— Contactor tripolar

— Discos de freno

— Contacto 2na+2nc ladn22

— Contactor tetrapolar

— Temporizadores

— Analisis topografico

— Elaboracion de planos

— Fabricacién de ruedas

— Manos de obra




77

Capitulo VI

8. Conclusiones y recomendaciones

8.1.

Conclusiones

Respecto al objetivo general, se incrementd la disponibilidad de < 95% a >97% cumpliendo
asi la meta establecida en el contrato y la meta que teniamos proyectada de acuerdo a la
mejora propuesta, aplicando métodos y procesos.

Respecto al segundo objetivo se realizé un plan de mantenimiento en la que involucra la
intervencion de los equipos al menos una vez al mes, esto nos sirvié para hacer el
seguimiento del estado de las gruas, ademas de prevenir en el mayor de los casos las
paradas por correctivos.

En el tercer objetivo nos enfocamos en eliminar el indice de fallas, en este caso tuvimos un
indicador de falla relativo mayo de 10 averias por mes llevando a un pico de 16 averias por
mes, en lo mejorado ahora estamos en un promedio de 4 fallas por mes.

En cuanto al altimo objetivo, es cuando tomaremos el método de Analisis de Causa Raiz
aplicado en el ciclo de Deming para tratar los problemas con mas trascendencia, en este
trabajo de investigacion tomamos 3 de ellos, como son: fallas repetitivas en los
radiocontroles, fallas repetitivas y de alto riesgo en los frenos de izaje, y luego una falla
significativa econémicamente hablando, todos de ellos elevaron la disponibilidad y

disminuyo el indice de fallas tomados en este proyecto.



8.2.
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Recomendaciones

Se recomendd hacer un seguimiento del proceso de compra en repuestos para levantar las
observaciones pendientes en algunos equipos, asi mantenerse en el porcentaje segun
contrato > 97%.

Es vital que los mantenimientos programados mensualmente se cumplan, asi como las
inspecciones con los formatos propios del equipo y de partes complementarias como son:
gancho, cable, motores, ruedas, etc. Enfocarse en el cumplimiento de las intervenciones
segun estipula el contrato.

Se recomienda usar adecuadamente los equipos de izaje, realizar una sola funcién a la vez
esto con el fin de estar atento 100% al sentido que estamos ejecutando, ademas de ellos se
pide no realizar cargas laterales que involucren una rotura de guiadores de cable. Esto nos
ayudara a mantener la cifra indicadora de fallas debado de 5.

Es importante que los operarios tengan capacitacion cada seis meses sobre manejo y
operacion segura de los equipos de izaje, puesto que se detecto que la empresa sufre de una
alta rotacion de personar operario. Y aplicar los métodos mencionados a mas problemas

que se encuentren dentro del proceso.
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ANexos

Anexo: 01. Politica de la empresa
Fuente: Movitecnica S.A.

wrow (54| Movitecnica

POLITICA INTEGRADA DE GESTION DE CALIDAD, SEGURIDAD,
SALUD OCUPACIONAL Y MEDIO AMBIENTE

MOVITECNICA S.A , es una organizacién dedicada @ la comercializacién de equipos
industriales para los diferentes sectores productivos del pais, nuestra especialidad son las
grias, tecles, fajas transportadoras y cualquier equipo que resueiva necesidades de
| movimiento de materiales o transmisién de poder, ademds le prestamos servicio de
mantenimiento a los equipos que vendemos y participamos en proyectos de envergadura llave
. en mano encargéndonos de la ingenieria completa, la construccion metélica, el abastecimiento
de equipos, el montaje y la puesta en marcha.

Aseguramos el manejo responsable de todas nuestras actividades y para logrario nos
compromelemos a:

o Implementar, desarrollar y sostener un sistema integrado de gestion como maxima
prioridad en todos nuestros procesos.

