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Resumen 

 

El presente trabajo tuvo como objetivo general, elaborar un estudio comparativo 

del uso de aceite mineral y aceite sintético para evaluar los indicadores de 

mantenimiento del equipo Howo de la marca Sinotruk, por ende, la metodología 

utilizada fue de enfoque cuantitativo con un diseño experimental. 

Así mismo los resultados favorables obtenidos en el desarrollo, están en relación 

al cambio de aceite mineral por el aceite sintético, de tal forma se logró obtener 

el estado del aceite lubricante en las condiciones de trabajo del equipo, por 

consiguiente, el tiempo permitido para realizar un mantenimiento preventivo, 

para no afectar a la unidad. 

Finalmente se determinó que al realizar un mantenimiento preventivo con aceite 

sintético Mobil Delvac XHP 10W-40, los indicadores de mantenimiento son 

mayores, el cual se vio reflejado en un ahorro total anual de S/.  381,226.67. 

 

Palabras claves: Mantenimiento, aceite, mineral, sintético. 
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Abstract 

 

The general objective of this work was to prepare a comparative study of the use 

of mineral oil and synthetic oil to evaluate the maintenance indicators of the Howo 

equipment of the Sinotruk brand, therefore, the methodology used was a 

quantitative approach with an experimental design. 

Likewise, the favorable results obtained in the development are in relation to the 

change of mineral oil for synthetic oil, in such a way that it was possible to obtain 

the state of the lubricating oil in the working conditions of the equipment, 

therefore, the time allowed to carry out a preventive maintenance, so as not to 

affect the unit. 

Finally, it was determined that when performing preventive maintenance with 

Mobil Delvac XHP 10W-40 synthetic oil, the maintenance indicators are higher, 

which was reflected in a total annual saving of S/. 381,226.67. 

 

Keywords: Maintenance, oil, mineral, synthetic.
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I. INTRODUCCIÓN  

     Un plan de mantenimiento predictivo tiene como principal característica 

prevenir fallas y reducir el número de paradas del equipo. La importancia de que 

esto ocurra radica en un detallado análisis de aceite y en los índices de 

disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad, al mismo tiempo tener un control 

más eficiente del equipo, llegando a mejorar el rendimiento y evitar las paradas 

de operación del equipo, logrando así aumentar su ejecución y productividad en 

las labores diarias que realiza el equipo (Dominguez Soto, 2018). 

     Hoy en día, en el mundo se produce millones de toneladas de lubricantes de 

aceite al año, donde los principales consumidores de lubricantes de aceite son 

las industrias automotrices y la de construcción, en efecto el lubricante más 

consumible y por su bajo costo es el lubricante mineral, por otro lado, se viene 

mejorando la calidad del aceite lubricante, reemplazándolo por un lubricante 

semisintético o sintético, a fin de aumentar la vida útil en los componentes de los 

motores de combustión interna y por consiguiente contribuir con el medio 

ambiente (Chervinskyy et al., 2021). 

     En la actualidad, todos los países de Latinoamérica enfrentan un desafío 

claro, que es optimizar los costos en la ejecución de sus procesos y mejorar la 

productividad y la eficiencia de sus equipos en sus jornadas diarias, sin embargo 

aplican el concepto del mantenimiento preventivo repetitivo sin tener realmente 

en cuenta estudios estadísticos, buena optimización de los recursos y 

disminución de costos, a fin de que todo vehículo de transporte tiene que 

garantizar un buen funcionamiento de sus partes y lograr mayor disponibilidad 

del equipo (Díaz, 2020). 

     Por otro lado, en el Perú ya se viene evaluando los parámetros de 

degeneración del aceite lubricante 15W-40 empleados en motores Diésel de 

combustión interna, debido a que las empresas están en la obligación de ofrecer 

un plan de mantenimiento predictivo, llegando a tener un modelo de estudio de 

análisis de aceite lubricante 15W-40 y poder brindar un buen servicio al equipo, 

de tal manera gracias a los estudios de análisis de aceite en laboratorio se evitará 

irregularidades en el desempeño del equipo (Cotrina, 2021). 

     La empresa estudiada es 100% peruana, opera en la industria automotriz y 

se dedica al servicio técnico y postventa de unidades de la marca Sinotruk, quien 
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tuvo como proyecto medir los indicadores de mantenimiento de los volquetes 

Howo, utilizando un aceite mineral y sintético en su plan de mantenimiento 

predictivo y así poder alargar el intervalo de mantenimiento preventivo, dado que 

los equipos son los principales activos del concesionario. Este tipo de problema 

se basó en que los clientes no apostaban por la marca Sinotruk puesto que el 

intervalo de mantenimiento preventivo del equipo era muy reducido y generaba 

pérdidas al tener paradas del equipo en el taller.   

     Las causas posibles del problema, es que algunos empresarios prefieren 

hacer uso de su intuición al momento de seleccionar su personal y desconocen 

de una poderosa herramienta, que es el monitoreo de análisis de lubricantes de 

aceites, entre otras causas es que no apuestan por realizar un proceso 

exhaustivo de su unidades, dado que, al adquirir datos sin tener un proceso de 

seguimiento de la información, puede generar más confusión y frustración para 

el cliente y el equipo. (Rensselar , 2018). En la empresa estudiada, la causa más 

resaltante fue no tener un control y monitoreo detallado de las unidades. 

     Por otro lado, las posibles consecuencias radican en la cantidad de número 

de paradas del equipo, debido a un mal control de monitoreo estadístico, 

obteniendo una baja disponibilidad del equipo, por ende, sólo retrasaría la 

operación. (Dominguez Soto, 2018). Por consiguiente, acortaría la vida útil del 

motor dando como signos más comunes, cilindros y pistones rayados, 

rodamientos dañados, anillos de pistón pegados y presencia de lodo y ppm de 

metales en el lubricante (Azevedo et al., 2018). 

     Por lo descrito anteriormente, la investigación se enfocó en un plan de 

mantenimiento predictivo basado en análisis de aceites, el cual se llegó a alargar 

el intervalo de mantenimiento preventivo, como alargar la vida útil de los 

componentes y principalmente mejorar la disponibilidad, confiabilidad y 

mantenibilidad productiva del equipo (Galarza, 2017). Por otro lado, el muestreo 

de análisis de aceite llegó a proporcionar un respaldo para la garantía del equipo 

y poder mejorar el valor de reventa del vehículo, de modo que el análisis de 

aceite es como una prueba de sangre del motor (Crissey, 2018). 

