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1. Resumen 

Ferreyros s.a. Cusco se encuentra ubicado en el predio Las Fuentes Cachimayo - Anta carretera 

Cusco – Abancay, la empresa se dedica a la venta de bienes y servicios. 

La empresa cuenta con un área total de 10250 m2 en el cual su infraestructura cuenta con equipos 

y componentes electromecánicos para su funcionamiento y el desarrollo de sus actividades, cuyos 

equipos no cuentan con un mantenimiento adecuado y a tiempo, esto se refleja en paradas 

inesperadas, averías en los equipos afectando a su vez el desarrollo normal de las actividades de 

la empresa. Con el presente trabajo se ha propuesto implementar un plan de mantenimiento 

preventivo aplicando la metodología del AMFE, cuya metodología nos ayuda a analizar los modos 

de fallo, causas y efectos del fallo así como también la prioridad de atención que cada equipo debe 

tener. Con el AMFE logramos detectar en los equipos las posibles fallas, sus efectos y las causas, 

también se detectaron los equipos con mayor prioridad de atención.  

Con el análisis aplicado a los equipos y la información recolectada logramos elaborar un programa 

de mantenimiento preventivo para cada equipo de infraestructura, con ello se espera llevar y 

alcanzar un correcto control en el mantenimiento y conservación de los equipos a su vez 

incrementar la operatividad en cada equipo ayudando así al desarrollo normal de las actividades 

en la empresa. 

En esta tesis se recolectó toda la información necesaria de todos los equipos de infraestructura de 

la empresa Ferreyros s.a. Cusco. Se ha podido determinar que las principales fallas de los equipos 

están referido a la falta de periodicidad de mantenimiento, falta de información adecuada sobre la 

operación de los equipos y la falta de intervalos de mantenimiento así como la falta de 

documentación.  

Palabras Clave: Mantenimiento, AMFE.  
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2. Abstract 

Ferreyros sa Cusco is located in the Las Fuentes Cachimayo - Anta highway Cusco - Abancay 

property, the company is dedicated to the sale of goods and services. 

The company has a total area of 10,250 m2 in which its infrastructure has electromechanical 

equipment and components for its operation and development of its activities, whose equipment 

does not have adequate and timely maintenance, this is reflected in unexpected stops, breakdowns 

in the teams affecting in turn the normal development of the company's activities. With this work, 

it has been proposed to implement a preventive maintenance plan applying the AMFE 

methodology, whose methodology helps us to analyze the failure modes, causes and effects of 

failure as well as the priority of attention that each team should have. With the FMEA, we were 

able to detect possible failures, their effects and causes in the equipment, the equipment with the 

highest priority of attention was also detected. 

With the analysis applied to the equipment and the information collected, we were able to develop 

a preventive maintenance program for each infrastructure equipment, with this it is expected to 

carry and achieve a correct control in the maintenance and conservation of the equipment, in turn, 

to increase the operability in each team thus helping the normal development of activities in the 

company. 

In this thesis, all the necessary information was collected from all the infrastructure teams of the 

company Ferreyros sa Cusco. It has been determined that the main failures of the equipment are 

referred to the lack of periodicity of maintenance, lack of adequate information on the operation 

of the equipment and the lack of maintenance intervals as well as the lack of documentation. 

Keywords: Maintenance, AMFE. 
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3. Introducción 

Debido a que la empresa Ferreyros s.a. Sucursal Cusco no cuenta con un plan de mantenimiento 

de equipos de infraestructura, en lo cual se veía afectado la operatividad de dichos equipos y el 

desarrollo de las actividades en la empresa, se presenta la propuesta del plan de mantenimiento 

preventivo de equipos de infraestructura en la empresa Ferreyros s.a. Sucursal Cusco, a fin de 

incrementar su operatividad en el año 2020.  

El cual tiene como objetivos: Proponer un plan de mantenimiento preventivo para equipos de 

infraestructura. Analizar las fallas y problemas de los equipos. Determinar la prioridad de 

mantenimiento. Definir los controles adecuados, todo ello a través de la técnica AMFE en sus 8 

fases. 

La técnica AMFE fue de mucha importancia esto ayudó a analizar los equipos a detalle detectando 

los modos y efectos de fallo.  

A través del proceso del análisis y los resultados obtenidos se pudo crear un programa de 

mantenimiento preventivo, así mismo se pudo recolectar documentación importante de los equipos 

como manuales y especificaciones, para una apropiada operación y conservación de los equipos. 

Capítulo I: Hace referencia de los datos generales y sus características de la empresa. 

Capítulo II: Se detalla la realidad problemática de la empresa, cuáles son los síntomas, causas del 

problema, los objetivos, problemas específicos y justificación. 

Capítulo III: Se refiere a los conceptos teóricos e investigaciones relacionados al presente trabajo 

de propuesta de mejora.  

Capítulo IV: Se describe la metodología y técnicas a seguir para el proceso del presente trabajo.  

Capítulo V: Se exponen las diferentes alternativas de solución, se realiza la evaluación y análisis 

críticos a los planteamientos de las diversas alternativas presentadas. 



XV 

 

Capítulo VI: Se detalla de modo específico la justificación de la solución escogida para luego 

desarrollar la propuesta elegida. 

Capitulo VII: Se elabora  la implementación  de la propuesta de mejora a través de un presupuesto 

de costos y un calendario de actividades. 

Capitulo VIII: Se realiza las conclusiones y recomendaciones propicias a la presente propuesta de 

mejora. 
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4. CAPITULO I 

Generalidades de la empresa 

4.1. Datos generales:  

Ferreyros S.A. es la organización líder en la comercialización de bienes de capital en el 

Perú, y en el abastecimiento de servicios en el ámbito, parte de la corporación Ferreycorp  es 

distribuidora de Caterpillar desde el año 1942 así como de otras prestigiosas marcas. 

Tipo de organización:  

-Persona Jurídica 

-RUC: 20100028698  

Gerente general: Gonzalo Díaz Pro. 

Administrador Sucursal Cusco: Angel Benjamin Carpio Delgado. 

4.2.  Nombre de la empresa:  

FERREYROS S.A. 

4.3. Ubicación de la empresa: 

 Sede central Lima Perú y cuenta con 12 sucursales, 6 oficinas a nivel nacional dentro de 

ellas sucursal Cusco que se encuentra en la carretera Cusco - Abancay (Predio las fuentes 

Cachimayo Anta). 
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      Figura 1 

      Ferreyros S.A. Sucursal Cusco 

 
       Fuente : Elaboracion propia. 

 

4.4. Giro de la empresa:  

Comercialización de maquinaria, equipos y servicio postventa de la línea Caterpillar y sus 

marcas aliadas. 

4.5. Tamaño de la empresa:  

Gran empresa  perteneciente al grupo Ferreycorp.  

Monto de facturación sobre los 2300 UIT anuales. 

4.6. Breve reseña histórica de la empresa: 

Enrique Ferreyros Ayulo y un grupo de socios fundaron la empresa Enrique Ferreyros y 

Cía en 1922. Sociedad en Comandita, la cual se dedicó en sus inicios a la comercialización de 

productos de consumo masivo. 



18 

 

Veinte años más tarde la organización experimentó un giro trascendental cuando tomó la 

decisión de asumir la representación de Caterpillar en el Perú. A partir de entonces, la compañía 

incursionó en nuevos negocios y comenzó a redefinir su cartera de clientes, marcando así el futuro 

desarrollo de toda la organización. 

Dos décadas después, en la década de los 60, otras líneas de máquinas y equipos como 

Massey Ferguson le encomendaron su representación. Asimismo, fue en 1962 que la empresa 

concretó su inscripción en la Bolsa de Valores de Lima convirtiéndose en una compañía de 

accionariado difundido. 

En 1981, la empresa se transformó en sociedad anónima como parte de un proceso de 

modernización a fin de reflejar la nueva estructura accionaria. 

Ello la llevó finalmente a convertirse en 1998, en una sociedad anónima abierta bajo la 

denominación de Ferreyros S.A.A. 

En el 2012, como consecuencia del crecimiento experimentado por Ferreyros y por las 

otras compañías subsidiarias del grupo, se procedió a realizar una reorganización corporativa. 

Antes del cambio la empresa Ferreyros S.A.A. se dedicaba a las funciones operativas de una 

compañía distribuidora de bienes de capital y adicionalmente a un rol corporativo que definía los 

lineamientos de todas las empresas de la organización. 

Gracias a la reorganización, Ferreyros S.A.A. se transformó en Ferreycorp S.A.A., que 

asumió el rol corporativo en su calidad de holding del grupo, propietaria de todas las subsidiarias 

de la corporación, tanto las locales como las extranjeras. Por su parte, la compañía Ferreyros S.A. 

fue asignada a dedicarse exclusivamente a la comercialización de maquinaria, equipos y servicio 

postventa de la línea Caterpillar y sus marcas aliadas. 
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Esta nueva estructura organizativa está diseñada para permitir que cada una de las 

subsidiarias de la corporación se enfoque mejor en la propuesta de valor a sus clientes, logrando 

una mejor cobertura para atender las propias oportunidades de negocio y mejorar así sus 

capacidades operativas. 

4.7.  Organigrama (Grafico)
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Organigrama de la empresa 

Fuente: Ferreyros 
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4.8. Misión, visión y políticas. 

4.8.1. Misión:  

Proveer las soluciones que cada cliente requiere, facilitándole los bienes de capital y 

servicios que necesita para crear valor en los mercados en los que actúa. 

4.8.2. Visión:  

Fortalecer nuestro liderazgo siendo reconocidos por nuestros clientes como la mejor opción 

de manera que podamos alcanzar las metas de crecimiento. 

4.8.3. Políticas: 

a) Política integrada de seguridad, salud y medio ambiente. 

Ferreyros S.A. integrante de la corporación Ferreycorp liderada por nuestra alta dirección 

y conscientes de la responsabilidad de proveer un ambiente de trabajo seguro y saludable, nos 

regimos por sólidos valores de equidad, integridad y respeto a la persona, mismos que se reflejan 

en la protección de nuestros trabajadores y del medio ambiente acorde a la normatividad vigente 

aplicable en materia de Seguridad, Salud y Medio Ambiente, manteniendo altos estándares de 

desempeño para lograr este objetivo Ferreyros S.A. se compromete a:  

• Proteger la seguridad y salud de los trabajadores mediante la prevención de lesiones, 

dolencias, enfermedades e incidentes relacionados con el trabajo, proporcionando 

condiciones de trabajo seguras y saludables.  

• Proteger el medio ambiente y prevenir la alteración de la calidad Ambiental mediante la 

utilización de prácticas, técnicas, materiales, productos, servicios o energía para evitar, 

reducir o controlar la generación, emisión o descarga de agentes o residuos con el fin de 

reducir impactos ambientales adversos.  
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• Respetar y cumplir los requisitos legales y otros que la organización suscriba en materia 

de Seguridad, Salud y Medio Ambiente.  

• Establecer objetivos y metas para el cumplimiento de los compromisos establecidos en la 

presente política y que conlleven a la mejora continua del sistema de gestión de Seguridad, 

Salud y Medio Ambiente. 

• Contar con un Sistema Integrado de Gestión de Seguridad, Salud y Medio Ambiente que 

permita identificar los peligros, evaluar y controlar los riesgos laborales relativos a los 

establecimientos y operaciones, así como controlar los aspectos ambientales significativos 

que puedan afectar a nuestros trabajadores y al medio ambiente.  

• Promover la consulta y participación de los trabajadores y sus representantes en los 

elementos del Sistema de Gestión de Seguridad, Salud y Medio Ambiente. 

b) Política de suspensión y derecho a no realizar trabajos inseguros 

Ferreyros S.A. liderada por su alta dirección, establece lineamientos para asegurar que todo 

trabajador de la empresa y empresas contratistas conozcan y apliquen su derecho a suspender o no 

realizar un trabajo inseguro. 

En tal sentido: 

• Todo colaborador que observe actos o condiciones inseguras asociada a una tarea o 

actividad tiene la facultad de detener u ordenar su detención, avisando de forma inmediata 

a su jefatura directa y a las áreas implicadas a fin de proceder con las acciones correctivas 

pertinentes. 

• Todo colaborador tiene derecho a suspender o no realizar trabajos inseguros si tiene causas 

razonables para considerar que con ello pondría en riesgo  su propia integridad o la de los 

colaboradores o implicara la transgresión a las normas internas de la empresa en materia 
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de Seguridad, Salud y Medio Ambiente, hecho que deberá ser informado  a la jefatura 

inmediata. 

• Ningún colaborador podrá ser sometido a acción disciplinaria como producto de la 

aplicación de la política. 

• La SEGURIDAD está al mismo nivel de la PRODUCCIÓN. De presentarse conflictos, la 

jefatura directa será responsable de gestionar los riegos de tal forma que las actividades se 

ejecuten de forma controlada previniendo daños, lesiones y enfermedades a los 

trabajadores o contaminación de las instalaciones.  

c) Política de fatiga y somnolencia. 

Ferreyros S.A en concordancia con la Política Integrada de Seguridad, Salud y Medio 

Ambiente, considera que las buenas prácticas para el control de fatiga y somnolencia benefician a 

sus trabajadores y a los procesos productivos de la empresa. Por ello, con el compromiso y 

liderazgo de todos los trabajadores busca tener un control efectivo de la fatiga y somnolencia. 

Para alcanzar el éxito, todos debemos asumir un rol activo frente a este compromiso, 

realizando cada trabajo con seguridad y protegiendo nuestra propia salud e integridad, así como la 

de nuestros colegas y terceros.  

Siendo conscientes que el estado de alerta y descanso apropiado de sus colaboradores son 

claves para seguridad y el éxito del negocio, se compromete a: 

• Brindar condiciones adecuadas de trabajo y facilitar los recursos necesarios para garantizar 

el correcto descanso y sueño del personal en todas sus operaciones. 

• Cumplir con las normas, procedimientos establecidos para el respeto de horarios de 

trabajo, sobretiempo y descanso establecido. 
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• Desarrollar y cumplir con los controles de riesgo establecidos en sus actividades para 

todos los integrantes de la organización a fin de prevenir la fatiga y somnolencia. 

• Sensibilizar a todo el personal propio y contratista sobre las medidas para prevenir la 

fatiga y somnolencia. 

• Mantener canales de comunicación abiertos para lograr que estas sean efectivas entre la 

supervisión, jefes, gerentes y colaboradores en lo referente a las acciones e iniciativas 

orientadas a controlar la fatiga y somnolencia. 

• Lograr el compromiso de sus proveedores y contratistas en las iniciativas aplicables a la 

prevención de la fatiga y somnolencia en el lugar de trabajo. 

• Cumplir con los controles establecidos para el control de la fatiga y somnolencia 

establecidos por nuestros clientes. 

• Esta política involucra a todos los colaboradores de Ferreyros S.A., así como a los 

contratistas, proveedores y visitantes, quienes deberán conocerla, entenderla y aplicarla 

durante todas sus actividades. 

4.9. Productos y Clientes 

Maquinaria, equipos y servicio postventa de la línea Caterpillar, Massey ferguson y Metso. 

Clientes. Gobierno y privados en el sector Construcción, Minería, Agrícola, Energía, 

Marino y Pesca. 

4.10. Premios, Certificaciones. 

• Ferreyros ocupó el 2do lugar en los Premios Pro Activo 2019, ocupamos el 2do 

lugar en la categoría "Instituciones vinculadas al desarrollo sostenible con los 

recursos de la Tierra" por nuestro proyecto “Mejoramiento y Ampliación del 

servicio de Agua Potable”, obras realizadas en Zurite y Sangarará a 3,400 m.s.n.m. 
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• Somos parte de las 5 empresas con mejor reputación en el Perú, por séptimo año 

consecutivo hemos sido reconocidos como una de las 10 empresas con Mejor 

Reputación en el Perú y como la principal del sector industrial, ocupando este año 

el 4to lugar en el ranking Merco Talento 2018. 

• Caterpillar reconoció a Ferreyros por el éxito de CCR, durante la convención 

Mining Sales University, en Chicago, Caterpillar reconoció como caso de éxito a 

Ferreyros, en la modalidad de reconstrucción Cat Certified Rebuild (CCR) para 

cargadores de bajo perfil que se usan en minería subterránea. 

• Por quinto año consecutivo, hemos sido reconocidos como una de las 10 Mejores 

Empresas para Atraer y Retener Talento en el Perú y como la líder en su sector, 

ocupando este año el 8vo lugar en el ranking Merco Talento 2018. 

• Ferreyros obtuvo certificación OEA a inicios del año 2017, el 19 de enero, 

Ferreyros obtuvo la certificación Operador Económico Autorizado (OEA), 

otorgado por la SUNAT, en la categoría Exportador e Importador. 

Esta certificación está dirigida a exportadores, importadores, agentes de aduanas y 

almacenes; y busca que cumplan determinados estándares de seguridad de comercio exterior, 

siguiendo la normatividad vigente, el sistema adecuado de registros contables y logísticos, la 

solvencia financiera y el nivel de seguridad adecuado. 

Las áreas que han trabajado para ser evaluadas y revisadas para demostrar a SUNAT que 

nuestros procesos son seguros son: 

-Logística Compras 

-Transportes 

-Servicios Logísticos 
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-TI 

-RRHH 

-Auditoría 

-Marketing 

-Administración y Finanzas 

-Contabilidad 

-Seguridad 

-Almacenes 

La certificación OEA tiene una validez indefinida y es revisada anualmente por el ente 

regulador. 

• 5-Star Certification Award Caterpillar - 2019 Ferreyros – Cusco obtuvo 5 estrellas 

por gestión del control de contaminación de sus talleres. 

• Distintivo de Empresa Socialmente Responsable Entregado por Perú 2021. 

• Ferreyros recibió el “Sello empresa segura libre de violencia y discriminación 

contra la mujer”, otorgado por el Ministerio de la Mujer y Poblaciones Vulnerables 

(MIMP) a aquellas compañías que realizan esfuerzos destinados a la promoción de 

la no discriminación y no violencia contra la mujer. 

• Programa de Excelencia en Servicio de Caterpillar 2017 Ferreyros alcanzó el 

máximo nivel Gold en el Programa de Excelencia en Servicio de Caterpillar, que 

evalúa indicadores como la calidad del soporte posventa, la preparación de técnicos 

y la satisfacción de clientes. 
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• Merco Talento 2017- Entre las 10 mejores empresas para atraer y retener talento en 

Perú y líder en su sector Entregado por Merco y la Universidad ESAN a Ferreyros 

S.A. por cuarto año consecutivo. 

• Merco Empresas 2017- Entre las 5 empresas con mejor reputación y líder en el 

sector. 

• Llave de la Bolsa de Valores de Lima 2017 Concedida a Ferreycorp, por quinta vez, 

por     ser la rama emisora con mejores prácticas de gobierno corporativo en el Perú 

4.11. Responsabilidad social 

Ferreyros cree firmemente que la responsabilidad social debe estar integrada en la gestión 

empresarial, buscando generar impactos positivos en todos los grupos de interés. A continuación, 

presentamos una perspectiva de sus iniciativas con cada uno de ellos. 

➢ Nosotros: Ferreyros asume activamente el rol de la empresa privada como agente de 

cambio y como impulsora del progreso del país. 

➢ Colaboradores: Nuestra mayor ventaja competitiva es el recurso humano, los 

colaboradores son quienes forjan el liderazgo y solidez de la compañía. 

➢ Accionistas: Altos estándares de cumplimiento y liderazgo en materia de buen gobierno 

corporativo. 

➢ Proveedores: Valoramos la relación con nuestros proveedores basada en principios 

claramente establecidos, como transparencia, trato equitativo y crecimiento mutuo.  

➢ Gobierno y sociedad: Mantenemos una férrea política de seriedad, ética y transparencia 

en todas nuestras operaciones comerciales. 
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➢ Comunidad: Ferreyros promueve la formación de estudiantes con valores y 

responsabilidad ciudadana. Asimismo, impulsa obras de infraestructura y servicios básicos 

para la comunidad. 

➢ Clientes: Promovemos relaciones comerciales de mutuo beneficio y largo plazo con 

nuestros clientes ofreciéndoles soluciones integrales para sus negocios. 

➢ Medio ambiente: Adoptamos un enfoque preventivo como principio fundamental para 

proteger el medio ambiente. 

Figura 3 

Premiación 

 
Fuente: revista Ferreyros 
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Figura 4 

Responsabilidad social 

 
Fuente: revista Ferreyros 
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5. CAPÍTULO II 

Planteamiento del Problema 

5.1. Descripción de la realidad Problemática.  

Ferreyros S.A. sucursal Cusco empresa dedicada a la venta de equipos, repuestos y 

servicios tiene dentro uno de sus objetivos la satisfacción con el buen servicio a sus clientes es por 

ello la importancia del buen funcionamiento de la organización en todas sus áreas. 

Desde este punto de vista, las organizaciones requieren contar con los equipos de 

infraestructura y elementos en óptimo funcionamiento a fin de que se garantice el cumplimiento 

de las tareas y procesos por parte de cada trabajador y esencialmente se logre el buen servicio y la 

total satisfacción de los clientes internos y externos. Sin embargo, no siempre las organizaciones 

cuentan con las herramientas, maquinaria y demás elementos en funcionamiento óptimo, esto 

debido por que no se cuenta en la empresa con un área de mantenimiento en específico, encargado 

de realizar la planificación y cumplimiento del mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo 

de los equipos de infraestructura por lo que termina reduciendo su operatividad de dichos equipos 

lo cual se refleja en paradas de planta, talleres u oficinas, incomodidad e insatisfacción de clientes 

internos y externos tal es el caso de Ferreyros S.A Sucursal Cusco.  
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Figura 5 

Reporte de averías 

 
Fuente: Elaboración propia 
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• Ferreyros S.A Cusco cuenta con un área total de 10,250m2 y el área construida 

de sus oficinas talleres es: 

1. Área Administrativa y Servicios 810.50 m2M2. 

2. Área de Servicio de Campo y archivos 80.80m2. 

3. Área de Almacén  661.18 m2. 

4. Área de Taller de Componentes  566.25 m2. 

5. Área de Taller de Máquinas  566.25 m2 

6. Área de taller de pintura 136.5m2 

7. Área de lavado de equipos 140m2 

8. Área de Residuos 55.6m2 

9. Área de Sistemas de Servicios 113.53 m2 

10. Patios de Maniobras. 

11. Sistemas de Servicios. 

• Zona de Subestación: Presenta un área de 55.13 m2 en la se encuentran los equipos 

de media tensión (10,000 voltios) que se conecta al Concesionario de Energía 

eléctrica Electro Sur Este. 

• Zona para Grupo Electrógeno y Tableros Generales Eléctricos: Ocupan un área 

de 58.40 m2, se encuentran en ambientes separados con ingresos independientes, 

están ubicados detrás de la Zona de Subestación. 

• Zona de Cisternas: El Proyecto cuenta con dos cisternas: Cisterna de agua de uso 

doméstico y cisterna de agua contra incendios. La cisterna de uso doméstico cuenta 

con un volumen de almacenamiento de 15.70 m3. La cisterna de agua contra 

incendios cuenta  con un volumen de almacenamiento de 60.00 m3.  Ambas 
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cisternas están situadas en  la cota más alta del predio y cuentan con un cuarto de 

bombas. 

• Pozo de Agua: La fuente de abastecimiento de agua para consumo humano es por 

medio de la captación de aguas subterráneas que se encuentra ubicado en el patio 

de maniobras frente a la zona de ampliación del almacén de repuestos. 

• Zona de Planta de Tratamiento de Aguas Residuales: se decidió implementar 

para tratamiento de aguas residuales domesticas provenientes dela cafetería y los 

servicios higiénicos la PTAR se encuentra ubicada en la zona lateral de exposición 

de maquinarias. 

• Se cuenta con un total 59 trabajadores: 

1. Personal Administrativos 25 personas 

2. Personal Técnicos operarios 23 personas 

3. Personal soporte TIC 01 persona 

4. Personal de limpieza 04 personas 

5. Personal vigilancia 04 persona 

• Funciones de cada área: 

1. El área de administración ventas: impulsar la venta de maquinarias, repuestos y 

servicios, gestión de créditos y cobranzas también tiene como encargo RR.HH. y el 

mantenimiento de infraestructura de la sucursal.  

2. El área de servicios: es encargada de brindar todo el soporte técnico a maquinarias 

de los clientes en talleres y en campo.  

3. El área de almacén: es encargada de la recepción, almacenamiento, conservación, 

control y despacho de repuestos y suministros para el soporte técnico. 
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     Tabla 1 

      Relación de equipos electromecánicos 

N° EQUIPAMIENTO 

1 Subestación eléctrica 

2 Planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) 

3 Sistema de Recirculación de aguas residuales 

4 CCTV sistema de video cámaras de Vigilancia 

5 Sistema de detección y alarma contra incendios 

6 Trampa de grasa y lodo – zona lavado Taller 

7 Sistema de extracción de vapores de cocina 

8 Grupo electrógeno C15 CAT 

9 Tableros eléctricos 

10 Cuarto de bombeo  

11 Sistema de iluminación 

12 Sistema de red de agua contra incendios 

13 Sistema de pozos a tierra 

14 Extintores 

15 Bomba de agua pozo. 

Fuente: Elaboración propia a partir de la información de Ferreyros 

• Síntomas del problema: 

1. Paradas de operaciones de la empresa por falla de equipos de infraestructura. 

2. Incremento de gastos en Mantenimiento correctivos. 

3. Demoras en atenciones de mantenimiento por personal tercero. 

4. Tiempo acortado de vida útil de los equipos y componentes de infraestructura. 

5. Fallas prematuras de equipos y componentes de infraestructura. 

6. Quejas por parte del cliente interno por fallas en el sistema eléctrico y mecánico.  
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7. Fallas en el sistema de bombeo de agua de uso doméstico y PTAR (planta de 

tratamiento de aguas residuales).  

• Causas del problema: 

1. La empresa no cuenta con personal de mantenimiento de equipos de infraestructura.  

2. La empresa no aplica el mantenimiento adecuado a los equipos. 

3. No se cuenta con un cronograma de mantenimiento establecido. 

4. Falta manual de operación y mantenimiento de los equipos de infraestructura. 

5. Falta registro de mantenimientos e inspecciones. 

6. Demora en el suministro de repuestos por no contar con stop dentro de la ciudad. 

7. En la zona de ubicación de la empresa no se cuenta con saneamiento básico por lo 

cual la empresa cuenta con su propio sistema de tratamiento de aguas residuales. 

8. En la empresa no se cuenta con el servicio de agua potable por lo que tiene su propio 

sistema de bombeo de agua. 

9. El agua del sub suelo que extrae la empresa para su uso acelera en la corrosión en 

las tuberías y sistema de bombeo. 

10. Componentes frágiles de sistema de bombeo de agua de uso doméstico y PTAR 

(planta de tratamiento de aguas residuales). 

11. Mal uso y aplicación de los equipos de infraestructura. 

12. Personal a cargo con poca experiencia. 

13. El personal administrativo no cumple con sus deberes de control. 

14. Componentes usados por más tiempo que su vida útil. 

15. No hay un almacenamiento adecuado de repuestos. 

16. No existe un plan de capacitación al personal. 
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17. No actúa el Comité de Control Interno. 

18. No existe un plan de reposición de maquinarias. 

19. Falta de control de calidad al momento de comprar. 

20. No existe un control de vida útil de las maquinarias. 

• Diagrama de Ishikawa: 

Disminución en la operatividad de los equipos 

- 1. A nivel personal: 

- Inadecuado uso de equipos. 

