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RESUMEN

La presente tesis tiene por titulo “Disefo de un plan de mantenimiento preventivo
para incrementar la disponibilidad de los equipos del taller de servicios oleo
hidraulicos de la empresa Bullon Hidraulica S.A.C.- Lima”, tuvo como objetivo
principal elaborar un plan de mantenimiento preventivo para incrementar la
disponibilidad de los equipos del taller de servicios oleo hidraulico de la empresa
Bullon Hidraulica S.A.C. El tipo de estudio realizado fue tecnoldgico o aplicado
con un enfoque cuantitativo y posee un disefio del tipo experimental con nivel
pre experimental. La poblacion estuvo conformada por todos los equipos
pertenecientes al taller de servicios oleo hidraulicos (esmeril de banco, prensa
hidraulica, banco de pruebas, mesa hidraulica y compresora), y la muestra fue
de tipo censal, ya que el numero de equipos era manejable, entonces la muestra
fue la poblacién; se realiz6 el estudio en 2 periodos denominados pre aplicacién
del plan de mantenimiento preventivo y la post aplicacion, los cuales abarcaron
los meses agosto — diciembre 2021 y enero — mayo 2022 respectivamente.

Las técnicas utilizadas fueron la revision de documentacién, observaciéon y
encuesta, y los instrumentos principales fueron la ficha de recoleccion de datos,
ficha de registros de fallas, asi como también la encuesta brindada al personal
técnico. La validacion de los instrumentos se realizo a través del criterio de los
expertos. Se utilizé el software Excel 2016 para generar los graficos y fichas
requeridas para la investigacion, asi como también se hizo uso del software
estadistico SPSS version 25 para realizar el analisis descriptivo, los analisis de
datos inferenciales y por ultimo la contrastacion de hipétesis. Se concluyo, a
través de la interpretacion de los datos obtenidos en la investigacion que la
disponibilidad de los equipos del taller de servicios oleo hidraulicos incrementé

en un 11%, aprobando asi la hipotesis general y las especificas.

Palabras clave: Disponibilidad, mantenimiento preventivo, mantenibilidad,

confiabilidad.
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ABSTRACT

The present thesis was entitled "Design of a preventive maintenance plan to
increase the availability of the equipment of the oil-hydraulic services workshop
of the company Bullon Hidraulica S.A.C.- Lima", its main objective was to develop
a preventive maintenance plan to increase the availability of the equipment of the
oil-hydraulic service workshop of the company Bullén Hidraulica S.A.C. The type
of study carried out was technological or applied with a quantitative approach and
has an experimental design with a pre-experimental level. The population was
made up of all the equipment belonging to the oil-hydraulic services workshop
(bench grinder, hydraulic press, test bench, hydraulic and compressor table), and
the sample was of a census type, since the number of equipment was
manageable, then the sample was the population; The study was carried out in 2
periods called pre-application of the preventive maintenance plan and post-
application, which covered the months August - December 2021 and January -
May 2022, respectively. The techniques used were the review of documentation,
observation and survey, and the main instruments were the data collection sheet,
fault record sheet, as well as the survey given to the technical staff. The validation
of the instruments was carried out through the criteria of the experts. Excel 2016
software was acquired to generate the graphs and files required for the
investigation, as well as the statistical software SPSS version 25 was used to
perform the descriptive analysis, the inferential data analysis and for the last time
the hypothesis testing. It was concluded, through the interpretation of the data
obtained in the investigation, that the availability of the oil-hydraulic service
workshop equipment increased by 11%, thus approving the general and specific

hypotheses.

Kerwords: Disponibility, preventive maintenance, mantenibility, reliability
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INTRODUCCCION

En las ultimas décadas, se ha comprobado que las industrias deben distinguirse
por presentar una correcta explotacion de sus activos y a su vez manejar una
filosofia del mantenimiento la cual brinde estrategias que permitan reportar
enormes ahorros y salvaguardar la operatividad de los equipos, en otras
palabras, la explotacion eficaz de activos trabajando en conjunto con una filosofia
del mantenimiento son base fundamental para su cuidado (Suarez, 2018).