     En la formulación del problema de investigación se planteó mediante la 

siguiente pregunta: ¿En qué medida el tipo de aceite influye en la evaluación de 

los indicadores de mantenimiento del equipo Howo T7H-440? Y de forma 

específica se planteó las siguientes preguntas: ¿Cómo determinar los resultados 
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de muestreo del aceite mineral Mobil Delvac MX 15W-40 y aceite sintético Mobil 

Delvac XHP 10W-40?, ¿Cómo determinar la disponibilidad, confiabilidad y 

mantenibilidad de los equipos? Y ¿Cómo determinar el costo beneficio del uso 

del aceite sintético en el equipo?  

     La investigación se justificó teóricamente en que los clientes reduzcan sus 

costos de mantenimiento y reparación, por ende, gracias a los muestreos de 

aceite usados, se pudo determinar, el estado en que se encuentra el aceite 

lubricante y en qué tiempo de intervalo se procedió a cambiar. De tal forma 

gracias a las nuevas tecnologías que muestra la marca Sinotruk, con el sistema 

emisiones de gases euro V y al utilizar un aceite sintético Mobil Delvac XHP 

10W40, ayudó a reducir la concentración de los gases de escape y así poder 

contribuir con el medio ambiente. 

      Conforme a lo establecido, el objetivo general de la investigación fue: 

Elaborar un estudio comparativo del uso de aceite mineral y aceite sintético para 

evaluar los indicadores de mantenimiento del equipo Howo T7H-440. Los 

objetivos específicos fueron: Determinar los resultados de muestreo del aceite 

mineral Mobil Delvac MX 15W-40 y un aceite sintético Mobil Delvac XHP 10W-

40. Determinar la disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad de los equipos 

HOWO T7H-440.  Determinar el costo beneficio del uso del aceite sintético en el 

equipo.  

     La hipótesis general en la presente investigación expresó que el tipo de aceite 

si influye de manera significativa en la evaluación de los indicadores de 

mantenimiento del equipo Howo T7H-440. 

II.MARCO TEÓRICO  

     En investigaciones realizadas a nivel nacional, donde el autor fue Domínguez 

(2018), quien realizó una investigación en Tacna-Collpa, si bien tuvo como 

objetivó implementar un plan de mantenimiento basándose en análisis de aceite 

para incrementar la disponibilidad del equipo, utilizando muestreos de aceite 

Mobil Delvac MX 15W-40 e indicadores de mantenimiento, teniendo como 

resultado un importante aumento de disponibilidad del 7% llegando al 93%, 

logrando reducir el número de interrupciones del equipo. 

    Con el fin de profundizar el proyecto se encontró la investigación del autor   

Carranza (2020), realizada en Ica-Marcona, quien buscó determinar la influencia 

del aceite sintético en los índices de mantenimiento, con el protocolo del aceite 
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mineral y sintético en el funcionamiento del motor, de tal modo que la muestra 

fue realizada en 04 camiones de combustión interna, llegando a tener un diseño 

experimental por el uso de una variable, teniendo como resultado incrementar la 

vida útil de los componentes del motor y poder extender el intervalo de 

mantenimiento preventivo del equipo. Llegando a la conclusión que, al utilizar un 

aceite mineral, el intervalo de mantenimiento es a las 250 horas, mientras que al 

utilizar un aceite sintético el intervalo de mantenimiento se realizó las 750 horas. 

     Según el autor Ipanaque (2020), quien desarrolló su investigación en 

Chiclayo, tuvo como objetivo realizar un análisis de partículas metálicas del 

aceite lubricante, en donde utilizaron instrumentos y herramientas sofisticados 

de laboratorio, como viscosímetro y espectrómetro, para determinar los 

parámetros del aceite lubricante del motor y los niveles máximos permisibles de 

las partículas por millón ppm. Llegando a la conclusión que el aceite lubricante 

del motor al pasar por el tiempo se degradan sus aditivos. 

     En una investigación realizada a una empresa que se encuentra localizada 

en Huachipa provincia de Lima, donde se planteó elaborar un plan de 

mantenimiento predictivo basados en muestreos de aceites lubricantes API CI-4 

15W-40 y un aceite API CK-4 15W40 para aumentar la disponibilidad del motor 

cummins ISX, tomando en cuenta los parámetros aceptables de los ppm. y el 

comportamiento de la degradación del aceite lubricante, tuvo como resultado 

mantener los parámetros permisibles dentro del mantenimiento preventivo, 

llegando a la conclusión que al utilizar un aceite lubricante 15w40 con 

especificaciones API CK – 4 hay mayor aumento de disponibilidad del equipo 

(Portocarrero y Rabanal 2019). 

     Por otra parte, el autor Apaza (2017), quien realizó su investigación en 

Arequipa, mencionó que al realizar el mantenimiento preventivo PM 1 cada 250 

horas de intervalo de mantenimiento preventivo, les conllevó a tener 

frecuentemente el equipo en tiempos muertos por internamiento a taller, el cual 

propuso utilizar un aceite a base mineral mejorado Mobil Delvac MX ESP 15W-

40 con especificaciones API CK – 4, tomando en cuenta algunas variables como; 

lubricantes, desgastes, contaminantes y aditivos, logrando extender el intervalo 

de tiempo del mantenimiento preventivo a 500 horas de trabajo. 

     En cuanto a la investigación realizada por el autor Trujillo (2016), desarrollada 

en Quito, quien buscó determinar la diferencia del aceite mineral vs aceite 
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sintético en un vehículo liviano en un tiempo de 800 horas, considerando el 

comportamiento de los límites condenatorios de los resultados de la muestra de 

aceite mineral y sintético, llegando a la conclusión que el aceite mineral sufre un 

deterioro de degradación a las 300 horas, mientras que el aceite sintético 

empieza un deterioro significativo durante las 800 horas de trabajo del equipo, 

por ende, el costo de mantenimiento al utilizar un aceite sintético se justifica en 

el transcurso del tiempo. 

     Por otro lado, el autor Malaga (2018), quien realizó su investigación en 

Cajamarca, planteó elaborar un diseño óptimo de migración de aceite mineral a 

sintético para incrementar la disponibilidad del equipo Jhon Deere. Así mismo 

menciona que el desempeño del aceite lubricante como el intervalo de 

mantenimiento preventivo, consistió en diferentes pruebas de laboratorio para 

medir los parámetros de viscosidad, TBN y desgaste de metales. Llegando a la 

conclusión que el mantenimiento preventivo de 250 horas, pasará a realizarse a 

las 500 horas al migrar a un aceite sintético, por ende el costo beneficio entre 

ellos el costo de operación y mano de obra del cambio de aceite se determinó 

por los costos del uso de aceite sintético frente a uso de aceite mineral. 