« Satisfacer los requisitos de nuestros clientes desarrollando nuestras actividades bajo
estandares de calidad, seguridad, salud en el trabajo y cuidado del medio ambients.

o Cumplir con la legislacién y la nommativa existentes que sean aplicables a nuestra
actividad relacionada con la seguridad, salud ocupacional y el medio ambiente.

« Brinder la adecuada proteccién de la seguridad y salud @ todos los trabajadores; asi
mismo prevenir y minimizar impactos ambientales negalivos, derivados de nuestras
actividades, instalaciones y servicios,

« Promover el grado de sensibilizacién y la conciencia por la seguridad, salud ocupacional
y medio ambiente, aplicando programas de entrenamiento con el objeto de mejorar
nuestra cultura de seguridad y el respeto por el medio ambiente.

« Garantizar la participacion y consulta de los trabajadores y de sus representantes en todos
los elementos del Sistema Integrado de Gestién.

« Evaluar ol desempefio del sistema integrado de gestion, estableciendo sistemas de
controles activos y auditorias que permitan su mejora continua.

e Difundir esta politica a todo el personal y manteneria permanentemente a disposicién del
publico, la cual serd actualizada peribdicamente conforme a las necesidades de la
empresa y las leyes.

OVITECNICA S.A.

AVARO BENAVIDES MARCHENA
% hvml;;u?&i

Alvaro Benavides
Gerente General

Fecha de Aprobacion: 16.02.2016
Version 04
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Anexo: 02. Registro de incidente
Fuente: Registros Supply & Operations
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Anexo: 03. Formato de Check List equipos de izaje
Fuente: Formato de inspeccién Movitecnica

z r“ FORMATO CHECK LIST DE MANTENIMIENTO E — MW ca
ELECTRICOS

. INSPECCION DE TECLES —— Lecnica

TOS GENESALES
CLENTE  COMERCIAL DFL ACFRD 5.4 | FROHA | | WIORWE |
DATUS DEL EQUIPO
FOUIFD CAPACDAD vt Tas FurRzA
MARCA ZAK JNERAdAL [VOLTAE CONTROL
MCOELD NS SERIE [LONGTUDINAL
AREL DALMAFTRD CADENS. FRENSVERSAL
roas 5 T e TR T
nm | prat via

ESTRUCTURA GENERAL DEL
LOUPO

MOTOR LLLCTRXO

TERNISTOR OF FROTECOION
DF BOBNADO

FREND FI ECTROMAGNETICO

VENTILADOR

GUARDA DE VENTILADOR

PEOQUE INTERWIE IO

YUGO DE CARGA

GUIA DE CADENANCABLE

SUPARADOR DL CADENA

CADENA DL CARGA

SISTEMA OF WASE

CONTENEDOR DE CADENA

TOPE FINAL DE CADERA

GANCHO DL CARGA
PESTILLO

CAJA DE TRANSWISION

LUSRICANTE DF CAJA DE
TRANSMISION

ENBRACAE DE SOSRE CAR

I LMITADOR ELECTRICO DE
SONRTC ARGA

LINETADOR DE 120
{supmnion » nilweice)

MOTOR ELECTHCO
"TEANISTOR DE PROTECCION
DL BOBNALO

FRENO ELECTRONAGNETICO

VENTRADOR

GUARDA DE VENTILADOR

CAJA DF TRANSMISION

LUBRICANTE DE CAJA DE
TRANSMISION

RULDAS DENTADAS ¥
SEGUDORAS

NSTENADE TRASLANG

IINON DE TRANSMISON

INTERRUPTOR | MITAROR
DE TRASL ACON




Anexo: 04. Registro preliminar de incidentes y accidentes
Fuente: Formato de inspeccion Movitecnica
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'CONDICION ACTUAL GENERAL Y RECOMENDACIONES:




Anexo: 05. Formato de inspeccién de ganchos
Fuente: Formato de inspeccién Movitecnica

Codgu
Versidn; (2
Fecha; 030172019

INSPECCION DE GANCHO

CLIENTE :
EQUIPO :
AREATAG :

Fecha de Inicio:

CRITERIO Sl INO OBSERVACION

El gancho presenta torsion o flexion supenor a 10° en ef plano del cuerpo del gancho™?