- Personal con poca experiencia. 

- Mala aplicación de equipos. 

- No hay personal técnico encargado. 

- No se cuenta con personal capacitado. 

- El personal administrativo no cumple con sus deberes de control. 

1. A nivel Maquina: 

- Falla de equipos. 

- Mantenimiento a destiempo. 

- Maquinarias y componentes usados por más tiempo que su vida útil. 

- Componentes desgastados. 

- No hay un almacenamiento adecuado de repuestos. 

- Funcionamiento defectuoso. 

- Equipos en mal estado. 

2. A nivel de métodos: 

- No existe un plan de capacitación al personal. 
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- Falta registrar inspecciones. 

- No hay manual de mantenimiento. 

- No actúa el comité de control interno. 

- No se cuenta con plan de mantenimiento. 

- Ausencia de historial de mantenimiento. 

- No se cuenta con un cronograma de mantenimiento. 

3. A nivel material repuestos 

- Algunos componentes son de mala calidad. 

- Desgaste prematuro e componentes. 

- Falta de control de calidad al momento de comprar. 

- Limitación de componentes y repuestos. 

- No existe un plan de reposición de máquinas. 

- No existe un control de la vida útil de maquinarias. 
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 Figura 6 

Diagrama Ishikawa 
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5.2. Formulación del problema general y específicos. 

5.2.1. Problema General 

¿De qué manera la propuesta de plan de mantenimiento preventivo de equipos de 

infraestructura puede incrementar su operatividad de dichos equipos en la empresa Ferreyros S.A. 

Sucursal Cusco en el año 2020? 

5.2.2. Problema Específico 

➢ Problema específico 1 

¿Es necesario analizar los orígenes de las fallas y problemas de los equipos de 

infraestructura a fin de incrementar su operatividad de dichos equipos en la empresa Ferreyros 

S.A. Sucursal Cusco en el año 2020? 

➢ Problema específico 2 

¿Es necesario determinar la prioridad de mantenimiento de equipos, la cual deberá 

ejecutarse en los equipos de infraestructura a fin de incrementar su operatividad en la empresa 

Ferreyros S.A. Sucursal Cusco en el año 2020? 

➢ Problema específico 3 

¿Es necesario recolectar y documentar toda la información de los equipos de infraestructura 

para llevar un control adecuado en la empresa Ferreyros S.A Sucursal Cusco a fin de incrementar 

su operatividad el año 2020? 

5.3. Objetivo General y Objetivo Específico 

5.3.1. Objetivo general 

Elaborar un plan de mantenimiento preventivo para los equipos de infraestructura a fin de 

incrementar su operatividad en la empresa Ferreyros S.A Sucursal Cusco en el año 2020. 
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5.3.2. Objetivo Específico 

➢ Objetivo específico 1 

Analizar los orígenes de las fallas y problemas de los equipos de infraestructura a fin de 

incrementar su operatividad de dichos equipos en la empresa Ferreyros S.A. Sucursal Cusco en el 

año 2020. 

➢ Objetivo específico 2 

Determinar la prioridad de mantenimiento de equipos, la cual deberá ejecutarse en los 

equipos de infraestructura a fin de incrementar su operatividad en la empresa Ferreyros S.A. 

Sucursal Cusco en el año 2020. 

➢ Objetivo específico 3 

Recolectar y documentar toda la información de los equipos de infraestructura para llevar 

un control adecuado en la empresa Ferreyros S.A Sucursal Cusco a fin de incrementar su 

operatividad el año 2020. 

5.4. Delimitación del estudio. 

La empresa Ferreyros, es una compañía con sede principal en  Lima y con 12 Sucursales, 

6 oficinas en diferentes regiones del Perú dentro de ellos  se encuentra en la región de Cusco, ruta 

hacia Abancay predio las fuentes Cachimayo Anta, lo que implica que es una compañía grande en 

extensión de mercado que tiene a su alcance, por lo que nuestro estudio se realizará solamente en 

la Sucursal de Cusco, ya que realizar un análisis del estado de la empresa y plantear una propuesta 

de mejora a toda la empresa requiere un monto de financiamiento considerable y por ser el presente 

trabajo académico y no contar con financiamiento externo se realiza solamente en la sede de Cusco. 

En conclusión, en el presente trabajo analizaremos el estado de las operaciones de la empresa, 

maquinarias, equipos, herramientas y personal para plantear una propuesta de mejora a los 
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responsables de la sede de Cusco esperando que en un momento futuro tenga resultados óptimos 

y se realice un estudio y plan de mejora a nivel nacional. 

5.5. Justificación e importancia de la investigación. 

5.5.1. Justificación teórica  

El presente trabajo es de gran importancia ya que servirá como implementación dentro del 

plan de ejecución del mantenimiento preventivo de equipos de infraestructura en de Ferreyros S.A. 

Sucursal Cusco. 

El resultado del trabajo de mejora será primordial ya que este tema es uno de los principales 

problemas en el mantenimiento de activos en las Empresas. La propuesta que se expone ayudara 

a la empresa a llevar un control adecuado y correcto, sobre el mantenimiento preventivo de sus 

equipos de infraestructura de acuerdo a un programa y por el cual se busca aumentar su 

operatividad a la vez reduciendo gastos de mantenimientos correctivos. 

5.5.2. Justificación practica 

Con las evaluaciones aplicadas a los equipos se podrá identificar con exactitud los 

problemas que adolecen los equipos de infraestructura, se identificará también que equipos 

requieren mayor prioridad. Con esto se determinaran propuestas para que Ferreyros Cusco pueda 

establecer un diseño de mantenimiento a seguir, para que así cada uno de sus equipos de 

infraestructura tenga un incremento de vida útil en su operatividad y a la vez no se vean afectadas 

las operaciones de la empresa. 

El trabajo de mejora busca diseñar un Plan de Mantenimiento mediante la aplicación de la 

investigación metodológica, para seleccionar las estrategias de mantenimiento, incrementando así 

la operatividad de los equipos de infraestructura y reduciendo fallas en los mismos. 
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5.5.3. Justificación metodológica 

Con la finalidad de cumplir con cada uno de los procesos de esta investigación, se realizará 

un plan de mantenimiento basado en protocolos de mantenimiento, que parten de la idea de que 

los equipos se pueden agrupar por tipos, y hacer el uso del método que nos permita realizar un 

análisis a detalle de todas las fallas en todos sus aspectos, que pudiera tener cada equipo (AMFE) 

y poder así incrementar la vida útil de los equipos y componentes de infraestructura de la empresa. 

Se documentarán los resultados del trabajo los cuales propondrán diseños de mejora como 

cronograma de mantenimiento, inventario con datos técnicos, reportes de mantenimiento y 

métodos de control para llevar la ejecución de la mejora del plan de mantenimiento propuesto. 

5.6. Alcance y limitaciones 

5.6.1. Alcance. 

El presente trabajo de mejora se aplicará a los equipos y componentes de Infraestructura 

de Ferreyros S.A. Sucursal Cusco, en este caso se analizará la información recopilada de los 

equipos con lo cual se tendrá un alcance de la situación de dichos equipos y se implementarán las 

mejoras del caso a fin de incrementar su operatividad. 

5.6.2. Limitaciones. 

5.6.2.1. Limitaciones del tiempo: 

El presente estudio se realizará en el presente año 2020 con información de tipo transversal, ya 

que la información obtenida será solo del año 2019, por lo que no analizaremos información del 

estado de la empresa o sus equipos, maquinarias ni personal de años anteriores, Tampoco 

realizaremos estudio o proyecciones al futuro. En conclusión analizaremos el estado de las 

maquinarias, equipos, herramientas, personal, organización de la empresa y posibles falencias que 

se presentan con información del presente.  
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5.6.2.2. Limitaciones de espacio y territorio: 

La empresa Ferreyros S.A con sede principal en  Lima y con 12 Sucursales, 6 oficinas en diferentes 

regiones del Perú, dentro de ellos  se encuentra la Sucursal de Cusco, en el predio las fuentes s/n 

Cachimayo – Anta, ruta Cusco – Abancay; y el presente estudio solamente está enfocada en la 

Sucursal Cusco, por ser la empresa muy grande y que para obtener información a nivel nacional 

se requiere visitar las diferentes sedes a nivel nacional; razón por lo cual nos centramos en plantear 

un plan de mejora a una sola sede para que posteriormente y de acuerdo a los resultados, la empresa 

se interese en implementar en los demás sedes con un previo estudio.  

5.6.2.3. Limitaciones de recursos: 

Éste trabajo se realiza con los recursos del estudiante, por lo que no se cuenta con suficiente 

financiamiento para detallar exactamente o implementar la propuesta; sin embargo, los resultados 

se entregará a los responsables de la empresa Ferreyros S.A para su posterior implementación. 
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6. Capítulo III 

Marco teórico 

6.1.  Bases Teóricas 

6.1.1. Análisis modal de fallos y efectos (AMFE) teoría según (MINSA, 2005). 

El AMFE nos permite priorizar las acciones encaminadas a minimizarlas o eliminarlas 

mediante una metodología simple y sistemática que aborda problemas, preocupaciones, desafíos, 

errores y fallas con el fin de buscar respuestas para su mejora (Salud, 2005).  

6.1.2. El AMFE según el texto AMFE de procesos y medios en sus páginas del 13 al 17 de 

autor asociación española para la calidad según (AEC). 

Cliente o usuario 

Solemos asociar la palabra cliente al usuario final del producto fabricado o el destinatario-

usuario del resultado del proceso o parte del mismo que ha sido analizado.  

Por lo tanto, en el AMFE, el cliente dependerá de la fase del proceso o del ciclo de vida del 

producto en el que apliquemos el método. La situación más crítica se produce cuando un fallo 

generado en un proceso productivo que repercute decisoriamente en la calidad de un producto no 

es controlado a tiempo y llega en tales condiciones al último destinatario o cliente.  

Producto 

El producto puede ser una pieza, un conjunto de piezas, el producto final obtenido de un 

proceso o incluso el mismo proceso. Lo importante es poner el límite a lo que se pretende analizar 

y definir la función esencial a realizar, lo que se denomina identificación del elemento y determinar 

de qué, subconjuntos subproductos está compuesto el producto, Por ejemplo: podemos analizar un 

vehículo motorizado en su conjunto o el sistema de carburación del mismo. Evidentemente, según 

el objetivo del AMFE, podrá ser suficiente revisar las funciones esenciales de un producto o 
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profundizar en alguna de sus partes críticas para analizar en detalle sus modos de fallo. Seguridad 

de funcionamiento Hablamos de seguridad de funcionamiento como concepto integrador, ya que 

además de la fiabilidad de respuesta a sus funciones básicas se incluye la conservación, la 

disponibilidad y la seguridad ante posibles riesgos de daños tanto en condiciones normales en el 

régimen de funcionamiento como ocasionales. 

Denominación del componente e identificación  

Debe identificarse el PRODUCTO o parte del PROCESO incluyendo todos los 

subconjuntos y los componentes que forman parte del producto/proceso que se vaya a analizar, 

bien sea desde el punto de vista de diseño del producto/proyecto o del proceso propiamente dicho. 

Es útil complementar tal identificación con códigos numéricos que eviten posibles confusiones al 

definir los componentes.  

Parte del componente. Operación o función  

Se completa con distinta información dependiendo de si se está realizando un AMFE de 

diseño o de proceso. Para el AMFE de diseño se incluyen las partes del componente en que puede 

subdividirse y las funciones que realiza cada una de ellas, teniendo en cuenta las interconexiones 

existentes. Para el AMFE de proceso se describirán todas las operaciones que se realizan a lo largo 

del proceso o parte del proceso productivo considerado, incluyendo las operaciones de 

aprovisionamiento, de producción, de embalaje, de almacenado y de transporte.  

Fallo o Modo de fallo. 

El “Modo de Fallo Potencial” se define como la forma en la que una pieza o conjunto 

pudiera fallar potencialmente a la hora de satisfacer el propósito de diseño/proceso, los requisitos 

de rendimiento y/o las expectativas del cliente. Los modos de fallo potencial se deben describir en 

términos “físicos” o técnicos, no como síntoma detectable por el cliente. El error humano de acción 
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u omisión en principio no es un modo de fallo del componente analizado. Es recomendable 

numerarlos correlativamente. Un fallo puede no ser detectable inmediatamente, ello como se ha 

dicho es un aspecto importante a considerar y por tanto no debería nunca pasarse por alto. 

Efecto/s del fallo 

Normalmente es el síntoma detectado por el cliente/ usuario del modo de fallo, es decir si 

ocurre el fallo potencial como lo percibe el cliente, pero también como repercute en el sistema. Se 

trata de describir las consecuencias no deseadas del fallo que se puede observar o detectar, y 

siempre deberían indicarse en términos de rendimiento o eficacia del producto/proceso. Es decir, 

hay que describir los síntomas tal como lo haría el propio usuario. Cuando se analiza solo una parte 

se tendrá en cuenta la repercusión negativa en el conjunto del sistema, para así poder ofrecer una 

descripción más clara del efecto. Si un modo de fallo potencial tiene muchos efectos, a la hora de 

evaluar, se elegirán los más graves.  

Detectabilidad  

Este concepto es esencial en el AMFE, aunque como se ha dicho es novedoso en los 

sistemas simplificados de evaluación de riesgos de accidente. Si durante el proceso se produce un 

fallo o cualquier “output” defectuoso, se trata de averiguar cuan probable es que no lo 

“detectemos”, pasando a etapas posteriores, generando los consiguientes problemas y llegando en 

último término a afectar al cliente – usuario final. Cuanto más difícil sea detectar el fallo existente 

y más se tarde en detectar lo más importantes pueden ser las consecuencias del mismo.  

Frecuencia  

Mide la repetitividad potencial u ocurrencia de un determinado fallo, es lo que en términos 

de fiabilidad o de prevención llamamos la probabilidad de aparición del fallo.  
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Gravedad  

Mide el daño normalmente esperado que provoca el fallo en cuestión, según la percepción 

del cliente - usuario. También cabe considerar el daño máximo esperado, el cual debe ir asociado 

también a su probabilidad de generación.  

Índice de Prioridad de Riesgo (IPR)  

Tal índice está basado en los mismos fundamentos que el método histórico de evaluación 

matemática de riesgos de FINE, William T., si bien el índice de prioridad del AMFE incorpora el 

factor detectabilidad. Por tanto, tal índice es el producto de la frecuencia por la gravedad y por la 

detectabilidad, siendo tales factores traducibles a un código numérico adimensional que permite 

priorizar la urgencia de la intervención, así como el orden de las acciones correctoras. Por tanto, 

debe ser calculado para todas las causas de fallo. IPR = D.G.F  

Es de suma importancia determinar de buen inicio cuales son los puntos críticos del 

producto/proceso a analizar. Para ello hay que recurrir a la observación directa que se realiza por 

el propio grupo de trabajo, y a la aplicación de técnicas generales de análisis desde el 

“brainstorming” a los diagramas causa-efecto de Ishikawa, entre otros, que por su sencillez son de 

conveniente utilización. La aplicación de dichas técnicas y el grado de profundización en el análisis 

depende de la composición del propio grupo de trabajo y de su cualificación, del tipo de producto 

a analizar y como no, del tiempo hábil disponible.  

Descripción del método  

A continuación, se indican de manera ordenada y esquemática los pasos necesarios con las 

correspondientes informaciones a cumplimentar en la hoja de análisis para la aplicación del 

método AMFE de forma genérica. El esquema de presentación de la información que se muestra 

en esta NTP tiene un valor meramente orientativo, pudiendo adaptarse a las características e 
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intereses de cada organización. No obstante, el orden de cumplimentación sigue el mismo en el 

que los datos deberían ser recabados. Al final se adjunta una sencilla aplicación práctica, a modo 

de ejemplo. En primer lugar, habría que definir si el AMFE a realizar es de proyecto o de 

producto/proceso. Cuando el AMFE se aplica a un proceso determinado.  

Causas del modo de fallo  

La causa o causas potenciales del modo de fallo están en el origen del mismo y constituyen 

el indicio de una debilidad del diseño cuya consecuencia es el propio modo de fallo. Es necesario 

relacionar con la mayor amplitud posible todas las causas de fallo concebibles que pueda asignarse 

a cada modo de fallo. Las causas deberán relacionarse de la forma más concisa y completa posible 

para que los esfuerzos de corrección puedan dirigirse adecuadamente. Normalmente un modo de 

fallo puede ser provocado por dos o más causas encadenadas.  

Ejemplo de AMFE de diseño: Supongamos que estamos analizando el tubo de escape de 

gases de un automóvil en su proceso de fabricación.  

Modo de fallo: Agrietado del tubo de escape Efecto:  

Ruido no habitual Causa: Vibración – Fatiga  

Ejemplo AMFE de proceso: Supongamos que estamos analizando la función de 

refrigeración de un reactor químico a través de un serpentín con aporte continuo de agua.  

Modo de fallo 1: Ausencia de agua. Causas: fallo del suministro, fuga en conducción de 

suministro, fallo de la bomba de alimentación.  

Modo de fallo 2: Pérdida de capacidad refrigerante. Causas: Obstrucciones calcáreas en el  

Serpentín, perforación en el circuito de refrigeración. Efecto en ambos modos de fallo: 

Incremento sustancial de temperatura. Descontrol de la reacción  
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Medidas de ensayo y control previstas  

En muchos AMFE suele introducirse este apartado de análisis para reflejar las medidas de 

control y verificación existentes para asegurar la calidad de respuesta del 

componente/producto/proceso. La fiabilidad de tales medidas de ensayo y control condicionará a 

su vez a la frecuencia de aparición de los modos de fallo. Las medidas de control deberían 

corresponderse para cada una de las causas de los modos de fallo.  

Gravedad  

Determina la importancia o severidad del efecto del modo de fallo potencial para el cliente 

(no teniendo que ser este el usuario final); valora el nivel de consecuencias, con lo que el valor del 

índice aumenta en función de la insatisfacción del cliente, la degradación de las prestaciones 

esperadas y el coste de reparación. Este índice sólo es posible mejorarlo mediante acciones en el 

diseño, y no deberían afectarlo los controles derivados de la propia aplicación del AMFE o de re 

visiones periódicas de calidad.  

El cuadro de clasificación de tal índice debería diseñarlo cada empresa en función del 

producto, servicio, proceso en concreto. Generalmente el rango es con números enteros.  

6.1.3. El AMFE Según la Sociedad de Ingenieros Automotrices SAE J – 1739 en su manual 

de AMEF de autor Gustavo (CARRERA, AMEF 3ra edicion , 2008) aprobado y 

sustentado por la Chrysler, la Ford y la General Motors.  

Lo más deseable para las organizaciones es colocar en el mercado un producto o servicio 

que no presente defectos y para tal fin en el presente trabajo se expone el análisis de modos y 

efectos de fallas potenciales (AMFE), como un procedimiento de gran utilidad para incrementar 

la confiabilidad y buscar soluciones a los problemas que puedan presentar los productos y procesos 

antes de que estos sucedan.  
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Reseña Histórica  

La disciplina del AMFE se desarrolló por el ejército de Estados Unidos, exactamente por 

los ingenieros de la National Agency of Space and Aeronautical (NASA), y era conocido como el 

procedimiento militar MIL-P-1629, con el nombre de “Procedimientos para la Ejecución de un 

Modo de Falla, Efectos y Análisis de criticabilidad” fue elaborado el día 9 de noviembre de 1949 

siendo utilizado como técnica para evaluar la confiabilidad y para determinar los efectos de las 

fallas de los equipos y sistemas, en el éxito de la misión y la seguridad del personal o los equipos 

utilizados.  

En 1988 la Organización Internacional para la Estandarización (ISO), publicó una serie de 

normas ISO 9000 para la gestión y el aseguramiento de la calidad, los requisitos de esta serie 

hicieron que muchas organizaciones desarrollen el Sistema de Gestión de la Calidad enfocados 

hacía las necesidades, requisitos y expectativas del cliente, entre estos surge el área automotriz del 

QS 9000, éste se desarrolló por la Chrysler Corporation, la Ford Motor Company y la General 

Motors Corporation en un gran esfuerzo por estandarizar el Sistema de Gestión de la Calidad de 

los proveedores, de acuerdo con las normas de QS 9000 para los proveedores automotrices que 

deben emplear la planificación de la calidad del producto de forma avanzada, conocido como 

APQP, la cual es necesario que se incluya en el AMFE del diseño y el proceso, además del plan 

de control.  

En el mes de febrero de 1993 el grupo de acción automotriz industrial (AIAG) y la Sociedad 

Americana para el Control de la Calidad (ASQC) registró las normas AMFE para su implantación 

en la industria, las normas equivalen al procedimiento técnico de la Sociedad de Ingenieros 

Automotrices SAEJ-1739.  
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Todos los estándares se han presentado en el manual de AMFE una vez ha sido aprobado 

y sustentado por la Chrysler, la Ford y la General Motors.  

Dicho manual facilita los alineamientos generales para la preparación y ejecución del 

AMFE.  

Actualmente, el AMFE se ha popularizado en todas las organizaciones automotrices 

americanas y ha comenzado a ser utilizado en diferentes áreas de una gran variedad de 

organizaciones a nivel mundial.  

6.1.4. Análisis de fallo y efecto AMFE según el texto de mantenimiento basado en fiabilidad 

RCM según autor John (Moubray, s.f.).  

¿Qué es AMFE?  

El Análisis de modos y efectos de fallas potencial (AMFE) es un proceso sistemático que 

se utiliza para identificar los fallos potenciales del diseño de un producto o de un proceso antes de 

que suceda, el propósito que persigue será eliminarlo o minimizar el riesgo asociado a los mismos.  

Por lo tanto, el AMFE puede ser considerado como un método analítico estandarizado para 

detectar y eliminar problemas de forma sistémica y total, cuyos objetivos son:  

➢ Evaluar todos los modos de fallas potenciales y las causas asociadas con el diseño 

y manufactura de un producto.  

➢ Determinar los efectos de las fallas potenciales en el desempeño del sistema, las 

acciones que se pueden eliminar o reducir la oportunidad de que suceda la falla 

potencial.  

➢ Analizar la confiabilidad del sistema.  

➢ Documentar el proceso.  
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¿En qué consiste? AMFE o también denominado AMEF son las siglas de Análisis Modal 

de fallos y efectos) y se define como un conjunto de directrices, un método y una forma de 

identificar problemas potenciales (errores) que se pueden producir en los procesos. Es decir, esta 

herramienta se usa para detectar los errores potenciales que se pueden producir en los procesos, 

productos, servicios y/o sistemas y que se les relaciona con el efecto que puedan ocasionar al 

cliente. También se estudian los controles que se plantean para cada proceso para la detección de 

las fallas Por lo tanto, este análisis está concebido como técnica preventiva para ser aplicada en 

cualquier proceso, producto, diseño o sistema que tenga cierto riesgo de incumplimiento de los 

requisitos para los que ha sido planteado. También se aplica para las acciones correctoras, en los 

casos que se ha detectado una situación anómala de error o de fallo, que se debe eliminar y de no 

corregirse continuaría provocando errores.  

El objetivo principal es proteger al cliente en cuanto a sus intereses y requisitos como es la 

esencia de los sistemas de gestión de calidad.  

El aspecto más común que tiene una tabla donde se realiza el análisis AMFE es como se 

muestra en la siguiente imagen:  
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 Figura 7 

 Formato AMFE 

 
 Fuente: manual AMFE 

Tipos de análisis modal de fallos y efectos AMFE:  

• AMEF de sistema (S - AMEF): asegura la compatibilidad de los componentes del sistema.  

• AMEF de diseño (D - AMEF): reduce los riesgos de los errores en el diseño.  

• AMEF de proceso (P - AMEF): revisa los procesos para encontrar posibles fuentes de 

error.  

¿Cuál es el origen de este análisis?  

Inicialmente se creó como estándar militar. Fue introducido formalmente a finales de los 

años 40 en la industria aeroespacial en el desarrollo de cohetes. El aplicar este análisis fue de 

mucha ayuda para evitar errores en la fabricación de los componentes, aspecto importante debido 

al alto coste que supone el proceso de producción de esta actividad.  

¿Para qué y cuándo se aplica?  

Es ampliamente por empresas con procesos de fabricación (manufactureras), aunque 

actualmente se está aplicando en la industria de servicios. Se puede aplicar en varias fases del 

proceso de producción.  
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Sirve para identificar los fallos y defectos en un proceso antes de que ocurran.  

¿Quiénes lo aplican?  

- Por la empresa  

- Por la persona que quiere reducir costes  

- Para identificar fallos y defectos antes de que ocurran  

¿Cómo definimos los conceptos que aplican a esta herramienta?  

Los diferentes conceptos que debemos tener en cuenta son:  

Modo potencial de falla: lo que podría salir mal del proceso.  

Efecto: el daño que causaría el modo potencial de falla en el cliente. 

Severidad (S): Que tan grande es el daño (efecto) en el cliente. Se clasifica en una escala 

de 1 (menos severo) a 10 (más severo). La tabla de evaluación con los criterios os los muestro más 

adelante.  

Causas potenciales: lo que ocasiona los modos de falla. Para poder aplicar este análisis se 

deben determinar las causas, para ello se realiza un análisis previo con el diagrama Causa-Efecto 

de este modo, identificamos las causas que necesitamos aplicar en el análisis AMFE y en qué 

procesos se debe aplicar.  

Ocurrencia (O): es la frecuencia con la que ocurren las causas potenciales. Se clarifica en 

una escala de 1 (probabilidad remota que ocurra) a 10 (probabilidad máxima que ocurra). La tabla 

de evaluación con los criterios os los muestro más adelante.  

Control: con qué dispositivos, inspecciones o revisiones se cuenta para evitar/detectar las 

causas o los modos de falla antes que impacte en el cliente.  

Detección (D): Qué tan efectivos son los controles, qué capacidad tienen para detectar y 

de ese modo prevenir la falla. Se clarifica en una escala de 1 (detección prácticamente segura) a 
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10 (el control no detecta la falla). La tabla de evaluación con los criterios os los muestro más 

adelante.  

¿Cómo se calcula? ¿Y qué significa su resultado?  

El análisis AMFE se basa en el análisis del valor del Índice prioritario del riesgo (IPR) o 

en inglés Risk Priority Number (RPN). Una vez calculado este valor, debemos tomar las medidas 

correctoras necesarias para intentar disminuir al máximo este índice. El índice prioritario del riesgo 

(IPR) se obtiene de multiplicar la severidad (S) por la ocurrencia (O) y por la detección (D).  

IPR (RPN) = S x O x D 

 

¿Cuál es el procedimiento para construir un AMEF?  

Podemos identificar dos bloques, el de identificación de todos los aspectos y el otro la 

propia evaluación.  

Identificación  

1. Listar las fases del proceso que serán analizados  

2. Listar los modos potenciales de error  

3. Identificar los efectos si los modos de falla ocurrieran  

4. identificar cuáles son las causas que podrían originar los errores en el proceso. Para 

identificar las causas y efectos que verdaderamente aplican en nuestro análisis podemos utilizar 

otras herramientas como puede ser el diagrama causa-efecto.  

5. Descubrir cuáles son los controles con los que cuenta el proceso para prevenir que los 

errores lleguen al cliente (prevención/ detección).  