     Los aceites lubricantes son unas sustancias que crean una película entre dos 

superficies metálicas, para disminuir la fricción y el desgaste en las partes 

móviles del motor cuando estas estén en movimiento, por ende, existen 

diferentes tipos de aceites, entre ellos el aceite mineral y el aceite sintético, en el 

cual se evalúa el tiempo de intervalo de mantenimiento y el costo de repuesto o 

insumos, el lubricante cumple la función de refrigerar y limpiar los componentes 

del motor (Vargas, 2017). 

     El muestreo o análisis de aceite es importante porque garantiza que el equipo 

se lubrique de manera óptima y al mismo tiempo brinda al personal del area de 

mantenimiento la oportunidad de detectar las fallas que pueda presentar el 

equipo como el desgaste y los contaminantes del lubricante, por ende, al conocer 

la viscosidad y el número total de base “TBN”, el muestreo de aceite ofrece una 

imagen clara de la condición y el estado del aceite lubricante y por consiguiente 

al eliminar un cambio de aceite al año se podrá ahorrar dinero en material y mano 

de obra (Rensselar, 2018). 

     Por otro lado, la viscosidad indica un valor de resistencia del aceite, el cual 

se pierde con la temperatura. Los lubricantes que aguantan la tendencia a 
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espesarse en el momento que se encuentran fríos y a adelgazar cuando se 

encuentran calientes, poseen un alto índice de viscosidad. De tal modo los 

motores que funcionan en climas muy distintos requieren aceites que se adecuen 

con las temperaturas ambientales, así mismo para que se mantenga la 

viscosidad a los aceites multigrados, se les añaden polímeros químicos, siendo 

estos sensibles a la temperatura, por consiguiente, cambian su fórmula 

molecular a elevadas y bajas temperaturas. (Carranza, 2020). 

     El TBN “número de base total”, se determina mediante la cantidad de 

miligramos de hidróxido de potasio por gramo de muestra de aceite. El TBN en 

los motores Diésel tienden a ser más alto, debido a la temperatura y cargas en 

la que opera el equipo, por lo mismo, si la medida de TBN disminuye, la 

concentración de los ácidos conduce a la oxidación al transcurrir el tiempo, el 

cual da como resultado desgaste y contaminantes en los componentes internos 

del motor (Azevedo, 2018)      

     El aceite mineral es una mezcla compleja de hidrocarburos, puesto que se 

obtiene por un proceso de las destilaciones fraccionadas del petróleo crudo, por 

consiguiente, su costo es de bajo presupuesto dado que la elaboración es mucho 

más rápida y fácil de procesar. (Carranza, 2020). 

     El aceite sintético es utilizado mayormente en el sector de transporte en los 

motores Diésel de combustión interna de alto rendimiento, por ende, permite 

reducir gradualmente las emisiones de carbono debido a la menor huella de 

carbono y por ende una menor inclinación hacia la degradación del medio 

ambiente. (Ibrahim , 2022). 

      El mantenimiento predictivo se realiza posterior de una selección estratégica 

de los equipos, tomando como base la criticidad del activo dentro de la 

producción, estos son medidos por intervalos de tiempo definidos para 

pronosticar la falla del equipo y ejecutar un mantenimiento programado antes 

que este llegue a un estado crítico. Las variables más comunes para analizar 

son la viscosidad del aceite, la cantidad de partículas presentes en el aceite 

usado y el TBN (Rensselar, 2018). 

     El mantenimiento preventivo es aplicado en intervenciones periódicas, 

programadas en un intervalo de tiempo, logrando disminuir el riesgo de daño o 

parada del activo, dado que tiene como objetivo evitar un mal funcionamiento del 

equipo, reduciendo los costos de reparación y aumentando la vida útil del equipo, 
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el cual ayuda para una mayor duración y una mejor condición segura para el 

equipo y la operación de producción, mejorando la disponibilidad y confiabilidad 

del equipo. (Díaz Martínez, 2020) 

     Los indicadores de mantenimiento son parámetros numéricos que ayudan a 

la información de los procesos de operación, por lo tanto es posible medir y 

controlar el rendimiento de las operaciones para alcanzar los objetivos de la 

empresa y del equipo, reduciendo tiempo de parada y costos de operación, la 

medición de un indicador es significativamente importante para lograr comparar 

datos de una magnitud con un patrón preestablecido el cual permitirá evaluar los 

resultados al transcurrir en el tiempo (Muñoz, 2020) 

     Según Carranza (2020), define como indicadores de mantenimiento a la 

disponibilidad, confiabilidad y la mantenibilidad. Sostiene que la disponibilidad es 

la posibilidad de que el activo funcione correctamente en el momento de ser 

requerido por un tiempo dado. Con respecto a la confiabilidad sostiene que es la 

probabilidad y una medida de seguridad en la confianza que se le tiene al activo 

a desempeñar su función durante un periodo de tiempo preestablecido. Y 

respecto a la mantenibilidad sostiene que es la expectativa que se tiene del 

activo o sistema que pueda ser colocado en condiciones de operación dentro de 

un periodo de tiempo establecido. Así mismo, refiere que el tiempo promedio 

entre fallas es el tiempo en que se toma en dar mantenimiento y restablecer al 

activo, también conocido como el tiempo promedio de reparación. Y a la misma 

vez nos menciona que el tiempo promedio entre falla es aquel tiempo en que 

transcurre para que el activo regrese a estar en parada. El cual considera las 

siguientes ecuaciones: 

 

                                             𝐷 =
𝑇𝑃𝐸𝐹

𝑇𝑃𝐸𝐹+𝑇𝑃𝐷𝑅 
                                 (2.1)     

➢ D: Disponibilidad.   

➢ TPEF: Tiempo promedio entre fallas.   

➢ TPDR: Tiempo promedio de reparación. 

 

Dónde:  
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               𝐶(𝑡): 𝑒−
1

𝑇𝐹𝑂𝑅∗100
∗𝑇𝐹𝑃 ∗ 100%                       (2.2) 

➢ C(t): Confiabilidad de un equipo en un tiempo dado.  

➢ e: constante Neperiana (e=2.7183). 

➢ TFOR: tiempo de funcionamiento de operación real. 