La apertura en la garganta del gancho &s superior al 15% de la medida original.

Existe deageste superior al 10% de la seccion original?

El seguro del gancho se encuenira en buen estado y operalivo?

El gancho presenta comosion?

El gancho presenta reparaciones, acaptaciones o alteraciones en su disefio original ?

Inspeccidn del Gancho con Liquidos Penetrantas?

® |~ o|le|slw]| ] =

Esta lagbie el estampaco (capackiad oa carga, nombre del fabncants, INAKCador de anguios,
hdicador ¢e deformacion y ofros). Aplica solo para Norma Intemacinal ASME B30,

PUNTOS DE CONTROL DE GANCHO

valor -
Nominal Medida inspec. | Valor mmi.

(mm) (mm) (mm)

glkie/elsle §

1. NORMA NACIONAL - D.S 0242018 EyM. 2. NORMA INTERNACIONAL - ASME B30

F10 5 003-2016 Ey\, regiament de saquridad y salit oCipaconal &0 minens fos dos qus
Caprado H = Saterw de oge Aboso 301
Ircdsc K Foloo gnchen so doba sun e s (03] purme expoidbeaniz @ o s ot b oo in Ll

L5 nomma nos da s
n y ke da km

$50 prusbe,

PRI de % 180, 1 cunl |amas debeny atader o U e nor cenk (15%] d las ooyt
odghnales. Todes | vs ganchos debon ostar CQUIpI0G LN Un SaEd0 | sogurve) 40 s0gurdad para
prewerit ur descorsiddn de le ciegn Lom gardos de lovie be no Sen pintene 5 50 i dedecdtirs
fouren, 1 deben wokder s ofwone, et 1 Iepaas .

omchom

91 Que Ia abamus
e b Garmaeta o mimece W 5% de ln mmcide oG ¥ no

ewndn 14
25 wetcwartia ol gl del

CONDICION ACTUAL GENERAL:

CONCLUSIONES:

INSPECCIONADO POR

Nembres:

Firma:
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Anexo: 06. Formato de medicion de motores
Fuente: Formato de inspeccién Movitecnica

| [Z]Mowitecrica
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Anexo: 07. Formato de inspeccidn de cables
Fuente: Formato de inspeccién Movitecnica

MW@ INSPECCION DE CABLE DE ACERO Vo 62

Fecha 000/2019

CLIENTE : v X Fecha de Inldio:
EQUPO :
ARENTAG -
3 CRITERIO £ ) OBSERVALON

{Haturaleza y nUMero e roluras de aambes.

2 |Rovras 08 almones on B 200 A 13 imenacde

3 |Nidos de otgas oe hio
IEmmmw«munmuubw-wm

FOdard M Lonkn

R0y Ccon gl dametro o cable a=bedd 3 i rokra el aima.

Deambuicidn o s shasticdad

= w0

ConmGidn edema

Dedormacion

11 |Detenom (rooucdo por & calif 0 par U Kndmesg sécinc

12 {Luncaccon correcta en Dda su kngiud

PT IFN

= 1 O B

Car, cas de Cable | MILERCION OF CABLE DE ACEND
NS "olpasto nat M =0
Marca  Modalo TuNe W[ er] e @ [a
Longhtud M Wiciel Guen)
Tersion TN A ey
@ Nomral { £
Caonskuccion Sewie g 3
Tipo de alma e [ e
N* de lorones
— = — - Ly
S hebmttodad [5 i g
2 Corrects ncarrecio

bow L on = o de den weene Soi cabie
amm ). e » D chet) (1M 08 B Canace

5 ATm ). ol de Nice. detecd owr v a0
1 143" it 1 17" [36ven) 322 |2 4mm)
ONDICION ACTUAL GENERAL:

ECOMENDACIONES:

