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RESUMEN

El trabajo de investigacion denominada “Aplicacion del mantenimiento preventivo para
minimizar la contaminacion del aceite hidraulico en el banco de pruebas de Bosch Rexroth
S.A.C., 2019”. Fue planteada con el objetivo de determinar los indicadores de influencia de la
contaminacion del aceite hidraulico en los test que se realizan en el banco de pruebas y donde se

realizan las calibraciones componentes hidraulicos para las empresas en la actividad minera.

Bosch Rexroth Per( fue creada en octubre de 2012 como una division dentro de la estructura
local de Robert Bosch S.A.C., teniendo como principales objetivos el desarrollar el negocio y
ampliar la cobertura de Rexroth a nivel nacional. Si bien el enfoque actual del mercado es
primordialmente minero, también otros sectores productivos, tales como Petroleo / Gas,
Construccion, Marina, Energia y Agroindustria utilizan componentes Rexroth. La confiabilidad
de sus productos hace que Rexroth sea la primera eleccion para empresas orientadas hacia el

futuro.
Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo, es descriptivo, con disefio no experimental y
descriptivo simple. La poblacién estuvo constituida por las cantidades de reparaciones y

servicios desde el mes de septiembre hasta diciembre del 2018. Se emple0 las técnicas de analisis

documentario, observacion de campo.

Palabras clave: gestion de servicio, hidraulica, empresa minera, confiabilidad.
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ABSTRACT

The research called "Application of preventive maintenance to minimize the contamination of
hydraulic oil in the test bench of Bosch Rexroth S.A.C., 2019". It was set up with the
objective of determining the indicators of management in the process of to repair
hydraulics components.

Bosch Rexroth Peru was created in October 2012 as a division within the local structure of
Robert Bosch S.A.C., with the main objectives of developing the business and expanding the
coverage of Rexroth nationwide. Although the current focus of the market is primarily mining,
other productive sectors, such as Qil / Gas, Construction, Marine, Energy and Agro-industry use
Rexroth components. The reliability of its products makes Rexroth the first choice for future-

oriented companies.

This research has a quantitative approach; it is descriptive, with a non-experimental and simple
descriptive design. The population was constituted by the amounts of repairs and services from

September to December 2018. Documentary analysis techniques were used, field observation.

Keywords: service management, hydraulic, mining companies, reliability
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1.1 REALIDAD PROBLEMATICA

1.1.1 Realidad Mundial

A nivel mundial, el sector manufactura junto con la industria minera que aplican sistemas
oleohidraulicos en sus equipos mineros. Con el transcurrir del tiempo estdn asumiendo mayor
protagonismo Yy conscientes de lo que representa en la atencion de las causas que presentan en
los equipos mineros (palas, camiones, perforadoras, etc). Parte importante son los codigos de
limpieza del aceite hidraulico. Siendo fundamental mantener cddigos de limpieza adecuados
para el buen funcionamiento de los equipos hidraulicos, dependiendo de la polucion
(cementeras), ambiente (minas mayores a 4000 msnm), condiciones climaticas que contribuyen
a la contaminacion del aceite y al deterioro de los equipos, disminuyendo la vida util y

ocasionando paradas no programadas de mantenimiento.

Tenemos mucha informacion sobre los anélisis de fallas en sistemas hidraulicos y se logra
obtener resultados de los analisis del fluido hidraulico del sistema. Este analisis de falla se

conoce como: Andlisis de causa Raiz.

En la figura 1, ubicamos el tipo de anélisis de causa de contaminacién en los componentes

hidraulicos que estan sometidos en las pruebas hidraulicas.

La causa raiz de la falla de un
componente

Puede tener

arigen flaico origen slstema

Las razones fisicas
(mecanismo de
dafio) que provoco
la falla.

Causa raiz fisica

Los errores
humanos (si los
hubiera) que
provocaron la falla
fisica.

Causa raiz humana

Las deficiencias en
los sistemas de
gestion que
permiten que los
errores humanos
continden sin
detectarse.

Causa raiz latente

Figura 1. Causa Raiz.




Fuente: Pontificia Universidad Catodlica del Perd.

En los paises latinoamericanos, las compafiias que ofrecen los servicios de reparacion
oleohidraulico, estan mejorando la calidad de los servicios, enfocandose en sistemas de
soluciones para los equipos. En Chile, Argentina y Brasil se tiene contadores de particulas,
sistemas de dializado y flushing; donde se tiene control de los cddigos de limpieza de las
unidades hidraulicas y los equipos donde se realiza el mantenimiento. En general, las empresas
deben estas obligados en las compras de sistemas necesarios para la filtracion y para el
mantenimiento de los equipos, logrando prolongar la vida atil de los mismos. Estas empresas
extranjeras invierten en los controles de mantenimiento predictivo y preventivo logrando una

mayor integridad en los servicios de mantenimiento.

1.1.2 Realidad Latinoamericana

En el Perd, las compafiias industriales estdn tomando conciencia de que el mayor causante de
paradas imprevistas y gastos de mantenimiento no programados se deben a la contaminacion
del aceite. Pero segun nuestra realidad, las empresas tratan de minimizar los gastos de
mantenimiento en el aceite y optan por realizar cambios de aceite sin considerar que puede ser
recuperado o en todo caso realizar analisis de tribologia para determinar los dafios en los

componentes y fallas prematuras en las bombas hidraulicas.

Dentro de los sectores industriales donde hay componentes hidraulicos, esta el sector minero.
Podemos citar este sector, que tiene dentro de sus procesos diferentes tipos de equipos y
maquinarias que usan componentes oleohidraulicos. Cada equipo cumple una caracteristica
principal dentro del proceso ya sea de extraccién, voladura, transporte, carguio, flotacion,
molienda y traslado de los minerales que son obtenidos de las mineras de tajo abierto o de
socavon, los cuales con los diversos tipos de maquinarias obtienen el material necesario (oro,

cobre, plata, zinc, etc).

La empresa denominada Bosch Rexroth SAC. Es una compafiia que tiene mas de 80 afios a nivel
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mundial, especializado en brindar soluciones de ingenieria y aplicaciones mdviles. En Bosch
Rexroth, es primordial la mejora continua y la busqueda constante de la calidad y atencion de
calidad en el servicio e incluye la asistencia técnica y el soporte post venta de la mano con los
mejores y ultimos avances en tecnologia, convierte a esta empresa con calidad y servicios
garantizando la confiabilidad, fiabilidad y confianza generando la mayor tranquilidad de las
empresas. Su local esta situado en Av. Argentina 3618 Callao. La empresa tiene como principal
objetivo la plena satisfaccion de las necesidades de los clientes, en precios y disponibilidad de
los productos de la amplia gama que ofrece Bosch Rexroth. Debido a estas razones, es
indispensable tener en Optimas condiciones el Banco de prueba y su respectivo sistema de
filtracién hidraulica. Por esta razon, minimizar la contaminacion cruzada de los componentes

oleohidraulicos reparados es prioridad.

Es recomendable que haya una estructura en la organizacion de las empresas para poder
garantizar un canal de comunicacion eficiente dentro del proceso de pruebas de los componentes

hidraulicos.

El banco de pruebas es un activo de la empresa el cual es crucial dentro de la organizacion.

Podemos mostrar en la siguiente figura 3, las ubicaciones de los equipos en los diversos procesos

de una minera gque extrae minerales.

Podemos apreciar el proceso de evaluacion de componentes hidraulicos realizada por el personal
técnico, podemos ver la reparacion y el proceso de prueba que estd sometido los componentes
oleohidraulicos, el cual de acuerdo a protocolos es regulado. Es en esta etapa que se inicia la
investigacion de la contaminacion del aceite hidraulico en el banco de prueba ya que debemos
después de drenar el aceite evitar la contaminacion cruzada, aplicando los sistemas de filtracion
adecuados y eficientes para mantener un cddigo de limpieza adecuado para evitar dafios

prematuros en los componentes que se esta reparando.

Cada equipo tiene aplicaciones de bombas y motores hidraulicos dentro de su sistema, estos al

cumplir con las horas de mantenimiento y/o tiempo de duracion, son enviados para evaluar y
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luego reparar. Dentro del proceso de la reparacién esta la prueba hidraulica que sirve para
regular y calibrar flujos y presiones que son adecuadas para el sistema hidraulico del equipo a

intervenir.

En un articulo de la una empresa extranjera, podemos indicar la mayor incidencia de fallas en
los sistema hidraulicos de acuerdo con la revista Hydraulics and Neumatics de USA. Estas fallas
prematuras por contaminacion pueden afectar la rentabilidad de los clientes, desprestigiar a la

compafiia que realizo las reparaciones y pruebas.

El cuadro muestra un porcentaje de causas de fallas prematuras en las bombas hidraulicas siendo

los principales 13% por fallas de ensamblaje y 13% por fallas de alineamiento.

El cuadro muestra un porcentaje de causas de fallas prematuras en las bombas hidraulicas:

13% por fallas de ensamblaje.
13% por fallas de alineamiento.
11% por insuficiencia de fluidos.
18% por componentes.

4% por corrosion.

4% por otras fallas.

45% suciedad.

Las fallas prematuras de las bombas pueden ser atribuidas a muchas causas de dafios
frecuentemente por contaminacion de fluidos. Ensamblaje inapropiado y alineamientos son las

causas principales de acuerdo a los estudios realizado en Estados Unidos en el 2006.

Considerar que la falla referida en alineamiento es de acuerdo a los rodamientos instalados con

una determinada cantidad de horas asociadas a su rendimiento y vida util.

Los rodajes en bombas hidraulicas con grado de viscosidad de 30 Cst pueden durar entre 7000
a 8000 horas de trabajo.

17



GERENCIA

GENERAL

OPERACIONES

SUPERVISION Y

RECURSOS LOGISTICA VENTAS SERVICIOS CONTABILIDAD

CONTROL

HUMANOS

Figura 2: Organigrama de la empresa
Diagrama de Causa Efecto

Después de haber sido detectado las causas principales dentro del area de servicios de Rexroth.
El diagrama de Ishikawa fue apareciendo en el siglo XX junto con la industria y luego en los
servicios para poder tener mas facilidad en determinar las causas y buscar las soluciones sobre
calidad de los procedimientos en las empresas, en los productos y n los servicios. Fue
desarrollado por Kaoru Ishikawa por el afio de 1943 y de ahi se deriva su nombre a esta

herramienta de gestion.

Adjuntamos el diagrama de Ishikawa en la figura 3, que es analizado desde el area de servicios,
el cual puede explicar que los procesos detectados se encuentran el problema de la productividad

en el area de servicios.