➢ TFP: tiempo de funcionamiento programado. 

                 𝑀(𝑡): (1 − 𝑒−
1

𝑇𝑃𝐷𝑅∗𝑁𝐹∗100
∗𝑇𝐹𝑃) ∗ 100%           (2.3) 

(𝑡): Mantenibilidad del equipo en un tiempo dado 

➢ TFP: Tiempo de funcionamiento programado (h). 

➢ NF: Número de fallas. 

➢ TPDR: Tiempo promedio de reparación. 

 𝑇𝑃𝐷𝑅 =
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑎𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠
                 (2.4) 

➢ TPDR: Tiempo promedio de reparación (h reparación/h 
mes). 

              𝑇𝑃𝐸𝐹 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜−𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑜 

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠
       (2.5)               

III.METODOLOGÍA  

3.1  Tipo y Diseño de Investigación 

     El modelo de la investigación fue de tipo aplicada con enfoque cuantitativo ya 

que se buscó ampliar el periodo de intervalo del plan de mantenimiento 

preventivo por medio de análisis comparativo en un plan de mantenimiento 

predictivo y así poder llegar a planificarlo de acuerdo con un intervalo de horas 

de trabajo. 

     El diseño de este estudio fue experimental, dado que la investigación se 

obtuvo de muestras de aceites de las unidades que se encuentren por servicio y 

 Dónde:

 

Dónde: 

Dónde: 

➢ 𝑀

Dónde: 

➢ TPEF: Tiempo promedio entre falla (h reparación/h mes). 
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poder comparar el tiempo de intervalo de mantenimiento del fabricante con el 

tiempo de intervalo de mantenimiento de las muestras realizadas, donde el 

propósito de la investigación fue prolongar al máximo la vida útil de los 

componentes del motor, utilizando un aceite sintético Mobil Delvac XHP 10W40. 

3.2  Variables y Operacionalización 

3.2.1 Variable independiente: Tipo de aceite. 

3.2.2 Variable dependiente: Indicadores de mantenimiento. 

3.3 Población, Muestra 

➢ Población:  La población es definida como el total de unidades de estudio 

que contiene las características requeridas para ser estudiadas. 

Por lo expuesto se consideran 20 unidades de la marca Sinotruk, lo que se 

concluyó a tener 20 motores Howo T7H-440. 

❖ Criterio de exclusión: 

▪ Unidades que no hayan realizado el primer mantenimiento 

preventivo. 

▪ Unidades con más de 5000 horas de trabajo. 

▪ Unidades que realizan diferentes trabajos de operación. 

➢ Muestra: La muestra es una proporción representativa de la población por 

lo tanto tiene las características necesarias para la investigación, por facilidad 

del estudio se consideró por convivencia tomar 2 unidades Howo T7H-440 de 

la marca Sinotruk. 

3.4 Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 

3.4.1 Técnicas 

En el presente estudio la técnica utilizada para la recolección de datos 

fue el análisis documental. Se utilizó para recolectar los datos de los análisis 

de los aceites a partir de los informes del laboratorio. 

3.4.2  Instrumentos  

     Se utilizó ficha de registro de observación y ficha de registro de 

datos como informes de laboratorio, registro de datos de las unidades 

y precio de insumos. 
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Tabla 01 

 Datos de informe del laboratorio. 

Desgastes Valores   Unidad 

Ag (Plata)      

Al (Aluminio)      

Cr (Cromo)      

Cu (Cobre)      

Fe (Hierro)      

Ni (Níquel)      

Pb (Plomo)      

Sn (Estaño)      

Contaminantes       

K (Potasio)      

Na (Sodio)      

Si (silicio)      

Mn (Manganeso)      

Propiedades del aceite       

TBN (mgKOH/g)       

Viscosidad a 100°C (cSt)      

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 02 

 Registro de funcionamiento anual en horas de las unidades. 

UNI Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic 

TBN-839             

TBG-825             

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 03 

 Registros de precios  

Fuente: Elaboración propia. 

3.5 Procedimientos 

     Para el estudio de la investigación se inició con el permiso de la empresa 

Cominka Motors SAC, luego de su consentimiento para el desarrollo de la 

investigación se efectuó y recolectó una exhaustiva revisión de toda 

información bibliográfica, mediante fichas técnicas sobre el plan de 

mantenimiento utilizando un aceite sintético. Además, un detallado análisis 

de las mejoras en los indicadores y principios del mantenimiento predictivo,  

relacionados con la disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad del equipo. 

Por consiguiente, se efectuó un análisis de las mejoras en los indicadores de 

costos de mantenimiento, relacionados con los costos del material, costos 

del personal y costo promedio, con relación al cambio de aceite sintético o 

mineral. Así como también una exhaustiva evaluación económica detallada 

sobre los costos de mantenimiento, considerando un plan de mejora 

utilizando aceite sintético Mobil Delvac XHP 10W-40. 

 

 

Registro de precios 

 

Unidades 
Mineral  Sintético  

 Precio S/. Precio S/. 

Aceite De Motor Mobil Mx 15w-40   19 L.  Balde    

Aceite De Motor Mobil XHP 10w-40   19 L.  Balde    

Filtro De Aceite De Motor 200V05504-0122  Und.   

Filtro De Combustible 201V12503-0062  Und.   

Filtro Separador De Combustible Fs53040  Und.    

Filtro Separador De Combustible   Fleetguard 

Wg9925550966/1 

 
Und.    

Filtro De Aire Primario Y Secundario    

Wg9725190102/3 

 
Kit   

Servicio Por Mantenimiento  Und.   

Producción Del Volquete  Hora  
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3.6  Método de Análisis de Datos 

     Se realizó un análisis explicativo sobre el funcionamiento del equipo Howo 

T7H-440, de tal forma se utilizó cuadros estadísticos y tablas dinámicas, sobre 

el uso del aceite mineral Mobil Delvac MX 15W-40 y un aceite sintético Mobil 

Delvac XHP 10W-40, en su plan de mantenimiento predictivo de un motor Diesel, 

para evaluar los indicadores de mantenimiento del motor Howo, donde se llegó 

a conocer las ventajas y el tiempo de intervalo del mantenimiento preventivo, y 

finalmente conocer el costo beneficio del mantenimiento preventivo. 