NSPECCIONADO POR

Firma.
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Anexo: 08. Formato de inspeccidn de cadena

Fuente: Formato de inspeccion Movitecnica

| Cochgs
Mowvitécnica INSPECCION DE CADENA. Wil 42
1 Pt e Peche 13002020
CLIENTE : Fecha de Inicio:
EQUIPO -
AREANTAG
[} CRITERIO 5 Tno GUSLRVAGIORH
1 |Lacadena gnetas o dedacion?
?
3
a1
5 |Ls cadena preserta sicaduras, cores o comosin?
£ |La cadenia pr v o s dero onging 7
T [Caders de caga presenta decolomoon?
B [Caderss de e ety friceon?
Imum@pwmm% 7
10 mALCoon o a4 cadera’?
11 Lubncaoon de cadera de carga
PUNTOS CONTROL DF CADENA DE CARGA.
. Dimancion Dimenaon Limits 2
Convol Dirmensidn Nominal fenm) tnm) Dimension actual
Ak an 11 11xt
Atsrg on D1 t 1
Diamato d
Diamatn actual
d,+ 4,
7 Nota: Las cosenas o Aot ot o aadas coardo o U pesot
nomna “UF e cus guse parts de le cadens et reducikdo so mas de 10% o cusnde
ol preso Y wn ke gy 40 mebe il 3% © el de 1 Lrzsamiaenos (11 1 en 2%
TN A e
15 Boem W om, ¥, X L
': ‘-——;-':‘:-v;rnm‘ CATGE b TGOS SRR T TR AR G 10 TN e e
N diepuis du 200 horsss dn lindommns
— et Lo codenas que na cumplan con 10008 b3 requising deben ser
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4.4 \ouam JoRios, Saganiniss. desguste 0 DICIdU 36 CONsvis 1 Coduna su debe Iulvicar
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T ox acep sunttur con oo
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Blerrad:

Fama:

87



Anexo: 09. Certificado de distribuidor oficial Columbus Mckinnon

Certificado

ICiO

=
e
)
"))
)
©
o
-l
e
o=
Q

¥

Fuente: Movitecnica S.A.

N0
COLUMBUS McKINNON

CORPORATION

Acredita a:

Movitécnica
Productos|

ndustriales
MOVITECNICA S.A.

Como Centro de Servicio Certificado para Pert
ya que ha sido auditado y aprobado por cumplir
los estandares y procedimientos de calidad y
servicio establecidos.

Este certificado esta sujeto a mantenimiento anual y
renovacion de acuerdo al cumplimiento de las politicas

de re certificacion vigentes con respecto al plan de
auditorias que establece Columbus McKinnon.

Fecha de aprobacion: 04-Nov-2019
Vilido hasta: 11-2021

Certificacion Original: CS-23-1%-17

e (R B

Ing. Daniel Cuevas Ing. Luis Salazar Ing. Alejandro Silva

Director de Operaciones Director General Gerente de Soporte
¥ Retencidn de Clientes Técnico
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Anexo: 10. Certificado de homologacion con la empresa TASA
Fuente: Movitecnica S.A.

Codigo: 47 -47 /167 - 20 -17141

MEGA

CERTIFICADO
DE HOMOLOGACION

Otorgado a:
MOVITECNICA S.A.

Solcitado por:

TECNOLOGICA DE ALIMENTOS S.A.