Fuente: Elaboracién propia
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PROCESO PERSONAS FACTORES EXTERNOS
CONTAMINACION TECNICOSNO LIMITADOS SERVICIOS—>
CRUZADA CALIFICADOS DE REPARACIONES
RECLAMOS DE GARANTIAS FALTA DE ATENCION MINIMO CONOCIMIENTO 5
POR REPARACIONES E INTERES DEL CLIENTE
MAL PROCESO DE SERVICIO ——> ESCASO COMPETIDORES DESLEALES S
FALLAS OCASIONADAS POR ACEITE—— SEGUIMIENTO AL CLIENTE GARANTIAS Y RECLAMOS

DE REPARACIONES
AUSENCIA DE COMPONENTES CRITI(_/:OS PRODUCTOS POCO INTERES EN INVERSION DE —
EN STOCK DEFECTUOSOS EQUIPOS EN TALLERES.
EQUIPOS NO CALIBRADOS ——>
DEMORAS EN LAS AUSENCIA DE DINERO PARA——>,

AUSENCIA DE INTRUMENTO ATENCIONES DE SSO ANALISIS DE ACEITE
AUSENCIA DE LABORATORIOS DEMORA EN LOS AUSTERIDAD —>
DE TRIBOLOGIA INFORMES DE GARANTIA

RECURSOS COMPONENTES Y FACTORES INTERNOS

SERVICIOS

Figura 3: Diagrama de ISHIKAWA.
Fuente: Elaboracion propia
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Podemos observar que las causas mas encontrados en el area de la empresa Bosch Rexroth SAC.
La causa més relevante es la falta de control del aceite hidrdulico y estos problemas afectan
significativamente a los controles de calidad de la empresa. La principal causa esta en relacién
a falla de reparaciones y servicios de mantenimiento en terreno; viene a ser la presencia de la
falta de control de contaminacion del aceite hidraulico que se brinda a diversos clientes minero
e industrial. Algunos de los equipos de conteo de particulas no estan con la calibracion vigente
el cual o puede brindar una garantia del cddigo otorgado. Mostraremos un ejemplo de
certificacion de calibracion de equipo vigente para equipos de conteo de particulas y otros

instrumentos.

En cuanto a personal, debe ser calificada teniendo conocimiento de las condiciones y mostrando
el interés para las atenciones de reclamos y/o garantias, teniendo la informacién de las calidades
del aceite hidraulico por ser fundamental en el sistema. El siguiente es proceso, aqui lo mas
resaltante es la falta de inadecuada atencidn a los procesos de atencion, falta de controles en los
sistemas hidraulicos e incumplimiento de los planes de mantenimiento de los equipos usados
para los servicios. Los recursos son importantes para cualquier empresa, la falta de componentes
en stock como filtros, la falta de instrumentos y convenios con empresas que brindan el servicio
de andlisis triboldgico son necesarios para contar con una empresa confiable. En componentes
y servicios es necesario el control de los inventarios revisando que los componentes
almacenados no tengan ninglin dafio cuando se entrega al cliente, las demoras para las
atenciones y la emision de los informes de garantias deben ser realizadas en el menor tiempo

posible para poder demostrar si procede o no procede como tal.

o Contaminacion cruzada

« Reclamos de garantias por reparaciones

« Fallas ocasionadas por aceite contaminado
e Mal proceso de servicio

e Equipos no calibrados

« Falta de stock de filtros necesarios

e Mala informacion en los informes técnicos
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Tabla 1 Informacién de los problemas por falta de control del aceite hidraulicos en el area de servicios de Bosch Rexroth S.A.C.

. Frecuencia . Porcentaje

# de causa Cuadro de causas Frecuencia acumulada Porcentaje acumulado
P1 Contaminacion cruzada 80 52 34.04% 34.04%
P2 Reclamos de garantias por reparaciones 50 102 21.28% 55.32%
P3 Fallas ocasionadas por aceite contaminado 34 136 14.47% 69.79%
P4 Mal proceso de servicio 23 159 9.79% 79.57%
P5 Equipos no calibrados 11 170 4.68% 84.26%
P6 ausencia de repuestos criticos en stock 6 176 2.55% 86.81%
P7 Mala informacion en los informes técnicos 4 180 1.70% 88.51%
P8 Personal habilitado para servicio 4 184 1.70% 90.21%
P9 Malas cotizaciones emitidas por servicios. 4 188 1.70% 91.91%
P10 falta de atencion e interés 3 191 1.28% 93.19%
P11 escaso seguimiento al cliente 3 194 1.28% 94.47%
P12 demoras en las atenciones de sso 3 197 1.28% 95.74%
P13 productos defectuosos 2 199 0.85% 96.60%
P14 limitados servicios de reparaciones 2 201 0.85% 97.45%
P15 falta de conocimiento del cliente 2 203 0.85% 98.30%
P16 competidores desleales 1 204 0.43% 98.72%
P17 poco interés en inversion de equipos en taller 1 205 0.43% 99.15%
P18 falta de dinero para analisis de aceite 1 206 0.43% 99.57%
P19 Austeridad 1 207 0.43% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia
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Representacion del diagrama de Pareto..

90 120.00%
80
e 100.00%
70
o / -
60.00%
40.00%
20.00%

0 I.------——- 0.00%

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19

I Frecuencia === Porcentaje acumulado

Figura 4: Diagrama de Pareto.

Fuente: Elaboracion propia
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Antecedentes.

Nacionales.

James Anderson Galarza Mendoza (2017) en la tesis: “Plan de mantenimiento basado en analisis
de aceite para mejorar la disponibilidad de la excavadora caterpillar 390 FL de Stracon Gym —
Cajamarca”, presentada para optar el titulo de Ingeniero Mecénico en la UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU (Huancayo, Per().

El presente trabajo de investigacion, tiene como principal objetivo, la aplicacion del mantenimiento
predictivo para equipos de gran envergadura como son los equipos pesados. Este estudio tiene un
rol importante dentro de la industria minera. La excavadora 390 es considerada por la empresa
Stracong como una de las mas importantes dada la capacidad de carga que puede transportar dentro
del proyecto la Zanja. Este estudio es del tipo cuantitativo y de aplicado, También es longitudinal.
El autor de la tesis, tiene como resultado que los programas de mantenimiento preventivo deben ser
con anticipacién y no afectar las horas de trabajo y la productividad de la excavadora, Con el plan
de mantenimiento que esta basado en el analisis del aceite, el cual se ha logrado controlar y
minimizar las paradas y tener mayor disponibilidad para la operacion minera.

Los resultados del aceite filtrado tienen una notable mejoria del 29% en estado normal a un 86 %
actualmente. Los resultados muestras también que en el sistema hidrulico tiene una representacion
del 14 % del uso del aceite para seguimiento. Los principales hallazgos en la muestra de aceite

sigue siendo el silice.

Marco Antonio Ledesma Mercado (2014) en latesis: “Analisis de aceite hidraulico para identificar
componentes de desgaste en el sistema de implementos de excavadoras 336dl cat”, presentada para
optar el titulo de Ingeniero Mecanico en la UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL

PERU (Huancayo, Peru).

En la investigacion realizada, el cual tiene como objetivo principal identificar los diferentes tipos
de elementos quimicos que tiene el aceite hidraulico y tiene como herramienta el uso de analisis de
aceite en laboratorio. Adicionalmente, se puede comprobar que hay otros componentes quimicos
dentro del anélisis metalografico. Los componentes hallados en las muestras de aceite hidraulico
son: El Fierre, Cobre, Cromo, Zinc, Manganeso, Niquel y Silice..

El estudio es experimental y aplicado, longitudinal transversal. Sus estadisticas prueban que del 75
al 85% de todas las paradas y fallas en el sistema hidraulico son por el aceite contaminado el cual
permite analizar el tipo de desgaste de cada componente del sistema hidraulico. También podemos

comprobar que la composicion metélica de los componentes de sistemas hidraulicos tiene relacion
23



con el material de los componentes internos que contiene el Fierre, Cobre, Cromo, Zinc,
Manganeso, Niquel. Aleaciones encontradas como el bronce, tienen coincidencia de acuerdo a lo
indicado por Maduako, donde menciona caracteristicas de los componentes que se hallas en las
piezas gque estan sometidas a torsion, presion y desgaste, los cuales originan el incremento de
contaminantes en el aceite hidréulico.

Estos resultados seran comparados con los de las muestras que tenemos en el banco de pruebas y

concluir los tipos de contaminacion fisco y quimico del aceite.

FUENTES, Sebastian. “Propuesta de un sistema de gestion de mantenimiento preventivo basado en
los indicadores de Overall Equipment Efficiency para la reduccion de los costos de mantenimiento
en la empresa Hilados Richard’s S.A.C”.. Tesis (Titulo de Ingeniero Industrial). Lima. Universidad

Catolica Santo Toribio de Mogrovejo. Facultad de Ingenieria. 2015. (111 pp.).

El trabajo de investigacion propone que la implementacion del plan de mantenimiento preventivo
reducird las horas de paradas en los equipos. El nuevo plan disminuira drasticamente las horas y
garantizar el incremento de la productividad prolongando la vida Gtil de los equipos involucrados.
También incrementar la disponibilidad de los equipos para cumplir las metas de produccion
esperadas. Este estudio es del tipo descriptivo pre experimental. En esta tesis el autor tiene dos
conclusiones relevantes: el primero, que la implementacion del mantenimiento predictivo, la
empresa estaria ahorrando un ahorro en costos de S/. 103 020,53 semestrales, siendo importante el
atender correctamente todas las averias menores Yy evitar a tiempo las de mayor problemas. La
segunda conclusion, considera que la compafiia presenta aceleracion en la implementacion de todas
las actividades involucradas en el mantenimiento preventivo incrementando en 5 tn/mes en los
procesos de produccion y la disminucion del 30% en fallas mecanicas de los diversos tipos de

maquinas que estan vinculadas en el proceso productivo.

Internacionales.

José Miguel Salavert Fernandez (2016); en la tesis: “CARACTERIZACION DE ACEITES
HIDRAULICOS Y LIQUIDOS REFRIGERANTES EN MAQUINAS DE INYECCION DE
PLASTICO PARA EL DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO”.
Presentada para optar el titulo de Ingeniero Mecéanico en la Politécnica de Valencia (Valenica,

Espafia).

En el trabajo de tesis, notamos que el principal objetivo se enfoca en el plan de mantenimiento
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predictivo teniendo como base la identificacion de los liquidos refrigerantes y las caracteristicas de
los liquidos hidraulicos. EI mantenimiento predictivo asegura que los fluidos mencionados tengan
las propiedades adecuadas para que sea correctamente eficiente la maquina donde se esta aplicando
y lograr el mayor rendimiento posible. Esta tesis es aplicada y experimental. EI autor concluye que
para analizar el estado de los diferentes fluidos deben realizar el analisis de laboratorio respectivo.
El autor concluye que teniendo los datos de laboratorio y teniendo el disefio del plan de
mantenimiento de acuerdo a los parametros seleccionados se puede monitorear el estado de las
maquinas mediante la tribologia

De acuerdo a los objetivos trazados, la contaminacion del aceite y la importancia del mantenimiento
predictivo hacen que sea de gran importancia en las empresas que estan disefiando un plan de

mantenimiento que les garantice la productividad y disminucion de los costos asociados.

Alejandro Javier Mideros Romero (2014); en la tesis: DISENO DE UN LABORATORIO DE
ANALISIS DE ACEITES LUBRICANTES EN LA ESPOL PARA SUSTENTAR PROGRAMAS
DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO”. Presentada para optar el titulo de Ingeniero mecanico
(Guayaquil, Ecuador).

En latesis el objetico principales es la implementacion del laboratorio y sustentar el costo beneficio
de la aplicacién en el mantenimiento predictivo para evitar las fallas prematuras y determinar las
mejores condiciones de los aceites para poder anticipar las fallas y averias. En los aceites la
viscosidad, la oxidacién, la falta de aditivo antiespuma son propiedades del aceite que podemos
analizar en el laboratorio y podemos detectar a tiempo de acuerdo a determinadas horas de
operacion. Este estudio es aplicada, experimental y transversal longitudinal.