3.7 Aspectos Éticos 

     El proyecto de investigación se realizó en un concesionario automotriz la cual 

ha brindado la autorización para poder desarrollar con autenticidad nuestro 

proyecto y así poder contribuir con el desarrollo de la empresa. La investigación 

fue elaborada con informaciones fiables, donde los trabajos realizados llegaron 

a ser precisos y auténticos, por lo tanto, se conoce las fuentes bibliográficas 

como guía de los autores del tema que dan autenticidad de sus contenidos. 

IV.RESULTADOS  

     La investigación tuvo como muestra dos unidades de estudio, modelo HOWO 

T7H 440, los cuales son volquetes que trabajan en cantera que tienen como 

jornada, diez horas diarias, seis días a la semana. Donde la unidad de placa 

TBN-839 utilizó un aceite mineral Mobil Delvac MX 15W-40, mientras que la 

unidad de placa TBG-825 utilizó un aceite sintético Mobil XHP 10W-40, por ende, 

en la tabla 04 y 05 se llegó a describir las características de las unidades: 

Tabla 04 

Unidades de estudio. 

Unidad  Marca Modelo Aceite  

TBN-839 
 

Sinotruk MC11-440 / HOWO T7H-440 
Mobil Delvac MX 

15W-40 (mineral) 

TBG-825 Sinotruk MC11-440 / HOWO T7H-440 
Mobil Delvac XHP 

10W-40 (sintético) 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 05 

Información técnica del motor HOWO T7H 440 

Marca SINOTRUK 

Modelo MAN Technology MC11.44-40 / T7H-440 

Cilindros 06 cilindros, 24 válvulas  

Potencia 440 hp. 

Velocidad 1900 rpm. 

Torque 2100 Nm. / 1000-1400 rpm. 

Capacidad De 

Aceite 

42 L. 

Capacidad De 

Refrigerante 

38 L. 

Freno Auxiliar 

EEB (Freno actuado sobre la línea de escape. 

EVB (Freno de motor a las válvulas) 

Retardador 5 tiempos – marca VOITH 

Emisiones Euro IV 

Fuente: Manual del motor HOWO T7H 440 

Objetivo específico 01. Determinar los resultados del muestreo del aceite 

mineral Mobil Delvac MX 15W-40, así como también del aceite sintético 

Mobil Delvac XHP 10W-40. 

     La tabla 06 y 07 muestra los límites condenatorios máximos y mínimos 

permisibles que puede llegar el lubricante, tanto en partículas de desgaste, 

agentes contaminantes y lubricante. 
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Tabla 06 

  Límites condenatorios máximos permisibles del lubricante.  

  Límite máximo Unidad  

Ag(Plata) 5 Ppm 

Al(Aluminio) 11 Ppm 

Cr(Cromo) 11 Ppm 

Cu(Cobre) 16 Ppm 

Fe(Hierro) 40 Ppm 

Ni(Níquel) 5 Ppm 

Pb(Plomo) 11 Ppm 

Sn(Estaño) 10 Ppm 

K(Potasio) 
40 Ppm 

Na(Sodio) 
40 Ppm 

Si(silicio) 
26 Ppm 

Fuente: Laboratorio Smart Lab. 

Tabla 07 

 Límites condenatorios mínimos permisibles del lubricante. 

 Aceite mineral Aceite sintético Unidad 

Viscosidad a 100°C  11.8 / 17.70 11.8 / 17.70 Cst 

TBN (mgKOH/g) 4 5 8 mgKOH/g 

Fuente: Laboratorio Smart Lab. 

 

 

 

 



 

15 
 

Resultados de los análisis de la unidad TBN-839 usando aceite mineral 

Mobil Delvac MX 15W-40. 

Figura 01 

 Límites condenatorios mínimos permisibles del aceite mineral. 

Fuente: Laboratorio Smart Lab. 

     Dado los resultados de muestreo en la figura 01 se observa los cambios que 

ha sufrido el aceite mineral Mobil Delvac MX 15W-40 en los parámetros de 

viscosidad y el número total de base “TBN” a través del tiempo, donde indica un 

mínimo 8 de TBN de color rojo y una viscosidad  con un máximo 17.7 y mínimo 

11.8 de color amarillo, por ende, también se observa una línea decreciente de 

color celeste en el cual indica que a 250 horas de trabajo el equipo pierde sus 

propiedades del TBN llegando a 6.7 mgKOH/g. mientras que su viscosidad 

reduce de 14.1 cst. a 13.6 cst. manteniéndose dentro del parámetro permisible. 

Figura 02 

Partículas de desgastes encontradas en el análisis de aceite mineral usado. 

 

Fuente: Laboratorio Smart Lab. 
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     En la figura 02 se observa los parámetros de desgaste de ppm (partículas por 

millón) utilizando un aceite mineral Mobil Delvac MX 15W-40, donde el punto de 

color verde es el desgate de hierro (Fe) y de color azul el de cobre (Cu) llegando 

a mantenerse el parámetro de la ppm dentro de su límite permisible con tan solo 

250 horas de funcionamiento.  

Figura 03  

Partículas de contaminación encontradas en el análisis de aceite mineral 

usado. 

Fuente: Laboratorio Smart Lab. 

     En la siguiente figura 03 se observa los parámetros de contaminantes de ppm 

(partículas por millón) utilizando un aceite mineral Mobil Delvac MX 15W-40, 

donde el punto de color plomo es el desgate de sodio (Na) y de color naranja el 

silicio (Si) llegando a mantenerse el parámetro de contaminantes de ppm dentro 

de su límite permisible con tan solo 250 horas de funcionamiento. 

Resultados de los análisis de la unidad TBG-825 usando aceite sintético 

Mobil Delvac XHP 10W-40.  

Figura 04 

 Límites condenatorios mínimos permisibles del aceite sintético. 

Fuente: Laboratorio Smart Lab. 
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     En la siguiente figura 04 se aprecia los cambios que ha sufrido el aceite 

sintético Mobil Delvac XHP 10W-40. a través del tiempo sin variar en exceso, lo 

que significa que las propiedades del aceite lubricante tanto en viscosidad y TBN 

permanecen estables durante las 750 horas de funcionamiento, comparado con 

el aceite mineral Mobil Delvac MX 15W-40, donde indica un mínimo 5 de TBN de 

color rojo y  una viscosidad  con un máximo 17.7 y mínimo 11.8 de color amarillo, 

manteniéndose dentro del límite permisible. 

Figura 05 

 Partículas de desgastes encontradas en los análisis de aceite sintético usado 

Fuente: Laboratorio Smart Lab. 