Aspectos Evaluados:
Situacidn Financiera y Oblig. Logales 8636
Capacidad Operativa 7167
Gestion de Calidad = Critico 92.00
Seguridad y Salud en el Trabajo ~ Critico 95.08
Medio Ambiente 8333
Gestlon Comercial 96.15
BASC - Proteccion al Comercio N/A
Inocusdad N/A
PUNTAJE FINAL TASA NIVEL B 89.88
Puntaje Final Ponderado: NIVEL B 89.88
Proveedor: APTO
Actividad de la empresa homologada:
Venta, Mantenimiento y Proyectos de Equipos de lzaje y
Fajas Transportadoras
VIGENCIA e Ql"
Dasdo 0110/2120 Ramiro Tola Claux ooy

Gerente
Hasss 3122

Moestm empresa gerantea Gncomente gua of provesdor ha 50 evaledo y calfcado de acudD 8 MUeSIICS DIOCOCIMMSDS
Lo GalOCH00n constgrada en ol presanie cembcads 8s un reflen do s heliazgos encond ados dursnte o proceso de valsacion
Huosta empresa no asume responsabiidad aiguna en caso o proveedor evalundo falie o Incurpla en algun producio O S&VC0 que
haya sido ctyeto da asta evalsacon
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Anexo: 11. Certificado de homologacion con la empresa CIAL dun&bradstreet

Fuente: Movitecnica S.A.

S5)CIAL dunQbradstreet

CERTIFICADO DE HOMOLOGACION DE PROVEEDORES

MOVITECNICA S.A.
RUC 20100172543

Ha completado el proceso de Evaluacién de Proveedores de DUN & BRADSTREET S AC, siendo evaluado en

los siguientes aspectos:
ASPECTO '°'°::°°" CALIFICACION
Organgacon 10 96.73
Capacklad Financiera 13 85.00 CALIFICACION FINAL
Capacidad Operatva 15 91.15
Gestion de Caldad 15 87.27 83.75% NIVEL B
Gestion en Seguridad y Salud 12 85.77
Gestion Ambiental 10 60.33
Gestion de Cientes 12 94.22
Responsabiidad Socia 8 70.00
Plan de Continuidad de Negocio 5 36,67

Registrada en nuestra base de datos mundial con el Nomero D-U-N-$:

93-428-8309

Pariodo de vigencia: 06/01/2020 al 06/01/2021

CARACTERISTICAS DEL CERTIFICADO

118 regietn e b base ge dyns de Dun A B dveet 10 88 Joe Un Criding O CUNRER! 08 M accion debe 324 2003 b, exchooats, limityta 0 podepada
S0 CorviC) Qe SWen 0005 SACeIES 2363 3grane un Ni Mo D UK §

20 L calvncrumn bl obte rade en of prenarde contifioads o 3ok of rewd Led S fos o pecton evehedos or of cundro de csicecion. Cur & Brachieet 1o e
resccrmald dad ahgune st ol comperizrrinet o i prowedo:
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Anexo: 12. Certificado de homologacion con el Grupo Romero
Fuente: Movitecnica S.A.

CERTIFICADO PROVISIONAL
MOVITECNICA S.A.

fue evaluado y calificado en el:

Proceso de Homologacion de Proveedores

en el ambito Informacion General, Compliance, Comercial, Financiero, Legal, Recursos
Humanos, Calidad, Medio Ambiente y Responsabilidad Social Empresarial a solicitud de
la empresa:

GRUPO ROMERO

AMBITO PUNTAJE (%)
hablendo obtenido la sigulente calificacion en su
nivel de riesgo: INFORMACION GENERAL 93
Y COMPLIANCE

sRiesgo Alto : C
*RiesgoMedio: B COMERCIAL 68

*Riesgo Bajo : A
9 I FINANCIERO 67

Fecha de emision 3 21/10/2020 LEGALY RRHH 88
Fecha de vencimiento : 21/10/2021 VA =

RESPONSABILIDAD
SOCIAL EMPRESARIAL

42

TOTAL 81

Luigi Forti M. NIVEL DE RIESGO A
Gerente General

Los dmbitos CMA y Responsabilidad Social Empresarial fueron evaluados
parcialmente.