El autor concluye que la implementacion del laboratorio sirve para el sustento de la aplicacion del
mantenimiento predictivo y esta sustentado el gasto de inversion en maquinaria adecuada para los
analisis de los fluidos asociados a los equipos que estan dentro de la linea de produccién.

Factor importante es la correcta interpretacion y el respectivo analisis de los resultados del
laboratorio el cual es sustentado el cambio del aceite u otro fluido para poder generar el mejor plan
de accion para poder tomar las medidas preventivas y ofrecer la mayor confiabilidad a los equipos.

SOTO, Valentina (2016); en la tesis: “Disefio de un plan de mantenimiento para la flota naviera de
la empresa Frasal S.A.”. Presentada para optar el titulo de Ingeniero Civil Industrial en la
Universidad Austral de Chile (Puerto Mont, Chile).
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En el trabajo de investigacion, el principal objetivo es implementar el plan de mantenimiento que
consiste en elaborar el plan usando la herramienta Macros para Excel, para la aplicacion y el registro
junto con el control de las actividades de mantenimiento realizado en el equipo que son
embarcaciones. De esta manera se tendrd una correcta y oportuna accion para el mantenimiento,
minimizar la cantidad de paradas no programadas e incrementar la disponibilidad de las motonaves
Se tuvo que efectuar el andlisis de situacion actual de la empresa, investigando las fallas mas
frecuentes, realizando proposiciones que lleven a la solucion para todas ellas. Se hizo el estudio con
la poblacion de las embarcaciones de la empresa y se realizé una categorizacion ABC y se definid
el stock La tesis es aplicada y experimental. El autor de la tesis concluye que es necesario detectar
la necedad de capacitacién, con la aplicacion de un plan elaborado para mantenimiento preventivo,
con manuales de servicio junto con la propuesta para la elaboracion del plan de mantenimiento,
ejecutando los andlisis de todas las actividades donde se pueda aplicar el mantenimiento y teniendo
en consideracion las embarcaciones que estan sometidas a largos tramos de servicio y la experiencia

de los que trabajan con la flota.

Teorias relacionas al tema.

Definicion de Mantenimiento:
Es la técnica que se centra en ejecutar un proceso de obtencion de datos y su respectivo analisis

sobre los procesos actuales de mantenimiento junto con los sistemas de datos usados o afines con
el objetivo de detectar oportunidades de mejoras. (Sondalin Mike, 2015).

Es el proceso donde se verifica los alcances de los indicadores del mantenimiento junto con la
relacion con los estandares o las referencias anteriores. Mediante el uso de técnicas cualitativas y

cuantitativas para el proceso y anélisis de la informacion. (Galar y Kumar, 2016).

Tipos de Mantenimiento.

Segun Gbémez (1998), es posible que se establezcan diferentes tipos o clases de mantenimiento,
donde se atienden las posibles funciones donde se atribuyen, y el como utilizarlas, se tiene que
considerar que se puede enfocar en varias enfoques metodoldgicos o tener una ldgica de
planteamiento, que depende de varios factores que deben ser desarrollados antes o después de la

falla o averia.

También Cervantes et al. (2007) indica que tenemos varios tipos de clasificacién de mantenimientos
y las diferencias en cuanto a los objetivos que planifica los recursos, componentes a usar, etc.
Actualmente, en las grandes compaiiias, los recursos a emplear no se tiene una exclusividad, se
requiere realizar el mantenimiento de manera planificada que combina los objetivos de
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mantenimiento planificado y asi optimizar los costos globales y mantener la disposicidn de equipos.

Mantenimiento Preventivo.

En el mantenimiento del tipo preventivo, se aplica el sistema de verificacion junto con las
inspecciones periodicas que se han establecido en un programa analizado sobre el activo fijo de la
empresa para poder detectar las condiciones y situaciones de los equipos. Importante revisar el
estado de los mismos y poder realizar las sugerencias para el siguiente mantenimiento, detectando
situaciones inadecuadas de operacidn que pueden ocasionar las paradas de la produccién o que la
maquinaria se deteriore gravemente incrementando el valor del mantenimiento al requerir mayor
cantidad de componentes e invirtiendo mayor tiempo para su reparacion. Las fallas que inicialmente
se presentaron se incrementan. Por ese motivo, el mantenimiento preventivo detecta las fallas
iniciales y debemos evitar que se haga mas complicado. (Sierra G., 2004, p. 14).

En la actualidad, la falta de la aplicacién de mantenimiento en las maquinarias y equipos originan
pérdidas econdmicas por la falla imprevista de sus maquinarias, disminuyendo la capacidad de
produccion generando grandes pérdidas en la compafiia. (Garcia, 2012, p.19).

Mantenimiento preventivo.

En la década de los 60’s aparece el concepto de prevenir las fallas antes de malogre el equipos para
poder economizar el dinero y las inversiones. Es donde el mantenimiento preventivo se hace
presente, realizando el analisis del punto 6ptimo y que es adecuado el mantenimiento preventivo y

correctivo origina menores costos.

Segun MORROW (s.f.), cuando debemos reducir los costos que se producen por no tener las
maquinas operativas y la falta de disponibilidad de equipos de produccion, llevan al personal de
mantenimiento a programar las inspecciones y revisiones de los equipos y dejarlos en el mejor
estado posible para reducir las probabilidades de dafio. Donde se presenta la incertidumbre de los
costos que genera. ¢Hasta donde las etapas dadas para las inspecciones de mantenimiento estan
sobredimensionadas? ¢Hasta donde se puede reducir los tiempos de las inspecciones sin
consecuencias graves para las maquinarias y/o equipos reduciendo los costos del mantenimiento?
Todas estas preguntas no tienen respuestas precisas y tienen restricciones a la eficacia y eficiencia
del mantenimiento. (Citado por SOTOMAYOR, 2016, p.14)

De acuerdo a Mike Sondalini, el mantenimiento preventivo, tiene nuevos avances que exigen una
que una nueva filosofia del mantenimiento aplicado. Surge entonces una nueva técnica de

mantenimiento donde se basa en la condicidn, el cual se origind debido a la evolucién de las técnicas
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de mantenimiento de los equipos y maquinarias, asi como se establece el conocimiento de la
confiabilidad para el mantenimiento. La confiablidad de los equipos es una disciplina clave en el
proceso, donde se aplica todos los conceptos y conocimientos extremadamente Gtiles y que algunos

autores hablen y escriban sobre el mantenimiento orientado en la confiabilidad.

Mantenimiento Correctivo.

Dentro de los tipos de mantenimiento, tenemos el mantenimiento correctivo; que es aquel que sirve
para realizar las correcciones de los equipos en medida que los usuarios estan comunicando las
fallas que ocurren en los equipos. Quiere decir que cuando ocurre la falla inmediatamente tiene que
ir el equipo de mecanicos para poder realizar el trabajo de mantenimiento correctivo, tratando de
realizarlo en el menor tiempo posible. El tipo de mantenimiento correctivo es importante porque
no se puede realizar el plan de mantenimiento si no se tiene un plan preventivo y siempre estaremos
realizando correctivos si no hay un plan eficiente. Lamentablemente siempre habra mantenimientos
correctivos ya que siempre aparecen de manera imprevista, donde se trata de evitar los desperfectos

y siempre hacer las reparaciones lo mas pronto posibles.

Mantenimiento Predictivo.

Para el mantenimiento predictivo es importante para realizar seguimiento al estado de algunas de
las méas importantes condiciones de los equipos, realizar seguimiento de todas las variables que
puede monitorearse en el equipo. Las variables a medir en intervalos de tiempo donde se define
para poder realizar pronosticos y diagndsticos adecuados antes de evitar la parada no programada.
Dentro de las variables mas comunes que se utilizan para analizar son: la presién, el caudal, las
vibraciones, la tribologia, el ruido, los valores de temperatura, el conteo de las particulas, el
ultrasonido, el alineamiento. ElI mantenimiento predictivo nos ayuda al ahorro de repuestos, a
mejorar todo el proceso de produccion y reducir el consumo de energia para mejorar la
productividad. Todo el estudio de las variables mencionadas ayuda a generar informes de prediccién
para tener los repuestos y materiales adecuados para poder brindar adecuadamente lo necesario
cuando ocurra el mantenimiento correctivo.

Este mantenimiento predictivo tiene que ser aplicado adecuadamente para poder generar el maximo
beneficio de la empresa y también es necesario realizar el plan méas adecuado de acuerdo a las

necesidades y tipo de empresa donde es aplicado el plan de mantenimiento.

Mantenimiento Productivo Total.

TPM o mantenimiento productivo total, tiene como objetivo principal elevar la eficiencia de los
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equipos y poder tener la mayor productividad en la empresa. Este enfoque del tipo japonés busca
elevar el estdndar dentro de las empresas. EI TPM tiene la consigan de realizar el mejor abajo en
equipo, la mejora continua y la proactividad de los equipos de trabajo para incrementar la
competitividad de la empresa. Implementar el TPM trae beneficios importantes para la empresa
como la reduccidn de todos los costos de mantenimiento, incrementar la vida Gtil de los equipos y
maquinarias, incrementar la disponibilidad de los equipos y lograr la méxima productividad. Esto
eleva y motiva a los empleados a realizar mejor su trabajo teniendo equipos con mayor

confiabilidad.

La contaminacion del aceite hidraulico.

De acuerdo a la norma ISO 4406: Codigos de limpieza del aceite hidraulico.

Cuando es necesario detectar y/o corregir problemas de contaminacion de aceite, tenemos que
utilizar la escala de referencia ISO 4006 y NAS 1638, aunque hay otros métodos para poder realizar
el conteo de particulas. MIL-STD 1246C-NAVAIR 01-1 o CHA(RN).

a) 1SO 4406:1987 e ISO 4406:1999

Cuando la version ISO de 1987 resulta mediante un codigo que se compone por dos digitos. El
primero corresponde al total de particulas que son de tamafio superior a las 5 micras por mililitro
de liquido, el segundo corresponde al nimero de particulas totales superiores las 15 micras por
mililitro de liquido.

En la version 1SO 4406 de 1999, los resultados se estan expresando por tres codigos compuestos
gue se componen por: >4 y >6 micras y nos indican la tendencia de la formacion de los depoésitos
de las particulas méas grandes que estan presentes en el fluido.

Estas particulas mayores son las que ocasionan el mayor dafio catastrofico en los equipos y sistemas

hidraulicos.

Tabla 2: Comparacion entre los grados de limpieza 1SO 4406 y NAS 1638.
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. Particulas/imililitro
Codigo ISO =2 >sn =151 MNAS 1638
23/21/M18 20000 20000 2500 12
22/20/18 40000 10000 2500 -
2220017 40000 10000 1300 11
22020016 40000 10000 G40 -
21/19/M16 20000 S000 G40 10
20/M118/15 10000 2500 320 =]
1911 7/ 14 5000 1300 160 8
18/16/13 2500 540 a0 7
171512 1300 320 40 5]
16/14/12 540 160 40 -
16/14/11 G540 160 20 5
15/13/10 320 80 10 <}
14/12/9 160 40 5 3
13/11/8 80 20 2.5 2
12/10/8 40 10 2.5 -
12/1007 40 10 1.3 1
12/10/6 40 10 0.654 -

Fuente: Hypro Filtration.