     A continuación, en la figura 05 se aprecia las Partículas de desgaste 

encontradas en el mantenimiento predictivo después de haber estado 750 horas 

en funcionamiento con un aceite sintético Mobil Delvac XHP 10W-40, en el cual 

se observa la línea de color verde el desgate de hierro (Fe) 30ppm, y la línea de 

color rojo el límite máximo permisible del desgaste de hierro (Fe) 40ppm, 

llegando casi al límite máximo permisible. 

Figura 06 

Partículas de contaminación encontradas en los análisis de aceite sintético 

usado. 

Fuente: Laboratorio Smart Lab. 
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     En la figura 06 se muestran los parámetros de contaminantes de ppm 

utilizando un aceite sintético Mobil Delvac XHP 10W-40 en su mantenimiento 

predictivo después de haber estado 750 horas en funcionamiento. llevándose a 

mantener los parámetros contaminantes de potasio, sodio, silicio y manganeso 

dentro de sus límites máximos permisibles. 

Objetivo específico 02. Determinar la disponibilidad, confiabilidad y 

mantenibilidad de los equipos. 

    Evaluar los indicadores de mantenimiento en la unidad TBN-839 usando 

aceite mineral Mobil Delvac MX 15W-40. 

    En la tabla 08 se obtuvieron los tiempos de funcionamiento programado (TFP), 

tiempo de funcionamiento de operación real (TFOR), tiempo promedio entre 

fallas (TPEF) y el tiempo promedio de reparación (TPDR), los cuales se 

obtuvieron de la programación de las unidades. 

Tabla 08 

Datos para obtener la disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad, se utilizó la 

fórmula 2.4 Y 2.5. 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 07 

La disponibilidad encontrada usando el aceite mineral. 

Fuente: Elaboración propia. 

UNI. TBN-

839 
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic 

TFP 250 240 270 240 260 250 230 250 250 240 240 250 

TFOR 250 232 262 232 252 242 222 242 242 232 232 242 

TPEF 250 232 262 232 252 242 222 242 242 232 232 242 

TPDR 0 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

NF 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

100.00%

96.67% 97.04% 96.67% 96.92% 96.80% 96.52% 96.80% 96.80% 96.67% 96.67% 96.80%

94.00%

96.00%

98.00%

100.00%

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre

DISPONIBILIDAD

Aceite Mineral Mobil Delvac MX 15W-40 (250 Horas).
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     Conforme a la figura 07 se observa que la unidad de placa TBN-839 empieza 

con una disponibilidad del 100.00% el primer mes, y en base al primer 

mantenimiento de 250 horas en los siguientes meses alcanza una disponibilidad 

máxima de 97.04% y una disponibilidad mínima de 96.52%, considerándose el 

uso del aceite mineral Mobil Delvac MX 15W-40, se utilizó la fórmula 2.1 

Figura 08 

 La confiabilidad encontrada usando el aceite mineral. 

Fuente: Elaboración propia. 

     En la figura 08 se puede observar que la unidad de placa TBN-839 usando 

un aceite mineral Mobil Delvac MX 15W-40 es cual cuenta con mantenimiento 

preventivo de cada 250 horas, alcanza una confiabilidad máxima de 99.00% y 

una confiabilidad mínima de 98.97%, se utilizó la fórmula 2.2 

Figura 09 

La mantenibilidad encontrada usando un aceite mineral. 

Fuente: Elaboración propia. 

     Conforme a la figura 09 se observa que la unidad de placa TBN-839 empieza 

con una mantenibilidad del 100.00% el primer mes, y en base al primer 
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mantenimiento de 250 horas en los siguientes meses alcanza una mantenibilidad 

estable del 99.18%, considerándose el uso del aceite mineral Mobil Delvac MX 

15W-40, se utilizó la fórmula 2.3 

    Evaluar los indicadores de mantenimiento en la unidad TBG-825 usando 

aceite sintético Mobil Delvac XHP 10W-40. 

   En la tabla 09 se obtuvieron los tiempos de funcionamiento programado (TFP), 

tiempo de funcionamiento de operación real (TFOR), tiempo promedio entre 

fallas (TPEF) y el tiempo promedio de reparación (TPDR), los cuales se 

obtuvieron de la programación de las unidades. 

Tabla 09 

 Datos para obtener la disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad, se utilizó la 

fórmula 2.4 Y 2.5. 

UNI. TBG-825 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic 

TFP 250 240 270 240 260 250 230 250 250 240 240 250 

TFOR 250 240 262 240 260 242 230 250 242 240 240 242 

TPEF 250 240 262 240 260 242 230 250 242 240 240 242 

TPDR 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 

NF 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 10 

 La disponibilidad encontrada usando un aceite sintético. 

Fuente: Elaboración propia. 

     En la figura 10 se observa que la unidad de placa TBG-825 alcanza una 

disponibilidad máxima del 100.00% y una disponibilidad mínima de 96.8%, 

considerándose el uso del aceite sintético Mobil Delvac XHP 10W-40 en un 

intervalo de tiempo de 750 horas, se utilizó la fórmula 2.1 
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Figura 11 

La confiabilidad encontrada usando el aceite sintético. 

Fuente: Elaboración propia. 

     En la figura 11 se observa que la unidad de placa TBG-825 alcanza una 

confiabilidad máxima del 99.00% y una disponibilidad mínima de 98.97%, 

considerándose el uso del aceite sintético Mobil Delvac XHP 10W-40 en un 

intervalo de tiempo de 750 horas, se utilizó la fórmula 2.2 

Figura 12 

 La mantenibilidad encontrada usando el aceite sintético 

Fuente: Elaboración propia. 

     En la siguiente figura 11 se observa que la unidad de placa TBG-825 alcanza 

una mantenibilidad máxima del 100.00% y una disponibilidad mínima de 99.2%, 

considerándose el uso del aceite sintético Mobil Delvac XHP 10W-40 en un 

intervalo de tiempo de 750 horas, se utilizó la fórmula 2.3 
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Comparación de disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad en las 

unidades TBN-839 y TBG-825 utilizando el aceite mineral Mobil Delvac MX 

15W-40 y aceite sintético Mobil Delvac XHP 10W-40. 

Figura 13 

Disponibilidades encontradas en las unidades con un mantenimiento preventivo 

de 250 y 750 horas. 

Fuente: Elaboración propia. 

Se comparó las disponibilidades tanto de la unidad TBN-839 que trabaja con un 

aceite mineral y tiene un mantenimiento preventivo cada 250 horas, y la unidad 

TBG-825 que trabaja con un aceite sintético y tiene un mantenimiento preventivo 

cada 750 horas, este mismo por tener menos periodos de paradas tiene un 

98.95% de disponibilidad a comparación del primero mencionado el cual cuenta 

con tan solo el 97.03% de disponibilidad por contar con más periodos de 

paradas. 