Evaluación  

1. Evaluar la severidad  
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2. Evaluar la ocurrencia  

3. Evaluar la detección  

4. Calcular el índice prioritario de riesgo (IPR)  

5. Identificar los puntos en los que debemos aplicar acciones correctoras y las acciones de 

mejora. Se debe desarrollar un plan de acción enfocados a los casos de severidad altos e IPR altos.  

¿Cómo evaluamos la severidad, ocurrencia y detección?  

Existen numerosas escalas de evaluación, pero se muestra en la tabla siguiente la más 

aplicada.  

      Figura 8 

      Criterios de evaluación 

 
       Fuente: manual AMFE 

Se utiliza también la herramienta del diagrama de causa - efecto, para determinar las causas 

raíces teniendo en cuenta los diferentes aspectos a evaluar de una organización. Con este diagrama 

identificamos el problema en el proceso: por ejemplo fallas en el ensamblaje de los componentes 

de un producto que estamos fabricando. Posteriormente determinaremos todas las causas 
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analizando todos los aspectos que pueden afectar a la hora de producirse el error, como son la 

metodología, maquinarias, materiales, medio ambiente, mano de obra y medición. Una vez 

disponemos de las todas las posibles causas que nos llevan a producirse las fallas, hemos de acotar 

(reducir) las causas, a aquellas que realmente son sobre las que tenemos que actuar.  

¿Qué acciones correctoras debemos aplicar para disminuir cada uno de los índices?  

Una vez que disponemos de la tabla, para poder determinar las acciones correctoras 

podemos tener en cuenta cómo podemos minimizar cada uno de los índices, algunas claves son:  

1) Índice de frecuencia: las acciones de mejora para reducir la frecuencia son:  

a) Incrementar o mejorar los sistemas de control  

b) Cambiar el diseño  

2) Índice de gravedad: se hace atendiendo a:  

a) insatisfacción del cliente  

b) La degradación de las prestaciones  

c) Coste y tiempo en las reparaciones de los productos y/o servicios defectuosos  

Las alternativas para minimizar son:  

a) Correcciones del diseño modificando los elementos o componentes causantes  

b) Eliminar sistemas repetitivos  

3) Índice de detección, para reducir este índice se puede:  

a) Incrementar o mejorar los sistemas de control de calidad  

b) Modificar el diseño.  

6.1.5. Tipos de mantenimiento según autor Félix (Gomez) de León en su texto tecnología del 

mantenimiento industrial en las páginas del 25 al 30.  

Mantenimiento Correctivo:  
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Es el conjunto de tareas destinadas a corregir los defectos que se van presentando en los 

distintos equipos y que son comunicados al departamento de mantenimiento por los usuarios de 

los mismos.  

➢ Mantenimiento Preventivo:  

Es el mantenimiento que tiene por misión mantener un nivel de servicio determinado en 

los equipos, programando las intervenciones de sus puntos vulnerables en el momento más 

oportuno. Suele tener un carácter sistemático, es decir, se intervienen, aunque el equipo no haya 

dado ningún síntoma de tener un problema.  

➢ Mantenimiento Predictivo:  

Es el que persigue conocer e informar permanentemente del estado y operatividad de las 

instalaciones mediante el conocimiento de los valores de determinadas variables, representativas 

de tal estado y operatividad. Para aplicar este mantenimiento, es necesario identificar variables 

físicas (temperatura, vibración, consumo de energía, etc.) cuya variación sea indicativa de 

problemas que puedan estar apareciendo en el equipo. Es el tipo de mantenimiento más 

tecnológico, pues requiere de medios técnicos avanzados, y en ocasiones, de fuertes conocimientos 

matemáticos, físicos y/o técnicos.  

➢ Mantenimiento Cero Horas (Overhaul):  

Es el conjunto de tareas cuyo objetivo es revisar los equipos a intervalos programados bien 

antes de que aparezca ningún fallo, bien cuando la fiabilidad del equipo ha disminuido 

apreciablemente de manera que resulta arriesgado hacer previsiones sobre su capacidad 

productiva. Dicha revisión consiste en dejar el equipo a Cero horas de funcionamiento, es decir, 

como si el equipo fuera nuevo. En estas revisiones se sustituyen o se reparan todos los elementos 
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sometidos a desgaste. Se pretende asegurar, con gran probabilidad un tiempo de buen 

funcionamiento fijado de antemano.  

➢ Mantenimiento En Uso:  

Es el mantenimiento básico de un equipo realizado por los usuarios del mismo. Consiste 

en una serie de tareas elementales (tomas de datos, inspecciones visuales, limpieza, lubricación, 

reapriete de tornillos) para las que no es necesario una gran formación, sino tal solo un 

entrenamiento breve. Este tipo de mantenimiento es la base del TPM (Total Productive 

Maintenance, Mantenimiento Productivo Total).  

➢ Mantenimiento centrado en fiabilidad (RCM)  

Es una técnica para elaborar un plan de mantenimiento. Pero en realidad, el plan de 

mantenimiento no es más que uno de los productos del profundo análisis que debe efectuarse en 

la instalación. Además del plan de mantenimiento, se obtienen otra serie de conclusiones:  

Las modificaciones que es necesario llevar a cabo en la instalación, asumiendo que un buen 

mantenimiento no soluciona un mal diseño, y, por tanto, si la causa raíz de un posible fallo reside 

en el diseño es esto lo que hay cambiar.  

Una serie de procedimientos de operación y mantenimiento que evitan que se produzcan 

los fallos analizados.  

Una serie de medidas a adoptar para que, en caso de fallo, las consecuencias se minimicen. 

Una lista del repuesto que es necesario mantener en stock en la instalación, no para evitar el fallo, 

sino para minimizar el tiempo de parada de ésta y por tanto para minimizar las consecuencias.  

➢ Mantenimiento centrado en fiabilidad (TPM)  

TPM es una filosofía de mantenimiento cuyo objetivo es eliminar las pérdidas en 

producción debidas al estado de los equipos, o en otras palabras, mantener los equipos en 
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disposición para producir a su capacidad máxima productos de la calidad esperada, sin paradas no 

programadas. Esto supone:  

Cero averías.  

Cero tiempos muertos.  

Cero defectos achacables a un mal estado de los equipos.  

Sin pérdidas de rendimiento o de capacidad productiva debido al estado de los equipos. 

6.2. Marco conceptual 

6.2.1. Definiciones y términos de la metodología de análisis de criticidad según  (PEREZ, 

s.f.) 

Para dominar el lenguaje de la metodología de análisis de criticidad es necesario conocer 

los siguientes términos y conceptos. 

El análisis de criticidad es una metodología que permite establecer jerarquías entre. 

- Instalaciones 

- Sistemas 

- Equipos 

- Elementos de un equipo 

De acuerdo con su impacto en el negocio, del producto se obtiene la frecuencia de fallas 

por severidad de su ocurrencia más los efectos de su población, daños y perjuicios a su población, 

impacto en el medio ambiente, daños en las instalaciones y pérdidas en el nivel de producción. De 

igual manera apoya a la toma de decisiones para administrar esfuerzos en la gestión de 

mantenimiento, ejecución de mejora de proyectos. 

- Activo: se refiere a un producto que puede ser físico, intangible o incluso humano 

que genera ingresos y cuenta con un ciclo de vida. 
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- Acción y/o recomendación: ejecución de una tarea previa ejecución, puede ser 

también una serie de tareas para resolver una causa determinada durante una 

investigación. 

- Afectación: Son las condiciones que se imponen al uso de un bien inmueble para 

destinarlos a obrar de utilidad pública. 

- Causa de falla: Circunstancias asociadas con el diseño, manufactura, instalación o 

mantenimiento que haya conducido a una falla. 

- Consecuencia: Resultado de un evento o suceso, puede existir varias consecuencias 

de un solo evento, las mismas que pueden ser expresadas cuantitativamente o 

cualitativamente.  

- Consecuencia de una falla: Se define de acuerdo a los aspectos que son de mayor 

importancia por el operador como el de seguridad o ambiental o incluso lo 

económico. 

- Criticidad: Es un indicador de riesgo que permite establecer las prioridades del 

proceso, creando una estructura que facilita realizar decisiones acertadas además 

permite direccionar el esfuerzo y recursos de las áreas donde son más importantes 

donde es necesario mejorar la confiabilidad del riesgo. 

- Defecto: Es la causa de una falla, se conoce también como desalineación o mal 

ajuste. 

- Efecto de falla: Describe lo que sucede lo acontecido después de cada falla. 

- Falla: Terminación de una habilidad o función para para ejecutar una diferente a lo 

establecido. 
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- Modo de falla: La manera de que es observada una falla, describe como ocurre y su 

impacto en el equipo y/o maquinaria, se puede decir también que es un efecto en 

que una falla es observada en un equipo fallado. 

6.2.2. Inspección basada en el riesgo (IBR-API RP 580) Risk Based Inspection (RBI-API RP 

580) (Meneses, More, Siccha, Verastegui, & Espinoza, s.f.) 

Debido a lo acelerado y complejo que resulta actualmente la Toma de Decisiones en los 

procesos productivos, muchas veces las empresas se ven obligadas a ejecutar acciones de inversión 

basadas en información incompleta, incierta o difusa, debiendo a su vez producir con más bajo 

costo, mejor calidad y mayor nivel de Confiabilidad. Es por ello que muchas de las más 

importantes empresas del mundo utilizan cada vez más intensamente las disciplinas y 

metodologías de Ingeniería de Confiabilidad, Análisis de Riesgos y Gerencia de la Incertidumbre. 

Más aún, la tendencia es hacia la utilización de enfoques integrados, como Confiabilidad Integral. 

La historia nos dice que el 80% de los riesgos en las plantas industriales, en general, el 20% se 

relacionan con el equipo de presión. Para ser más eficiente con las inspecciones y el 

mantenimiento, es muy útil para identificar este 20% o más.  

El propósito de la clasificación de riesgo del equipo es proveer las bases para tener una idea 

de la inspección directa de riesgo donde los recursos de mantenimiento (tiempo y dinero) se pueden 

optimizar en el programa de inspección. Esto da como resultado operaciones más seguras y fiables, 

mientras se controlan los recursos. Los pagos de los programas de Inspección basada en el Riesgo 

están en promedio alrededor de 10 a 1. 

La IBR nos permite: 

- Permite la inspección basada en riesgo puede reducir el riesgo de fallas de alta 

consecuencia 
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- Mejora la rentabilidad de los recursos de inspección y mantenimiento 

- Proporciona una base para la transferencia de recursos de menor a equipos de mayor 

riesgo 

- Permite medir y comprender los riesgos asociados a los programas de inspección 

en curso -Mide de reducción del riesgo como consecuencia de las prácticas de 

inspección. 

Capacidades de la Inspección Basa en el Riesgo. 

La Inspección Basa en el Riesgo (RBI) tiene la capacidad de hacer lo siguiente: 

- Evaluar los planes actuales de inspección para determinar las prioridades para las 

inspecciones. 

- Evaluar los planes de futuro para la toma de decisiones. 

- Evaluar los cambios a las operaciones básicas que afectan a la integridad del equipo. 

- Identificar crítica contribuyentes al riesgo que de otro modo puede ser pasado por 

alto. 

- Establecer niveles óptimos económicos de la inspección pesadas contra la 

reducción del riesgo. 

- Incorporar los niveles de "riesgo aceptable" 

Medición del Riesgo. 

El riesgo es una combinación de la probabilidad y consecuencia. Una forma de ilustrar el 

riesgo es para mostrar los factores de riesgo y las consecuencias en un gráfico XY.  
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Figura 9 

Probabilidad vs Consecuencia 

 
Fuente: Revista IBR 

 

Niveles de la Inspección Basada en el Riesgo. 

El procedimiento API RBI tiene tres niveles de análisis: 

- Nivel I - Herramienta de la investigación que rápidamente se pone de relieve el 

riesgo que los usuarios de equipos de alto riesgo tal vez desee evaluar en mayor 

detalle. 

- Nivel II - un paso más cerca de ser un análisis cuantitativo de Nivel I, y se trata de 

un enfoque debajo de la escala de nivel III. Proporciona la mayor parte del beneficio 

del análisis Nivel III, pero que requiere menos de entrada de nivel III. 

- Nivel III - enfoque cuantitativo del RBI que proporciona el análisis más detallado 

de los tres niveles.  

Metodología 

 La metodología Inspección Basada en Riesgo está fundamentada en las normativas API 

RP-580 y API PUB-581 y que permite caracterizar el riesgo asociado a los componentes estáticos 
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de un sistema de producción sometidos a corrosión, con base en el análisis del comportamiento 

histórico de fallas, modos de degradación o deterioro, características de diseño, condiciones de 

operación, mantenimiento, inspección y políticas gerenciales tomando en cuenta al mismo tiempo 

la calidad y efectividad de la inspección, así como las consecuencias asociadas a las potenciales 

fallas. 

 El objetivo fundamental del RBI es definir planes de inspección basados en la 

caracterización probabilística del deterioro y el modelaje probabilístico de la consecuencia de una 

falla (caracterización del riesgo). 

 Existe una “Metodología RBI mejorada o Metodología Integrada para la Integridad 

Mecánica de Activos” se basa en la integración de las metodologías de Inspección Basada en 

Riesgos, “Valoración del Riesgo por Corrosión” (VRC)”, Integridad Mecánica (IM) y modelaje 

probabilístico del deterioro, lo cual permite ampliar el espectro de cobertura de mecanismos de 

deterioro considerados en el enfoque clásico del IBR. 

 La inspección basada en riesgo sigue la siguiente metodología: 

- Recolección de datos e información. 

- Análisis del riesgo. 

- Evaluación de consecuencias. 

- Evaluación de la probabilidad de falla (veces/año). 

- Evaluación del riesgo (mediante matriz de riesgos). 

- Clasificación de los riesgos. 

- Revisión del plan de inspección. 

- Reevaluación del plan de inspección. 
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6.2.3. Metodología de la mejora continua de procesos (BONILLA, DIAZ, KLEEBERG, & 

NORIEGA, 2010)  

La mejora continua de los procesos es una estrategia de la gestión empresarial que consiste 

en desarrollar mecanismos sistemáticos para mejorar el desempeño de los procesos y, como 

consecuencia, elevar el nivel de satisfacción de los clientes internos o externos y de otras partes 

interesadas (stakeholders). 

La satisfacción de un cliente o parte interesada se puede expresar de la siguiente manera: 

 

Satisfacción = 
Calidad percibida 

Expectativa 
 

6.2.3.1. Técnicas para la mejora continua de los procesos 

Existen diversas técnicas para implementar la mejora continua en las organizaciones, entre las 

cuales resaltan el programa de las cinco “S”, la mejora continua Kaizen y la mejora a través del en 

foque del Six Sigma. A continuación pasamos a explicar brevemente cada una de ellas. 

Las cinco “S” y el proceso de mejora continua 

Las cinco “S” constituyen una de las estrategias que da soporte al proceso de mejora continua 

(Kaizen) utilizadas por la manufactura esbelta, su origen es paralelo al movimiento de la calidad 

total ocurrida en Japón, en la década de 1950, y su principal objetivo es lograr cambios en la actitud 

del empleado para con la administración de su trabajo. Los principales valores que se desean 

reforzar son: 

- Seiri (clasificar): Diferenciar entre elementos necesarios e innecesarios, en el 

ambiente de trabajo. 

- Seiton (organizar): Disponer en forma ordenada los elementos clasificados como 

necesarios. 
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- Seiso (limpiar): Desarrollar un sentido de limpieza permanente en el lugar de 

trabajo. 

- Seiketsu (normalizar): Estandarizar las prácticas para mantener el orden y 

limpieza, y practicar continuamente los principios anteriores. 

- Shitsuke (perseverar): Vencer la resistencia al cambio y hacer un hábito de las 

buenas prácticas. 

 

Mejora continua (Kaizen) 

La mejora continua (Kaizen) es una filosofía japonesa que abarca todas las actividades del negocio, 

se le conceptualiza también como una estrategia de mejoramiento permanente; puede ser 

considerada como la llave del éxito competitivo japonés. La mejora puede referirse a los costos, 

el cumplimiento de las entregas, la seguridad y la salud ocupacional, el desarrollo de trabajadores, 

los proveedores, los productos, etcétera. 

Kai + Zen 

Cambio + Bueno = Mejoramiento 

 

La filosofía Kaizen ha sido adoptada exitosamente en muchas corporaciones japonesas, como 

Toyota y Sanyo, y en otras empresas líderes del mundo: Mercedes Benz, 3M, Motorola, AT&T, 

etcétera. 

En el desarrollo de la estrategia Kaizen han contribuido los expertos japoneses Masaaki Imai, 

Kaouro Ishikawa, Genichi Taguchi, Kano, Shigeo Shingo y Taichii Ohno, así como los gurús 

occidentales Edwards Deming y Joseph Juran. 
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La mejora continua se fundamenta en el perfeccionamiento constante del diseño original, a cargo 

de todos los empleados de la empresa, con especial énfasis en los operarios de producción, y no 

requiere grandes inversiones. Afecta al producto y a los procesos que permiten su obtención, 

incluyendo los procesos de gestión. Promueve la colaboración del personal y hace posible su 

crecimiento en motivación y en “saber hacer” colectivo. 

La metodología Kaizen precisa de una fuerte disciplina, de una concentración necesaria para 

mejorar de forma continua, planteando nuevas marcas en materia de calidad, productividad, 

satisfacción del cliente, tiempos del ciclo y costos. 

Según esta técnica, no basta que el ejecutivo cuente con un sistema de información que le notifique 

lo que sucede en los procesos productivos (sean estos de bienes o de servicios) sino que resulta 

fundamental visitar varias veces por día el proceso para evaluar personalmente qué ocurre y por 

qué; es decir, “Si se quiere mejorar los resultados es menester concentrarse en mejorar los 

procesos” 

La importancia de esta técnica gerencial radica en que con su aplicación se puede con tribuir a 

superar las debilidades y afianzar las fortalezas de la organización. A través del mejora miento 

continuo la organización logra ser más productiva y competitiva en su sector de mercado. 

El punto de partida para el mejoramiento es saber identificar un problema u oportunidad de mejora, 

es decir todo resultado o estado que difiere de su meta o estándar preestablecido. Mantener el 

estado de las cosas (statu quo) es el principal enemigo del Kaizen. Esta técnica enfatiza el re- 

conocimiento de problemas, proporciona pistas para la identificación de estos y es un proceso para 

su resolución. 

Entre las características del proceso del Kaizen se encuentran: 

• Motiva la participación de los trabajadores en la solución de los problemas. 
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• Fortalece el trabajo en equipo y eleva el nivel de inteligencia emocional de la organización. 

• Promueve el pensamiento orientado al proceso, ya que al mejorar los procesos se mejoran los 

resultados. 

• No requiere necesariamente de técnicas sofisticadas o tecnologías avanzadas; solo se necesitan 

técnicas sencillas, como las siete herramientas del control de calidad. 

• La resolución de problemas enfoca las causas-raíz. 

• Busca elevar la calidad y productividad de los procesos, y su principal motivación es la 

satisfacción de los clientes. 

Six Sigma 

El Six Sigma es una filosofía de mejoramiento que parte de la voz del cliente para optimizar los 

procesos basándose en dos pilares fundamentales: el elemento humano y las herramientas 

estadísticas; a diferencia de la mejora continua Kaizen, la técnica Six Sigma mejora los indicadores 

de resultados al menos en 50%. 

La meta de Six Sigma es llegar a un máximo de 3,4 “defectos” por millón de instancias u 

oportunidades, entendiéndose como “defecto” cualquier instancia en que un producto o un ser 

vicio no logran cumplir los requerimientos del cliente, aquello tiene un impacto directo sobre los 

resultados económicos, ya que reducir los defectos por medio de la herramienta Six Sigma 

permitirá generar ahorros hasta del 40% de sus ingresos. Por ello, decimos, es la herramienta 

gerencial de ex ce lente aplicación, ya que desarrolla una cultura gerencial en la toma de decisiones, 

buscando incrementar ingresos y reducir costos. El nivel de mejora exigido por esta técnica 

requiere del uso de herramientas estadísticas complejas. 

En 1982, Motorola inicia la aplicación de la estrategia para mejorar la calidad y la competitividad 

de la organización; posteriormente, el ejemplo fue seguido por la General Electric, en ambos casos 
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los resultados fueron exitosos. Motorola logró incrementar la productividad de un 12,3% anual; 

redujo los costos de mala calidad por encima de 84,0%, y eliminó el 99,7% de los defectos en sus 

procesos; logró un crecimiento anual del 17,0% de sus ganancias. La compañía ha con seguido 

ahorros de 17 mil millones de dólares desde su implementación, resultado que ha motivado a 

empresas como 3M, Sony, British Airways, Kodak, entre otras, a seguir su ejemplo. 

Entre los principios de la técnica Six Sigma se encuentran los siguientes: 

• Toda mejora debe alinearse con los objetivos del negocio. 

• Las decisiones deben basarse en hechos, datos y pensamiento estadístico, pues lo único constante 

en los procesos es la variación. “Lo que no se mide no se puede mejorar”. 

• Las oportunidades de mejora deben enfocarse en forma sistémica. Optimizar un sub proceso nos 

puede llevar a sub optimizar el proceso global. 

• Las causas de los problemas deben ser eliminadas en su raíz para prevenir que vuelvan a aparecer 

y así poder hacer bien las cosas desde el principio. 

• Cada vez que un proceso es mejorado debe garantizarse que los resultados se mantengan en el 

tiempo. 

• El recurso humano es el capital fundamental de la empresa. 

• En la empresa todos deben ser líderes, maestros y modelos en la práctica de los principios. 

6.3. Investigaciones 

Para el presente trabajo se tomó como antecedentes a las siguientes investigaciones: 

6.3.1. Investigaciones Internacionales 

✓ Juan Oscar (Aguirre Tinitana, 2019) desarrollo su tesis para optar el grado de 

ingeniero industrial con título “Diseño de un plan de mantenimiento preventivo 

para equipos e infraestructura de la empresa metal industrial José campuzano S.A. 
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de la ciudad de Guayaquil, provincia del guayas” cuyo objetivo fue diseñar un Plan 

de mantenimiento preventivo para equipos e infraestructura de la Empresa Metal 

industrial José Campuzano S.A. de la ciudad de Guayaquil, provincia de Guayas, 

así como también elaborar el inventario de equipos e infraestructura instalada en la 

empresa y sus fichas técnicas para evaluación metodológica, además de analizar la 

criticidad de los equipos e infraestructura de la empresa con la metodología 

AMFEC (Análisis de Modo de Fallos, Efectos y Criticidad) para establecer la 

gestión del proceso de mantención para lo que realizó un análisis de diagnóstico 

situacional de la empresa llegando a la siguiente conclusión:  

La metodología de Análisis de modos de fallos, efectos y criticidad AMFEC 

(FMECA por sus siglas en inglés) definió que los equipos e infraestructura 

requieren mayor nivel de atención preventiva para garantizar un normal desarrollo 

y cumplimiento de trabajos en Metal Industrial José Campuzano S.A. 

✓ Fernando Manuel (Martinez Garcia, 2015) desarrollo la tesis titulada “Gestión 

integrada del mantenimiento y la energía para la prevención de fallos en equipos de 

plantas de proceso” cuyo objetivo fue desarrollar un sistema integrado de gestión 

del mantenimiento predictivo de los equipos dinámicos basado en su condición 

CMP (Condition Monitoring Program) y en el control energético (E-control), 

además de analizar los modos de fallo de los equipos incluidos en el estudio, 

determinando la periodicidad optima de revisión, sus posibles estados funcionales, 

y los equipos y medios técnicos a utilizar para la determinación de los anteriores 

aspectos, también analizó la criticidad de los equipos conforme a una serie de 

criterios preestablecidos por los departamentos de Operaciones y Mantenimiento, 
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por otro lado, analizó también los consumos energéticos de los equipos en 

condiciones normales de trabajo y previas al fallo, finalmente desarrolló una 

herramienta informática que soporte, gestione e interprete los datos recogidos 

durante las mediciones, para así asignar un valor funcional a los equipos dinámicos 

en función del estado de sus componentes y elementos principales llegando a las 

siguientes conclusiones: 

El representar la operatividad en un equipo con un valor numérico que sea 

indicativo de su fiabilidad, esto es de su probabilidad de fallo, hace posible disponer 

de una información muy útil para la toma de decisiones a para la gestión y 

planificación estratégica de un plan de Mantenimiento.    

La valoración numérica debe ser comprensible y fácil de interpretar por el 

personal no habituado al mantenimiento de equipos, ya que la información notable 

de la empresa, en lo referente a la operatividad de los equipos, cualquier 

departamento pueda disponer y hacer uso de ella. 

6.3.2. Investigaciones Nacionales 

✓ Rebelino (Ayala Quispe, 2018) “Propuesta de mejora del plan de mantenimiento 

de maquinaria y equipo del edificio Senati 28 de julio, aplicando la técnica de 

análisis modal de fallo y efecto, a fin de reducir costos y mejorar la calidad en la 

prestación de servicio”, quien obtuvo el grado de ingeniero industrial, cuyo objetivo 

fue proponer mejora del plan de mantenimiento de maquinaria y equipo aplicando 

la técnica AMFE, a fin de reducir costos y mejorar la calidad en la prestación de 

servicio, definiendo las posibles fallas, causas, controles pertinentes y estableciendo 
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las prioridades de mantenimiento que debe llevarse a cabo en las máquinas y 

equipos del edificio SENATI.  

El AMFE facilito la identificación de los puntos críticos de las máquinas y 

equipos  que requieren una atención y control específico del procedimiento de 

mantenimiento.  

El método AMFE  permite obtener un plan con operaciones preventivas, 

correctivas  así mismo para evitar cualquier tipo de anomalía en las máquinas y 

equipos, para asegurar la calidad de servicio en el edificio. 

La técnica del AMFE es muy efectiva para la advertencia temprana, por lo 

cual permite aprovechar la comunicación entre las diferentes áreas de trabajo 

también permite evidenciar el registro de mantenimiento aumentando la eficacia y 

seguridad del sistema.  

✓ Wilder y José (Carrasco Burga & Chavez Ñonto, 2015) desarrollaron en su tesis 

titulado “Implementación de un plan de mejora para reducir el mantenimiento 

correctivo en el servicio de mantenimiento de infraestructura por parte de la 

empresa Ricsam Ingenieros SRL”, quienes obtuvieron el grado de ingeniero 

industrial, cuyo objetivo es su trabajo fue implementar un plan de mejora en el 

servicio de mantenimiento de infraestructura para la empresa Ricsam Ingenieros 

Srl, para reducir la cantidad de mantenimientos correctivos en sus cuatro 

ubicaciones (Cajamarca, KM 24, La Quinua y Operaciones Mina) en los servicios 

de electricidad, gasfitería, ebanistería y trabajos civiles. Para lo que se realizó un 

análisis de diagnóstico situacional de la empresa y del mantenimiento para conocer 

los puntos débiles dentro del proceso, de igual manera para lograr la 
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implementación del plan de mejora se realizó el uso de las herramientas de calidad, 

las cuales permitieron la identificación de los diferentes problemas analizados en 

las cuatro ubicaciones, llegando a la siguiente conclusión: 

El trabajo ayudo a determinar los tiempos de operaciones que se lleva durante 

los procesos en el mantenimiento y se identificó toda deficiencia que ocasiona la 

disminución del servicio como resultado de esta investigación se determinó que, de 

las 8814 órdenes de servicio atendidas, 5082 pertenecieron a los correctivos y 3732 

a los preventivos. 
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7. CAPÍTULO IV 

Metodología 

7.1. Tipo y nivel de investigación. 

TIPO 

Tipo investigación Aplicada  

“La investigación aplicada tiene por objetivo la generación de conocimiento de aplicación 

directa y a mediano plazo en la sociedad o en el sector productivo” (Lozada, 2014). El énfasis de 

este tipo de investigaciones está en la resolución práctica de los problemas identificados. El 

presente trabajo es aplicativo ya que en el proceso del desarrollo del trabajo buscaremos resolver 

los problemas que se presentan en el funcionamiento y operatividad de los equipos de 

infraestructura de la empresa Ferreyros. 