Formulacion del problema.

En las pruebas que se realizan en el banco hidraulico, se tienen que revisar el proceso de armado de
los componentes, los cuales pueden ocasionar que se envie el componente con dafio abrasivo
disminuyendo la vida atil del equipo y comprometer la calidad de la reparacion.

Con el mantenimiento preventivo se busca minimizar la contaminacion del aceite hidraulico y

evitar la contaminacion en los equipos donde va instalada lo el componente.

Problema general.

¢De qué manera influye el mantenimiento preventivo para minimizar la contaminacion en el aceite hidraulico
del banco de pruebas de Bosch Rexroth S.A.C., 2019?

Problema especifico.

1.- ¢De qué manera la aplicacion del mantenimiento preventivo minimiza la contaminacion fisica
en el el aceite hidraulico del banco de pruebas de Bosch Rexroth S.A.C., 2019?

2.- ¢De que manera la aplicacion del mantenimiento preventivo minimiza la contaminacion quimica

en el el aceite hidraulico del banco de pruebas de Bosch Rexroth S.A.C., 2019?

Justificacion.
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Peter F. Drucker, en su obra: “Lideres de Servicio”, menciona que la gestion de servicios exige otra
forma de dirigir, diferente a la utilizada mayormente por las organizaciones. Aqui vamos a emplear
las expresiones: “ENFOQUE DE SERVICIOS” u “ORIENTACION DE SERVICIOS”,
indistintamente, para referirnos a esa forma de entender y llevar a cabo la gestion de servicios. El
primer aspecto a considerar es que la orientacion al servicio requiere a priori una filosofia de

direccion empresarial.

Practica.

Hay que considerar que los trabajos que estan involucrados tienen permitido resolver un problema
0 que nos brinde diversas estrategias y que nos serviran para el apoyo en el resultado

Esta investigacion tiene justificacion en la préctica; porque se logra aumentar la calidad y eficiencia
de los servicios, se va a incrementar la facturacion de la empresa; es decir se evitaran reclamos
injustificados, se mejoraran los indices de ventas, se minimizaran los costos del personal. Lo cual,
en la préactica, incide en la productividad total de la empresa y sobre todo en la rentabilidad de la

misma.

Metodoldgica.

La justificacion metodoldgica de este proyecto de investigacion, es poder terne un mejor trabajo y
desarrollar algo novedoso, realizar un nuevo método, un nuevo proceso 0 una nueva estrategia para
lograr mas conocimientos validos y confiables. Si al realizar un mejor estudio, buscaremos nuevos
métodos y analizaremos mejores opciones para generar este conocimiento respecto al analisis de
las causas que hay en un taller hidraulico. Nuevos métodos o técnicas para generar conocimientos,
busca nuevas forma de hacer investigacién, entonces podemos decir que la investigacion tiene una
justificacion metodoldgica. (Mendez, 2012)

La presente investigacion, se justifica metodologicamente porque, se demostrara la incidencia de
una variable a través del método cientifico, se llegara a tal demostracion; utilizando un disefio de

investigacion descriptivo. Para nuestro caso la variable sera la gestion de servicios.

Econdmica.

El tener un sistema de gestion en control y seguridad de la norma abrird nuevos lazos comerciales
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y brindara mayor confianza a los clientes que transportan su carga por carretera, con el cual sus
ingresos subirdn entre 70% o 90% de que actualmente se tiene. El cual demuestra mayor

rentabilidad en sus utilidades.

Objetivos.

Objetivo principal.
Determinar como la aplicacion del mantenimiento preventivo reduce la contaminacion del aceite
hidraulico en el banco de pruebas de Bosch Rexroth S.A.C., 2019

Objetivo especificos.

1.- Determinar como la aplicacion del mantenimiento preventivo reduce la contaminacion fisica del
aceite hidraulico en el banco de pruebas de Bosch Rexroth S.A.C., 2019.

2.- Determinar como la aplicacion mantenimiento preventivo reduce la contaminacion quimica del

aceite hidraulico en el banco de pruebas de Bosch Rexroth S.A.C., 2019.

Hipotesis
Hipotesis general.

H: La aplicacién del mantenimiento preventivo reduce la contaminacion del aceite hidraulico
en el banco de pruebas de Bosch Rexroth S.A.C., 2019

Hipotesis especifico.
H1: La aplicacion del mantenimiento preventivo reduce la contaminacion fisica del aceite
hidraulico en el banco de pruebas de Bosch Rexroth S.A.C., 20109.
H2: La aplicacién del plan de mantenimiento preventivo reduce la contaminacion quimica

del aceite hidraulico en el banco de pruebas de Bosch Rexroth S.A.C., 2019.

32



Il. METODO

2.1 DISENO DE INVESTIGACION

2.1.1 Tipoy disefio de investigacion.

Tipo de estudio.

La presente investigacion responde al tipo cuantitativo - pre experimental; debido que buscé un
resultado de la aplicacion del mantenimiento preventivo del aceite hidraulico.

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), consiste en administrar un estimulo o tratamiento un
grupo y después aplicar una medicion de una o mas variables para observar cual es el nivel del
grupo en esta variable. No hay manipulacion de la variable independiente, ni referencia previa de
cudl era el nivel que tenia el grupo en las variables dependientes antes del estimulo ni existe grupo

de comparacion.

Disefio de Investigacion.

Hernandez, Fernandez, Baptista (2014) sostienen que la Investigacion pre experimental del tipo
cuantitativa puede definirse como una investigacion que puede realizar sin tener manipulacion de
las variables para que se refleje en la otra variable. Es decir, debe tratarse de estudios donde no se
hace variar variables. Lo que hacemos en la investigacion del tipo no experimental es donde el
observador analiza los fendmenos en su contexto actual.

La investigacion considero el disefio de investigacion pre - Experimental, y segun el tiempo que se
realiz6 el estudio longitudinal pues mide las observaciones en dos tiempos en el antes y después de
la implementacion

El disefio para administrar un estimulo o tratamiento a un grupo y después aplicar una medicion
para observar su efecto en la variable dependiente.

La manipulacion es minima de la VI, ni tampoco hay control experimental

Disefio de la investigacion
GXO

X estimulo

G

W
o

G: grupo o muestra
O: observacion
X: Estimulo
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2.2 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES.

Segun Soriano (1981) citado por Bernal (2010), “una variable es una caracteristica o atributo que

puede estar o no presente en los individuos” (p. 139).
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2.2

Tabla 5. Operacionalizacion de variables

OPERACIONALIZACION DE VARIALBLES

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALAS
La confiabilidad puede ser definida como b “confianza” que se tiene mdi
e que un componente, equipo o Sistema desemperie su funcion R{” =¢ RAZON
Por tanto, estos nuevos avances tecnologicos exigian que una nueva filosofia de | bésicadurnte un perido de empo preeszbkcid, bajo
. . . " condiciones estandares de operacion
mantenimiento deberfa ser aplicada. Nace entonces la generacion del
mantenimiento basado en la condicidn, que se origind por el desarrollo de técnicas
INDEPENDIENTE | Predictives efectivas de acompafiamiento de las condiciones de los equipos, asi | | isponiilca, objetio princialdelmenteimieto, puede sr
0 i0 imi abili i i dlspunibles parala e
APLICACION DEL comq por la pro;?agamon de Io§ cqpommuentos dela con_fla_b|ll|dad enel deﬁqldaconp Igconﬁgmadeque NCOMOTETE OSBRI | )\ oo T DREVENTIVD. | e Em sl -
MANTENIMIENTO | mantenimiento. Es asi como la confiabilidad pasa a ser una disciplina clave en el | sufi martenimieno, eferza su furcion satsfactoriamerte para un 2 s s i), st
PREVENTVO | proceso de mantenimiento, donde se aplican conceptos extremadamente itils y tempo daco
simples, conceptos que permitieron que algunos autores hablen hoy de TP —
. L . a mantenioilicad se puede detinir como ia expectativa
mantenimiento centrado en la confiabilidad. (SONDALINI Mike. The Japanese Al e e e Qe nequio 0 Sk peda e
Path To Maintenance Excellence. ED E-Books: Products, 2015) colocado en condicones de operaciondentro de un t -t
o . y =1=8 RAZON
periodo de tiempo establecido, cuando la accion de
mantenimiento es ejecttada de acuerdo con
procedimientos prescritos.
CODIGO DE LIMPIEZA IS0 4406
CONSISSTE EN ANALISAR EL ACEITEEN EL
. . LABORATORIO Y EN EL CONTROL DE LA VISCOSIDAD CONTAMINACION FISICA RAZON
pepenpienTe: | NOS dauna medida muy exacta de la cantidad de humedad o agua presente GRADO DE VISCOSIDAD IS0 12922
REDUCIR LA en las muestras de aceite. EI agua puede entrar al sistema a partit de los
CONTAMINACION DEL | * enfriadores, intercambiadores, filtros defectusos, tornillos abrasaderas,
ACEITEHIDRAULICO tapas, etcetera. (Karl Fisher-2015) PORCENTAJE DE AGUAIS0 12022
CONSISTE EN ANALIZAR EL ACEITE EN EL
LABORATORIO Y EL PORCENTAJE DE AGUA CONTAMINAACION QUIMICA RAZON
ELEMENTOS QUIMICOS DIN 51399-1

Fuente: Elaboracion Propia
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2.2.1 Variable independiente

a) Criterio de confiabilidad

La confiabilidad también es formulada como el establecimiento del valor de confianza en la
ejecucion del mantenimiento del equipo, sistema o componente donde empefie su condicidn basica,
y que se logre un desempefio optimo en un tiempo establecido que tiene las condiciones estandar en
las operaciones. La definicion importante que comprende la confiabilidad es la probabilidad. De que
un item pueda desemperfiar su funcion que es requerida durante los intervalos de tiempo y bajo las

condiciones de uso que se han definido.

La confiabilidad puede ser formulada a través de esta formula:

R(ty=¢e

Donde:

R(t): Confiabilidad de un equipo en un tiempo t dado

e: constante Neperiana (e=2.303..)

A:[] Tasa de fallas (namero total de fallas por periodo de operacién)

t: tiempo

La confiabilidad es la probabilidad de que no ocurra una falla de determinado tipo, para una mision

definida y con un nivel de confianza dado.

b) Criterio de disponibilidad

Para la disponibilidad el cual tiene como principal objetivo es el mantenimiento, que puede ser
definida como el grado de confianza de los componentes o sistema que entro en mantenimiento y
que ejecute las funciones dentro de los tiempos establecidos satisfactoriamente y que pueda estar a
disposicion dentro de la cadena de produccion.

En la industria, la disponibilidad se representa como un valor porcentual de tiempo en donde el
equipo esta listo para poder empezar a operar o producir continuamente y sea parte importante dentro

de la cadena de produccién.
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La disponibilidad D(t) mateméaticamente, se puede definir como la relacion entre el tiempo en

que el equipo

¥ tiempos disponibles para la pdcién (2)
Z tiempos disponibles para la [u:h:in."m+z tiermpos en mio

D=

0

TMEF
D{r) = (3)
TMEF + TMPR

c) CRITERIO DE LA MANTENIBILIDAD
La definicion de la mantenibilidad es la expectativa que se tiene de que un equipo o sistema para
que pueda ser colocado en condiciones de operacion dentro de un periodo de tiempo establecido,

cuando la accion de mantenimiento es ejecutada de acuerdo con procedimientos prescritos.