Figura 14 

Confiabilidades encontradas en las unidades con un mantenimiento preventivo 

de 250 y 750 horas. 

Fuente: Elaboración propia. 
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     Se examinó las confiabilidades tanto de la unidad TBN-839 que trabaja con 

un aceite mineral y tiene un mantenimiento preventivo cada 250 horas, y la 

unidad TBG-825 que trabaja con un aceite sintético y tiene un mantenimiento 

preventivo cada 750 horas, este mismo por tener menos periodos de paradas 

tiene un 98.99% de confiabilidad a comparación del primero mencionado el cual 

cuenta con tan solo el 98.97% de confiabilidad por contar con más periodos de 

paradas. 

Figura 15 

Mantenibilidades encontradas en las unidades con un mantenimiento 

preventivo de 250 y 750 horas. 

Fuente: Elaboración propia. 

     Se comparó las Mantenibilidades tanto de la unidad TBN-839 que trabaja con 

un aceite mineral y tiene un mantenimiento preventivo cada 250 horas, y la 

unidad TBG-825 que trabaja con un aceite sintético y tiene un mantenimiento 

preventivo cada 750 horas, este mismo por tener menos periodos de paradas 

tiene un 99.73% de Mantenibilidad a comparación del primero mencionado el 

cual cuenta con tan solo el 99.25% Mantenibilidad por contar con más periodos 

de paradas. 
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Objetivo específico 03. Determinamos el costo beneficio del uso de un 

aceite mineral Mobil Delvac MX 15w-40 frente el uso de aceite sintético 

Mobil Delvac XHP 10w-40. 

Tabla 10 

Datos para el cálculo económico del aceite mineral Mobil Delvac MX 15W-40 y 

aceite sintético Mobil Delvac XHP 10W-40. 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 11 

Gastos anuales de las unidades por mantenimiento preventivo. 

  Mineral  Sintético  

Costo en aceite  S/.  11,155.20 S/.    6,361.60 

Costo en filtros  S/.    7,964.80 S/.    3,262.93 

Costo de mano de obra de 

mantenimiento 
S/.    1,459.20 S/.        486.40 

Pérdida de producción del 

volquete, por mantenimiento  
S/.  12,889.60 S/.    4,296.53 

Total S/.  33,468.80 S/.  14,407.47 

Fuente: Elaboración propia. 

Datos para el cálculo económico  Unidades 
Mineral sintético 

Precio S/. Precio S/. 

Aceite de motor Mobil Mx 15W-40   19 L. Balde 415   

Aceite de motor Mobil XHP 10W-40   19 L. Balde   710 

Filtro de aceite de motor 200v05504-0122 Und. 160 160 

Filtro de combustible 201v12503-0062 Und. 120 120 

Filtro separador de combustible Fs53040 Und. 200   

Filtro separador de combustible   Fleetguard 

Wg9925550966/1 
Und.   350 

Filtro de aire primario y secundario    

Wg9725190102/3 
KIT 175 175 

Servicio por mantenimiento Und. 120 120 

Producción del volquete Hora  106 106 
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     En la tabla 11 muestra los costos anuales de un mantenimiento preventivo, 

de un aceite mineral Mobil Delvac MX 15w-40 así como también del aceite 

sintético Mobil Delvac XHP 10w-40. 

Tabla 12 

El beneficio ahorro anual por mantenimiento preventivo con aceite sintético 

Mobil Delvac XHP 10w-40. 

Ahorro en aceite  S/.      4,793.60 

Ahorro en filtros  S/.      4,701.87 

Ahorro por mantenimiento S/.          972.80 

Producción del volquete  S/.      8,593.07 

Ahorro total por unidad     S/.  19,061.33 

Ahorro total de la flota  S/.  381,226.67 

Fuente: Elaboración propia. 

     El beneficio de un mantenimiento preventivo con aceite sintético Mobil Delvac 

XHP 10w-40, el cual se observa en la tabla 12 donde muestra el ahorro que se 

obtuvo como resultado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

26 
 

V.DISCUSIÓN  

     En la investigación se planteó el primer objetivo específico de determinar los 

resultados de muestreo del aceite mineral Mobil Delvac MX 15W-40 y un aceite 

sintético Mobil Delvac XHP 10W-40. Domínguez (2018) se basa en resultados 

de muestreos de aceite para determinar los indicadores de mantenimiento, 

teniendo como resultado un importante aumento de disponibilidad, también 

Trujillo (2016) indicó que para determinar la diferencia del muestreo utilizando un 

aceite mineral vs un aceite sintético, llegó a considerar los límites condenatorios 

máximos permisibles, llegando a la conclusión que el aceite mineral sufre un 

deterioro de degradación en pocas horas de trabajo, mientras que el aceite 

sintético empieza el deterioro del aceite lubricante a las 800 horas de trabajo, por 

lo tanto en este estudio se puede afirmar que al utilizar un aceite sintético se 

puede alargar el intervalo de mantenimiento preventivo a comparación del uso 

de aceite mineral. Apaza (2017) propone utilizar un aceite mineral 15W-40 

mejorado con diferentes especificaciones en el cual aumenta extender el 

intervalo de mantenimiento, sin embargo, no llega alcanzar la disponibilidad que 

obtiene al utilizar un aceite sintético Mobil Delvac XHP 10W-40, por ende, al 

utilizar un aceite mineral mejorado alcanza un intervalo de mantenimiento de 500 

horas de trabajo, mientras que al utilizar un aceite sintético logra alcanzar un 

intervalo de mantenimiento de 750 horas de trabajo. 

     El segundo objetivo específico fue determinar la disponibilidad, confiabilidad 

y mantenibilidad de los equipos Howo T7H-440. Según Carranza (2020) para 

que este proceso sea exitoso y tenga un buen nivel de desarrollo se debe 

considerar una clara evaluación de los indicadores de mantenimiento con el 

protocolo de un aceite mineral y un aceite sintético, llegando a la conclusión que 

al utilizar un aceite mineral el intervalo de mantenimiento es a las 250 horas de 

funcionamiento, mientras que al utilizar un aceite sintético el intervalo de 

mantenimiento se realizó a las 750 horas de funcionamiento, por lo tanto en este 

estudio se iguala las incidencias de forma positiva en los indicadores de 

mantenimiento al utilizar un aceite mineral y un aceite sintético. 