NIVEL 

Nivel exploratorio 

Este tipo de investigación se utiliza para realizar problemas que no están bien definidos y 

suele ser flexible en la manera de cómo se puede realizar el proceso de recolección de datos y 

procesamiento de los mismos. Al investigar el estado de las maquinarias, herramientas, equipos o 

el personal no se define exactamente el problema que se está abordando, por lo tanto es 

exactamente una investigación exploratoria (Lozada, 2014). 

Nivel descriptivo 

El presente trabajo es de nivel descriptivo por ser uno de los “tipos o procedimientos 

investigativos más populares utilizados por los investigadores y que en éste tipo de investigación 

se muestran, narran, reseñan o identifican hechos, situaciones o rasgos característicos de un objeto 

de estudio” (Bernal Torres, 2015), pero no se dan explicaciones o razones de las situaciones, por 
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lo que en el presente trabajo utilizaremos éste procedimiento investigativo ya que no explicaremos 

las causas de las situaciones ni proyectaremos suposiciones de posibles situaciones, mas solo 

describiremos la situación de cada problemática y plantearemos las posibles soluciones para la 

mejora de la empresa. 

7.2. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos. 

Encuesta: 

 Éste instrumento sirve para recopilar información determinado sobre un objeto de 

investigación, puede ser estructurada con preguntas abiertas o cerradas, por lo que en nuestro 

trabajo utilizaremos éste instrumento para recabar información sobre las maquinarias, 

herramientas, equipos o el personal de la empresa.  

Entrevista: 

 Entre las herramientas que se va utilizar en el proceso de recolección de información son 

análisis documental para información secundaria de métodos de investigación y obtención de 

información, la observación para determinar el estado de las máquinas y herramientas de la 

empresa y la encuesta que es una herramienta que sirve para recabar información para diferentes 

investigaciones, en caso del presente estudio solamente utilizaremos para ahondar en los temas a 

estudiar. 

7.3. Procesamiento de datos. 

La información obtenida por medio de las herramientas ya mencionadas sobre la situación 

de la empresa Ferreyros, lo procesaremos utilizando la herramienta estadístico Excel. 
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8. Capítulo V  

Análisis crítico y planteamiento de alternativas 

8.1. Determinación de alternativas de solución. 

Para analizar los problemas de la empresa Ferreyros S.A. se cuenta con las siguientes 

propuestas de solución: 

8.1.1. Mantenimiento basado en fiabilidad RCM 

Ésta alternativa de solución es una de las opciones que consideramos; sin embargo, ésta 

metodología requiere más personal profesional y para aplicarlo podría requerirse por lo menos un 

promedio de 4 personas y todos a dedicación exclusiva y el tiempo de demora no sería menos de 

ocho meses, puesto que un plan de mantenimiento basado en RCM es un estudio de profundidad 

que requiere mucho tiempo y dedicación. 

Se requiere de un mayor presupuesto para aplicar ésta metodología, pero en este caso por 

ser un estudio realizado para obtener un grado académico no se cuenta con financiamiento para 

poder realizar estudios con alto costo; no obstante ésta misma metodología es muy recomendable 

realizarlo en la empresa, puesto que sería una buena inversión por tener resultados óptimos. 

8.1.2. Mantenimiento utilizando la técnica de análisis modal de fallo y defecto (AMFE) 

Una de las ventajas de la metodología AMFE es el bajo costo que implica implementar en 

comparación con las demás metodologías. El proceso de análisis brinda muchos beneficios a la 

empresa ya que es una forma de identificar los problemas de manera detallada, una vez utilizado 

ésta metodología es probable que a la empresa le genere buena cantidad de inversión aunque esto 

depende de la gravedad de los problemas identificados. 

La finalidad de la metodología AMFE es eliminar o reducir los fallos, comenzando por los 

problemas más graves que se presentan en la empresa. 
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8.1.3. Mantenimiento productivo total TPM 

La metodología TPM es otra opción de solucionar los problemas identificados en una 

empresa determinada; sin embargo, el éxito de la aplicación de ésta metodología requiere de un 

cambio de cultura general, por otro lado, es complicado introducir una forma de pensar lo que 

parece ser una imposición y para llevar adelante se requiere que todos los integrantes de una 

empresas estén convencidos de que será beneficioso para obtener resultados óptimos y no todas 

las personas están dispuestos al cambio. 

El costo de implementar esta metodología es elevado ya que implica una buena cantidad 

de inversión por ser de aplicación por varios años. 

8.2. Evaluación de alternativas de solución. 

Todas las alternativas metodológicas propuestas como el RCM /TPM y AMFE son buenas 

y recomendadas por los expertos pero debemos optar por la alternativa que más nos facilite su 

aplicación para ello veremos las características más resaltantes: 

RCM: 

- Requiere mayor cantidad de profesionales para su ejecución y aplicación del 

método.  

- Requiere más tiempo para su aplicación y obtención de resultados. 

- Requiere de mucha inversión en capacitación para el personal de mantenimiento 

para la implementación del RCM. 

- Se necesita el apoyo de todos los recursos humanos involucrados en la entidad 

productiva lo cual por lo general es difícil en un inicio. 

AMFE: 

- Es de  bajo costo no requiere de mucho presupuesto para su aplicación 
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- Incrementa la calidad, fiabilidad y seguridad del Sistema de Gestión. 

- Esta  metodología es más práctica y analiza los problemas de manera detallada. 

- No se requiere de mucho personal para la implementación del método. 

- No requiere de mucho tiempo para implementar el método. 

- Puede reducir o eliminar las fallas identificadas en un corto tiempo. 

TPM: 

- Requiere generar cambio de cultura general en todo el personal de la empresa.  

- El proceso de implementación requiere de varios años. 

- No puede ser introducido por imposición. 

- La inversión en formación y cambios generales en la organización es costosa. 

- Requiere que todo el personal de la planta esté conforme para aplicar ésta 

metodología. 

Después de analizar las tres metodologías elegimos la metodología del AMFE para la 

aplicación en el presente trabajo, lo cual nos permitirá en un corto plazo el análisis  de manera 

detallada de cada problema de los equipos, la otra razón de nuestra selección del AMFE es el bajo 

costo que implica su aplicación, y por ser un trabajo para la obtención de un grado académico y 

no contar con mucho presupuesto se adapta la presente metodología. 
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9. Capítulo VI 

Prueba de diseño  (desarrollo y justificación de la propuesta elegida). 

9.1. Justificación de la propuesta elegida 

El AMFE  es la solución que más se adecua a la propuesta del plan de mantenimiento de 

equipos de infraestructura de Ferreyros s.a. Sucursal Cusco, para lo cual realizaremos el 

procedimiento de dicha  técnica de análisis modal de fallo y efecto AMFE  en 8 fases y lograremos 

proponer todos los trabajos de mejora necesarios.   

Usaremos la técnica de análisis debido al diagnóstico siguiente: 

✓ Mantenimiento de equipos y componentes de infraestructura a destiempo. 

✓ No se cuenta con una planificación de mantenimiento de equipos y componentes. 

✓ Falta evidenciar los procedimientos del mantenimiento. 

✓ Falta registrar las inspecciones y mantenimientos de los equipos. 

✓ No se cuenta con manual de mantenimiento. 

Por ende el plan de mantenimiento de equipos de infraestructura en Ferreyros s.a. Sucursal 

Cusco  es imperfecto ya que no se realiza inspecciones de mantenimientos preventivos lo cual 

conlleva a realizar mantenimientos correctivos y al mismo tiempo reduce la vida útil de dichos 

equipos y componentes. 

Las paradas inesperadas de planta talleres u oficinas se reflejan en la incomodidad de los 

trabajadores, clientes internos y externos lo cual se puede evitar llevando un plan de mantenimiento 

y análisis adecuado, esto ayudara a anticiparnos en las posibles fallas de los equipos.  
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9.2. Desarrollo de la propuesta elegida. 

9.2.1. Fases para el desarrollo del análisis modal de fallo y efecto AMFE 

La metodología se elabora con los textos RCM del autor John Moubray y AMFE de 

procesos y medios de la asociación española de calidad (AEC).  

Lo cual nos ayudara a estudiar los modos de fallo del producto o servicio para 

posteriormente clasificarlos según su importancia. Las fases de la metodología a seguir son: 

Establecer el equipo 

Es la creación de un grupo de trabajo de 4 o 5 personas que tengan conocimientos sobre las 

funciones del producto/servicio/proceso que se está desarrollando. Lo ideal es que el grupo sea 

multidisciplinario y que incluya varios perfiles diferentes, como diseñadores, ingenieros, técnicos 

e incluso usuarios finales.  

En este paso seleccionaremos  a los profesionales más capacitados sobre este método para 

poder realizar el análisis de los equipos y componentes. 

Fase 1: Funciones o Componentes 

Es la descripción de la función específica que cumple cada equipo y componente e incluye 

todos los datos técnicos necesarios de cada componente. 

En esta fase se describirá  los datos de los equipos y sus funciones, de cada equipo y  

componentes con la ayuda de los manuales de operación de cada equipo. 

Fase 2: Modos de Fallo Potenciales  

Es la forma en que se produce el fallo.  

Se suele responder a la pregunta: ¿cómo se produjo el fallo? 

Modos de fallo típicos: Rotura. Deformación. Fuga. Cortocircuito. 
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En esta fase se enumerara todas las posibles fallas que podrían sufrir los equipos usando 

guías de mantenimiento y experiencia del personal profesional capacitado para realizar el análisis 

AMFE. 

Fase 3: Efectos de los Modos de Fallo 

Es cada modo de fallo posible, sin ser necesario que el fallo haya podido ocurrir realmente. 

Se suele responder a preguntas como: 

¿En qué forma se percibe que podría fallar el producto o proceso? 

¿Cómo podría el componente dejar de cumplir las especificaciones? 

Modos de fallo potenciales pueden ser: Roto, Torcido, Suelto, Mal montado, Omitido, 

Que se traducen en lo que puede observar el cliente en el caso de que el fallo ocurra: Ruidos. 

Olores. Humos. Excesivo calentamiento. Partes que no funcionan. Mal aspecto. Etc.  

En esta fase precisaremos los efectos que puede producir cada modo de fallo de los equipos 

y componentes, lo cual con esta precisión podremos determinar la acción correctiva  

correspondiente para cada equipo o componente. 

Fase 4: Causas que podrían originar dichos Fallos 

Son todas las causas asignables a cada modo de fallo.  

Ejemplos:   

-Errores de montaje. 

- Errores de fabricación. 

- Mantenimiento inadecuado. 

-Material inadecuado. 

-Mal uso. 

-Condiciones no previstas de operación. 
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-Inadecuado control o protección ambiental. Etc. 

En esta fase describiremos todas las causas posibles que producirían algún fallo según 

análisis realizado. Así mismo se estará obteniendo el objetivo de definir todos los posibles fallos 

y las causas de equipos y componentes para prevenir su inoperatividad. 

Fase 5: Controles que permitan Detectar cada Modo de Fallo  

Es la realización de un programa de inspecciones para identificar todo el posible fallo y 

registrarlos.  

En esta fase elaboraremos el procedimiento de inspecciones, mantenimientos y pruebas de 

operatividad para descubrir, enumerar todos los modos de fallo en el formato AMFE y 

posteriormente propondremos acciones de mejora. 

Fase 6, 7: Calcular Prioridades (importancia de cada riesgo) 

El NPR índice prioritario de riesgo es un número que se calcula basándose en la 

información que se obtiene debido a: 

-Los modos de las fallas potenciales  

-Los efectos 

-La capacidad actual del proceso o servicio para detectar las fallas antes de que  lleguen al 

cliente.  

Se calcula como el producto de tres calificaciones cuantitativas, relacionadas cada una a 

los efectos, causas y controles:  

Severidad: es la estimación de la gravedad del efecto del modo de falla del cliente. 

Ocurrencia: es la probabilidad de que una causa específica, resulte en un modo de falla. 

Detección: es un valor para clasificar la probabilidad de encontrar la falla antes de que la 

parte llegue al cliente.  
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En estas fases calcularemos el índice de NPR de cada equipo y componente, en el cual 

evaluaremos el nivel de severidad (S), ocurrencia (O) y detectabilidad (D) para saber qué equipo 

o componente requiere ser atendido con prioridad o urgencia. 

La fórmula para el cálculo del NPR es la multiplicación de los valores obtenidos en los 

niveles de severidad, ocurrencia y detectabilidad. 

NPR = S x O x D 

Fase 8: Implantar acciones de Mejora para prevenirlos 

De acuerdo a los resultados obtenidos con todo lo anterior se debe realizar un programa de 

acciones, el cual debe incluir la posibilidad de optimizar y mejorar nuestros procesos o servicios. 

Después de  haber calculado el NPR de cada equipo y componente, en esta fase se tendrá 

la información necesaria para poder evidenciar el proceso y tomar las acciones correctivas 

necesarias. 

Así mismo plantearemos acciones de mejora y recomendaremos soluciones según los 

resultados conseguidos con la técnica del análisis modal de fallo y efecto AMFE.  

Se usará un formato de la técnica, de análisis modal de fallo y efecto AMFE donde se 

sintetizará todas las fases anteriores.  

9.2.2. Iniciamos la 1RA FASE formando nuestro equipo del personal profesional. 

1) Un Técnico mecánico profesional. 

Quien estará a cargo de las tareas técnicas relacionadas con la manufactura, construcción, 

montaje, operación, mantenimiento y reparación de los equipos de infraestructura. 

2) Un Ingeniero eléctrico profesional. 

Quien estará capacitado para realizar mantenimiento e instalaciones, probar, reparar 

controles electrónicos de equipos eléctricos e industriales. 
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3) Un Ingeniero Supervisor (perfil profesional) 

El cual debe contar con conocimientos, destrezas y cualidades para emplear métodos, 

técnicas y herramientas en la administración del mantenimiento a equipos, de infraestructura. Así 

mismo en la aplicación de normas de calidad, seguridad y salud ocupacional. 

Con nuestro grupo de profesionales realizaremos el estudio de los equipos y componentes 

de  infraestructura de acuerdo a las características técnicas, por lo cual a continuación mostraremos 

nuestro inventario conseguido  en campo. 

     Tabla 2 

     Planta de tratamiento de aguas Residuales (características) 

MODELO PCH-500  + TE (CAUDAL 18 m3/DIA) 

DESCRIPCION 
POTENCIA  

HP 

TENSION      

V 

CORRIENTE 

A 

CAPACIDAD 

m3 

CANT 

Bombas 

sumergibles 
1.5 240 6  2 

Soplador de aire 

(Blower) 
5 220   1 

Bomba 

dosificadora de 

cloro   

115   1 

Cámara de 

Ecualización   
  5.95 1 

Cámara de 

aireación   
  20.85 1 

Cámara de 

Decantación   
  3.17 1 

Cámara de 

desinfección   
  0.4 1 

Retorno de 

lodos   
   1 

Control de 

Espuma flotante    

 
  1  

Tablero eléctrico 

con control 

automático   

 
 220 1 

  
Fuente: Elaboración propia a partir de las especificaciones  del equipo
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Tabla 3 

 Subestación eléctrica (características) 

Fuente: Elaboración propia a partir de las especificaciones  del equipo  

 

Tabla 4 

Detectores de Humo fotoeléctrico (características) 

MARCA MODELO 
TENSION     

V  
CORRIENTE TEMPERATURA CONECCION  CANT 

Mircon Mix 330 16-28 VDC 38mA (-20°C a +70°C) 4 Hilos 66 
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Fuente: Elaboración propia a partir de las especificaciones  del equipo 

 Figura 10 

  Recirculación de aguas residuales (características) 

 

  POTENCIA 

(KVA) 

TENSION 

(KV) 

TENSION 

2 (V) 

CORRIENTE 

(KA) 

CORRIENTE  

(A) 

MARCA MODELO CANT 

Transformador 

integrado de medida 
0.03/0.05 22.9 ꟷ ꟷ 0.005 

ELECTRO 

ANDINAS S.A.C. 
barbotante 1 

Celda seccionador 

de línea 
25 22.9 ꟷ 25 ꟷ ORMAZABAL Autosoportado 1 

Celda de llegada 

con interruptor 

automático 

25 22.9 ꟷ 25 ꟷ ORMAZABAL Autosoportado 1 

Transformador seco 500 22.9 230 12.61 1255.11 
TMC 

TRANSFORMERS 

seco 

encapsulado 
1 

Tablero de 

transferencia 
ꟷ ꟷ 230 ꟷ 1250 TRIANON motorizado 1 

Tablero general de 

distribución 

eléctrica 

ꟷ ꟷ 230 ꟷ 1250 TRIANON motorizado 1 
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      Fuente: Elaboración propia a partir de las especificaciones  del equipo 

 

Tabla 5 

Bomba contra incendios (características) 

DESCRIPCION  MARCA MODELO 
POTENCIA 

(HP) TENSION      

(V ) 

CORRIENTE      

(A) 

FRECUENCIA 

(HZ) 

RPM CANT UBICACIÓN 
AÑO DE 

FABRICACION 

BOMBA 

CONTRA 

INCENDIOS                     

Bomba 

vertical Jockey 

  

Urs 

pumps 
 2 220/380 2.6 60 3450 1 

Cuarto de 

bombeo 
2015 

Bomba 

horizontal 

principal 

  

Barnes GSP2-3C 40 220/380/400 102/58.89/51 60 3600 1 
Cuarto de 

bombeo 
2015 

Fuente: Elaboración propia a partir de las especificaciones  del equipo 
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Tabla 6 

CCTV video cámaras de vigilancia (características) 

N° DESCRIPCION MODELO CANT 

1 Cámara IP minidomo Panasonic 800x600 WV-SP332 3 

2 Cámara IP fija Panasonic 800x600 WV-SP302 7 

3 Cámara Domo PTZ Panasonic 36x WV-SC385 4 

4 Grabador Digital NVR de 32 canales (4TB) WJ-ND300A 2 

5 CPU compatible CoreI7 Y Monitor led de 27” 23EA53V 1 

6 Software de Administración WV-ASM200 1 

7 
Switch Allied Telesis administrable 24 

puertos PoE 
T8000S/24-PoE 1 

8 
Switch 8 puertos PoE Allied Telesis 10/100 

BaseT 
AT-FS708/PoE 3 

9 Gabinete de pared de 10 RU  1 

10 Gabinetes metálicos 40X30X20  1 
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Fuente: Elaboración propia a partir de las especificaciones  del sistema 

 

Tabla 7 

Estaciones manuales y sirena contra incendio (características) 

N° DESCRIPCION MARCA CANT UBICACIÓN 

1 Panel de control inteligente  Mircom 1 Garita vigilancia 

2 Estación manual  Mircom 19 Oficinas  y Talleres 

3 Sirenas Mircom 19 Oficinas  y Talleres 
Fuente: Elaboración propia a partir de las especificaciones  del equipo 

 

Tabla 8 

Gabinetes contra incendios (características) 

N° DESCRIPCION CANT UBICACIÓN 

1 Manguera contra incendio poliéster  5 Pasadizo C/área 

2 
Gabinete contra Incendio metálico 

para manguera con chapa push botón 
5 Pasadizo C/área 

3 Rociador Automático UPRIGHT 68°  10 Oficinas administrativas 

Fuente: Elaboración propia a partir de las especificaciones  del equipo 

 

 Trampa de grasas y solido zona de lavado 

Cuenta con un área de 140m2 en la zona de lavado y se encuentra al aire libre, la capacidad 

de las cámaras de trampa de grasa y lodo  es 19.45m3. 
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Tabla 9 

 Extractor de cocina (características) 

DESCRIPCION 
POTENCIA 

HP 

TENSION      

V 

CORRIENTE 

A 
CFM MARCA 

Extractor centrifugo 

de simple entrada 

3 219 a 220 7.1 a 7.2 3500 VMH 

Fuente: Elaboración propia a partir de las especificaciones  del equipo 

 

Tabla 10 

 Grupo electrógeno C15 CAT (características) 

DESCRIPCION 
POTENCIA 

Kw 

TENSION      

V POTENCIA 

Kva 

FRECUENCIA 

Hz 

RPM MODELO 

GRUPO 

ELECTROGENO 

DIESEL 

410 480 513    60    1800 C15 CAT 

Fuente: Elaboración propia a partir de las especificaciones  del equipo 

 

Tablero eléctrico metálico 

 Empotrado en pared 15 unidades. 

Sistema de iluminación  

Equipo fluorescente  en U, T8, de (G13) de 31W con rejilla 70 unidades. 

Luminarias industriales halógeno de 250W 40 unidades. 

Sistema de pozos a tierra  

36 Unidades 
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Tabla 11 

 Extintores (características) 

 

 

 

 
 

 

 

 

Fuente: 

Elaboración propia 
 

TIPO CAPACIDAD CANT 
FECHA      

RECARGA 

FECHA 

VENCIMIENTO 

PQS ABC 20 LB 30 dic-19 dic-20 

CO2 BC 20 LB 2 dic-19 dic-20 

Acetato de potasio 12 k 1 dic-19 dic-20 
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Tabla 12 

Cuarto de bombeo (características) 

N° DESCRIPCION 
POTENCIA 

HP 

TENSION       

V 

CAPACIDAD 

lts./min 

CORRIENTE 

A 
RPM MARCA CANT 

1 Bomba centrifuga   3 220 a 440 360 8.6 a 8.1 2900 PRISMA 2 

2 
Tablero eléctrico variador de 

control automático 
          

ABB 

ACS310  
1 

3 Cisternas de concreto para 

agua de 15m3 y 40m3             2 
Fuente: Elaboración propia a partir de las especificaciones  del equipo 

 

Tabla 13 

Bomba de agua pozo (características) 

N° DESCRIPCION POTENCIA 

HP 

TENSION      

V 

CAPACIDAD 

lts./min 

POTENCIA   

Kw 

DIAMETRO 

inch 
MARCA CANT 

1 Bomba tubular 2   57   4 Shafer 35 1 

2 Motor tubular 2 220   1.5 4 Franklin 1 

3 Tablero de control de 6.3 a 

10 A de tres fases           

General 

Electric 1 
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Fuente: Elaboración propia a partir de las especificaciones  del equipo 
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9.2.3. FASE 1: Describir la función de las máquinas, o describir sus componentes. 

Con la ayuda de manuales y nuestro grupo de profesional describiremos cada función de 

cada máquina o componente. 

Tabla 14 

 Subestación eléctrica (función) 

COMPONENTES FUNCION 

Transformador 

integrado de medida 

(trafomix). 

Reducir las tensiones y corrientes, a valores adecuados, 

con la finalidad de que éstos puedan ser censados por los 

equipos de medición. 

Celda de llegada con 

interruptor  

automático   

Celda de llegada del trafomix que protege contra corto 

circuito, a través de los fusibles de alta tensión y alta 

capacidad interruptora. 

Celda seccionador de 

línea 

Celda  de protección equipada con SF6 para 

proteger la aperturas y cierre de las líneas 

que energizan al transformador seco 

Transformador seco 

Equipo que tiene la función de transformar los niveles 

de voltaje y corriente a niveles de baja tensión trifásica 

estandarizados de 220 Voltios 

Tablero de 

transferencia 

Tablero eléctrico que tiene la función de conectar y 

desconectar el suministro eléctrico al transformador seco 

y/o grupo electrógeno de 500KVA 

Tablero general de 

distribución eléctrica 

Tablero eléctrico que tiene la función de distribuir energía 

a todos los sub tableros que tiene Ferreyros 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 15 

 PTAR (función) 

PLANTA DE TRATAMIENTO 

DE AGUAS 

RESIDUALESCOMPONENTES 

FUNCION 

Soplador de aire (blower) 
- Conseguir, a partir de aguas 

negras o mezcladas y mediante 

diferentes procedimientos físicos, 

químicos y biotecnológicos, un 

agua efluente de mejores 

Bombas hidráulicas sumergibles 

Bomba dosificadora de cloro 

Retorno de lodos 

Control de espuma flotante 

Cámara de ecualización 
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Cámara de aeración características para el uso 

humano. Cámara de decantación 

Cámara de desinfección 

Tablero de control eléctrico 

Tuberías metálicas   
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 16 

 Recirculación de aguas residuales (función) 

COMPONENTES FUNCION 

Bomba centrifuga CP660 M  
- Extraer y llevar aguas servidas, 

tratadas al exterior para darle otras 

aplicaciones de uso. 

Boyas de nivel de agua 

Interruptor de control 

Reservorios para agua  
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 17 

 CCTV video cámaras de vigilancia (función) 

COMPONENTES FUNCION 

Cámaras analógicas fijas y móviles 

- CCTV, sistema tecnológico de 

video vigilancia, cuyo fin es la 

supervisión de distintos 

ambientes y actividades. 

Grabador de video digital (DVR) 

Monitor 

Ruteador 

Ups  

Cableado 

Software de gestión WV-ASM200 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 18:  

Bomba contra incendios (función) 

COMPONENTES FUNCIÓN 

Bomba Jockey 
 
 
 
 
- Mantener la presión en la red contraincendios 

y evitar la puesta en marcha de las bombas 

principales en caso de pequeñas demandas 

generadas en la red. 

Carcasa 

caja de conexión 

rodamiento 

sello mecánico 

rotor 

estator 

Bomba Principal  
 
 

- Según normativa debe arrancar 

automáticamente, pero el paro de la misma 

debe ser obligatoriamente manual. 

Carcasa 

caja de conexión 

rodamiento 

sello mecánico 

rotor 

estator 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 19 

Detectores de Humo (función) 

COMPONENTES 

 

FUNCIÓN 

Base de cámara óptica 
 

 
 

- Sensar humos y enviar señal al panel central 

y este activa a las alarmas o sirenas. 

Led óptico 

Placa electrónica 

Cables de conexión 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 20 

Sistema de alarmas contra incendios (función) 

COMPONENTES FUNCIÓN 

Panel de control 
 

 
 

- Recepcionar señal eléctrica y emitir señal 

sonora. 

Sirenas 

Estación manual 

Sensores 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 21 

Trampa de grasa y lodo zona lavado Taller (función) 

COMPONENTES FUNCION 

Cámara 1 
- Separar las grasas y solidos  del 

agua de desecho antes que entre 

al alcantarillado. 

Cámara 2 

Tuberías de conexión 

Fuente: Elaboración propia 

 
 
 

 

Tabla 22 

Extractor de cocina (función) 

COMPONENTES FUNCIÓN 

Filtro metálico 
 

- Extraer y renovar el aire de una estancia 
para eliminar vapores, grasas y malos 

olores.  

Extractor centrifugo  

Interruptor de control 

Campana de acero inoxidable 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 23 

Grupo electrógeno C15 CAT (función) 

COMPONENTES FUNCION 

Motor Diésel CAT 
- Producir energía eléctrica y abastecer de 

energía eléctrica a todas las instalaciones. 
Generador eléctrico CAT 

Tablero de control eléctrico 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 24 

Tablero eléctrico (función) 

COMPONENTES FUNCIÓN 

Interruptor 

thermomagnético 

 
 
 
 
 

- Proteger controlar y medir, el 

funcionamiento de los circuitos 

eléctricos. 