De manera andloga a la confiabihidad, la mantemibihidad
puede ser estimada con ayuda de la expresion:

M(t) =1-e™! (4)
Donde:
Mit): es la funciwon mantembihdad, que representa la
probabilidad de que la reparacion comience en el tiempo
=0 v sea concluda sabisfactonamente  en el tiempo t
(probabilidad de duracion de la reparacion).
¢: constante Nepenana (e=2.303.))
p:Tasa de reparaciones o namero total de reparaciones
efectuadas con relacion al total de horas de reparacion del
EOry
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2.2.2 Variable dependiente: Contaminacion fisico-quimica.

a).- Aspecto Fisico:
Cantidad de particulas del aceite: Se realizar la implementacion de la compra de un contador
de particulas on line para el banco de pruebas, calibrado e importado de Alemania de acuerdo
alanorma ISO 4406 y con certificado de calibracion vigente por 2 afios. Se crea como activo

fijo para terreno y banco. El uso debe ser continuo después de cada prueba a realizar.

B).- Aspecto Fisico:
Viscosidad.- Se realiza el convenio con la empresa Ferreyros y su laboratorio SOS para el
andlisis de aceite, el cual analiza la viscosidad del aceite y el grado de contaminacion del

mismo.

C).- Aspecto Quimico:
Cantidad de Agua.- Se realiza el convenio con la empresa Ferreyros y su laboratorio SOS

para el andlisis de aceite, el cual realiza el ensayo para determinar el porcentaje de agua.

D).- Aspecto Quimico:
Elementos de desgaste.- Se realiza el convenio con la empresa Ferreyros y su laboratorio
SOS para el andlisis de aceite, el cual analiza los elementos de desgaste de los equipos

realizando un analisis de elementos quimicos.

Figura 6. Componentes de la contaminacion fisico-quimico.

] Aceites nuevos

Propiedad Ml0a M10b Mlla MIlb Ml2a MI2b
Viscocidad (CentiStokes) 107 3684 1399 197 143 04 2141
Zinc (ppm} - - 0.135 0.135 - -
Fosforo (ppm) - - 014 0114 - -
Calcio (ppm) - - 0269 0.269 - -
Sedimentos (%) - - 001 0.01 - -

. Cenizas (%) - 09 0.9 . 0e 0.9 098 0.95

Densidad (Kg/L) 088 0.58 - - 0.891 0.895

Fuente: Elaboracion propia

2.3 POBLACION Y MUESTRA
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2.3.1 Poblacion

Denominado también como un grupo de elementos que cumplen unas determinadas
caracteristicas establecidas que los delimitan y distinguen, y estos representan objeto de

estudio que se desea analizar.

La poblacion abarca todo el conjunto de elementos de los cuales se puede obtener informacion,
esta debera ser definida en base a las caracteristicas que la delimiten, la identifiquen y de los

cuales se pueda obtener una muestra (Tomas, 2009, p. 21).

La poblacion para considerar son las atenciones de servicios en de reparaciones hidraulicas,

los cuales seran realizados en un periodo de 16 semanas calendario.

N= 16 semanas

2.3.2 Muestra

Para Bernal se define como el grupo o conjunto de los elementos en los que se refiere la
investigacion. Podemos definir también como el conjunto de las cantidades donde se toma todas
las unidades de muestreo (2010, p.160). Adicionalmente para Hernandez, considera que es el
conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de especificaciones.(1997, p.262).
La poblacion que estamos considerando esta conformada por la cantidad de muestras tomadas
después de cada prueba en 16 semanas.

Tabla 3: Cronograma de desarrollo.

SEMANA
1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

TOMA DE MUESTRAS DE ACEITE
ANALISIS DE ACEITES EN LABORATORIO
CONSULTAS CON LABORATIO
INTERPRETACIONES DE RESULTADOS
EVALUACION DE LAS MEJORAS
RESULTADOS

Fuente: Elaboracion propia

Muestra

Ramirez (2010) define que Ramirez (2010) define que lo que se muestra es un grupo que se
reduce con la poblacion el cual evaltan datos particulares que usualmente en la poblacion,
se usan muestras que son representativas y los elementos son usados al azar.

N= 16 semanas para 16 muestras de aceite (8 semanas antes y 8 después)

Tabla 4: Muestras

Seml femd  foem3 JSemd [Semd  [Semb  feml  foem8  JSemd  [Seml0 [Semll fem  femB3 [Semid [Semld [Sep1o

[Pedidos Programados § u n 0 8 gy 0 8 g  wo oW o on o o




Fuente: Elaboracion propia.

Muestreo.

Bernal (2010), cita a Weiers (1986), quien indica que las muestras méas usadas son del tipo
probabilisticos con detalles por atributo y variable

En la investigacion el muestreo fue probabilistico debido a que pudimos acceder a la cantidad
de reparaciones que hacemos en el taller de Bosch Rexroth.

2.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS Y
CONFIABILIDAD

En consecuencia, el instrumento que recoleccion lo datos, en base a ello se elaborara una ficha

para medir el nivel de atencion, en el cual el cliente plasmara su firma indicando que el trabajo

fue ejecutado con normalidad, con la mayor seguridad del caso de ejecucion.

2.4.1 Técnicas

La recoleccion de los datos necesita un conjunto de procedimientos que nos ayuden a obtener

datos para nuestro proposito. (Hernandez et al, 2014,198).

2.4.2 Instrumento de recoleccién de datos

Para Valderrama (2015, p. 195), Son necesarios para que se puedan reunir y custodiar los

informes que sean necesarios, pueden ser registros de inventarios, etc.

2.4.3 Validez

Para el presente trabajo de investigacion, la validez se determina por el juicio y analisis de los
expertos, Crano y Brewer mencionan que el término de la validez les describe las medidas
necesarias donde les otorga un resultado que estan conforme al conocimiento estandar.

Para validar el instrumento, el presente proyecto de investigacion se ha realizado con el juicio
de 3 expertos y consiste en someter a criterio los instrumentos de medicion que se emplea para
la obtencidn de los datos necesarios Los expertos revisan el instrumento y debe cumplir los
tres conceptos: pertinencia, relevancia y claridad.

Si el instrumento cumple con las tres condiciones, el experto firma un certificado de validez

indicando que “Hay suficiencia”.
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Tabla 5: Validacion de juicio de expertos.

N° Experto Aplicable
Experto 1 Aplicable
Experto 2 Aplicable
Experto 3 Aplicable

Fuente: Elaboracion propia

Los datos son confiables y aplicables con los instrumentos al grado donde se aplica y produce
el resultado igual.
El proceso para determinar la validez y confiabilidad del instrumento fue realizado con las
pruebas de los componentes hidraulicos y fue lo siguiente:

e Seleccionar una muestra diferente, pero con caracteristicas similares a la muestra de estudio.
(Se recomienda que dicha muestra sea 10% al 15%).

e Aplicacion del instrumento

e Recojo y tabulacion de datos en Excel

Tabla 6: Niveles de confiabilidad.

Valores Nivel
De-1a0 No es confiable
De 0,01 a 0,49 Baja confiabilidad
De 0,5a0,75 Moderada confiabilidad
De 0,76 a 0,89 Fuerte confiabilidad
De09al Alta confiabilidad

Fuente: Hernandez (2010, p.200).

2.4.4 Confiabilidad

Esto nos da el mismo resultado si se aplica en varias ocasiones al mismo individuo
(Hernandez, 2006, p.277).

Los datos obtenidos son netamente de la empresa que son parte del estudio, el cual la confianza

estd garantizada.

2.3 PROCEDIMIENTOS
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Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), sefialaron: que para recolectar los datos es necesario
elaborar un buen plan detallando los procesos que nos conduzcan a reunir todos los datos con
un propésito especifico. p.198).

Se utilizaré las técnicas para el procesamiento de la recoleccidn de los datos y utilizar las tablas
de los procedimientos para poder tabular los datos obtenidos y otorgar los mejores resultados
de la contaminacion fisica y quimica del aceite hidraulico del banco de prueba

Finalmente es necesario que se procese la informacion para que la opinion de los expertos sea

aplicado por un magister en ingenieria industrial para validad su cuestionario.
1.- Seleccionar un software apropiado y disponible para tal efecto analizar los datos.

2.- Ejecutar el programa SPSS y Excel.

3.- Revisar la matriz donde se encuentran los datos codificados para asegurarte una vez mas

que no hay errores.

4.- Evaluar la confiabilidad y validez de la aplicacion del instrumento de medicion (uno a

varios).

5.- Explorar los datos en paralelo
2.3.1 Analizar descriptivamente los datos por variable
2.3.2 Visualizar los datos por variable.
6.- Analizar mediante pruebas estadisticas las Hipétesis planteadas y visualizar la posibilidad

de generalizar resultados (analisis estadistico inferencial).

7.- Realizar dentro de este marco los anélisis adicionales.
8.- Preparar los resultados para presentarlos (tablas, graficos, figuras, cuadros).

2.4 METODO DE ANALISIS DE DATOS

En el presente trabajo utilizaremos un software estadistico SSPS 21 y el software 2013, para
recaudar el analisis de los datos descriptivos de nuestra muestra se hace necesario resaltar el
enfoque cuantitativo, se utilizaran diagramas de barra para hacer el traslado de la data

obtenidos a través de nuestras fichas de observaciones.

2.5 ASPECTOS ETICOS
Este proyecto se respetara los principios éticos, no obstante, se esta utilizando los principios
de libertad y mera responsabilidad, se hace un reconocimiento a los trabajadores, se ha
recopilado dicha informacion y su entero consentimiento de participar en el estudio, el

investigador es responsable de cuidar toda la informacion recabada y sera utilizada inicamente
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para fines de investigacion.
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I1l.  RESULTADOS

El presente trabajo se desarroll6 durante 16 semanas.

Tabla 7: Cronograma de desarrollo.

SEMANA

8 9

10

11

12

13

14

15

16

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

TOMA DE MUESTRAS DE ACEITE

ANALISIS DE ACEITES EN LABORATORIO

CONSULTAS CON LABORATIO

INTERPRETACIONES DE RESULTADOS

EVALUACION DE LAS MEJORAS

RESULTADOS

Fuente: Elaboracion propia
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3.1 Desarrollo de la propuesta.
Esta propuesta de la implementacion del mantenimiento preventivo lograr disminuir la contaminacion
del aceite hidraulico en el banco de prueba de la empresa, esta basada en el codigo I1SO 4406 y

En las normas ISO 12922 Y DIN 51399-1

Tabla 8: Normas a considerar.

DIMENSIONES TIPO DE CONTROL NORMA A CONSIDERAR

CANTIDAD DE PARTICULAS ISO 4406 Y NAS
ADMISIBLES 1638

ASPECTOS FISICOS

VISCOSIDAD ISO 12922

CANTIDAD DE AGUA

ADMISIBLE ISO 12922
ASPECTOS QUIMICOS
DETECCION DE
ELEMENTOS DE DIN 51399-1

DESGASTE

Fuente: Elaboracién propia.