     El tercer objetivo específico fue determinar el costo beneficio del uso del 

aceite sintético en el equipo. Según Malaga (2018) indica que el costo beneficio 

del cambio de aceite se determinó por los costos del uso de aceite sintético frente 

a uso de aceite mineral, llegando a la conclusión que al utilizar un aceite sintético 
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influye de manera significativa en el costo beneficio de operación del equipo, lo 

cual resulta aceptable dentro de la investigación correspondiente al presente 

estudio, por ende, todo esto inició al implementar los indicadores de 

mantenimiento es su plan de mantenimiento predictivo. 

     Por último, el objetivo general fue elaborar un estudio comparativo del uso de 

aceite mineral y aceite sintético para evaluar los indicadores de mantenimiento 

del equipo Howo T7H-440. Según (Muñoz, 2020) los indicadores de 

mantenimiento son parámetros numéricos que facilitan la información, en el cual 

es posible medir y controlar el rendimiento de la empresa y del equipo. Por otra 

parte Carranza (2020) utiliza los indicadores de mantenimiento como la 

disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad para lograr un diseño de 

mantenimiento preventivo. (Rensselar, 2018) indica que el estudio comparativo 

se basa en muestreos de aceite mineral y aceite sintético el cual podrá garantizar 

de manera óptima el aceite lubricante. En el cual se encuentran coincidencias de 

información y diseño con el trabajo de investigación. 
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VI. CONCLUSIONES  

 

1.-     Se determinó que la unidad en estudio TBG-825 que trabajó con aceite 

sintético Mobil Delvac XHP 10W-40, logró extender de forma favorable hasta las 

750 horas de trabajo estando dentro de los parámetros permitidos sin afectar las 

partes móviles de la unidad. 

 2.-    Se determinó que al realizar un mantenimiento preventivo cada 750 horas 

con un aceite sintético Mobil Delvac XHP 10W-40, el indicador de mantenimiento 

de disponibilidad obtuvo un 98.5% siendo mayor al 97.03% obtenido con un 

aceite mineral Mobil Delvac MX 15W-40. 

  3.-   Así mismo se logró obtener un ahorro en el mantenimiento preventivo 

utilizando un aceite sintético Mobil Delvac XHP 10W-40 en toda la flota, teniendo 

como resultado un beneficio total de flota de S/.  381,226.67, siendo viable para 

la investigación.   
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VII.RECOMENDACIONES  

 

Teniendo los resultados de la investigación, se planteó las siguientes 

recomendaciones: 

Integrar programas de mantenimiento predictivos, tomando en cuenta los 

muestreos de aceites, para poder incrementar la vida útil de los componentes 

móviles del motor. 

Integrar un plan de mantenimiento, utilizando un aceite sintético para el cuidado 

del equipo. 

Implementar herramientas sofisticadas para obtener resultados más específicos 

al analizar un aceite lubricante. 

Mantener un control del aceite que utilizan las unidades, de tal forma que la 

degradación del aceite lubricante no provoque problemas en el equipo. 

Se recomienda que se hagan investigaciones considerando otros tipos de 

unidades para ver como mejora sus indicadores de mantenimiento. 
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ANEXOS 

Anexo 01: Operacionalización de las variables 

Tabla 12 

Matriz de operacionalización de las variables 

 

Variable 
Definición 

conceptual 
Definición Operacional 

Dimensione

s 
Indicadores 

Mét

odo

s 

 

 

 

Variable 

Independie

nte:  

 

Tipo de 

aceite  

 

 

 

 

 

 

 

 

Variable 

Dependien

te: 

 

Indicadores 

de 

mantenimie

nto 

Los aceites lubricantes son 

unas sustancias que crean 

una película entre dos 

superficies metálicas, para 

disminuir la fricción y el 

desgaste en las partes 

móviles del motor cuando 

estén en movimiento, por 

ende, existen diferentes 

tipos de aceites entre ellos 

el aceite mineral y el aceite 

sintético (Vargas, 2017). 

 

 

 

 

Son parámetros numéricos, 

que ayudan a la información 

de los procesos de 

operación, el cual sirve para 

medir y controlar el 

rendimiento de las 

operaciones para alcanzar 

los objetivos de la empresa 

y el equipo reduciendo 

tiempo de parada y costo de 

operación del equipo 

(Muñoz, 2020). 

 

  
 

El tipo de aceite mineral 

como el de aceite sintético 

se medirán a través de 

indicadores de viscosidad, 

número de base total, 

desgastes y contaminantes 

de partículas por millón.  

 

 

 

 

 

 

 

Los indicadores de 

mantenimiento se medirán a 

través de las dimensiones 

de disponibilidad, 

confiabilidad y 

mantenibilidad el cual 

aplican los indicadores de 

tiempo promedio entre falla, 

tiempo promedio de 

reparación, tiempo de 

funcionamiento de 

operación real, tiempo de 

funcionamiento programado 

y numero de fallas.  

 

 

 

 Aceite 

mineral 

 

 

 

 

 

Aceite 

sintético 

  

 

 

  

 

 

Disponibilida
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Confiabilidad 

 

 

 

 

Mantenibilida
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Viscosidad 

TBN 

Desgaste 

(ppm) 

Contaminantes 

(ppm) 

 

Viscosidad 

TBN 

Desgaste 

(ppm) 

Contaminantes 

(ppm) 

 

 

 

 

TPEF 

TPDR 

 

 

 
TFOR 
TFP 
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TFP 
NF 
TPDR 
 

De 

razón 
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Anexo 02: Análisis de aceite mineral usado en la unidad TBN-839. 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

Anexo 02: Análisis de aceite sintético usado en la unidad TBG-825 

 

 

 

  



 

 
 

 

 

 

 



 

 
 

Anexo 04: Especificaciones técnicas del aceite Mobil Delvac MX 15W-40. 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

Anexo 04: Especificaciones técnicas del aceite Mobil Delvac XHP 10W-40 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

Ficha de validación de los instrumentos 

Fichas: Muestreos de laboratorio  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Fichas: Muestreos de laboratorio  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Fichas: Datos de las unidades.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

Fichas: Costos de los insumos de mantenimiento preventivo

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Cotizaciones de repuestos en el mantenimiento preventivo utilizando aceite 
mineral 15W40: 

 

 

Cotizaciones de repuestos en el mantenimiento preventivo utilizando aceite 
sintético 10W40: 

 