Interruptor diferencial 

Barras de cobre 

Tornillos de sujeción 

Cables eléctricos 

Tapa de tablero 

Chapa push botón 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 25 

 Cuarto de bombeo (función) 

COMPONENTES FUNCION 

Bomba centrifuga 

- Presurizar y clorificar  toda la red 

de servicio de agua para uso en la 

instalaciones. 

Bomba dosificadora de cloro 

Boyas de nivel   

Tuberías galvanizadas 

Variador ABB ACS 310 

Diafragma 

Tablero eléctrico de control automático 
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Reservorio de concreto para de agua de 

15m3 y 70m3. 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla 26 

Iluminación (función) 

COMPONENTES FUNCIÓN 

Fluorescente en U de 31W. 
 

 
 
 

- Brindar iluminación efectiva y segura 

sin calentamientos excesivos ni 

peligros. 

 

 

 

Balastro electrónico. 

Cables eléctricos. 

Interruptor. 

Rejilla. 

Cuerpo 

Luminarias industriales de 

250W 

Difusor 

Prensaestopas 

Ampolla halógena 

Porta lámpara 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

Tabla 27 

Sistema de Pozos a tierra (función) 

COMPONENTES FUNCIÓN 

Electrodo de cobre 
 

 

- Conducir eventuales desvíos de la corriente hacia 

la tierra, impidiendo que el usuario entre en 

contacto con la electricidad. 

Conector de cobre 

Pozo 

Thor gel 

Registro 

Tierra 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 28 

 Extintor contra incendios (función) 

COMPONENTES FUNCIÓN 

Cilindro metálico  
 

- Amago de fuego en su fase inicial de un incendio 

 
Seguro 

Manómetro 

Manguera o tobera 

Manija o válvula 

Contenido químico 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 29 

Bomba de agua Pozo (función) 

COMPONENTES FUNCION 

Motor sumergible 

- Extraer agua del subsuelo para abastecer a la 

red a agua en la empresa. 

Rodamientos 

Controlador 

Caja protectora 

Cableado 

Cuerda de seguridad 

Tubería de impulsión 

Pozo tubular 
Fuente: Elaboración propia 

 

9.2.4. Fase 2 Listar los modos de fallos potenciales 

Listaremos los modos de falla  potenciales  a partir de manuales y experiencia de nuestro 

equipo de trabajo (ver anexo de pág.) 
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1) SUBESTACIÓN ELÉCTRICA – (modos de fallo) 

- No proporciona energía eléctrica. 

- No transforma apropiadamente la tensión. 

- No estabiliza el voltaje. 

- No funciona el tablero de transferencia. 

2) PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES – (modo de fallo) 

- Los motores no funcionan. 

- Exceso de espuma. 

- El equipo no funciona en automático. 

- Acumulación de lodo arriba del tanque de depósito de lodos. 

3) RECIRCULACION DE AGUAS RESIDUALES – ( modo de fallo) 

- Los motores, bombas no funcionan. 

- Obstrucción de tuberías. 

- Las boyas no activan el sistema. 

- Interruptor de control no funciona. 

4) CCTV VIDEO CÁMARAS  DE VIGILANCIA – (modo de fallo) 

- No sale video. 

- Video distorsionado.  

- Proyecta imagen con baja potencia. 

- Cámara domo móviles no gira. 

5) BOMBA CONTRA INCENDIOS – (modo de fallo) 

- No bombea agua. 

- No mantiene presurizado la red de tubería de agua. 



103 

 

- No llega a su presión en salidas de las mangueras. 

6) DETECTORES DE HUMO – (modo de fallo) 

- No detecta humo ni emite señal al panel de alarma. 

- Funcionamiento anormal del sistema. 

7) SISTEMA DE ALARMAS – (modo de fallo) 

- No emite sonido. 

- Emite sonido bajo. 

- Funciona manualmente pero no de forma automática 

8) TRAMPA DE GRASA Y LODO ZONA DE LAVADO TALLER – (modo de fallo) 

- Saturación y obstrucción de las cámaras 

9) EXTRACTOR DE COCINA – (modo de fallo) 

- Motor no funciona. 

- Pernos sueltos. 

- Funciona el motor pero no ventila. 

- Interruptor no activa el ventilador. 

10) GRUPO ELECTROGENO – (modo de fallo) 

- Motor no arranca o demora en el arranque. 

- Funcionamiento deficiente del motor. 

- Generador eléctrico no genera. 

11) TABLEROS ELETRICOS – (modo de fallo) 

Interruptor termo magnético 

- No controla activación. 

- Calienta. 
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Interruptor diferencial  

- No controla activación 

- Salta con mucha frecuencia 

Cable de conexión 

- Recalienta. 

- Cortocircuito. 

Cerradura push botón 

- No permita apertura de tablero. 

12) CUARTO DE BOMBEO – (modo de fallo) 

- Bombas no funcionan. 

- Variador descontrolado. 

- Boyas de nivel no activan las bombas. 

13) ILUMINACION – (modo de fallo) 

Fluorescente 

- No ilumina. 

- Parpadea. 

Balastro electrónico 

- Suministra bajo voltaje 

- Calentamiento excesivo. 

Cables de conexión 

- Calientan. 

Luminarias industriales 

- No ilumina 
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14) POZOS DE TIERRA – (modo de fallo) 

- No conduce los desvíos de corriente al pozo de tierra 

- Energiza el cable de tierra de circuito conectado 

15) EXTINTORES – (modo de fallo) 

- Manómetro indica despresurización. 

- No tiene seguro, precinto. 

- Que la manija esté atascada. 

- Que la tobera esté dañada. 

16) BOMBA DE AGUA POZO – (modo de fallo) 

- Motor no funciona. 

- No bombea agua a las cisternas. 

- No opera de manera automática. 

- Perdida de caudal. 

9.2.5. Fase 3 Definir los efectos de los modos de fallo 

A continuación conoceremos cómo puede afectar el fallo de un equipo o componente si 

llegara a ocurrir. 

1. SUB- ESTACION ELECTRICA – (efectos de modo de fallo) 

- Que todas las instalaciones se queden sin energía eléctrica. 

- Alteraciones  de corriente en la red eléctrica. 

- Que los equipos se expongan a voltajes excesivos. 

- Que exista riego de daños en los equipos. 

2. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES – (efectos de modo 

de fallo) 
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- Inhabilitación de servicios de sanitarios, piletas de agua, riego. 

- Fatiga al personal en la operación del sistema. 

- Inundaciones en la PTAR. 

- Malos olores. 

3. RECIRCULACIÓN DE AGUAS RESIDUALES – (efectos de modo de fallo) 

- Inundación en el sistema y la PTAR 

- Consumo excesivo de agua. 

- Malos olores en el agua tratada. 

- No se activa el sistema en automático. 

4. CCTV VIDEO CÁMARAS  DE VIGILANCIA – (efectos de modo de fallo) 

- Que no se tenga registro de imágenes en caso de ocurrir un evento inesperado. 

- Que se estropee los registros grabados, guardados. 

- Dificultad para distinguir las imágenes. 

- No se puede visualizar las imágenes en el monitor. 

- No permite trabajos de monitoreo por parte del personal encargado. 

5. BOMBA CONTRA INCENDIOS – (efectos de modo de fallo) 

- Que el sistema no arranque en caso de un Incendio. 

- Baja presión de agua en la tubería. 

- Ausencia de agua en toda la red del sistema contra incendios. 

- Arranques inesperados de la bomba principal. 

- Que no llegue agua a los gabinetes contra incendios. 

6. DETECTORES DE HUMO – (efectos de modo de fallo) 

- Que no funcione en caso de algún evento o suceso. 
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- Que emita falsas señales al panel principal de alarmas. 

7. SISTEMA DE ALARMAS – (efectos del modo de fallo) 

- Que en caso de sismo o incendio no se pueda alarmar al personal. 

- Que no emita señal, sonora. 

- Que el mensaje de alarma no llegue a todo el personal. 

- Que no alarme de manera automática cuando haya presencia de humos. 

8. TRAMPA DE GRASA Y LODO ZONA DE LAVADO TALLER – (efecto de 

modo de fallo) 

- Malos olores. 

- Inundación en zona de lavado. 

- Riesgo de exposición del personal a enfermedades. 

9. EXTRACTOR DE COCINA – (efectos de modo de fallo) 

- Que no haya ventilación. 

- Ruidos extraños en el motor. 

- Malos olores en el ambiente. 

- Exceso de vapores y grasas en la campana. 

10. GRUPO ELECTROGENO – (efectos de modo de fallo) 

- Que no opere el motor en caso sea necesario. 

- Que todas las instalaciones se queden sin energía eléctrica. 

- Alteraciones en la red eléctrica.  

- Ruidos extraños en el motor. 

11. TABLEROS ELETRICOS – (efectos de modo de fallo) 

- Desgaste rápido de Interruptor termo magnético y contactos eléctricos. 
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- Daños en los cables de conexión. 

- Que el interruptor diferencial desenergice el circuito de tomacorrientes 

innecesariamente. 

- En caso de fuga de energía eléctrica no controle el interruptor. 

- Cortocircuitos en el cableado. 

- Que la puerta del tablero no se pueda abrir para realizar inspecciones de los 

accesorios eléctricos. 

12. CUARTO DE BOMBEO – (efectos de modo de fallo) 

- Desabastecimiento de agua en todas las instalaciones. 

- Ausencia de agua en toda la red de la empresa. 

- El sistema no se activa en automático. 

- Inhabilitación de servicios de saneamiento básico. 

- Baja presión de agua en todos los grifos y sanitarios. 

13. ILUMINACION – (efectos de modo de fallo) 

- Deficiencias en la iluminación del fluorescente. 

- Desgate de componentes de iluminación. 

- Riesgo de corto circuito. 

- Deficiente en la iluminación de la luminaria industrial. 

14. POZOS DE TIERRA – (efectos de modos de fallo) 

- Que los equipos se queden con  las desviaciones de corriente. 

- Exposición del usuario al peligro al hacer uso de los equipos, maquinas. 

- Variaciones en la red de energía eléctrica. 

15. EXTINTORES – (efectos de modo de fallo) 
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- Extintor no funciona o no se pueda usar. 

- Presión inadecuada del extintor. 

- Riesgo de lesiones en el uso del extintor. 

16. BOMBA DE AGUA POZO –  (efectos de modos de fallo) 

- Ausencia de agua en las cisternas. 

- Demora en el llenado de los reservorios. 

- Inhabilitación de servicios de saneamiento básico. 

- Ruidos extraños en el motor. 

9.2.6. Fase  4 describir  las  causas  que  podrían  originar  dichos fallos. 

Según la experiencia de nuestro equipo profesional a continuación detallaremos las causas 

que podrían originar los fallos en los equipos y componentes. 

1. SUBESTACION ELECTRICA  

- Acumulación de polvo en los equipos de protección de celda. 

- Acumulación de humedad en las superficies del transformador y puntos de 

conexión de los devanados. 

- Ausencia de tensión en la zona. 

- Transformador con contactos sucios, sulfatados. 

- Mala ventilación a los devanados del transformador seco. 

- Carga excesiva en circuitos de distribución 

- Perdida de propiedades del aceite refrigerante del transformix. 

2. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 

- Recalentamiento, averías en el soplador de aire. 

- Bombas sumergibles malogrados, atascadas. 
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- Averías daños en el tablero eléctrico. 

- Excesiva oxigenación. 

3. RECIRCULACION DE AGUAS RESIDUALES  

- Averías daños en los motores y bombas. 

- Falta de limpieza de los tanques de agua. 

- Interruptor averiado desgastado. 

- Llaves de paso dañados. 

4. CCTV VIDEO CÁMARAS  DE VIGILANCIA  

- El componente de video no está bien conectado 

- La entrada del monitor TV no está bien ajustada. 

- Desactualización de software del DVR. 

- Daños en el cableado. 

- Falta de mantenimiento. 

- Averías en el video cámaras. 

5. BOMBA CONTRA INCENDIOS  

- Interruptor térmico desactivado. 

- Averías en el motor, bomba principal. 

- Averías en la bomba Jockey. 

- Selector en modo manual. 

- Falta  de tensión eléctrica. 

- Ausencia de agua en la cisterna. 

- Desgates en las válvulas de presión. 

6. DETECTORES DE HUMO  
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- Detector averiado. 

- Cable malogrado. 

- Batería baja. 

- Falsos contactos. 

- Falta de mantenimiento. 

7. SISTEMA DE ALARMAS 

- Daños y averiada en las sirenas. 

- Falsos contactos en el sistema. 

- Daños en los sensores. 

- Des configuración del panel principal. 

- Falta de mantenimiento. 

8. TRAMPA DE GRASA Y LODO ZONA DE LAVADO DEL TALLER 

- Falta de limpieza. 

- Falta de mantenimiento. 

9. EXTRACTOR DE COCINA  

- Motor averiado, quemado. 

- Filtros metálicos obstruidos. 

- Interruptor desgastado. 

- Ventilador roto o rajado. 

- Control interruptor averiado. 

- Falta de mantenimiento. 

10. GRUPO ELECTROGENO  

- Presión baja de combustible. 
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- Baterías sin carga. 

- Falta de mantenimiento del motor. 

- Falta de mantenimiento del generador eléctrico. 

11. TABLEROS ELETRICOS  

- Componentes eléctricos sulfatados. 

- Antiguo. 

- Falsos contactos. 

- Interruptores averiados. 

- Manipulación inadecuada. 

- Cableado dañado, falso contacto. 

- Chapa atascada. 

12. CUARTO DE BOMBEO  

- Bombas averiadas. 

- Falta de tensión. 

- Variador controlador des configurado o averiado. 

- Fugas de agua por los conectores de tubería. 

- Boyas de nivel averiadas. 

- Falta limpieza de cisternas de agua. 

13. ILUMINACION  

- Alteración en la corriente eléctrica. 

- Instalaciones inadecuadas. 

- Mala calidad de componentes eléctricos. 

- Vida útil excedida de componentes. 
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- Falsos contactos en los cables. 

- Falta de mantenimiento. 

14. POZOS DE TIERRA  

- Cobre corroído, deteriorado. 

- Cables con terminales flojos, sulfatados. 

- Presencia de contaminantes en el pozo. 

- Falta de mantenimiento. 

15. EXTINTORES DE INCENDIO 

- Polvo químico en mal estado. 

- Manómetro averiado. 

- Manija averiada. 

- Extintor usado. 

- Tobera dañada. 

- Falta de mantenimiento. 

16. BOMBA DE AGUA POZO  

- Motor, bomba averiada. 

- Baja tensión en el sistema. 

- Corrosión en el cableado. 

- Controlador averiado. 

- Falta de mantenimiento. 
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9.2.7. Controles que permitan detectar cada modo de falla 

Con nuestro equipo de profesionales y con la información recopilada de los equipos de 

infraestructura de Ferreyros S.A Cusco, hemos elaborado un programa de los intervalos de 

inspecciones y mantenimientos para detectar los modos de fallo. 

9.2.7.1. Programa de inspecciones y verificaciones de equipos y componentes de 

infraestructura de Ferreyros .s.a. Sucursal Cusco. 

 

Tabla 30 

 Subestación eléctrica (método de detección de fallas) 

CADA SEIS MESES INSPECCIONAR SUBESTACION 

ELECTRICA  (registrar y documentar) 

1 Inspeccionar que no exista ruidos extraños en el funcionamiento  

2 Verificar que el ambiente esté libre de humedad y polvo.  

3 Verificar el buen estado de los componentes externos que lo 

conforman. 
 Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 31 

Planta de tratamiento de aguas Residuales (método de detección de fallas) 

CADA DIA INSPECCIONAR LA PTAR (registrar y documentar) 

1 
Realizar inspección visual del funcionamiento de los componentes de la 

planta blower, bombas y tablero eléctrico, para asegurarse de que todo el 

equipo esté operando. 

2 
Verificar y pasar el rastrillo sobre la rejilla y eliminar los desperdicios 

recogidos. No los haga pasar a la fuerza, estos materiales deben ser 

eliminados. 



115 

 

3 

Verificar que haya una igual distribución de aire a lo largo de todo el tanque. 

Todas las válvulas de la cámara de aeración deben estar totalmente abiertas, 
a excepción de la cámara de ecualización deben estar ligeramente abiertas 

para evitar que se escape el aire por esas boquillas al tener diferente nivel 

de agua. 

4 Compruebe que el elevador de aire esté devolviendo lodo a la cámara de 
oxigenación. 

5 
Compruebe que el clorinador esté funcionando. Añada solución de cloro 

cuando se necesite y agite el tanque de solución de cloro. 

6 Fíjese y desbarate la costra dentro del tanque del depósito de lodos o 
decantador para asegurar que regrese debidamente por medio del elevador 

de aire. 
 Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 32 

 Recirculación de aguas Residuales (método de detección de fallas) 

CADA DIA INSPECCION DEL SISTEMA RECIRCULACION 

DE AGUAS RESIDUALES (registrar y documentar) 

1 
Realizar inspección visual y verificar el funcionamiento de los 

componentes del sistema bombas y tablero eléctrico, para 

asegurarse de que todo el equipo esté operando. 

2 
Verificar el nivel de agua de los tanques  para riego de jardines y 

riego periódico. 



116 

 

 Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 33 

CCTV video cámaras de Vigilancia (método de detección de fallas) 

CADA TRES MESES INSPECCIONAR CCTV (registrar y 

documentar) 

1 Inspeccionar, verificar el correcto funcionamiento del sistema. 

2 Verificar que los lentes de las cámaras se encuentren limpios. 

3 Verificar que el cableado no se encuentre maltratado.  

4 Verificar la fuente de alimentación de las cámaras. 

5 Inspeccionar la calidad de imagen. 
 Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 34 

Bomba contra Incendios (método de detección de fallas) 

CADA SEMANA INSPECCIONAR LA BOMBA CONTRA 
INCENDIOS (registrar y documentar) 

1 Comprobar accesibilidad. 

2 Verificar que el sistema se encuentre energizado. 

3 
Verificar que la activación del sistema se encuentre en modo 
automático. 

4 Verificar nivel de agua en el reservorio. 

5 Verificar que el sistema se encuentre presurizado. 
6 Verificar que no haya fugas de agua en el sistema. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 35 

 Detector de Humos (método de detección de fallas) 
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CADA TRES MESES INSPECCIONAR SISTEMA DE 

DETECCION (registrar y documentar) 

1 Comprobar accesibilidad. 

2 Verificar que no existan daños ni averías. 

3 Verificar comprobar funcionamiento de  la luz led.  
  Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 36 

 Alarmas contra Incendios (método de detección de fallas) 

CADA TRES MESES INSPECCIONAR ALARMAS CONTRA 

INCENDIOS (registrar y documentar) 

1 Comprobar accesibilidad. 

2 Comprobar la configuración del panel de control. 

3 Comprobar la operatividad de los sensores y actuadores. 

4 Verificar estado de componentes del sistema. 

5 Comprobar el funcionamiento de estaciones manuales. 
  Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 37 

Extintor contra Incendios (método de detección de fallas) 

CADA TRES MESES INSPECCIONAR EXTINTOR CONTRA 

INCENDIOS (registrar y documentar) 

1 Comprobar accesibilidad. 

2 Verificar el buen  estado de conservación, seguros, precintos de 

seguridad, inscripciones y manguera. 

3 Verificar el estado de carga del extintor (peso y presión). 

4 Verificar el estado de todas las partes mecánicas. 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 38 

 Extractor de Cocina (método de detección de fallas) 

CADA TRES MESES INSPECCIONAR EXTRACTOR DE 

COCINA (registrar y documentar) 

1 Verificar que no haya componentes y pernos sueltos. 

2 Verificar que no haya ruidos extraños en el funcionamiento. 

3 Inspeccionar limpiar los filtros metálicos.  

4 Comprobar el correcto funcionamiento del sistema. 

5 Verificar que no haya daños en el sistema eléctrico. 
 Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 39 

Cuarto de bombeo (método de detección de fallas) 

CADA QUINCE DIAS INSPECCIONAR CUARTO DE 

BOMBEO (registrar y documentar) 

1 Verificar estado de componentes del sistema. 

2 Verificar tuberías, válvulas  y conexiones. 

3 Verificar el correcto funcionamiento del variador y las bombas. 

4 Verificar el nivel de cloro en el tanque del clorinador. 

5 Verificar que no haya ruidos extraños durante el funcionamiento. 
  Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 40 

Iluminación (método de detección de fallas) 

CADA SEIS MESES INSPECCIONAR ILUMINACION  

(registrar y documentar) 

1 Determinar el número de lámparas activas, si existe un porcentaje 

defectuoso o mayor del 50% reemplazar en su totalidad. 

3 Verificar el estado de interruptores y tomacorrientes. 

4 Comprobar el funcionamiento de interruptores y tomacorrientes. 
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5 Comprobar la  iluminación. 
 Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 41 

Luz de emergencia (método de detección de fallas) 

 

 Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 42 

Pozo a Tierra (método de detección de fallas) 

CADA AÑO INSPECCIONAR POZO A TIERRA  (registrar y 

documentar) 

1 Verificar la conservación de la  barra cobre. 

2 Verificar que no existan contaminantes dentro de la caja de registros. 

3 Comprobar el ajuste de los cables de llegada. 

4 Verificar el estado de conservación de la caja de registro. 

5 Medir el ohmiaje del Pozo. 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 43 

Bomba de agua Pozo (método de detección de fallas) 

CADA TRES MESES INSPECCIONAR BOMBA DE AGUA 

POZO (registrar y documentar) 

CADA TRES MESES INSPECCIONAR LUZ DE 

EMERGENCIA  (registrar y documentar) 

1 Verificar accesibilidad. 

2 Verificar interruptores. 

3 Verificar que se encuentre energizado. 

4 Verificar que las baterías se encuentren en buen estado. 

5 Realizar pruebas de operación y funcionamiento. 
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1 Verificar el funcionamiento de todas las llaves y controles. 

2 Observar si existen vibraciones o ruidos extraños. 

3 Verificar comprobar el caudal de la bomba. 

4 Verificar las válvulas y tuberías del sistema. 
 Fuente: Elaboración propia 

 

9.2.7.2. Programa  de mantenimiento de equipos y componentes 

 
Tabla 44 

Subestación eléctrica (método de detección de fallas) 

SUBESTACION ELECTRICA  

 

C
A

D
A

  
D

O
S

 A
Ñ

O
S

 

Inspección visual y general de todo el sistema  

 

Componentes a 

inspeccionar:  

-Transformadores  

-Interruptores  

-Banco de 

capacitadores  

-Variadores de 

frecuencia  

-Cables de potencia  

-Terminales de 

conexión 

- Fuentes de poder  

-Tablero general de 

distribución  

-UPS. 

Análisis de aceite.  

Detección de emisiones ultravioleta. 

Apriete de contactos y conectores. 

Limpieza ajuste de tornillos y borneras. 

Verificar nivel de aceite. 

Medición de conductancia.  

Comprobar resistencia de aislamiento. 

Comprobar factor de potencia. 

Comprobar descargas parciales. 

Verificar relación de transformación. 

Verificar resistencia de devanado. 

Verificar resistencia de contacto. 

Verificar tiempo de operación de interruptores. 

Evidenciar el servicio de mantenimiento. 
Fuente: Elaboración propia 

 
 
 

Tabla 45 

 Recirculación de aguas Residuales (método de detección de fallas) 

SISTEMA DE RECIRCULACION DE AGUAS RESIDUALES 
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C
A

D
A

 A
Ñ

O
 

Evaluar reemplazar válvulas y conexiones de tuberías. 

Reemplazar sellos y empaquetadura. 

Evaluar, reemplazar y lubricar componentes de bombas. 

Realizar mediciones eléctricas de los componentes de los 

motores.  

Realizar mantenimiento al interruptor de arranque. 

Comprobar boyas de nivel de agua. 

Realizar ajustes del sistema en general 

Realizar limpieza de cisternas de agua. 

Inspeccionar estado de pintura del sistema. 

Evidenciar el mantenimiento. 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 46 

 Planta de tratamiento de aguas Residuales (método de detección de fallas) 

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PTAR  

(evidenciar el mantenimiento) 

C
A

D
A

 S
E

M
A

N
A

 

-Prueba de treinta (30) minutos (Prueba de Volumen de Lodo Activado). 

-Compruebe que todo los componentes estén trabajando debidamente y 

si algún fusible está quemado o algún interruptor automático o relé de 

protección está abierto. 

-Limpie la grasa y los sólidos flotantes de las paredes y de la superficie 

del agua de los tanques de oxigenación y del decantador. 

-Rellene el tanque clorinador de solución de cloro. 

-Efectúe la prueba de cloro residual; efectúe la prueba de oxígeno 

disuelto. 

-Asegúrese que el blower tenga aceite y que la faja se encuentre en buen 

estado. 

-Limpiar el filtro de aire regularmente. 

C
A

D
A

 M
E

S
 -Engrase los rodamientos del blower (Ver manual de Instrucciones del 

Fabricante). 

-Compruebe que las fajas tipo “V” tengan la tensión y desgaste debidos 

(cámbielas cuando sea necesario). 
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-Chequear al interior del Tablero Eléctrico de Control y verificar que esté 

seco y trabajando apropiadamente. 

-Limpie los filtros de aire del soplador o reemplácelos de ser necesario. 

-Chequear que exista una distribución pareja de aire en toda la cámara de 

aeración.  

-Verifique que no se escape el aire por las boquillas del tanque de 

ecualización. 

-Comprobar boyas de nivel de agua. 

-Verificar el nivel de aceite, en ningún caso el aceite usado deberá caer 

dentro del depósito de aeración. 

C
A

D
A

 T
R

E
S

 M
E

S
E

S
 -Cada 1,500 horas de funcionamiento o cada 3 meses mínimo, comprobar 

la calidad del aceite y cambiarlo. 

-Según las condiciones de uso o cada 3 meses mínimo, engrasar los 

rodajes del Blower. 

-Utilizar aceite ISO 150 para engranajes. 

-Las electro-bombas sumergibles, mínimo levantarlas una vez cada 3 

meses y verificar que no existe material atrapado en el impeler.  

-Medir el nivel de lodo cada tres meses, el porcentaje de lodo no debe 

exceder del 60%. 

C
A

D
A

 

A
Ñ

O
 

-Aplicar pintura a los equipos y tuberías esto puede variar de 1 a 3 años 

según el tipo de pintura utilizada, el proceso de aplicación y la 

agresividad del medio. 

  Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 47 

 CCTV Cámaras de Vigilancia (método de detección de fallas) 

SISTEMA DE CCTV CAMARAS DE VIGILANCIA 

C
A

D
A

 A
Ñ

O
  

  Cámaras fijas y tipo domo                                                 

-Limpieza de cámara y óptica con productos especiales. 

-Comprobar el nivel de calidad de imagen. 

-Inspeccionar el soporte. 

-Verificar la tensión y fuente de alimentación. 
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-Verificar y comprobar las conexiones.                                                

-Verificar la estanqueidad.                                            

-Verificar  las funciones PAN,TILT, ZOOM. 

-Lubricar las partes móviles. 

-Verificar el desgaste de partes móviles. 
 

 

Monitor.                                                                                                              

-Limpieza general. 

-Verificar la tensión de alimentación. 

-Verificar el estado de conectores y conexiones.        

-Verificar los niveles de calidad de señal. 