Dentro de los analisis sobre la problematica de la empresa, se realiza el analisis del aceite hidraulico y
los dafios que podria ocasionar en las partes internas de los componentes hidraulicos. El aceite
hidraulico de prueba puede contaminar el sistema hidraulico de un equipo pesado o industrial.

A pesar que los componentes hidraulicos cuentan con tolerancias para la lubricacion, el aceite mal
analizado puede ocasionar dafio abrasivo y consecuencias desfavorables cuando sea instalado. Si no
controlamos este factor, los clientes pueden presentar un reclamo de dafios donde pueden evidenciar
que el equipo llego con contaminacion y en la prueba pueden evidenciar que los componentes ya estaban

dafados.

3.1.1. Situacién actual.

Bosch Rexroth pertenece al rubro de venta y servicios de componentes, ofreciendo el servicio de prueba

de los componentes y reparaciones de varios tamarios, el cual podemos realizar en el banco de pruebas,

pero este componente se retira con aceite residual para la carcasa y puede ocasionar dafios en el equipo
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instalado.

Contaminacion del aceite en el banco de prueba.

La gran mayoria de estos problemas generan mala imagen a la empresa y una total falta de satisfaccion
del servicio. En otro punto, la gestion de servicios se ve afectada por la falta de planificacion generando

demoras en la atencion considerando que Rexroth es una marca reconocida por las empresas mineras.

a) Aspecto Fisico: Conteo de particulas.
Podemos mostrar 2 ejemplos de palcas distribuidoras en la figura 8, con 1 hora de prueba en el banco,
el cual no ha tenido el control del aceite hidraulico y evidencia que esta fuera del codigo recomendado

para las pruebas hidraulicas. EI codigo recomendado esté en el data sheet de los componentes.

Figura 7: Muestras de piezas con deficiente control de limpieza de aceite.

Fuente: Elaboracion propia.

En el banco de pruebas instalado en Bosch Rexroth, tienen un sistema de dializado independiente con
filtros de 6 micras y 10 micras. Un sistema de captacion de aceite residual y un sistema de contencion
de residuos para evitar que el aceite que se contamina pase directamente al sistema de abastecimiento

de aceite para las pruebas.

b) Dimension: Fisico:
c) Aspecto Quimico: Porcentaje de agua.

De acuerdo a lo observado en las pruebas y la cantidad de aceite que se usa para las pruebas, se ha
detectado formacién de 6xido en los componentes internos que ocasionan dafios por oxidacion después

de la prueba. Se ha detectado que parte de la formacion del 6xido se da en componentes donde se quedan
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almacenados y con remanente de aceite en la carcasa. En la figura 9, podemos apreciar los dafios por

oxidacion en componentes almacenados.

Figura 8: Oxidacion de componentes.

Fuente: Elaboracion propia.

d) Aspecto Quimico en los componentes internos de las bombas hidraulicas. En la siguiente figura
10, mostramos los origenes de ciertos elementos que pueden arrojar los elementos quimicos

como cobre o fierro.

Figura 9: Muestra de desgaste.

Fuente: Elaboracién Propia.

3.1.2. Situacion Después.
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En el banco de pruebas se realiza la implementacion de sistemas de control preventivo para reducir la

contaminacion del aceite hidraulico.

a).- Aspecto Fisico:
Cantidad de particulas del aceite: Se realizar la implementacion de la compra de un contador de
particulas on line para el banco de pruebas, calibrado e importado de Alemania de acuerdo a la
norma 1SO 4406 y con certificado de calibracién vigente por 2 afios. Se crea como activo fijo

para terreno y banco. El uso debe ser continuo después de cada prueba a realizar.

B).- Aspecto Fisico:
Viscosidad.- Se realiza el convenio con la empresa Ferreyros y su laboratorio SOS para el

analisis de aceite, el cual analiza la viscosidad del aceite y el grado de contaminacion del mismo.

C).- Aspecto Quimico:
Cantidad de Agua.- Se realiza el convenio con la empresa Ferreyros y su laboratorio SOS para

el analisis de aceite, el cual realiza el ensayo para determinar el porcentaje de agua.

D).- Aspecto Quimico:
Elementos de desgaste.- Se realiza el convenio con la empresa Ferreyros y su laboratorio SOS
para el andlisis de aceite, el cual analiza los elementos de desgaste de los equipos realizando un

andlisis de elementos quimicos.

Se citara un ejemplo de prueba en un componente hidraulico de una marca Caterpillar modelo 330 BL
de 2.1 m3 de capacidad de cucharon y potencia efectiva de 236 HP. Asi mismo, una foto real del equipo

en mencién en la figura 13.

Analisis descriptivo.

Como se puede observar en la figura 20, antes de la implementacion del mantenimiento preventivo, se
tenia un 24% de reclamos de un total de 53 atenciones en 8 semanas. Luego de la implementacion se

redujo a 4% de reclamos de un total de 49 entrega en 8 semanas siguientes.
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porcentaje de reclamos

25% 7

20% -

15% -

M porcentaje de reclamos

10% -

5% A

0% T T
antes despues

Figura 10: Porcentaje de diferencia de reclamos por contaminacion.

Fuente: Elaboracion propia.

V1.- Aspectos fisicos de la contaminacion del aceite del banco de pruebas.

En las 8 semanas de reclamos se entregaron 53 reparaciones, de los cuales hubo 12 reclamos de garantia
de los componentes enviados. De estos 12 reclamos se evaluaron los componentes tratando de
identificar que la fallas por aspectos fisicos (viscosidad y cantidad de particulas en el aceite) son los
causantes de los reclamos. Se determinan que 10 componentes presentan este patrén. Posterior a la
aplicacion del mantenimiento preventivo se realizd las siguientes entregas de 49 reparaciones de las
cuales solo hubo 2 reclamos por desgaste abrasivo consiguiéndose reducir la cantidad de reclamos por
falla prematura en el momento de montaje del componente hidraulico. De acuerdo a la figura 29 se hace
el comparativo de la cantidad de reclamos. Por fallas por aspecto fisico del aceite.

fallas por aspectos fisicos del aceite

10 ~

M antes

despues

antes despues

o N B O
1
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Figura 11: Cantidad de reclamos por aspectos fisicos del aceite.

Fuente: Elaboracion propia.

V1.- Aspectos quimicos de la contaminacion del aceite del banco de pruebas.

En las 8 semanas de reclamos se sacaron 8 muestras de aceite, de los cuales hubo 6 muestras de aceite
indicando presencia de materiales ferrosos y cobre en el aceite. Luego de la implementacién de
separador de agua y medicion de porcentaje de agua, asi como aplicacion de un magneto para captacion
de particulas ferrosas se logro disminuir la cantidad de estos elementos quimicos. Se saca nuevamente
8 muestras indicando resultados de disminucion de las cantidades de elementos quimicos en el aceite y

sus niveles de minerales dentro del rango de trabajo.

comparacion de muestras quimicos
del aceite

H antes

’ despues

antes despues

o N B O
1

Figura 12: Comparacion de muestras por 16 semanas.

Fuente: Elaboracion propia.

Andlisis inferencial.

Para poder comparar la hipodtesis general, debemos determinar si los valores corresponde al anterior y
posterior de la variable dependiente con un comportamiento paramétrico, si el grado de libertad es
mayor a 50 se utiliza el andlisis estadistico segiin Kolmogorov-Smirnova o si el grado de libertad es
menor a 50 se utiliza el andlisis estadistico segin Shapiro-Wilk.

Por la cantidad de datos (16 semanas) tomados se usara Shapiro-Wilk.

Analisis de la hipotesis general.

La aplicacion del mantenimiento preventivo reduce la contaminacion del aceite hidraulico en el banco

de pruebas de Bosch Rexroth S.A.C., 2019
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Tabla 9: Resumen de procesamientos de datos de la variable contaminacion del aceite
hidraulico.

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Diferencia 16 100,0% 0 0,0% 16 100,0%

Fuente: Elaboracion propia.

Prueba de normalidad de la variable contaminacion del aceite hidraulico.
Regla de decision.
Shapiro-Wilk: n > 0.050

Kolmogorov-Smirnova: n < 0.050

Tabla 10: Prueba de normalidad de la variable contaminacién del aceite hidraulico

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
diferencia ,209 16 ,061 ,922 16 ,180

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracién Propia.

Interpretacion: Se puede mostrar en la tabla 12, el resultado de Sig. De la variable contaminacién
.180, superior a 0.05. Como resultado, los valores de esta prueba indican que viene de una distribucién
normal, donde concluimos que para la constatacion de la hipotesis, los datos son paramétricos. Para el

Analisis Inferencial tenemos:
Utilizamos T- Student por ser los datos paramétricos
Sig.< 0.05 son datos no paramétricos — wilcoxon

Sig. > 0.05 son datos paramétricos — T- Student

Contrastacion de hipotesis.
H1: La aplicacion del mantenimiento preventivo reduce la contaminacion fisica aceite hidraulico en el
banco de pruebas de Bosch Rexroth S.A.C., 2019.

Ho La aplicacion del mantenimiento preventivo no reduce significativamente la contaminacion del
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aceite hidraulico del banco de pruebas de Bosch Rexroth S.A.C., 20109.

Tabla 11: Prueba de T — Student de la variable Contaminacion del aceite hidraulico.

Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacién Media de error
Media N estandar estandar
Par1 contaminacién_antes 82.7519 16 14.87395 3.71849
contaminacion_después 41.0838 16 13.85743 3.46436

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 14: Prueba de muestras emparejadas de la variable contaminacion del aceite.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
Media confianza de la
Desviacion | de error diferencia Sig.
Media estdndar | estandar | Inferior | Superior t gl (bilateral)
Par VD - Después
36.25000 | 10.40192 | 2.60048 | 30.70721|41.79279 13,940 15 ,000
1 VD - Antes

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Para la tabla N° 14 se logra observa que el valor obtenido del sig. (Bilateral) es 0,000
siendo mucho menor que 0,05, por lo que no aceptamos la hip6tesis nula (Ho) y se logra aceptas la
hipétesis alterna (H1), con una reduccion de reclamos por fallas por contaminacién en 36,25%,
existiendo una diferencia significativa en la reduccion de los reclamos, por lo que concluimos: la

aplicacion del plan de mantenimiento preventivo reduce la contaminacion del aceite hidraulico del

banco de prueba de Bosch Rexroth.

Analisis de la hipotesis especifica.

Prueba de Normalidad

Si la P-valor es > a 0.05, los valores obtenidos de la muestra, vienen de una distribucion normal, por lo

tanto se acepta la Ho.

Si la P- valor es < a 0.05, los valores de la muestra no vienen de una distribucién normal, se acepta la

Ha.




Tabla 12: Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
diferencia ,156 16 ,200" ,930 16 ,241

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Interpretacion: Dentro de los resultados, logramos evidenciar en la tabla 11, el resultado de Sig. De
la variable productividad .241, superior a 0.005, como resultado, los valores de esta prueba evidencian
que se obtienen de una distribucion normal, por lo que concluimos que para la constatacion de la

hipétesis, los datos logrados son paramétricos. Para el Andlisis Inferencial tenemos:
Usaremos T- Student por ser los datos paramétricos
Sig.< 0.05 son datos no paramétricos — wilcoxon

Sig. > 0.05 son datos paramétricos — T- Student

Validacion de Hipdtesis Especifica de la variable Dependiente

Ho: La aceptacion de la aplicacion del mantenimiento preventivo es aislado de la contaminacién fisica

del aceite hidraulico del banco de pruebas de Bosch Rexroth SAC, 2019.