1. CORPORACION HODELPE SAC. es una empresa certificada en: (SO 9001:2015 - Sistema de Gestion de la Calidad, IS0 14001:2015 - Sistema de
Gestion Ambrental, OHSAS 18001:2007 - Sistoma do Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional, 150 37001:2016 - Sistoma de Gestion ANTISOS0RNO,
WORLDCOB-C5R:2011.3 - Responsabilidad Social Empresarial y WORLDCOS TRUST SEAL - Sello de confianza Empresasial

2. Este servicio ha sido prestado dentro de un Sistema de Gestion de la Calidad.

3. CORPORACION HODELPE 5.A.C. garantza que of proveedor ha sido evaluado y calificado de acuerdo a proced

por &l cliente; no asume responsabilicad alguna por falles &n 105 productos o servicios del provesdor evaluado

www corporacionhodelpe pe
LUMA - PERU HO - GRO - 0669-v2-2020




Anexo: 13. Certificado de homologacion con la empresa TISSUE DEL PERU SAC
Fuente: Movitecnica S.A.

avihigh ™

fffinndt On, (i
PR CONIUORN O

'gl ’ n-wuu-‘._\:}:,-;h(-lnn:””
R {13%3 '
Py

CORPORACION HODELPE S.A.C.

Certifica que
MOVITECNICA S.A.

Particip6 en el:
Proceso de Homologacion de Proveedores

en el ambito Informacién General, Compliance, Comercial, Financiero, Legal, Recursos
Humanos, Calidad, Medio Ambiente, Responsabilidad Social Empresarial, Seguridad y Salud en
el Trabajo (Ley N* 29783-2011 y modificatoria Ley N® 30222-2014) a solicitud de la empresa:

PRODUCTOS TISSUE DEL PERU S.A.C.

CALIFICACION AMBITO PUNTAJE (%)
PARA :taog:frcs)s TISSUE HABILTADO INFORMACION
L PERU S.A. GENERAL Y 86
COMPLIANCE
AmsiTo PUNTAIJE (%) COMERCIAL 36
SEGURIDAD Y SALUD FINANCIERO 62
EN EL TRABAIO
(LEYN* 20783 Y LEY N* 100 LEGAL Y RRHH 96
30222) CMA-CAPACIDAD =z
OPERATIVA
RESPONSABILIDAD =
o SOCIAL EMPRESARIAL
SIS TOTAL 79
7 NIVEL DE RIESGO A
Luigi Forti M.
Fecha de emisién - 29/10/2020
Gerente General Fecha de vencimiento : 29/10/2021

Los ambitos CMA, Responsabilidad Social Empresarial, Seguridad y Salud en el
trabajo fueron evaluados con entrevista virtual.

1.CORPORACION MODELPE SAC. es una empresa certificada en: 150 S001:2015 - Sisterna de Gestide de la Calidad, 150 14001-2015 - Sisterna de
Gestion Amblental, OHSAS 13001:2007 - Sistema de Gestién de Seguridad y Salud Ocupacional, 150 37001:2016 - Sistema de Gestidn ANTISOBORND,
WORLDCOB-CSR:2011.3 - Resporsabilidad Social Empresarial y WORLDCOB TRUST SEAL - Sello de confianzes Empresarisl

2. Este servicio ha sido prestado dentro de un Sstema de Gestion de la Calidad

3. CORPORACION HODELPE SAC, garantlza que el proveedar ha sido evaluado y calificado de acverdo a procedimientos establecidos y aprobados
por el chente; no asume responsabilicad alguna por fallos en los productos o servicios del proveedor evaluado.

4. Bl cumplimiento de fa LEY N* 29783, su modificatoria LEY N* 30222 y sus respectivos reglamentos Decreto Supremo N¥ 005-2012-TR y Decreto
Supremo N® 006-2014-TR, debe ser al 100%

www.corparaconhodeipe pe

" HO - PROT - 0106 - V3 - 2020
UMA - PERU
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Anexo: 14. Certificado de homologacion con la empresa FERREYROS S.A.
Fuente: Movitecnica S.A.

3i13s
nYy

,:i@!w;if;!}n. i
P CORPORACION

CORPORACION HODELPE S.A.C.