C
A

D
A

 A
Ñ

O
 

 

Videograbador (DVR)                                                                                    

-Comprobación de funciones. 

-Actualización de software. 

-Limpieza del disco duro.  

-Verificar la tensión de red.   

-Ajuste de control.                     

Paneles de conexión (señal vídeo y datos)                                                                                                   

-Comprobación de estación de conexiones, conectores y 

cableado.                                                                                               

-Comprobación estado conexiones entrada. 

-Comprobación estado conexiones salida. 

-Evidenciar mantenimiento.  

 Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 48 

 Trampa de grasa y lodo (método de detección de fallas) 

TRAMPA DE GRASAS Y LODOS ZONA DE LAVADO TALLER 

T
R

E
S

 V
E

C
E

S
 

A
L

 A
Ñ

O
 

Se requiere limpieza general de acuerdo al uso que se dé la misma 

o tres veces al año cada que la grasa y los sólidos cimentados 

ocupen el 25 % de su volumen total.                                                        

-Evidenciar y registrar mantenimiento. 

 Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Tabla 49 

Cuarto de Bombeo / Bomba contra incendios (método de detección de fallas) 

CUARTO DE BOMBEO/BOMBA CONTRA INCENDIOS 

C
A

D
A

 A
Ñ

O
 

Evaluar reemplazar válvulas y conexiones de tuberías. 

Reemplazar sellos y empaquetadura. 

Evaluar, reemplazar y lubricar componentes de bombas. 

Realizar mediciones eléctricas de los componentes de los 

motores  

Realizar mantenimiento integral del tablero controlador ACI. 

Verificar manómetros y presostatos. 

Comprobar el variador de presiones y Clorinador. 

Comprobar reemplazar boyas de nivel de agua. 

Inspeccionar estado de pintura del sistema. 

Realizar pruebas de operación de todo el sistema. 

Evidenciar registrar el mantenimiento. 

 

CADA SEIS MESES REALIZAR LIMPIEZA DE CISTERNAS DE AGUA 
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Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 50 

Detección y Alarmas contra incendios (método de detección de fallas) 

SISTEMA DE DETECCION Y ALARMAS 

C
A

D
A

 A
Ñ

O
 

Detectores de humo fotoeléctrico.                                                                                

-Desmontaje y limpieza de estas unidades de detección.      

-Verificación de sus condiciones internas y asegurar que no 

presente averías u obstrucciones.  

-Desmontar y desactivar las estaciones manuales, para su 

verificación de voltaje y su estado físico.                                        

-Comprobar su activación en forma normal.  

Estrobos y sirenas                                                                 

-Limpieza y verificación de voltaje en sus respectivos decibeles de 

operatividad para el correcto funcionamiento.   

Panel central de control.                                                                                                

-Verificación el estado de operatividad, limpieza y programación 

del sistema integrado.                                                                           

-Verificar los cables de conexión del sistema.                                      

-Realizar pruebas de funcionamiento de todo el sistema.   

-Evidenciar el mantenimiento.                                                                                   

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 51 

Extractor de cocina (método de detección de fallas) 

EXTRACTOR DE COCINA 

C
A

D
A

 A
Ñ

O
 Desmontaje de rejilla, regulador de aire y cuerpo del extractor. 

Limpieza general del motor, aspa y filtros metálicos. 

Lubricar puntos de engrase y ajustar pernos. 

Realizar pruebas de funcionamiento de todo el sistema. 

Evidenciar y registrar el mantenimiento. 
 Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 52 

 Iluminación (método de detección de fallas) 

ILUMINACION EN GENERAL 

C
A

D
A

 A
Ñ

O
 

Verificación y limpieza en general de sus componentes. 

De ser necesario cambiar fluorescentes, ampollas halógenas o 

balastros. 

Verificar comprobar cables, conexiones, tomacorrientes e 

interruptores. 

Realizar pruebas de funcionamiento. 

Evidenciar y registrar mantenimiento. 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla 53 

Grupo electrógeno C15 CAT (método de detección de fallas) 

GRUPO ELECTROGENO C15 CATERPILLAR 
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C
A

D
A

 

S
E

M
A

N
A

 

Comprobar nivel de aceite del motor. 

Inspeccionar generador. 

Temperatura del cojinete del generador probar y registrar. 

Cable de trenzado plano de generador comprobar. 
C

A
D

A
 2

5
0
 

H
O

R
A

S
 O

 

S
E

IS
 M

E
S

E
S

 

D
E

 S
E

R
V

IC
IO

 

Comprobar nivel de electrolito de batería. 

Obtener muestra de refrigerante. 

Obtener muestra de aceite de motor. 

Drenaje de agua y sedimentos de tanque de combustible. 

Inspeccionar/reemplazar mangueras y abrazaderas. 

C
A

D
A

 5
0
0
 

H
O

R
A

S
 O

 U
N

 A
Ñ

O
 

D
E

 S
E

R
V

IC
IO

 Inspeccionar ajustar correas. 

Probar agregar aditivo de refrigerante suplementario. 

Cambiar aceite y filtro del motor. 

Comprobar dispositivo de protección del motor. 

Remplazar elemento de combustible filtro separador de 

agua. 

Remplazar filtro secundario de combustible. 

C
A

D
A

 

2
0
0
0
 H

S
. 
O

 

U
N

 A
Ñ

O
 

D
E

 

S
E

R
V

IC
IO

 

Limpiar respiradero de Carter de motor. 

Comprobar cable redondo de generador. 

Inspeccionar vibración del grupo electrógeno. 

Verificar limpiar radiador. 

C
A

D
A

 3
0
0
0
 H

O
R

A
S

 O
 T

R
E

S
 

A
Ñ

O
S

 D
E

 S
E

R
V

IC
IO

 

Inspeccionar alternador. 

Remplazar regulador de temperatura de refrigerante. 

Inspeccionar amortiguador de vibraciones de cigüeñal. 

Verificar inyector unitario electrónico. 

Inspeccionar soportes de motor. 

Verificar juego de válvulas de motor. 

Inspeccionar rotores de válvulas de motor. 

Inspeccionar motor de arranque. 

Inspeccionar turbocompresor. 

Inspeccionar bomba de agua del motor. 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla 54 

Tablero Eléctrico (método de detección de fallas) 

TABLEROS ELECTRICOS 
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C
A

D
A

 A
Ñ

O
 

Realizar limpieza general de tablero con productos apropiados. 

Verificar falsos contactos y ajustar tornillos. 

Limpiar conectores y terminales con limpia contactos dieléctricos. 

Verificar comprobar las llaves térmicas y remplazar de ser  

necesario. 

Realizar pruebas de operación y funcionamiento del sistema. 

Evidenciar y registrar el mantenimiento. 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 55 

 Extintores contra incendios (método de detección de fallas) 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 56 

 Bomba de agua Pozo 

BOMBA DE AGUA POZO 

C
A

D
A

 

A
Ñ

O
 Y

 

M
E

D
IO

  Extraer la bomba del pozo. 

Evaluar reemplazar válvulas y conexiones de tuberías. 

Reemplazar sellos y empaquetadura. 

Evaluar, reemplazar y lubricar componentes de bombas. 

EXTINTORES CONTRA INCENDIO 

C
A

D
A

 

A
Ñ

O
 Realizar mantenimiento general de los extintores y de ser 

necesario realizar  recarga de agente químico. 

C
A

D
A

 

C
IN

C
O

 

A
Ñ

O
S

 

Realizar la prueba hidrostática cada 5 años a partir de su 

fecha de fabricación o la última prueba efectuada en el 

extintor. 

Evidenciar y registrar el mantenimiento. 
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Realizar mediciones eléctricas de los componentes de los 

motores.  

Realizar mantenimiento al interruptor. 

Evaluar comprobar boyas de nivel de agua. 

Realizar ajustes del sistema en general. 

Realizar pruebas de operación y funcionamiento. 

Evidenciar y registrar el mantenimiento. 
 Fuente: Elaboración propia 

 

9.2.8. Fase 6 Y 7 Cálculo de prioridades. 

Aquí calcularemos el NPR  índice de prioridad de riesgo para cada equipo y luego 

precisaremos la criticidad y prioridad de atención. 

Fórmula para el cálculo del NPR: 

NPR = S x O x D 

Donde:  

SEVERIDAD                    S: (gravedad del fallo observada por el usuario). 

OCURRENCIA                O: (probabilidad de que ocurra el fallo). 

DETECTABILIDAD       D: (probabilidad de que no se detecte el error antes de que ocurra el 

fallo). 

Para ello usaremos la tabla de criterios de evaluación de severidad, ocurrencia y detección.   

1. SUB-ESTACIÓN ELÉCTRICA (modo de fallo) 

No proporciona energía eléctrica. 

S = 9 (grave para el usuario porque interrumpiría el desarrollo de las actividades en la 

empresa). 

O = 1 (poco habitual de que ocurra el evento). 

D = 8 (difícil de detectar, se requiere solo de personal especializado para su inspección). 

NPR= 9 x 1 x 8 = 72 
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No transforma apropiadamente la tensión. 

S = 9 (grave para los equipos, representaría riesgo de daños en caso de ocurrir). 

O = 1 (poco habitual de que ocurra el evento). 

D = 2 (fácil de detectar, a veces emite ruidos anormales). 

NPR = 9 x 1 x 2 = 18 

No estabiliza el voltaje. 

S  =  9  (grave para los equipos, representaría riesgo de daños en caso de ocurrir). 

O = 2 (poco habitual de que ocurra el evento). 

   D = 2 (detección simple mediante observación visual). 

NPR = 9 x 2 x 2 = 36 

No funciona el tablero de transferencia. 

S = 9 (grave para el grupo electrógeno, no permitiría un arranque automático). 

O = 1 (poco habitual de que ocurra el evento). 

D = 8 (difícil de detectar, se requiere solo de personal especializado para su inspección) 

NPR = 9 x 1 x 8 = 72 

 

2. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES (modo de fallo) 

Los motores no funcionan. 

S = 9 (grave para el usuario, dejaría de operar la PTAR). 

O = 4 (ocasionalmente ocurre el evento en el tanque de ecualización). 

D = 8 (detectable mediante programa de mantenimiento). 

NPR = 9 x 4 x 7 = 252 
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Exceso de espuma. 

S = 1 (sin efecto para las instalaciones) 

O = 2 (poco habitual que suceda). 

D = 2 (fácil de detectar mediante las inspecciones visuales). 

NPR = 1 x 2 x 2 = 4 

El equipo no funciona en automático. 

S = 8 (grave para el usuario, esto causaría fatiga en la operación de la PTAR). 

O = 3 (poco habitual que suceda el evento). 

D = 1 (detección simple mediante los controles de inspección). 

NPR = 8 x 3 x 1 = 24 

Acumulación de lodo arriba del tanque de depósito de lodos. 

S = 8 (grave para el usuario, esto ocasionaría deficiencias en la operación del sistema y 

presencia de malos olores). 

O = 2 (poco habitual que suceda). 

D = 2 (detección simple mediante los controles de inspección). 

NPR = 8 x 2 x 2 = 32 

3. RECIRCULACION DE AGUAS RESIDUALES (modo de fallo) 

Las bombas no funcionan. 

S = 9 (grave para el usuario, en caso de ocurrir esto ocasionaría inundaciones de agua) 



132 

 

O = 4 (ocasionalmente  sucede) 

D = 5 (detectable mediante programa de mantenimiento) 

NPR = 9 x 4 x 5 = 180 

Obstrucción de tuberías. 

S = 8 (grave para el sistema, en caso de ocurrir no dejaría evacuar las aguas residuales 

causando malos olores en las mismas) 

O = 2 (poco habitual que suceda) 

D = 2 (detección simple mediante pruebas de funcionamiento) 

NPR = 8 x 2 x 2 = 32 

Las boyas no activan el sistema. 

S = 9 (grave para el equipo, esto no permitiría la activación en automático del sistema) 

O = 2 (poco habitual que suceda) 

D = 2 (detección simple mediante los controles de inspección) 

NPR = 9 x 2 x 2 = 36 

Interruptor de control no funciona. 

S = 9 (grave para el usuario,  esto no permitiría el funcionamiento del sistema) 

O = 2 (poco habitual que suceda) 

D = 2 (detección simple mediante los controles de inspección) 

NPR = 9 x 2 x 2 = 36 
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4. CCTV VIDEO CÁMARAS  DE VIGILANCIA (modo de fallo) 

No sale video. 

S = 9 (grave para el usuario, ya que no permitiría visualizar las instalaciones desde un solo 

punto). 

O = 2 (es poco habitual no suele suceder) 

D = 2 (detectable mediante monitoreo diario del sistema) 

NPR = 9 x 2 x 2 = 36 

Video distorsionado.  

S = 8 (grave para el usuario, ya que no se podría identificar las imágenes). 

O = 4 (moderado ocurre algunas veces) 

D = 6 (detectable mediante controles de inspección) 

NPR = 8 x 4 x 6 = 192 

Proyecta imagen con baja potencia. 

S = 8 (grave para usuario, no permitirá el monitoreo de las instalaciones de la empresa) 

O = 2 (poco habitual no suele suceder) 

D = 6 (detectable mediante las inspecciones visuales) 

NPR = 8 x 2 x 6 = 96 

Cámara domo móviles no gira. 

S = 9 (grave para el monitoreo de las instalaciones de la empresa) 
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O = 2 (poco habitual que suceda el evento) 

D = 1 (fácil de detectar mediante las inspecciones visuales) 

NPR = 9 x 2 x 1 = 18 

5. BOMBA CONTRA INCENDIOS ( modo de fallo) 

No bombea agua. 

S = 9 (grave para el usuario, en caso de un incendio no ayudaría a extinguirlo).  

O = 1 (no suele suceder este tipo de evento) 

D = 2 (fácil de detectar mediante las inspecciones programadas) 

NPR = 9 x 1 x 2 = 18 

No mantiene presurizado la red de tubería de agua. 

S = 8 (grave para el sistema, ocasionaría arranques innecesarios del sistema) 

 O = 2 (es poco habitual, no sucede en la mayoría de casos) 

D = 2 (fácil de detectar mediante las inspecciones programadas) 

NPR = 8x 2 x 2 = 32 

No llega a su presión en salidas de las mangueras. 

S = 8 (grave para el usuario, en caso de un incendio no ayudaría a extinguirlo) 

O = 2 (es poco habitual no sucede en la mayoría de casos) 

D = 2 (fácil de detectar mediante las inspecciones programadas) 

NPR = 8x 2 x 2 = 32 

6. DETECTORES DE HUMO (modo de fallo) 

No detecta humo ni emite señal al panel de alarma. 
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S = 9 (grave para usuario, no operaria el panel central en caso de un evento de incendio). 

O = 2  (es poco habitual no sucede en la mayoría de casos) 

D = 2  (fácil de detectar mediante las inspecciones programadas) 

NPR = 9 x 2 x 2 = 36 

Funcionamiento anormal del sistema 

S = 3 (defecto notado por algunos usuarios) 

O = 3 (es poco habitual no sucede en la mayoría de casos) 

D = 7 (es detectable mediante el mantenimiento programado) 

7. SISTEMA DE ALARMAS (modo de fallo) 

No emite sonido. 

S = 9 (grave para el usuario, ya que no sería alertado en caso de emergencia) 

O = 3 (es poco habitual no sucede en la mayoría de casos) 

D = 2 (fácil de detectar mediante las inspecciones programadas) 

NPR = 9 x 3 x 2 = 54 

Emite sonido bajo. 

S = 7 (grave para el usuario, no alertaría correctamente al personal) 

O = 3 (es poco habitual no sucede en la mayoría de casos) 

D = 2 (fácil de detectar mediante las inspecciones programadas) 

NPR = 7 x 3 x 2 = 42 
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Funciona manualmente pero no de forma automática 

S = 8 (grave para el usuario, no daría alertas de forma automática). 

O = 2 (es poco habitual no sucede en la mayoría de casos) 

D = 7 (detectable de forma moderada mediante los mantenimientos programadas) 

NPR = 8 x 2 x  7 = 112 

8. TRAMPA DE GRASA Y LODO ZONA DE LAVADO DEL TALLER (modo de 

fallo) 

Saturación y obstrucción de las cámaras contenedoras 

S = 8 (grave para el usuario, generaría malos olores e incomodidad) 

O = 3 (es poco habitual no sucede en mayoría de casos) 

D = 1 (fácil de detectar mediante la inspección visual) 

NPR = 8x 3 x 1 = 24 

9. EXTRACTOR DE COCINA (modo de fallo) 

Motor no funciona. 

S = 9 (grave para el equipo, no funcionaría en caso de requerirlo) 

O = 2 (es poco habitual no sucede en mayoría de casos) 

D = 5 (detectable mediante mantenimiento) 

NPR = 9 x 2 x 5 = 90 

Pernos sueltos. 
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S = 7 (grave para el usuario, ocasionaría  ruidos y molestias en la operación). 

O = 2 (es poco habitual no sucede en mayoría de casos) 

D = 1 (fácil de detectar mediante las inspecciones programadas) 

NPR = 7 x 2 x 1 = 14 

Funciona el motor pero no ventila. 

S = 8 (grave para el usuario, ocasionaría malos olores e incomodidad) 

O = 5 (en ocasiones sucede en algunos casos) 

D = 1 (fácil de detectar mediante las inspecciones programadas) 

NPR = 8 x 5 x 1 = 40 

Interruptor no activa el ventilador. 

S = 8 (grave para el usuario, ocasionaría incomodidad y molestias al no poder hacer uso 

del extractor) 

O = 3 (es poco habitual no sucede en mayoría de casos) 

D = 1 (fácil de detectar mediante las inspecciones programadas) 

NPR = 8 x 3 x 1 = 24 

10. GRUPO ELECTROGENO (modo de fallo) 

Motor no arranca o demora en el arranque. 

S = 9 (grave para el usuario, no se tendría energía eléctrica en un caso de  emergencia). 

O = 3 (es poco habitual no sucede en mayoría de casos) 
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D = 3 (detectable mediante las inspecciones programadas) 

NPR = 9 x 3 x 3 = 81 

Funcionamiento deficiente del motor. 

S = 8 (grave para los equipos, no se tendría red eléctrica estable). 

O = 3 (es poco habitual no sucede en mayoría de casos) 

D = 7 (detectable mediante mantenimiento preventivo) 

NPR = 8 x 3 x 7 = 168 

Generador eléctrico no genera. 

S = 9 (grave para el usuario, no se tendría energía eléctrica en un caso de emergencia). 

O = 2 (es poco habitual no sucede en mayoría de casos) 

D = 2 (detectable mediante las inspecciones programadas) 

NPR = 9 x 2 x 2 = 36 

11. TABLERO ELETRICO (modo de fallo) 

Interruptor termo magnético 

No controle activación 

S = 8 (grave para el usuario, en caso de algún evento). 

O = 1 (poca probabilidad que suceda). 

D = 1 (es fácil de detectar mediante los controles de inspección). 

NPR = 8 x 1 x 1 = 8 



139 

 

Calienta 

S = 8 (grave para el usuario, representaría un riesgo de cortocircuito). 

O = 2 (es poco habitual, no sucede en la mayoría de los casos). 

D = 1 (es fácil de detectar mediante los controles de inspección). 

NPR = 8 x 2 x 1 = 16 

Interruptor diferencial  

No controla activación 

S = 8 (grave para el usuario, en caso de algún evento). 

O = 1 (casi imposible de que suceda). 

D = 1 (es fácil de detectar mediante los controles de inspección). 

NPR = 8 x 1 x 1 = 8 

Salta con mucha frecuencia 

S = 2 (poco visible por el usuario). 

O = 7 (es habitual, suele sucede mayormente por mal uso o desconocimiento del 

 personal). 

D = 2 (detección fácil mediante los controles de inspección). 

NPR = 2 x 7 x 2 = 28 

Cable de conexión 

Recalienta. 

S = 8 (grave para el usuario, generaría incomodidad en el usuario por falla de    botones). 

O = 3 (es poco habitual, no suele suceder en la mayoría de los casos). 
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D = 2 (es detectable fácilmente mediante los controles de inspección). 

NPR = 8 x 3 x 2 = 48 

Cortocircuitos. 

S = 8 (grave para el usuario, podría ocasionar eventos de incendio). 

O = 1 (es casi imposible de que suceda). 

D = 2 (es detectable mediante los controles de inspección). 

NPR = 8 x 1 x 2 = 16  

Cerradura push botón 

No permita apertura de tablero. 

S = 1 (sin efecto). 

O = 1 (es casi improbable de que ocurra). 

D = 2 (es detectable fácilmente mediante los controles de inspección). 

NPR = 1 x 1 x 2 = 2 

12. CUARTO DE BOMBEO (modo de fallo) 

Bombas no funcionan. 

S = 9 (grave para el usuario, esto inhabilitaría el uso de servicios de agua). 

O = 3 (poco habitual no sucede en la mayoría de casos). 

D = 6 (detectable mediante mantenimiento preventivo). 

NPR = 9 x 3 x 6 = 162 
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Variador descontrolado. 

S = 8 (grave para el usuario, esto ocasionaría una baja presión de agua en la red). 

O = 2 (poco habitual no sucede en la mayoría de casos). 

D = 1 (detectable mediante los controles de inspección). 

NPR = 8 x 2 x 1 = 16 

Boyas de nivel no activan. 

S = 8 (grave para el equipo, esto desactivaría el funcionamiento del sistema). 

O = 5 (ocasionalmente suele suceder). 

D = 4 (detectable moderadamente mediante los controles de inspección). 

NPR = 8 x 5 x 4 = 160 

13. ILUMINACION (modo de fallo) 

Fluorescente 

No ilumina. 

S = 10 (grave para el usuario, esto generaría dificultad de visibilidad). 

O = 2 (es poco habitual, raras veces se da el caso) 

D = 4 (detección moderado, mediante inspección visual) 

NPR = 10 x 2 x 4 = 80 

Parpadea. 

S = 7 (grave  para  el  usuario,  esto generaría  incomodidad debido al mal funcionamiento). 
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O  =  7  (es casi habitual, cuando los componentes requieren mantenimiento). 

D = 8 (es detectable, mediante mantenimiento preventivo). 

NPR = 7 x 7 x 8 = 392 

Balastro electrónico 

Suministra bajo voltaje 

S = 9 (grave para el equipo, esto ocasionaría iluminación imperfecta). 

O = 1 (poco habitual, raras veces puede suceder)  

D = 8 (es detectable, mediante el mantenimiento preventivo) 

NPR = 9 x 1 x 8 = 72 

Calentamiento excesivo. 

S = 10 (grave para el usuario, riesgo de corto circuito). 

O = 2 (es poco habitual, no sucede en la mayoría de casos). 

D = 8 (es detectable, mediante el mantenimiento preventivo)  

NPR = 10 x 2 x 8 = 160 

Cables 

 Calientan mucho 

S = 10 (grave para el usuario, esto podría generar corto circuito). 

O = 1 (poco probable, que suceda). 
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D = 2 (es detectable, mediante las inspecciones visuales). 

NPR = 10 x 1 x 2 = 20 

Reflector halógeno de 500W 

No ilumina 

S = 10 (grave para el usuario, esto generaría dificultad de visibilidad). 

O = 2 (es poco habitual, raras veces sucede)  

D = 5 (es detectable, mediante mantenimiento). 

NPR = 10 x 2 x 5 = 100 

14. POZOS DE TIERRA (modo de fallo) 

No conduce los de desvíos de corriente al pozo de tierra 

S = 8 (grave para los equipos, representaría riesgo de daños en caso de ocurrir). 

O = 1 (es casi imposible de que suceda). 

  D = 2 (es detectable, mediante los controles de inspección). 

NPR = 8 x 1 x 2 = 16 

Energiza el cable de tierra de circuito conectado 

S = 8 (grave para el usuario, en caso de ocurrir representaría riesgo de electrocución 

mediante los equipos). 

O = 1 (es casi improbable que suceda). 

D = 1 (es detectable mediante los controles de inspección). 
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NPR = 8 x 1 x 1 = 8 

 

15. EXTINTORES (modo de fallo) 

Manómetro indica despresurización. 

S = 9 (grave para el usuario, esto pone fuera de servicio al extintor)   

O = 3 (es poco habitual, muy raras vece sucede). 

D = 1 (es fácil de detectar mediante los controles de inspección). 

NPR = 9 x 3 x 1 = 27 

No tiene seguro, precinto. 

S = 9 (grave para el usuario, esto no le permitiría saber con exactitud el estado del extintor) 

       O = 3 (es poco habitual, muy raras vece sucede). 

D = 1 (es fácil de detectar mediante los controles de inspección). 

NPR = 9 x 3 x 1 = 27 

Que la manija esté atascada. 

S = 8 (grave para el usuario, en un caso de emergencia no permitiría la manipulación del 

extintor). 

O = 1 (es casi imposible de que suceda en la mayoría de casos). 

D = 9 (difícil de detectar, mediante mantenimiento). 

NPR = 8 x 1 x 9 = 72 

Que la tobera esté dañada. 
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S = 8 (grave para el usuario, no permitiría la manipulación correcta del extintor). 

O = 3 (es poco habitual, no suele suceder en la mayoría de los casos). 

D = 2 (es detectable, mediante los controles de inspección). 

NPR = 8 x 3 x 2 = 48 

16. BOMBA DE AGUA POZO (modos de fallo). 

Motor no funciona. 

S = 9 (grave para el usuario, esto ocasionaría ausencia  agua en las cisternas). 

O = 1 (muy pocas probabilidades de que suceda). 

D = 8 (detectable, mediante el mantenimiento preventivo). 

NPR = 9 x 1 x 8 = 72 

No bombea agua a las cisternas. 

S = 8 (grave para el usuario, esto ocasionaría desabastecimiento de agua). 

O = 1 (muy pocas probabilidades de que suceda). 

D = 8 (detectable, mediante el mantenimiento preventivo). 

NPR = 8 x 1 x 8 = 64 

No opera de manera automática. 

S = 7 (grave para el usuario, esto ocasionaría fatiga en la operación del sistema). 

O = 1 (muy pocas probabilidades de que suceda). 

D = 2 (es detectable, mediante los controles de inspección). 
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NPR = 7 x 1 x 2 = 14 

Perdida de caudal. 

S = 7 (grave para el usuario esto ocasionaría una pérdida de presión de agua) 

O = 2 (es poco habitual, raras veces sucede). 

D = 2 (es detectable, mediante los controles de inspección). 

NPR = 7 x 2 x 2 = 28 

Con el índice de prioridad de riesgo (NPR) obtenido de todos los equipos, diferenciaremos 

que equipos necesitan ser atendidos con mayor prioridad, los especialistas de procesos 

recomiendan un NPR entre 100 y 120; el NPR máximo permisible para nuestros equipos será NPR 

= 120 esto quiere decir que los equipos que se encuentren por encima de este índice serán los que 

tienen prioridad en la atención. 