H1: La aplicacién del mantenimiento preventivo reduce la contaminacién fisica del aceite hidraulico

del banco de pruebas de Bosch Rexroth SAC, 2019.

Regla para decision:
Ho: pa > pd

Ha: Lpa < Llpd

Tabla 13: Prueba de estadistica emparejada contaminacion fisica.

Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacion Media de error
Media N estandar estandar
Par1 conta_fisica_antes 10.3125 16 1.62147 40537

50



conta_fisica_despues 6.3750 16 1.40831 .35208

Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 14: Prueba de muestras emparejadas Contaminacion fisica.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
Media de confianza de la
Desviacion error diferencia Sig.
Media | estandar | esténdar Inferior Superior t gl (bilateral)

Par conta_fisica_antes
1 - 3.9375

conta_fisica, despu 1.65202 141300 3.05720 4.81780| 9,534 15 ,000

es

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Dentro de la tabla N° 13, logramos observa que el resultado logrado en el Sig.
(Bilateral) nos arroja 0,000 logrando un valor menor que 0,05, por lo que se rechaza la hip6tesis nula
(Ho) y se considera por aceptada la hip6tesis alterna (H1), con la mejora de la reduccién de reclamos
por contaminacion fisica del aceite hidraulico en 3.93 reclamos en 8 semanas, por lo que concluimos
que: la propuesta de usar el mantenimiento preventivo reduce la contaminacion fisica del aceite

hidraulico del banco de prueba de Bosch Rexroth.
Validacion de la hipdtesis especifica- Contaminacion Quimica del aceite.
Prueba de Normalidad

Si el P-valor es > a 0.05, los valores de la muestra vienen de una distribucién normal, por lo tanto se

acepta la Ho.

Pero si la P- valor es < a 0.05, los valores de la muestra no vienen de una distribucién normal, se

considera la Ha.

Tabla 15: Prueba de la normalidad.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
diferencia ,156 16 ,200" ,930 16 ,241

* Este es necesariamente el limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion: Como se comprueba en la tabla 18, el valor mostrado en el Sig. De la variable
productividad .241, superior a 0.005. Con este resultado, los resultados de esta prueba muestran que
proviene de una distribucion normal, donde se determina que la contrastacion de la hipétesis y los datos

obtenidos son paramétricos, donde el andlisis inferencial ha logrado obtener:
Usamos T- Student por tener los datos paramétricos
Sig.< 0.05 los datos no paramétricos — wilcoxon

Sig. > 0.05 los datos paramétricos — T- Student

Aceptacion de la hipdtesis especifica de la variable dependiente

Ho: Donde la propuesta de implementacion del mantenimiento preventivo es separado de la
contaminacion quimica del aceite hidraulico usado en el banco de pruebas de Bosch Rexroth.2019.

H1: La propuesta de aplicacion del mantenimiento preventivo reduce la contaminacion quimica del
aceite del banco de pruebas de Bosch Rexroth S.A.C.,2019.

Regla usada para decision:
Ho: Upa > Lipd
H1: HUpa < Llpd

Tabla 16: Estadistica de muestras emparejadas.

Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacion Media de error
Media N estandar estandar
Par1l conta_guimica_antes 10.3125 16 1.62147 40537
conta_quimica_despues 4.8125 16 1.04682 .26171

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 17: La prueba de las muestras emparejadas.
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Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
Desviaci6 | Media de confianza de la
n error diferencia S|g
Media | estandar | estandar Inferior Superior t gl (bilateral)
Par conta_quimica_an
1 tes - 5.500 15,06
o 1.46059 36515 4.72170| 6.27830 15 ,000
conta_quimica_de 00 2
spues

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: La tabla N° 20, podemos notar que los resultados logrados del Sig. (Bilateral) nos da
como resultado 0,000 el cual es menor que 0,05, donde se rechaza la hipotesis nula (Ho) y logramos
aceptar la hipétesis alterna (H1), por la aplicacion del plan de mantenimiento preventivo reducimos

como esperamos contaminacion quimica del aceite hidraulico de banco de pruebas.

1 Enelpresente trabajo nos muestra que el analisis estadistico de la Hipdtesis en General
y en consecuencia nos demuestra que la Tabla N°6, se obtuvo una significancia de
0.000 menor a 0.05, por lo tanto, nos cabe mencionar que la productividad en el area
de instalaciones sanitarias de una empresa de servicios de Mantto si mejoro en sus

indicadores.

2 En virtud de los resultados la 1ra en la Aplicacion de la metodologia 5S mejorara la
productividad en el area de instalaciones sanitarias de una empresa de mantenimiento

si mejoro.

3. En conclusion, la 2da Hipotesis en Especifico, podemos observar que en la Tabla 19,
la media de la eficacia después es mayor que la eficacia antes en un 18.30 % de
diferencia por consiguiente la eficacia aumento luego de la Aplicacion de la
metodologia 5S mejorara la productividad en la eficacia en el area de instalaciones

sanitarias de una empresa de mantenimiento.
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IV.  DISCUSIONES

Discusion 1

Como se evidencia en el estado actual de trabajo, la implementacion del mantenimiento
preventivo para evitar la contaminacion en el banco de prueba de Bosch Rexroth, ha sido éptimo
y se puede comparar con los resultados de la tesis de la Universidad de Valencia donde se plantea
que el plan de mantenimiento que trabaja sobre los valores seleccionados (viscosidad, muestras
de aceite, analisis metalografico y % de agua) que tiene su grado de importancia dentro del
monitoreo del estado de las maquinas, usando el estudio del aceite lubricante hidraulico.
Discusion 2

Aspectos Fisicos del aceite hidraulico del banco de prueba.

De acuerdo al andlisis del aceite hidraulico, si es posible el control de la limpieza del aceite
hidraulico. El pardmetro a considerar debe considerarse la norma ISO 4406. Los codigos
establecidos seran adecuados al NAS 6 de acuerdo a la tabla de comparacion y recomendacion
para el sistema oleohidraulico. Luego de aplicar los controles de aceite, podemos comparar
realizar un cuadro de tendencias o evolucion de los contaminantes después de las pruebas, asi
determinar si se ocasiona contaminacion cruzada en las pruebas. Parte del proceso es también la
entrega de los componentes reparados a tiempo. Se puede visualizar que la empresa que terceriza
estos servicios no estd cumpliendo en el proceso de despacho a tiempo en resultados. Los costeos
de los componentes y los reclamos de garantia no apoyan en la facturacion del area. La meta es

tener 95 % como minimo en confiabilidad de reparaciones y controles

Discusion 3

Aspectos Quimicos del aceite hidraulico del banco de prueba.

De acuerdo al anélisis del aceite hidraulico, si es posible el control de la contaminacion quimica
del aceite hidraulico, el cual debe mantenerse dentro de los pardmetros recomendados de acuerdo
por la norma ISO 4406. Los aspectos a considerar son: El estado de oxidacion y precipitaciones

del aceite hidraulico el cual es ocasionado por la precipitacion de los aditivos del aceite hidraulico.
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V. CONCLUSIONES

Conclusién 1.
Objetivo principal: Para determinar como la aplicacién del mantenimiento preventivo reduce la

contaminacion del aceite hidraulico en el banco de pruebas de Bosch Rexroth S.A.C., 2019.

La conclusion en la aplicacion del mantenimiento preventivo, minimiza la contaminacion del
aceite hidraulico y minimiza el riesgo asociados en el equipo. Teniendo como referencia los
andlisis realizados en el laboratorio SOS de Ferreyros CATERPILLAR donde se realizar el

cuadro de tendencia del aceite hidraulico usado en las pruebas de los componentes hidraulicos.

Conclusién 2.

Dentro de las aplicaciones del mantenimiento preventivo, se espera reducir drasticamente la
contaminacion fisica del aceite hidraulico en el banco de pruebas de Bosch Rexroth S.A.C.,
2019.

Se determina que la implementacién del mantenimiento preventivo reduce la contaminacion
fisica del aceite hidraulico y si permite el control de los contaminantes en cada prueba realizada
en el banco de pruebas de Bosch Rexroth S.A.C. con el uso del contador de particulas en linea,
considerando que los cédigos de limpieza estan dentro de los valores recomendados de prueba

segun la norma ISO 4406 y los valores de tolerancia

Conclusion 3.

La implementacion del mantenimiento preventivo va a reducir la contaminacion quimica del
aceite hidraulico y si permite el control ferrografico en cada prueba realizada en el banco de
pruebas de Bosch Rexroth S.A.C. Estas pruebas de analisis seran realizadas en el laboratorio SOS
de Ferreyros CATERPILLAR. Estos controles seran realizados de acuerdo a la prueba de

humedad y tipos de elementos quimicos.
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VI. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1
1. Se recomienda que la inversion en capacitacion sea de manera continua el cual hard en los
colaboradores personal mas calificado para las atenciones de servicios en campo y reparaciones
de componentes hidraulicos en el taller de reparaciones. Dentro de la recomendacion es
indispensable la mejora de la infraestructura para el desarrollo de nuevas lineas de negocios,
como el desarrollo de las reparaciones de gear box y reductores de giro, sistemas electronicos y
diversidad de aplicaciones que tiene la Rexroth.

Recomendacion 2
1. Serecomienda que haya stock estratégico de acuerdo a analisis de inventario, diversificacion de
componentes como parte del plan estratégico para atencion de clientes mineros. Asistencia

técnica en servicios y rotacion de stock son claves para respuestas oportunas a los clientes.

Recomendacion 3
1. Se recomienda mayor atencion a las herramientas e instrumentos que son necesarios para la
atencion a las reparaciones de los sistemas hidraulicos en maquinaria pesada, asi podemos atacar
a los equipos con herramientas especiales que ayudaran al correcto mantenimiento de estos,
disminuyendo la cantidad de paradas imprevistas. La inversion debe continua respecto a los
servicios que demanda la empresa. Los indicadores deben mostrar que el personal debe estar

adecuadamente capacitada constantemente.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALAS
La confiahilidad puede ser definida como la “confianza” que se tiene =di
de que un componente, equipo o sistema desempefie su funcion R{Il‘ } — EI' RAZON
Por tanto, estos nuevos avances tecnoldgicos exigian que una nueva filosoffa de | Désica, durante un periodo de tiempo preestablecido, bajo
- . . . condiciones estandares de operacion
mantenimiento deberia ser aplicada. Nace entonces la generacion del
mantenimiento basado en la condicion, que se origind por el desarrollo de técnicas
INDEPENDIENTE | Predictivas efectivas de acompariamiento de las condiciones de los equipos, asi | |, disponibilidad, objetivo principal del mantenimiento, puede ser
. . - - ! X PR
APLICACION DEL cor_nq por la propagacwn de Ios. cqr.loumlentos dela con.fla.bll.ldad enel deﬁ.rTlda coro |§ conﬁgnza de que tn conporete o terma gue MANTENMIENTO PREVENTVO | D chrmm pon 1\p..u i plciin RAZON
MANTENIMIENTO | mantenimiento. Es asi como la confiabilidad pasa a ser una disciplina clave en el | sufid mantenimiento, eferza su funcién satisfactoriamente para un 1t s e e ), Gemps o
PREVENTIVO proceso de mantenimiento, donde se aplican conceptos extremadamente (tiles y tlempo dado.
simples, conceptos que permitieron que algunos autores hablen hoy de L teniildad s e defi p—
. — . a mantenioiliaad se puede demnnir COmo la expectativa
mantenimiento centrado en la confiabilidad. (SONDALINI Mike. The Japanese . pece Jetnr o
} que se tiene de que un equipo o sistema pueda ser
Path To Maintenance Excellence. ED E-Books: Products, 2015) colocado en condiciones de operacian dertro de un t -ut
: ! i . =|=£ RAZON
periodo de tiempo establecido, cuando la accion de
mantenimiento es ejecutada de acuerdo con
procedimientos prescritos.
CODIGO DE LIMPIEZA ISO 4406
CONSISSTE EN ANALISAR EL ACEITE EN EL
) ] LABORATORIO Y EN EL CONTROL DE LA VISCOSIDAD CONTAMINACION FISICA RAZON
oepenDienTe: | INOS dauna medida muy exacta de la cantidad de humedad o agua presente GRADO DE VISCOSIDAD IS0 12922
REDUCIR LA en las muestras de aceite. El agua puede entrar al sistema a partit de los
CONTAMINACION DEL | - enfriadores, intercambiadores, filtros defectusos, tomillos abrasaderas,
ACEITE HIDRAULICO tapas, etcetera, (KGarl Fisher-2015) PORCENTAJE DE AGUA IS0 12922
CONSISTE EN ANALIZAR EL ACEITE EN EL CONTAMINAACION QUIMICA RAZON