Certifica que
MOVITECNICA S.A.

fue evaluado y calificado en el :
Proceso de Homologacion de Proveedores

en el dmbito Informacidn General, Compliance, Comercial y Financiero a solicitud de
la empresa:

FERREYROS S.A.

habiendo obtenido la sigulente calificacion en su nivel de
riesgo : AMBITO PUNTAJE (%)

eRiesgoAlte : C |
s Riesgo Medio : B (
*RiesgoBaje : A (

INFORMACION
GENERAL Y 91
COMPLIANCE

)
)
)

X

Fecha de emision £ 30/07/2020
Fecha de vencimiento : 30/07/2021

COMERCIAL 62

Para FERREYROS S.A.
Fecha de vercimiento 30/07/2021 FINANCIERO

P S TOTAL
snfe—

NIVEL DE RIESGO

Luigi Forti M.
Gerente General

1. CORPORACION HODELPE SAC. es una empresa certficada en; 150 9001:2015 - Sistema de Gestion de la Calidad, 1SO 14001:2015 - Sisterna de
Gestidn Ambiental, OHSAS 18001:2007 - Sistema de Gestidn de Seguridad y Salud Ocupacional, IS0 37001:2016 - Sistema de Gestidn ANTISOBORNO,
WORLDCOB-CSR:2011.3 - Responsabilidad Social Empresarial y WORLDCOB TRUST SEAL - Selio de confianza Empresarial

2. Este senvicio ha sido prestado dentro de un Sisterna de Gestidn de la Calidad

3. CORPORACION MODELPE SA.C. garantiza que el pr dor ha side evaluado y calificado de acuerdo a procedimientos establecidos y aprobados
por el chente; no asume responsabilidad alguna por fallos en 108 productos o servicios del proveedor evaluado

www.corporaconhodelpe.pe
LIMA - PERU HO ~ FERRE ~ 0045 ~ V2 -~ 2020
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Anexo: 15. Certificado de homologacion con la empresa SHOUGANG HIERRO PERU

S.AA.
Fuente: Movitecnica S.A.

M Page _ |/
Code
Jn3s/ 5 HPCOBST2
~ at
CERTIFICAT D' INSPECTION BUREAU - 11122019
| INSPECTIONGERTIFICATE BV n"
| PER 440-18.003-833

BUREAU VERITAS DEL PERU S.A. DA CONFORMIDAD QUE LA ORGANIZACION
CUMPLE CON LOS REQUISITOS DE EVALUACION DE PROVEEDORES
ESTABLECIDOS PCR NUESTRO CLIENTE SHOUGANG HIERRO PERU SA.A,

MOVITECNICA S.A.

RUC: 20100172543
DIRECCION LEGAL - CALLE ELIAS AGUIRRE 60S - DPTO. 402, MRAFLORES — LIMA —

LIMA ~ PERU,
ALCANCE © “"WENTA, INSTALACION Y MANTENIMIENTO DE
EQUIPO DL IZAJES Y FAJAS TRANSPORTADORAS"
CATEGORIA : B- CONTRATISTAS DE ACTIVIDADES CONEXAS
PUNTAJE
ITEM AREA EVALUADA OBTENIDO
i SITUACION FINANCIERA ¥ OBLIGACICNES LEGALES 98.00%
1] GESTION DE PERSONAL 83 00%
1] GESTION SEGURIDAD Y SALUD OCURACIONAL BC.82%
IV |GESTION AMBIENTA 08 15%
V  [GESTION DE CALDAD 97.50%
Vi PREVENCION DE ACTIVIDADES ILICITAS 30.00%
CALIBRACION DE EQUIFOS Y HERRAMIE TAS 100 C0%
Vil COMPRAS, RECEPCION ¥ ALMACENAMIENTC 100 CO%
Vil MANTENIMIENTD 100 CO%
X MANLALES 100 CO%
X [INSPECCION CE CAM=C 100 CO%
PUNTAJE TOTAL - 87.89%
CATEGORIA ALCANZADA B
VIGENCIA:  10¢12/2020

Y

JOCELYNE
| DELEGADA TECNICA
DIV:SION SC8
‘ BUREAU VERITAS DEL PERU S.A.