9.2.9. FASE 8 Implantar acciones de mejora para prevenirlos 

En esta fase utilizaremos el formato AMFE para hacer un análisis resumido de todas las 

fases anteriores, así mismo describiremos las acciones de mejora y recomendaciones para cada 

equipo prioritariamente para los de NPR >= 120. 
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Figura 11 

Formato  AMFE Subestación Eléctrica 

  
Fuente: Elaboración propia 

 

 

El cuadro de análisis de este equipo muestra los NPR dentro de nuestro índice de riesgo. La acción recomendada a tomar es la  

implementación de un programa de mantenimiento preventivo y documentar las evidencias.  
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Formato AMFE PTAR 

NOMBRE DEL SISTEMA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PCH-500  + TE  

FECHA 01/09/2020 

RESPONSABLE DEL AMFE Belcher Cornejo Nina 

  

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 FASE 5 FASE 6 
FASE 

7 
FASE 8 

Función o 

componente 

del producto o 

servicio 

Modo de fallo Efecto Causas 
Método de 

detección 

G
r
a
v
e
d

a
d

 

O
c
u

r
r
e
n

ci

a
 

D
e
te

c
c
ió

n
 

NPR 
Acciones 

recomendadas 

Conseguir, a 

partir de aguas 

negras o 

mezcladas y 

mediante 

diferentes 

procedimientos 

físicos, 

químicos y 

biotecnológicos

, un agua 

efluente de 

mejores 

características 

para el uso 

humano 

 Los motores 

no funcionan 

Inhabilitación 

total de 

sanitarios, 

piletas de agua 

y riego. 

Recalentamiento

, averías en el 

soplador 

Mantenimiento 9 4 7 252 

Implementar un 

programa de 

mantenimiento 

preventivo y 

documentar 

evidencias 

Bombas 

sumergibles 

malogradas 

atascadas 

El equipo no 

funciona en 

automático 

Fatiga al 

personal en la 

operación del 

sistema 

Averías daños 

en el tablero de 

control electico 

Inspección 8 3 1 24 

Acumulación 

de lodo arriba 

del tanque de 

depósito de 

lodos 

Inundaciones y 

malos olores en 

la PTAR 

Falta de 

limpieza y 

evacuación de 

lodos 

Inspección 8 2 2 32 



149 

 

El cuadro de análisis de este equipo muestra un NPR = 252 critico, por lo cual requiere de mayor atención y monitoreo constante. 

Para bajar  su NPR la acción recomendada a tomar es la  implementación de un programa de mantenimiento preventivo y documentar 

las evidencias. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



150 

 

Formato AMFE Recirculación de Aguas Residuales 

NOMBRE DEL SISTEMA RECIRCULACIÓN DE AGUAS RESIDUALES 

FECHA 01/09/2020 

RESPONSABLE DEL AMFE Belcher Cornejo Nina 

  

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 FASE 5 FASE 6 
FASE 

7 
FASE 8 

Función o 

componente 

del producto o 

servicio 

Modo de fallo Efecto Causas 
Método de 

detección 

G
r
a
v
e
d

a
d

 

O
c
u

r
r
e
n

ci

a
 

D
e
te

c
c
ió

n
 

NPR 
Acciones 

recomendadas 

Extraer y llevar 

aguas servidas 

tratadas al 

exterior para 

darle otras 

aplicaciones de 

uso. 

Motores, bombas 

no funcionan 

Inundaciones 

en la PTAR Averías, 

daños en las 

bombas y 

motores. 

Mantenimiento  9 4 5 180 

Implementar un 

programa de 

mantenimiento 

preventivo y 

documentar 

evidencias 

Consumo 

excesivo de 

agua. 

Obstrucción de 

tuberías 

Malos olores 

en el agua 

tratada 

Falta de 

limpieza de 

los tanques 

de agua 

Inspección  8 2 2 32 

Interruptor de 

control no 

funciona 

Deficiencias 

en la operación 

del equipo 

Interruptor 

averiado o 

desgatado 

Inspección  9 2 2 36 

Boyas de nivel 

no activan 

No activa el 

sistema en 

modo 

automático 

Exceso de 

suciedad, 

tiempo de uso 

Inspección  9 2 2 36 
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El cuadro de análisis de este sistema muestra un NPR=180 critico, por lo cual requiere de mayor atención y monitoreo constante. 

Para bajar  su NPR la acción recomendada a tomar es la  implementación de un programa de mantenimiento preventivo y documentar 

las evidencias. 
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Figura 12 

Formato  AMFE CCTV Video Cámaras 

 
Fuente: Elaboración propia 
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El cuadro de análisis de este sistema muestra un NPR=192 critico, por lo cual requiere de mayor atención y monitoreo constante. 

Para bajar  su NPR la acción recomendada a tomar es la  implementación de un programa de mantenimiento preventivo y documentar 

las evidencias. 
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Figura 13 

Formato AMFE Bomba Contra Incendios 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

El cuadro de análisis de este equipo muestra los NPR dentro de nuestro índice de riesgo. La acción recomendada a tomar es la  

implementación de un programa de mantenimiento preventivo y documentar las evidencias. 
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Formato AMFE Sistema de Detección 

NOMBRE DEL SISTEMA DETECTORES DE HUMO FOTOELECTRICOS MIRCOM 

FECHA 01/09/2020 

RESPONSABLE DEL AMFE Belcher Cornejo Nina 

  

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 FASE 5 FASE 6 
FASE 

7 
FASE 8 

Función o 

componente 

del producto o 

servicio 

Modo de fallo Efecto Causas 
Método de 

detección 

G
r
a
v
e
d

a
d

 

O
c
u

r
r
e
n

ci

a
 

D
e
te

c
c
ió

n
 

NPR 
Acciones 

recomendadas 

Censar humos 

y enviar señal 

al panel central 

y este activa a 

las alarmas o 

sirenas 

No detecta 

humo ni emite 

señal al panel 

de alarma 

Que no 

funcione en 

caso de algún 

evento o suceso 

Detector averiado 

Inspección 9 2 2 36 Implementar un 

programa de 

mantenimiento 

preventivo y 

documentar 

evidencias 

Batería baja 

Cable malogrado 

Falta de 

mantenimiento 

Funcionamient

o anormal del 

sistema 

Que emita 

falsas señales al 

panel principal 

de alarma 

Falsos contactos 

Mantenimiento 3 3 7 63 

Falta de 

mantenimiento 
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El cuadro de análisis de este sistema muestra los NPR dentro de nuestro índice de riesgo. La acción recomendada a tomar es la  

implementación de un programa de mantenimiento preventivo y documentar las evidencias. 

 

Formato  AMFE Sistema de Alarmas 

NOMBRE DEL SISTEMA ALARMAS CONTRA INCENDIOS MIRCOM 

FECHA 01/09/2020 

RESPONSABLE DEL AMFE Belcher Cornejo Nina 

  

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 FASE 5 FASE 6 
FASE 

7 
FASE 8 

Función o 

componente 

del producto o 

servicio 

Modo de fallo Efecto Causas 
Método de 

detección 

G
r
a
v
e
d

a
d

 

O
c
u

r
r
e
n

ci

a
 

D
e
te

c
c
ió

n
 

NPR 
Acciones 

recomendadas 

Recepcionar 

señal eléctrica y 

emitir señal 

sonora 

No emite 

sonido 

Que en caso de 

sismo o 

incendio no se 

pueda alarmar 

al personal 

Falsos contactos  

inspección 9 3 2 54 

Implementar un 

programa de 

mantenimiento 

preventivo y 

documentar 

evidencias 

Daños y averías 

en las sirenas 

Emite sonido 

bajo 

Que el mensaje 

de alarma no 

llegue a todo el 

personal 

Falsos contactos  

inspección 7 3 2 42 Daños y averías 

en las sirenas 

No funciona de 

manera 

automática 

Que no alarme 

de manera 

automática 

cuando haya 

Desconfiguracio

n del panel 

principal mantenimiento 8 2 7 112 
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presencia de 

humos  

Falta de 

mantenimiento 

 

El cuadro de análisis de este sistema muestra el NPR dentro de nuestro índice de riesgo. La acción recomendada a tomar es la  

implementación de un programa de mantenimiento preventivo y documentar las evidencias. 

Formato  AMFE Trampa de Grasa y Lodo 

NOMBRE DEL SISTEMA TRAMPA DE GRASA Y LODO ZONA LAVADO TALLER 

FECHA 01/09/2020 

RESPONSABLE DEL AMFE Belcher Cornejo Nina 

  

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 FASE 5 FASE 6 
FAS

E 7 
FASE 8 

Función o 

componente 

del producto o 

servicio 

Modo de fallo Efecto Causas 
Método de 

detección 

G
r
a
v
e
d

a
d

 

O
c
u

r
r
e
n

ci
a
 

D
e
te

c
c
ió

n
 

NPR 
Acciones 

recomendadas 

Separar las 

grasas y solidos  

del agua de 

desecho antes 

que entre al 

alcantarillado 

(PTAR) 

Saturación y 

obstrucción de 

cámaras 

Malos olores Falta de limpieza 

Inspección 8 3 1 24 

Implementar un 

programa de 

mantenimiento 

preventivo y 

documentar 

evidencias 

Inundación en 

zona de lavado 

Falta de 

mantenimiento 

Riesgo de 

exposición del 

personal a 

enfermedades 

Falta de 

mantenimiento y 

limpieza 
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El cuadro de análisis de este equipo muestra el NPR dentro de nuestro índice de riesgo. La acción recomendada a tomar es la  

implementación de un programa de mantenimiento preventivo y documentar las evidencias. 

 

 

 

Formato  AMFE Extractor de Cocina 

NOMBRE DEL SISTEMA EXTRACTOR DE COCINA VMH 

FECHA 01/09/2020 

RESPONSABLE DEL AMFE Belcher Cornejo Nina 

  

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 FASE 5 FASE 6 
FASE 

7 
FASE 8 

Función o 

componente 

del producto o 

servicio 

Modo de fallo Efecto Causas 
Método de 

detección 

G
r
a
v
e
d

a
d

 

O
c
u

r
r
e
n

ci

a
 

D
e
te

c
c
ió

n
 

NPR 
Acciones 

recomendadas 

Extraer y 

renovar el aire 

de una estancia 

para eliminar 

vapores, grasas 

y malos olores 

 Motor no 

funciona. 

Que no haya 

ventilación 
Motor averiado Mantenimiento 9 2 5 90 Implementar un 

programa de 

mantenimiento 

preventivo y 

documentar 

evidencias 

 Pernos sueltos. 
Ruidos 

extraños  

Falta de 

mantenimiento 
Inspección 7 2 1 14 

Filtros obstruidos Inspección 8 5 1 40 
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Funciona el 

motor pero no 

ventila 

Malos olores 

en el ambiente 

Ventilador 

averiado 

Interruptor no 

activa el 

ventilador 

Exceso de 

grasas en la 

campana 

Interruptor 

desgastado 
Inspección 8 3 1 24 

Falta de 

mantenimiento 

 

 

El cuadro de análisis de este equipo muestra los NPR dentro de nuestro índice de riesgo. La acción recomendada a tomar es la  

implementación de un programa de mantenimiento preventivo y documentar las evidencias. 

Formato  AMFE Grupo Electrógeno 

NOMBRE DEL SISTEMA GRUPO ELECTROGENO C15 CAT 

FECHA 01/09/2020 

RESPONSABLE DEL AMFE Belcher Cornejo Nina 

  

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 FASE 5 FASE 6 
FASE 

7 
FASE 8 

Función o 

componente 

del producto o 

servicio 

Modo de fallo Efecto Causas 
Método de 

detección 

G
r
a
v
e
d

a
d

 

O
c
u

r
r
e
n

ci
a
 

D
e
te

c
c
ió

n
 

NPR 
Acciones 

recomendadas 

Producir 

energía 

eléctrica y 

abastecer de 

energía a todas 

Motor no 

arranca o 

demora en el 

arranque 

Que no opere el 

motor en caso 

sea necesario 

Presión baja de 

combustible 
Inspección 9 3 3 81 

Implementar un 

programa de 

mantenimiento 

preventivo y 

Baterías sin carga 

Mantenimiento 8 3 7 168 
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las 

instalaciones 

Funcionamiento 

deficiente del 

motor 

Alteraciones en 

la red eléctrica 

Falta de 

mantenimiento  

documentar 

evidencias 

Generador 

eléctrico no 

genera 

Que todas las 

instalaciones se 

queden sin 

energía 

eléctrica 

Falta de 

mantenimiento  
Inspección 9 2 2 36 

 

 

 

El cuadro de análisis de este equipo muestra un NPR=168 critico,  por lo cual requiere de mayor atención y monitoreo constante. 

Para bajar  su NPR la acción recomendada a tomar es la  implementación de un programa de mantenimiento preventivo y documentar 

las evidencias. 

Formato  AMFE Tablero Eléctrico 

NOMBRE DEL SISTEMA TABLERO ELETRICO EMPOTRADO 

FECHA 01/09/2020 

RESPONSABLE DEL AMFE Belcher Cornejo Nina 

  

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 FASE 5 FASE 6 
FASE 

7 
FASE 8 

Función o 

componente 

del producto o 

servicio 

Modo de fallo Efecto Causas 
Método de 

detección 

G
r
a
v
e
d

a
d

 

O
c
u

r
r
e
n

ci
a
 

D
e
te

c
c
ió

n
 

NPR 
Acciones 

recomendadas 
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Proteger 

controlar y 

medir, el 

funcionamiento 

de los circuitos 

eléctricos 

Interruptor 

magnético no 

controle 

Desgaste de 

interruptor 

magnético 

Averiado Mantenimiento 8 1 1 8 

Implementar un 

programa de 

mantenimiento 

preventivo y 

documentar evidencias 

Interruptor 

magnético 

recalienta 

Daños en los 

cables de 

conexión 

Antiguo Mantenimiento 8 2 1 16 

Interruptor 

diferencial no 

controla 

activación 

En caso de fuga 

de corriente no 

controle el 

interruptor 

Averiado Mantenimiento 8 1 1 8 

Interruptor 

diferencial salta 

frecuentemente 

Desenergice los 

tomacorrientes 

sin necesidad 

Desgatado Mantenimiento 2 7 2 28 

Recalentamiento 

de cables 
Corto circuito 

Dañado, 

falsos 

contacto 

mantenimiento 8 3 2 48 

 

El cuadro de análisis de este equipo muestra los NPR dentro de nuestro índice de riesgo. La acción recomendada a tomar es la  

implementación de un programa de mantenimiento preventivo y documentar las evidencias. 

Formato  AMFE Cuarto de Bombeo 

NOMBRE DEL SISTEMA CUARTO DE BOMBEO 

FECHA 01/09/2020 

RESPONSABLE DEL AMFE Belcher Cornejo Nina 

  

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 FASE 5 FASE 6 
FASE 

7 
FASE 8 
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Función o 

componente del 

producto o 

servicio 

Modo de 

fallo 
Efecto Causas 

Método de 

detección 

G
r
a
v
e
d

a
d

 

O
c
u

r
r
e
n

ci
a
 

D
e
te

c
c
ió

n
 

NPR 

Acciones 

recomendad

as 

Presurizar y 

clorificar  toda la 

red de servicio de 

agua para uso en la 

instalaciones 

Bombas no 

funcionan 

Ausencia de 

agua en toda la 

red 

Averías en las bombas 
Mantenimient

o  
9 3 6 162 

Implementar 

un programa 

de 

mantenimien

to preventivo 

y 

documentar 

evidencias 

Falta de tensión 

Variador 
descontrolad

o 

Baja presión 
de agua en la 

red 

Desconfigurado 

Inspección 8 2 1 16 
Falta  mantenimiento 

Boyas de 

nivel no 

activan 

No activa el 

funcionamient

o automático 

del sistema 

Boyas malogradas 

Inspección 8 5 4 160 Ausencia de agua en la 

cisterna 

El cuadro de análisis este equipo muestra un NPR=162 y NPR=160 critico, por lo cual requiere de mayor atención y monitoreo 

constante. Para bajar  su NPR la acción recomendada a tomar es la  implementación de un programa de mantenimiento preventivo y 

documentar las evidencias. 
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Formato  AMFE Sistema de Iluminación 

NOMBRE DEL SISTEMA ILUMINACIÓN - (Fluorescente en U DE 31W ) 

FECHA 01/09/2020 

RESPONSABLE DEL AMFE Belcher Cornejo Nina 
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FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 FASE 5 FASE 6 
FASE 

7 
FASE 8 

Función o 

componente 

del producto 

o servicio 

Modo de fallo Efecto Causas 
Método de 

detección 

G
r
a
v
e
d

a
d

 

O
c
u

r
r
e
n

ci
a
 

D
e
te

c
c
ió

n
 

NPR 
Acciones 

recomendadas 

Fluorescente 

No ilumina Deficiencias 

en la 

iluminación 

Sobre carga eléctrica 

Inspección 

10 2 4 80 

Implementar un 

programa de 

mantenimiento 

preventivo y 

documentar 

evidencias 

Parpadea Producto defectuoso 7 7 8 392 

Balastro 

electrónico 

Suministra bajo 

voltaje 

Desgaste 

rápido del 

fluorescente 

Mala instalación Mantenimiento 9 1 8 72 

Calentamiento 

excesivo 

Riesgo de 

corto circuito 

Antiguo vida útil 

excedido 
Mantenimiento 10 2 8 160 

Cables Calientan 
Riesgo de 

corto circuito 

Daños, falsos 

contactos 
Mantenimiento 10 1 2 20 

Luminarias 

industriales 
No ilumina 

Iluminación 

deficiente en 

los ambientes 

Mala calidad  
Mantenimiento 10 2 5 100 

Falta mantenimiento 

 

 

El cuadro de análisis de este sistema muestra un NPR=392 y NPR=160 critico, por lo cual requiere de mayor atención. Para bajar  

su NPR la acción recomendada a tomar es la  implementación de un programa de mantenimiento preventivo y documentar las evidencias. 
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Formato AMFE Pozo a Tierra 

NOMBRE DEL SISTEMA POZO A TIERRA VERTICAL 

FECHA 01/09/2020 

RESPONSABLE DEL AMFE Belcher Cornejo Nina 

  

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 FASE 5 FASE 6 
FASE 

7 
FASE 8 

Función o 

componente del 

producto o servicio 

Modo de 

fallo 
Efecto Causas 

Método de 

detección 

G
r
a
v
e
d

a
d

 

O
c
u

r
r
e
n

ci

a
 

D
e
te

c
c
ió

n
 

NPR 
Acciones 

recomendadas 

Conducir eventuales 

desvíos de la 

corriente hacia la 

tierra, impidiendo 

que el usuario entre 

en contacto con la 

electricidad. 

No 

conduce 

los 

desvíos de 

corriente 

al pozo de 

tierra 

Equipos con  

las 

desviaciones 

de corriente 

Cobre corroído deteriorado 

Inspección 8 1 2 16 
Implementar 

un programa 

de 

mantenimiento 

preventivo y 

documentar 

evidencias 

Terminales flojos, sulfatados 

Energiza 

el cable de 

tierra de 

circuito 

conectado 

Variaciones 

en la red 

eléctrica 

Presencia de contaminantes 

en el pozo 

Inspección 8 1 1 8 Riesgo al 

personal al 

usar los 

equipos 

Falta mantenimiento 

 

El cuadro de análisis de este sistema muestra los NPR dentro de nuestro índice de riesgo. La acción a tomar es la  implementación 

de un programa de mantenimiento preventivo y documentar las evidencias. 
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Formato  AMFE Extintor de Incendios 

NOMBRE DEL SISTEMA EXTINTOR - 20LB y 12K 

FECHA 01/09/2020 

RESPONSABLE DEL AMFE Belcher Cornejo Nina 

  

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 FASE 5 FASE 6 
FASE 

7 
FASE 8 

Función o 

componente del 

producto o 

servicio 

Modo de fallo Efecto Causas 
Método de 

detección 

G
r
a
v
e
d

a
d

 

O
c
u

r
r
e
n

ci
a
 

D
e
te

c
c
ió

n
 

NPR 
Acciones 

recomendadas 

Amago de fuego en 

su fase inicial de un 

incendio 

Manómetro 

indica 

despresurización 

Extintor 

no 

funciona 

Manómetro averiado 
Inspección 9 3 1 27 

Implementar 

un programa 

de 

mantenimiento 

preventivo y 

documentar 

evidencias 

Falta mantenimiento 

Sin seguro o 

precinto No se 

puede 

utilizar 

Extintor usado Inspección 9 3 1 27 

Manija atascada Manija averiada Mantenimiento 8 1 9 72 

Tobera dañada Falta mantenimiento Inspección 8 3 2 48 

 

El cuadro de análisis de este equipo muestra los NPR dentro de nuestro índice de riesgo. La acción a tomar es la  implementación 

de un programa de mantenimiento preventivo y documentar las evidencias. 

Formato AMFE Bomba de Agua Pozo 

NOMBRE DEL SISTEMA BOMBA DE AGUA POZO TUBULAR FEMH-01 
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FECHA 01/09/2020 

RESPONSABLE DEL AMFE Belcher Cornejo Nina 

  

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 FASE 5 FASE 6 
FASE 

7 
FASE 8 

Función o 

componente del 

producto o 

servicio 

Modo de 

fallo 
Efecto Causas 

Método de 

detección 

G
r
a
v
e
d

a
d

 

O
c
u

r
r
e
n

ci
a
 

D
e
te

c
c
ió

n
 

NPR 
Acciones 

recomendadas 

Extraer agua del 

subsuelo para 

abastecer a la red 

a agua en la 

empresa 

Motor no 

funciona 

Ausencia de agua 

en las cisternas 

Motor, bomba 

averiado 

Mantenimiento 9 1 8 72 

Implementar 

un programa 

de 

mantenimiento 

preventivo y 

documentar 

evidencias 

No 

bombea 

agua a las 

cisternas 

Mantenimiento 8 1 8 64 

No opera 

de manera 

automática 

Fatiga en la 

operación  
Controlador averiado Inspección 7 1 2 14 

Perdida de 

caudal 

Desabastecimiento 

de agua  

Baja tensión en el 

sistema Inspección 7 2 2 28 

Falta mantenimiento 

 

El cuadro de análisis de este equipo muestra los NPR dentro de nuestro índice de riesgo. La acción a tomar es la  implementación 

de un programa de mantenimiento preventivo y documentar las evidencias. 
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A continuación presentaremos la periodicidad del programa de mantenimiento 

preventivo elaborado para cada equipo de infraestructura de Ferreyros S.A. Sucursal Cusco. 

 

FRECUENCIA 
SUBESTACION ELÉCTRICA ENCAPSULADO 

Actividades de programa de mantenimiento Ferreyros s.a Cusco 

C
A

D
A

 S
E

IS
 

M
E

S
E

S
 1.- Inspeccionar que no exista ruidos extraños en el funcionamiento. 

2.-Verificar que el ambiente esté libre de  humedad y polvo.  

3.- Verificar el buen estado de los componentes externos que lo 

conforman 

4.- Documentar y registrar actividades  

C
A

D
A

 D
O

S
 A

Ñ
O

S
 

1.-Inspeccion visual y general de todo el sistema. 

2.- Análisis de aceite. 

3.- Detección de emisiones ultravioleta. 

4.- Medición de conductancia. 

5.- Comprobar resistencia de aislamiento. 

6.- Comprobar factor de potencia. 

7.- Comprobar descargas parciales. 

8.- Verificar relación de transformación. 

9.- Verificar resistencia de devanado. 

10.- Verificar resistencia de contacto. 

11.- Verificar tiempo de operación de interruptores. 

12.- Documentar y registrar actividades. 
   Fuente: Elaboración propia a partir de la información técnica del equipo 
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FRECUENCIA 
SISTEMA DE RECIRCULACION DE AGUAS RESIDUALES 

Actividades de programa de mantenimiento Ferreyros s.a. Cusco 

T
O

D
O

S
 L

O
S

 D
IA

S
 

1.- Realizar inspección visual y verificar el funcionamiento de los 

componentes del sistema, bombas y tablero eléctrico, para asegurarse de 

que todo el equipo esté operando. 

2.- Verificar el nivel de agua de los tanques  para el riego periódico de 

jardines. 

3.- Documentar y registrar actividades. 

C
A

D
A

 A
Ñ

O
 

1.- Evaluar reemplazar válvulas y conexiones de tuberías. 

2.- Reemplazar sellos y empaquetadura. 

3.- Evaluar, reemplazar y lubricar componentes de bombas. 

4.- Realizar mediciones eléctricas de los componentes de los motores  

5.- Realizar mantenimiento al interruptor. 

6.- Evaluar comprobar boyas de nivel de agua. 

7.- Realizar ajustes del sistema en general. 

8.- Realizar limpieza de tanques de agua. 

9.- Inspeccionar estado de pintura del sistema. 

10.- Documentar y registrar actividades. 
   Fuente: Elaboración propia a partir de la información técnica del equipo 

 

FRECUENCIA 
TRAMPA DE GRASA Y LODO ZONA DE LAVADO TALLER 

Actividades de programa de mantenimiento Ferreyros s.a. Cusco 

C
A

D
A

 C
U

A
T

R
O

 

M
E

S
E

S
 

1.- Se requiere limpieza general de acuerdo al uso que se dé la misma o 

tres veces al año cada que la grasa y los sólidos cimentados ocupan el 25 

% de su volumen.                                                          

2.-Documentar y registrar actividades. 

   Fuente: Elaboración propia a partir de la información técnica del equipo 
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FRECUENCIA 

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PCH-500 

+ TE 

Actividades de programa de mantenimiento Ferreyros s.a Cusco 

T
O

D
O

S
 L

O
S

 D
IA

S
 

1.- Realizar inspección visual del funcionamiento de los componentes de la 

planta blower, bombas y tablero eléctrico, para asegurarse de que todo el 

equipo esté operando. 

2.- Verificar y pasar el rastrillo sobre la rejilla y eliminar los desperdicios 

recogidos. No los haga pasar a la fuerza, estos materiales deben ser 

eliminados. 

3.- Verificar que haya una igual distribución de aire a lo largo de todo el 

tanque. Todas las válvulas de la cámara de aeración deben estar totalmente 

abiertas, a acepción de la cámara de ecualización deben estar ligeramente 

abiertas para evitar que se escape el aire por esas boquillas al tener diferente 

nivel de agua. 

4.- Compruebe que el elevador de aire esté devolviendo lodo a la cámara de 

oxigenación. 

5.-Compruebe que el clorinador esté funcionando. Añada solución de cloro 

cuando se necesite y agite el tanque de solución de cloro. 

6.- Fíjese y desbarate la costra dentro del tanque del depósito de lodos o 

decantador para asegurar que regrese debidamente por medio del elevador 

de aire. 

7.- Documentar y registrar actividades. 

C
A

D
A

 

S
E

M
A

N
A

 1.- Prueba de treinta (30) minutos (Prueba de Volumen de Lodo Activado). 
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2.-Compruebe que todo los equipos estén trabajando debidamente y si algún 

fusible está quemado o algún interruptor automático o relé de protección 

está abierto. 

3.- Limpie la grasa y los sólidos flotantes de las paredes y de la superficie 
del agua de los tanques de oxigenación y del decantador. 

4.- Rellene el tanque de solución de cloro. 

5.- Efectúe la prueba de cloro residual; efectúe la prueba de oxígeno 

disuelto. 

6.- Asegúrese que el blower tenga aceite y que la faja se encuentre en buen 

estado. 

7.-Limpiar el filtro de aire regularmente. 

8.- Documentar y registrar actividades. 

C
A

D
A

 M
E

S
 

1.- Engrase los rodamientos del blower (Ver manual de Instrucciones del 

Fabricante). 

2.- Compruebe que las fajas tipo “V” tengan la tensión y desgaste debidos. 

Cámbielas cuando sea necesario. 

3.- Chequear al interior del Tablero Eléctrico de Control y verificar que esté 

seco y trabajando apropiadamente. 

4.-Limpie los filtros de aire del soplador o reemplácelos de ser necesario. 