LABORATORIO Y EL PORCENTAJE DE AGUA

ELEMENTOS QUIMICOS DIN 51399-1

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 2. Matriz de Validacion del Instrumento de Obtencion de Datos

g UNIVEIRSIDAD CESAR VALLLIO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DF CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: MANTENIMIENTO PREVENTIVO

DIMENSION 3: MANTENIBILIDAD

¥ ~— DIMENSIONES /licms Pertinencia ¢
DIMENSION 1: CONFIABILIDAD SN IS Lai
g R()=e"
A} Confutiiind de un souipe o o4 Bange t Endo y\ vN
« torslive Mepmrans (e 0L )
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& Servpo
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Fuente. UCV

Elaboracion propia
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de datos

Anexo 3. Validacién

g UNIVERSIDAD CESAR VALLRIO

CERTIFICADO DE VAUDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: REDUCCION DE LA CONTAMINACION

N° “DIMENSIONES /ltems | Pertinencia’ | _Relevanda’ | Claridad”
DIMENSION 1: Si No |Si No i No
FISICO
CODIGO ISO DE LIMPIEZA DE ACEITE 4 K
1SO 4406 (4um-6um-14um) 3
DIMENSION 2: Si No Si No Si No
QuiMico
ANALIS!S FERROGRAFICO 1SO 18436 qm J\ vN
Observaciones (precisar si hay suficlencla):,
Opinidn de aplicabilidad: Aplicable '] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apeliidos y nombres del juez validador. el ... MXev3 12 HeR Koz CALtOAS
Especialidad del validador: (a6, INDLSTR AL

Nota: Suficiencia, ¢ dice sullcencia cuando los lsms

Fuente. UCV

opia

i6n pr

Elaborac
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g.l— UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Pertinencia’ Relevancia’ Claridad’

N° DIMENSIONES /ltems . .
DIMENSION 1: CONFIABILIDAD Si No Si No |Si No
1
R(1) = e
Conflsbiidad de tempo t dado
el Loy X X <
A Tasa de fallas (ndmero total de faflas por periodo de operacién)
t: tlempo
Si No Si No Si No

DIMENSION 2: DISPONIBILIDAD

2 s T Sewpos dprndides pars ln plcete @
2, Dewpos Supesbies pu s plcsint ) ety 8 e

TMEF
TMEF + TMPR

)

D)=

DIMENSION 3: MANTENIBILIDAD Si
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g UNIVERSIBAD CESAR VALLLIO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: REDUCCION DE LA CONTAMINACION

N°® DIMENSIONES /Items Pertinencia' élﬁ ins
DIMENSION 1: Si No Si No Si No
FISICO
CODIGO IS0 DE LIMPIEZA DE ACEITE V4 vy
1SO 4406 (4um-6um-14um) vN
DIMENSION 2:
QuiMico
ANALISIS FERROGRAFICO ISO 18436 VN q\ \

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [X) Aplicable después decorregir [ ]  No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del jusz validador. Dr/ Mg: ...Nm.a.nsa....mmuw.oﬁ.....na%n....m@n................
18023

Especialidad del validador:.... Jngenicre.... .ecalconico | CIP 189238
Pertinencia:E] lem coresponde al conceplo ledrico formulado. -
Relevancia: El lem es apropiado pars representar al components 0 Fecha: ....... C.@. ..... S ..H..p.w ....................
dimensidn especifica del construcio
XClaridad: Se entende sin dulad aiguna el enunciado el fem, es
CONCiSo, exacto y drecto
Mota: Suficiencia, se Gios suciencia c:ando ios Hiems planieados k
S0 U i S M ", Firma del Experto Informante




% UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: MANTENIMIENTO PREVENTIVO

N° DIMENSIONES /ltems .—-n.n.-n-n_hq Relevancia® Claridad”

DIMENSION 1: CONFIABILIDAD Si No |Si No |Si No

g R(t)=¢"

R(t): Conflabilidad de un equipo en un tlempo t dado
e constante Neperiana (e=2.303..) X
Ad2 Tasa de fallas (ndmero total de fallas por perfodo de operacién)
t: tlempo

X £

DIMENSION 2: DISPONIBILIDAD Si No Si No Si No

B o " momprs demprrubies pars e phcace )
2, Sempas duporsbles pam ls plesin+ ) | tiempos o8 mio

. x| % &

D) (&)

DIMENSION 3: MANTENIBILIDAD Si No Si No Si No

0 y son conclusde staficionaments o0 el tempo |
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g UNIVERSIOAD CESAR VALLEIO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: REDUCCION DE LA CONTAMINACION

N D Mtcms Pertinencia’ | _Relevancia’ | __Claridad”_

DIMENSION 1: SiT [N ST [Ne J

FISICO

CODIGO IS0 DE LIMPIEZA DE ACEITE < L

1SO 4406 (4um-6um-14um) V4
DIMENSION 2: No Si No

2
Quimico
ANALISIS FERROGRAFICO ISO 18436 vm q\ vN
Observaciones (precisar sl hay suficiencia):

Opinitn de aplicabllidad:  Aplicable [Y]  Aplicable ...Sa.w\ww« No splicable [ ]
rer ©

--------

Apeilidos -lnlll..ll..lc\eﬂ!:eh@&;(ﬂ. ........
Especiaiidad del validador: kD, A 0TI,




Anexo 4. Operacionalizacion de variable

“Aplicacion del mantenimiento preventivo para minimizar la contaminacion del aceite hidraulico del banco de pruebas de Bosch Rexroth S.A.C., Callao 2019

PROBLEMA GENERAL HIPOTESIS GENERAL OBJETIVO GENERAL VARIABLES METODOLOGIA
¢De qué manera influye el mantenimiento preventivo para MANTENIMEINTO PREVENTIVO
minimizar la contaminacion en el aceite hidraulico del La aplicacién del mantenimiento preventivo reduce la Determinar como la aplicacion del mantenimiento DISENO: PRE-EXPERIMENTAL
banco de pruebas de Bosch Rexroth S.A.C., Callao P A I p preventivo reduce la contaminacion del aceite hidréulico TIPO DE INVESTIGACION: APLICADA
contaminacion del aceite hidraulico en el banco de
2019? en el banco de pruebas de Bosch Rexroth S.A.C., Callao
pruebas de Bosch Rexroth S.A.C., Callao 2019
2019 METODO: CUANTITATIVO
Gl:01 X 02
O1: Implementacion del BSC
X: Mejora de la satisfaccion del cliente.
02: Incremento de la mejora de la satisfaccion del
cliente después de aplicar la BSC.
PROBLEMAS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS OBJETIVOS ESPECIFICOS VARIABLE DEPENDIENTE
CONTAMINACION DEL ACEITE
DIMENSION 1
. . . . L . CONTAMINACION FISICA
P1: .- ¢De qué manera la aplicacion del mantenimiento L - . Determinar como la aplicacion del mantenimiento
A PRI . _|H1: La aplicacion del mantenimiento preventivo reduce la R PP - INDICADORES
preventivo minimiza la contaminacion fisica en el el aceite contaminacion fisica aceite hidraulico en el banco de preventivo reduce la contaminacion fisica del aceite
hidraulico del banco de pruebas de Bosch Rexroth hidraulico en el banco de pruebas de Bosch Rexroth  |CANTIDAD DE PARTICULAS
pruebas de Bosch Rexroth S.A.C., Callao 2019
S.AC., Callao 2019? S.A.C., Callao 2019. DIMENSION 2
CONTAMINACION FISICA
INDICADORES
VISCOSIDAD
DIMENSION 1
CONTAMINACION QUIMICA
INDICADOR
o . o . X . o . . |PORCENTAJE DE AGUA
P2: ¢ De qué manera la aplicacion del mantenimiento H2: La aplicacion del plan de mantenimiento preventivo | Determinar como la aplicacién mantenimiento preventivo
preventivo minimiza la contaminacién quimica enelel | reduce la contaminacién quimica del aceite hidraulico en | reduce la contaminacion quimica del aceite hidraulico en DIMENSION 2
aceite hidraulico del banco de pruebas de Bosch Rexroth| el banco de pruebas de Bosch Rexroth S.A.C., Callao | el banco de pruebas de Bosch Rexroth S.A.C., Callao |TIPOS DE ELEMENTOS QUIMICOS
S.A.C., Callao 2019? 2019 2019. INDICADOR

CANTIDAD DE ELEMENTOS QUIMICOS
FERREYROS-LABORATORIO SOS

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 5. Presupuesto de Tesis

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DE TESIS

TITULO: Aplicacion del mantenimiento preventivo para minimizar a contaminacion del aceite hidraulico del banco de pruebas de
Bosch Rexroth SA.C, 2019

TESISTA: Chumpitaz Ferndndez, Julio César

Items Partidas Costo
1.00[REMUNERACIONES 2100
1.10/Personal de soporte 850
1.200tros 850
200 BIENES 2030
2.10{Compra de filtros 3780
2.20 Filtros completos 3150
2.30/Laptop 6000
240/ Internet 200
2.50/Contador de particulas 8230
2,60 Software 600
2.700tros 4300
3.00[SERVICIOS 1050
3.10Movilidad y Viaticos 800
3.20,0tros 350
4,00/SUB TOTAL 34290
4,10/ Imprevistos(5% del sub total) 17145
5.00[TOTAL 35954.5

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 6. Financiamiento de Tesis

FINANCIAMIENTO PARA LA ELABORACION DE TESIS

TITULO: Aplicacion del mantenimiento preventivo para minimizar la contaminacion del aceite hidraulico del banco de
pruebas de Bosch Rexroth S.A.C., 2019

TESISTA: Chumpitaz Fernandez Julio Cesar

[tems Fuente de Costo %
financiamiento
1 RECURSOS PROPIOS 35954.5 100
TOTAL 35954.5 100

Fuente: Elaboracion propia
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