L APONWE TECWCO PIRALI 8000400 COVT ENE 5L DETALLE DF LA WROAMACISN COMNEWADA BY LL PRESNTE

mmumuwmmumn W cut s

"W 500 EETASLECOR 700 BL CLENTE. PROME DA LA
oo Te, P SA

\
\
\
‘ HP-S-Cenficate Template rev1.0
|
|
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Anexo: 16. Certificado de homologacién con la empresa VOLCAN CIA MINERA S.A A.
Fuente: Movitecnica S.A.

Pagina 1/1
Cédigo: HPODO9167

Fecha; 28/08/2020
BV N°: PER-440-19-008-121

BUREAU VERITAS DEL PERU S.A. DA CONFORMIDAD QUE LA ORGANIZACION CUMPLE CON LOS
m&g& 5 s:wmnon DE PROVEEDORES ESTABLECIDOS POR NUESTRO CLIENTE VOLCAN

MOVITECNICA S.A.

) ~ RUC: 20100172543 ,
DIRECCION: CALLE ELIAS AGUIRRE 605 DPTO 402 MIRAFLORES - LIMA - PERU
ALCANCE “SERVICIO DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS DE IZAJE, FAJAS

TRANSPORTADORAS Y PROYECTOS"

CATEGORIA: CONTRATISTAS

ITEM Areas Evaluadas Caracteristicas _ Aplicacion | Resultados
1 Ccmpmmuso de Is gerencia 97% 93% 7%
2 Politica de seguridad 7% 87% 100%
3 Procedimiento y normas 100% 100% 100%
4 Metas, objetivos y planes T7% 80% 93%
5 | Profesionales de seguridad 100% L 9% 7%
6 Rnpmth dela ma y organizacion | 100% l 100% 100%
7 Organizacion interna 100% 97% 87%
8 Motivacian y participacion 100% 90% 100%
a9 Comunicacion efectiva 7% 7% 7%
10 Formacién y desarrollo 7% 7% 93%
Far o Auditorias 53% |  73% 60%
12 lnvestigaddn y y anaisis de incidentes 100% 100% 100%
13 MOC - personal 80% 80% B87%
14 Gestion de contratista 100% 100% 100%
15 Planificacion de emergencia | 100% 100% 100%
16 Control de calidad | 93% 100% 97%
17 PSSR | 6% 93% 80%
18 Integndad mecanica 1004% 83% 1004%
== MOC - instalaciones L 70% 63% 87%
20 | > 4BSLs W T et%. | o9m% | 100%
21 MOC -tecnologia I 37% 40% 43%
{ lis:
2 Evaluacién deperlz;g: y andliss de | 7% | 97% 100%
23 Transporte ' 7% | a3% 93%
| Puntajetotal | 90% 88% 93%
VIGENCIA: 27/08/2021
W

=7

T s
Fenade Dig sl ma i

Joceyre Aroch Pna

Focha 31082020 01:31.26 PM

Tedww o Demuty Penr
L AT TEONO0 PNl COMIIENE (1 DUSALLE I LA IM ORVACEIW CONBINADA £ £1 MESEATE OLNTHICADO. LA MESAONSAINUION) (I MUESTRA
FMPRESA SK DSERE A CARGTENR (N WSS QR €1 PROVEXDCH A0 EVALLARO ¥ CAMCADD G ACWERDO A LSS SE QREHT G5 ESTAR OGS FOR KR CLENTE
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Anexo: 17. Plano mecanico rueda motriz testera graa 10
Fuente: Movitecnica S.A.
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Anexo: 18. Plano mecanico rueda conducida testera graa 10
Fuente: Movitecnica S.A.
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