5.- Chequear que exista una distribución pareja de aire en toda la cámara de 

aeración. Verifique que no se escape el aire por las boquillas del tanque de 

ecualización. 

6.- Verificar el nivel de aceite En ningún caso el aceite usado deberá caer 

dentro del depósito de aeración. 

7.- Documentar y registrar actividades. 

C
A

D
A

 T
R

E
S

 M
E

S
E

S
 1.- Cada 1,500 horas de funcionamiento, cada 3 meses mínimo comprobar 

la calidad del aceite y cambiarlo. 

2.- Según las condiciones de uso, cada 3 meses mínimo engrasar los rodajes 

del Blower. 

Utilizar aceite ISO 150 para engranajes. 

2.- Según las condiciones de uso, cada 3 meses mínimo engrasar los rodajes 

del Blower. 

Utilizar aceite ISO 150 para engranajes. 
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3.- Las electro-bombas sumergibles, mínimo levantarlas una vez cada 3 

meses y verificar que no existe material atrapado en el impeler.  

4.- Medir el nivel de lodo cada tres meses, el porcentaje de lodo no debe 

exceder del 60%. 

5.- Documentar y registrar actividades. 

CADA AÑO 

1.- Aplicar la pintura a los equipos y tuberías puede variar de 1 a 3 años 

según el tipo de pintura utilizada, el proceso de aplicación y la agresividad 

del medio. 

2.- Documentar y registrar actividades. 
Fuente: Elaboración propia a partir de la información técnica del equipo 

 

FRECUENCIA 
EXTRACTOR DE COCINA VMH 

Actividades de programa de mantenimiento Ferreyros s.a. Cusco 

C
A

D
A

 T
R

E
S

 

M
E

S
E

S
 

1.-Verificar que no haiga componentes ni pernos sueltos 

2.-Verificar que no haiga ruidos extraños en la operación dl equipo 

3.-Inspeccionar limpiar los filtros metálicos 

4.-Comprobar el correcto funcionamiento del sistema 

5.-Verificar que no haiga daños en el sistema eléctrico 

6.-Documentar y registrar actividades 

C
A

D
A

 A
Ñ

O
 1.-Desmontaje de rejilla regulador de aire y cuerpo de extractor 

2.-Limpieza general del motor aspa filtros metálicos 

3.-Lubricar puntos de engrase y ajustar pernos 

4.-Realizar pruebas del funcionamiento de todo el sistema 

5.-Documentar y registrar actividades 
Fuente: Elaboración propia a partir de la información técnica del equipo 

 

FRECUENCIA 
SISTEMA CCVT CÁMARAS DE VIGILANCIA 

Actividades de programa de mantenimiento Ferreyros s.a Cusco 

C
A

D
A

 T
R

E
S

 

M
E

S
E

S
 

1.- Inspeccionar, verificar el correcto funcionamiento del sistema 

2.- Verificar que los lentes de las cámaras se encuentren limpios  

3.- Verificar que el cableado no se encuentre maltratado.  

4.- Verificar la fuente de alimentación de las cámaras 

5.- Inspeccionar la calidad de imagen  

6.- Documentar y registrar actividades. 
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C
A

D
A

 A
Ñ

O
 

1.- Inspeccionar cámaras fijas y tipo domo                                                

2.- Limpieza de cámara y óptica con productos no abrasivos. 

3.- Comprobación de los niveles de calidad de imagen. 

4.- Verificación del soporte. 

5.- Comprobación de la tensión y fuente de alimentación. 

6.- Comprobación de conexiones.                                                

7.- Verificación de la estanqueidad.                                           

8.- Verificación de las funciones “PAN”, “TILT”, “ZOOM”. 

9.- Engrase de partes móviles. 

10.-Verificación del desgaste de partes móviles. 

  

C
A

D
A

 A
Ñ

O
 

Monitor                                                                                                              

1.- Limpieza de pantalla. 

2.- Verificación del soporte. 

3.- Comprobación de la tensión de alimentación. 

4.- Comprobación del estado de conectores y conexiones. 

5.- Comprobación de niveles de calidad de seña 

  

C
A

D
A

 A
Ñ

O
 

Videograbador                                                                                          

Comprobación de funciones. 

1.- Escaneo de la superficie del disco duro.                                  

2.- Comprobación de la tensión de red. 

3.- Ajuste de controles. 

4.- Comprobación de conectores. 

5.- Verificación, en su caso, de funcionamiento video detección de 

movimiento.  

    

   

   

   

   

   

   

   

C
A

D
A

 A
Ñ

O
 Paneles conexión (señal vídeo y datos)                                                                                                   

1.- Comprobación de estación de conexiones, conectores y cableado.                                                                                                     

2.- Comprobación estado conexiones entrada.                                                  

3.- Comprobar estado de conexiones de salida.                                                                                                           

4.- Comprobación estado conexiones salida.  

    

   

   

   

   

4.- Documentar y registrar actividades. 
Fuente: Elaboración propia a partir de la información técnica del equipo 
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FRECUENCI

A 

SISTEMA CONTRA INCENDIOS 

Actividades de programa de mantenimiento Ferreyros s.a Cusco 

C
A

D
A

 S
E

M
A

N
A

 

BOMBA CONTRA INCENDIOS 

1.- Comprobar accesibilidad. 

2.- Verificar que el sistema se encuentre energizado. 

3.- Verificar que la activación del sistema se encuentre en modo automático. 

4.- Verificar nivel de agua de la cisterna. 

5.- Verificar que el sistema se encuentre presurizado. 

6.-Verificar que no hayga fugas de agua en el sistema. 

5.-Verificar nivel de agua en las cisterna. 

6.- Verificar que el sistema se encuentre presurizado. 

7.- Verificar que no haya fugas de agua en el sistema. 

8.- Documentar y registrar actividades. 

C
A

D
A

 T
R

E
S

 M
E

S
E

S
 

SISTEMA DE DETECCION MIRCOM 

1.- Comprobar accesibilidad. 

2.- Verificar que no existan daños ni averías. 

3.- Verificar comprobar funcionamiento de  la luz led.  

SISTEMA DE ALARMAS MIRCOM 

4.- Comprobar accesibilidad. 

5.- Comprobar la configuración del panel de control. 

6.- Comprobar la operatividad de los sensores y actuadores. 

7.- Verificar estado de componentes del sistema. 

8.-Comprobar el funcionamiento de estaciones manuales. 

EXTINTORES CONTRA INCENDIOS 

9.- Comprobar accesibilidad 

10.- Verificar el buen  estado de conservación, seguros, precintos de 

seguridad, inscripciones y manguera. 

11.- Verificar el estado de carga del extintor (peso y presión). 

12.- Verificar el estado de todas las partes mecánicas. 

13.- Documentar y registrar actividades. 

C
A

D
A

 A
Ñ

O
 BOMBA CONTRA INCENDIOS 

1.- Evaluar reemplazar válvulas y conexiones de tuberías. 

2.- Reemplazar sellos y empaquetadura. 

3.- Evaluar, reemplazar y lubricar componentes de bombas. 

4.- Realizar mediciones eléctricas de los componentes de los motores. 

5.- Realizar mantenimiento integral del tablero controlador. 
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6.- Verificar manómetros y presostatos. 

7.- Inspeccionar estado de pintura del sistema. 

8.- Realizar pruebas de operación de todo el sistema. 

9.- Documentar y registrar actividades. 

C
A

D
A

 S
E

IS
 

M
E

S
E

S
 

REALIZAR LIMPIEZA DE CISTERNAS DE AGUA. 

C
A

D
A

 A
Ñ

O
 

Detectores de humo fotoeléctrico MIRCOM.                                                                                  

1.- Desmontaje y limpieza de estas unidades de detección.                                                         

2.- Verificación de sus condiciones internas y asegurar que no presente averías 

u obstrucciones.  

Estaciones manuales MIRCOM 

3.- Desmontar y desactivar las estaciones manuales, para su verificación de 
voltaje y su estado físico.                                                                                                                  

4.- Comprobar su activación en forma normal.  

Estrobos y sirenas MIRCOM                                                                                                        

5.- Limpieza y verificación de voltaje en sus respectivos decibeles de 

operatividad para el correcto funcionamiento.   

Panel central de control MIRCOM.                                                                                                                                     

6.- Verificación el estado de operatividad, limpieza y programación del 

sistema integrado.                                                                                                                                                                

7.- Verificar los cables de conexión del sistema.                                                                                            

8.- Realizar pruebas de funcionamiento de todo el sistema.                                                             

9.- Documentar y registrar actividades.                                                                                   

Fuente: Elaboración propia a partir de la información técnica del equipo 
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FRECUENCIA 

GRUPO ELECTROGENO C15 CATERPILLAR 

Actividades de programa de mantenimiento Ferreyros s.a Cusco 

C
A

D
A

 

S
E

M
A

N
A

 Comprobar nivel de aceite del motor. 

Inspeccionar generador. 

Temperatura del cojinete del generador probar y registrar. 

Cable de trenzado plano de generador comprobar. 

Documentar y registrar actividades. 

C
A

D
A

 2
5
0
 

H
O

R
A

S
 O

 S
E

IS
 

M
E

S
E

S
 D

E
 

S
E

R
V

IC
IO

 Comprobar nivel de electrolito de batería. 

Obtener muestra de refrigerante. 

Obtener muestra de aceite de motor. 

Drenaje de agua y sedimentos de tanque de combustible. 

Inspeccionar/reemplazar mangueras y abrazaderas. 

Documentar y registrar actividades. 

C
A

D
A

 5
0
0
 H

O
R

A
S

 

O
 U

N
 A

Ñ
O

 D
E

 

S
E

R
V

IC
IO

 

Inspeccionar ajustar correas. 

Probar agregar aditivo de refrigerante suplementario. 

Cambiar aceite y filtro del motor. 

Comprobar dispositivo de protección del motor. 

Remplazar elemento de combustible filtro separador de agua. 

Remplazar filtro secundario de combustible. 

Documentar y registrar actividades 

C
A

D
A

 2
0
0
0
 

H
S

. 
O

 U
N

 

A
Ñ

O
 D

E
 

S
E

R
V

IC
IO

 Limpiar respiradero de Carter de motor. 

Comprobar cable redondo de generador. 

Inspeccionar vibración del grupo electrógeno. 

Verificar limpiar radiador. 

Documentar y registrar actividades 

C
A

D
A

 

3
0
0
0
 

H
O

R
A

S
 

O
 T

R
E

S
 

A
Ñ

O
S

 

D
E

 

S
E

R
V

IC

IO
 Inspeccionar alternador. 

Remplazar regulador de temperatura de refrigerante. 

Inspeccionar amortiguador de vibraciones de cigüeñal. 
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Verificar inyector unitario electrónico. 

Inspeccionar soportes de motor. 

Verificar juego de válvulas de motor. 

Inspeccionar rotores de válvulas de motor. 

Inspeccionar motor de arranque. 

Inspeccionar turbocompresor. 

Inspeccionar bomba de agua del motor. 

Documentar y registrar actividades 
Fuente: Elaboración propia a partir de manual CAT 

 

 

 

FRECUENCIA 

SISTEMA ELÉCTRICO TABLEROS EMPOTRADOS, LUCES Y 

POZOS A TIERRA 

Actividades de programa de mantenimiento Ferreyros s.a Cusco 

C
A

D
A

 S
E

IS
 M

E
S

E
S

 Iluminación Fluorescente en U de 31W 

1.- Determinar el número de lámparas activas, si existe un porcentaje 

defectuoso o mayor del 50% reemplazar en su totalidad. 

2.- Verificar el estado de interruptores y tomacorrientes. 

3.- Comprobar el funcionamiento de interruptores y tomacorrientes. 

4.- Comprobar la  iluminación. 

5.- Documentar y registrar actividades. 

C
A

D
A

 A
Ñ

O
 

1.- Verificación y limpieza en general de sus componentes. 

2.- De ser necesario cambiar fluorescentes, ampollas halógenas o balastros. 

3.- Verificar comprobar cables, conexiones, tomacorrientes e interruptores. 

4.- Realizar pruebas de funcionamiento. 

5.- Documentar y registrar actividades. 

C
A

D
A

 A
Ñ

O
 

Tablero eléctrico empotrado 

1.- Realizar limpieza general de tablero con productos apropiados. 

2.- Verificar falsos contactos y ajustar tornillos. 

3.- Limpiar conectores y terminales con limpia contacto dieléctrico. 

4.- Verificar comprobar las llaves térmicas y remplazar de ser  necesario. 

5.- Realizar pruebas de operación y funcionamiento del sistema. 

6.- Documentar y registrar actividades. 

C
A

D
A

 

T
R

E
S

 

M
E

S
E

S
 luz de emergencia 

1.- Verificar accesibilidad. 

2.- Verificar interruptores. 

3.- Verificar que se encuentre energizado. 
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4.- Verificar que las baterías se encuentren en buen estado. 

5.- Comprobar funcionamiento. 

6.- Documentar y registrar actividades. 
C

A
D

A
 A

Ñ
O

 
Pozo a tierra vertical 

1.- Verificar la conservación de la  barra cobre. 

2.- Verificar que no existan contaminantes dentro de la caja de registros. 

3.- Comprobar el ajuste de los cables de llegada. 

4.- Verificar el estado de conservación de la caja de registro. 

5.- Medir el ohmiaje del Pozo. 

6.- Documentar y registrar actividades. 
Fuente: Elaboración propia a partir de la información técnica del equipo 

 

 

 

FRECUENCIA 
CUARTO DE BOMBEO 

Actividades de programa de mantenimiento Ferreyros s.a Cusco 

C
A

D
A

 Q
U

IN
C

E
 

D
IA

S
 

Cuarto de Bombeo 

Verificar estado de componentes del sistema. 

Verificar tuberías, válvulas  y conexiones. 

Verificar el correcto funcionamiento del variador y las bombas. 

Verificar el nivel de cloro en el tanque del clorinador. 

Verificar que no haiga ruidos extraños durante el funcionamiento. 

Documentar y registrar actividades. 

C
A

D
A

 S
E

IS
 

M
E

S
E

S
 

REALIZAR LIMPIEZA DE CISTERNAS DE AGUA. 

C
A

D
A

 A
Ñ

O
 

Evaluar reemplazar válvulas y conexiones de tuberías. 

Reemplazar sellos y empaquetadura. 

Evaluar, reemplazar y lubricar componentes de bombas. 

Realizar mediciones eléctricas de los componentes de los motores.  

Realizar mantenimiento integral del tablero controlador ACI. 

Verificar manómetros. 

Comprobar variador de presiones y Clorinador. 

Comprobar reemplazar boyas de nivel. 

Inspeccionar estado de pintura del sistema. 

Realizar pruebas de operación de todo el sistema. 
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Documentar y registrar actividades. 

C
A

D
A

 T
R

E
S

 

M
E

S
E

S
 

Bomba de agua pozo Tubular FEMH - 01 

Verificar el funcionamiento de todas las llaves y controles. 

Observar si existen vibraciones o ruidos extraños. 

Verificar comprobar el caudal de la bomba. 

Verificar válvulas y tuberías del sistema. 

Documentar y registrar actividades. 

C
A

D
A

 A
Ñ

O
 Y

 M
E

D
IO

 Extraer la bomba del pozo. 

Evaluar reemplazar válvulas y conexiones de tuberías. 

Reemplazar sellos y empaquetadura. 

Evaluar, reemplazar y lubricar componentes de bombas. 

Realizar mediciones eléctricas de los componentes de los motores.  

Realizar mantenimiento al interruptor. 

Evaluar comprobar boyas de nivel de agua. 

Realizar ajustes del sistema en general. 

Realizar pruebas de operación y funcionamiento. 

Documentar y registrar actividades. 
Fuente: Elaboración propia a partir de la información técnica del equipo 

10. CAPÍTULO VII 

Implementación de la propuesta 

10.1. Propuesta económica de implementación. 

Ferreyros S.A Cusco  evaluara la presente propuesta del plan de mantenimiento, en qué 

proporción ayudaría la implementación en la conservación de sus equipos de infraestructura. Por 

tal razón el trabajo queda como recomendación hasta la aprobación para su implementación por 

parte de la organización. 

 

Presupuesto 

De ser aprobada la propuesta de mejora, la empresa deberá designar un profesional interno 

Ingeniero supervisor, a quien se le debe capacitar en la familiarización, funcionamiento y 

operación de los equipos de infraestructura  para que pueda  aplicar el plan de mantenimiento 

preventivo y llevar todo el control documentario. 
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Por otro lado la empresa deberá considerar y respetar un presupuesto anual para el 

mantenimiento de todos los equipos de infraestructura ya que se requiere de personal tercero 

especializado para dichos servicios. 

 

 

 

 

 

 

Tabla 57 

Gastos para la implementación de la propuesta 

ítem DESCRIPCION U.M. CANT 

 

GASTO/UNI  

GASTO 

TOTAL 

1 

Capacitación del personal         

Capacitación x 15 días por Personal 

especializado 
  

1  S/.   2,000.00   S/.      2,000.00  

2 

Sueldo de personal por el tiempo 

de capacitación (x 15 días) 

  

1  S/.   3,500.00   S/.      1,750.00  

Ingeniero Mecánico y/o Industrial 

3 

Impresión de manuales y 

formatos         

Empastado y anillado PZA. 2  S/.      25.000   S/.           50.00  

4 

Útiles de oficina         

Lapicero UND. 5  S/.          2.00   S/.           10.00  

Corrector UND. 2  S/.          2.00   S/.             4.00  

Tablero  UND. 3  S/.          5.00   S/.           15.00  

Archivador UND. 3  S/.          6.00   S/.           18.00  
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TOTAL         S/.      3,847.00  
    Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 58 

     Gastos en mantenimiento de equipos  

 

ítem DESCRIPCION U.M. CANT 

 

GASTO/UNI  

GASTO 

TOTAL 

  Mantenimiento de equipos         

1 Subestación eléctrica UND. 1  S/.   5,000.00   S/.      5,000.00  

2 PTAR UND. 1  S/.   3,000.00   S/.      3,000.00  

3 
Sist. Recirculación de agua 

residual. UND. 1  S/.   2,500.00   S/.      2,500.00  

4 CCTV cámaras de vigilancia UND. 1  S/.   5,000.00   S/.      5,000.00  

5 Alarmas y detección de incendios UND. 1  S/.   3,500.00   S/.      3,500.00  

6 Trampa de Grasa y lodo UND. 1  S/. 10,600.00   S/.    10,600.00  

7 Extractor de cocina UND. 1  S/.      800.00   S/.         800.00  

8 Grupo electrógeno CAT UND. 1  S/.   3,000.00   S/.      3,000.00  

9 Tableros eléctricos e iluminación UND. 1  S/.   5,500.00   S/.      5,500.00  

10 Sist. Red de agua contra incendios UND. 1  S/.   3,500.00   S/.      3,500.00  

11 
Sist. Red de agua de uso 

domestico UND. 2  S/.   3,300.00   S/.      3,300.00  

12 Pozos a tierra UND. 36  S/.      100.00   S/.      3,600.00  

13 Extintores UND. 33  S/.   2,000.00   S/.      2,000.00  
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          TOTAL  

  

 S/.    51,300.00  

    Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

10.2. Calendario de actividades y recursos. 

Tabla 59 

Calendario de actividades 

CONCEPTO DETALLE FECHA 
TIEMPO 

ESTIMADO 

1.- Capacitación Familiarización y 

operación de sistemas 

de equipos 

electromecánicos 

Semana 1 

15 días Ingeniero mecánico o 

Industrial 

Semana 2 

Semana 3 

2.- Compras     

5 horas 
Impresión 

Manuales formatos 

etc. 
Semana 1 

Útiles de oficina 
Materiales para 

documentación 

3.- Solicitar 

cotizaciones a 

proveedores terceros 

Inspecciones y 

mantenimientos 

Semana 4 

4 Semanas 
Semana 5 

Semana 6 

Semana 7 

4.- Inicio de 

ejecución de 

mantenimiento de 

equipos 

Inspecciones y 

mantenimientos 
Semana 8   

Fuente: Elaboración propia 
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 Figura 14 

 Diagrama de Gantt 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

11. CAPÍTULO VIII 

Conclusiones  y recomendaciones 

11.1. Conclusiones 

✓ En esta tesis se detalló y recolectó toda la información necesaria de cada uno de los 

equipos de infraestructura de la empresa Ferreyros s.a. Cusco, en los cuales se 

evidencio que dichos equipos no cuentan con un mantenimiento periódico, así  

mismo el personal a cargo no tiene el conocimiento suficiente del sistema de 

operación de los equipos electromecánicos es mas no se cuenta con un historial de 

mantenimiento ni documentos de control. Todas estas falencias afectan en gran 

proporción  a la operatividad y la vida útil de los equipos de infraestructura. 

 

✓ Se analizó mediante la técnica AMFE y comprobó que las principales fallas de los 

equipos está referido a:  

- Falta de intervalos de mantenimiento. 
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- Falta de periodicidad de mantenimiento. 

- Falta de información propicia de la operación de los sistemas de los equipos. 

- Falta de historial documentado de mantenimiento.  

 

✓ Se determinó la prioridad de mantenimiento que tienen los equipos tales como: 

Planta de tratamiento de aguas residuales, Sistema de recirculación de aguas 

residuales, CCTV video cámaras de vigilancia, Grupo electrógeno CAT, Cuarto de 

bombeo e Iluminación.  

✓ Se recolecto y documentó toda la información de los equipos de infraestructura para 

un control adecuado así mismo se elaboró el programa de mantenimiento y el 

formato de inspecciones y actividades para todos los equipos de infraestructura de 

Ferreyros S.A Sucursal Cuso. 

11.2. Recomendaciones  

✓ Es de muy importancia subsanar todas las falencias detectadas en la tenencia de los  

equipos y operación de sus sistemas en la empresa Ferreyros s.a. Cusco, por eso se debe 

implementar con premura el plan de mantenimiento preventivo y capacitar al personal 

encargado en la administración y conservación de los equipos.  

 

✓ Para ejecutar con éxito el mantenimiento preventivo se debe respetar los intervalos de 

mantenimiento, la periodicidad de mantenimiento, conocer sobre el sistema de 

operación de los equipos así mismo en cada actividad se debe generar los informes 

correspondientes para el historial de cada equipo.  
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✓ La técnica del  AMFE  debe ser aplicada y actualizada cada vez que surjan nuevos 

cambios en el mantenimiento o funcionamiento de los equipos de infraestructura. 

 

✓ La importancia de llevar un correcto control de todos los documentos de los equipos 

permiten generar un historial documentado de cada equipo también a su vez permite 

visualizar en conjunto el estado y los antecedentes de cada equipo. 
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12. Anexos 

Anexo 1: Formato de programa de mantenimiento 

 
Fuente: elaboracion propia 
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 Anexo 2: Formato de programa de mantenimiento 

 
 Fuente: elaboracion propia 
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Anexo 3: Reporte de falla de CCTV 

 
Fuente: elaboracion propia 
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Anexo 4: Reporte de falla en el sistema eléctrico 

 
Fuente: elaboracion propia 
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Anexo 5: Reporte de falla de CCTV 

 
Fuente: elaboracion propia 
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Anexo 6: Reporte de averías en el sistema eléctrico 

 
Fuente: elaboracion propia 
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Anexo 7: Reporte de averías en el sistema eléctrico 

 
Fuente: elaboracion propia 
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Anexo 8: Plano general y ubicación de la empresa Ferreyros Cusco 

 
           Fuente: memoria descriptiva Ferreyros 
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Anexo 9: Planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) Ferreyros Cusco 

       
Fuente: elaboracion propia  
 

Anexo 10: Sistema de recirculación de aguas residuales Ferreyros Cusco 

  

       
       Fuente: elaboracion propia
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Anexo 11: Subestación eléctrica Ferreyros Cusco 

 
   Fuente: elaboracion propia 

 

Anexo 102: Bomba contra incendios Ferreyros Cusco 

 
 Fuente: elaboracion propia 
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Anexo 113: Detector de humo Ferreyros Cusco 

  
   Fuente: elaboracion propia 

  

Anexo 12: CCTV video cámaras de vigilancia Ferreyros Cusco 

 
    Fuente: elaboracion propia 
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          Anexo 13: Estaciones manual y sirena contra incendios Ferreyros Cusco 

 
 Fuente: elaboracion propia 

 

          Anexo 16: Trampa de grasa y lodos zona lavado taller Ferreyros Cusco  

 
  Fuente: elaboracion propia 
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Anexo 17: Gabinete contra incendios Ferreyros Cusco 

 
           Fuente: elaboracion propia 

 

Anexo 1814: Extintor Ferreyros Cusco 

 
           Fuente: elaboracion propia 
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       Anexo 19: Extractor de vapores de cocina del comedor Ferreyros Cusco 

 
        Fuente: elaboracion propia 
 

     Anexo 20: Grupo electrógeno C15 CAT Ferreyros Cusco 

 
      Fuente: elaboracion propia 
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Anexo 21: Tableros eléctricos e iluminación Ferreyros Cusco 

 
Fuente: elaboracion propia 
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Anexo 15: Pozo a tierra Ferreyros Cusco 

 
    Fuente: elaboracion propia 

 

Anexo 23: Bomba de agua Pozo Ferreyros Cusco 

 
                          Fuente: elaboracion propia 
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Anexo 24: Cuarto de bombeo Ferreyros Cusco 

 
Fuente: elaboracion propia 
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Anexo 16: Datos técnicos (Grupo electrógeno) 

 
Fuente: Memoria descriptiva Ferreyros 
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         Anexo 17: Esquema (PTAR) 

 
       Fuente: Memoria descriptiva Ferreyros 
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  Anexo 18: Información técnica (Estaciones manuales) 

 
Fuente: Memoria descriptiva Ferreyros 
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Anexo 19: Información técnica (Detectores de humo) 

 
Fuente: Memoria descriptiva Ferreyros 
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  Anexo 20: Información técnica (Panel de control) 

 
Fuente: Memoria descriptiva Ferreyros 
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Anexo 21: Esquema (Extractor de cocina) 

 
Fuente: Memoria descriptiva Ferreyros
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 Anexo 22: Diagrama de conectividad (CCTV) 

 
 Fuente: Memoria descriptiva Ferreyros 
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Anexo 23: Diagrama de ubicación de cámaras 

 
Fuente: Memoria descriptiva Ferreyros 
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Anexo 24: Información técnica (cámaras) 

 
 Fuente: Memoria descriptiva Ferreyros 
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Anexo 25: Información técnica (cámaras) 

 
Fuente: Memoria descriptiva Ferreyros 
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Anexo 26: Información técnica (bomba tubular) 

 
 Fuente: Memoria descriptiva Ferreyros 

 



216 

 

Anexo 27: Datos técnico (Bomba tubular) 

 
Fuente: Memoria descriptiva Ferreyros 

 

 

 

 

 



217 

 

Anexo 28: Plano (trampa de grasa y lodo zona lavado taller) 

 
Fuente: Memoria descriptiva Ferreyros 

 

 



218 

 

Anexo 29: cortes (trampa de grasa y lodo zona lavado taller) 

 
Fuente: Memoria descriptiva Ferreyros 
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Anexo 30: Diagrama (tablero eléctrico) 

 
Fuente: Memoria descriptiva Ferreyros 
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Anexo 31: Datos técnicos (Bomba contra incendios) 

 
 Fuente: Memoria descriptiva Ferreyros 

 

 

 

 



221 

 

Anexo 32: Datos técnicos Variador de presión (Cuarto de bombeo) 

 
 Fuente: Memoria descriptiva Ferreyros 