Gran porcentaje de las empresas en el pais trabaja con una filosofia que estan
vinculadas al mantenimiento correctivo, es decir realizan sus intervenciones solo
cuando se presentan averias inesperadas, trayendo consigo distintos
indicadores poco favorables para las empresas como los tiempos muertos, baja
productividad, fatiga de los trabajadores debido al esfuerzo innecesario, baja
calidad en los productos, asi como también se pueden presentar impactos
ambientales por el funcionamiento no adecuado de los equipos (Simeoén, 2014).
Teniendo en cuenta los aspectos mencionados, la presente investigacion tiene
como base empirica que la empresa estudiada no cuenta actualmente con un
plan de mantenimiento, debido a que se esta incorporando de manera progresiva
en el mercado y ademas de ello, presenta otros factores que la obligan a realizar
tareas completamente correctivas, las cuales repercuten en la calidad,
productividad y vida operacional de los equipos.

Es por ello que el objetivo de la tesis es elaborar un plan de mantenimiento
preventivo que permita prolongar la disponibilidad de los equipos dentro de la
empresa Bullon Hidraulica S.A.C.

La presente investigacion consta de 9 capitulos:

En el capitulo |, el planteamiento del problema da a conocer la fundamentacion
del problema, formulacion del problema, los objetivos de la investigacion, la
justificacién de la investigacién vy los delimitantes para la presente investigacion.
En el capitulo I, el marco tedrico, se expondran las fuentes primarias vy
secundarias de donde se obtuvo informacién para disefar la presente tesis, y
consta de los antecedentes de la investigacion, las bases tedricas, el marco

conceptual y la definiciéon de términos basicos.
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En el capitulo lll, se hace mencion a las hipétesis y variables que competen a la
tesis, capitulo donde se plasman las hipotesis y la operacionalizacion de las
variables.

En el capitulo IV, llamado la metodologia del proyecto, se describe el disefio
metodoldgico, el método de investigacion, se determindé el tamafo de la
poblacion y muestra, el lugar de estudio, se describio las técnicas e instrumentos
para la recoleccion de informacion, el analisis y procesamiento de datos y los
aspectos éticos de la investigacion.

En el capitulo V, denominado resultados, se presenta la contrastacion de
hipotesis con apoyo de estadistica descriptiva, inferencial u otra utilizada.

En el capitulo VI, nombrado discusion de resultados, se genera una comparativa
entre la contrastacion y demostracion de hipétesis con los resultados obtenidos
en la tesis, asi como también con otros estudios similares; ademas de ello
también se menciona la responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos
vigentes.

En el capitulo VII, conclusiones, se explican las conclusiones a las que se llegd
con la presente investigacion.

En el capitulo VIII, recomendaciones, se menciona las pautas que se
consideraron necesarias para el desarrollo de la investigacion acorde a las
dimensiones.

Finalmente, en el capitulo 1X, denominado referencias bibliograficas, se tuvo en

cuenta las literaturas necesarias para el desarrollo de la tesis.
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. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica

El problema de mayor importancia en las operaciones del sector industrial a nivel
mundial es el mantenimiento de las maquinas, ya que cada uno de ellos posee
caracteristicas diferentes de fabricacién, ademas de que el mantenimiento esta
tomando otra perspectiva que incorpora cada vez mas procesos que involucran
obtener 6ptimos resultados basados en el mejoramiento del estado actual de los
equipos, maquinarias y herramientas, asi como de los procedimientos
estructurados para garantizar su correcto uso y empleabilidad, de manera que
este optimice las horas maquina y el incremento de la rentabilidad y
productividad, minimizando costos y gastos por averias (Martinez, 2017).

A nivel latinoamericano, a pesar de que el mantenimiento tiende a ser un pilar de
cualquier tipo de actividad industrial y econdémica, este puede llegar a ser
perjudicial debido a que puede convertirse en actividades repetitivas durante un
largo periodo de tiempo, generando que el personal encargado no se esmere
debido a la monotonia del trabajo, y por ende producir un rezago tecnologico
para la empresa, con lo cual no es nada beneficioso sobre todo para las
pequefas empresas, dado que de acuerdo a las estadisticas, en américa latina
solo el 45% de las pequefias empresas logran superar los 2 afos de existencia
en el mercado (Orrego, 2022).

Pefalva sostiene que gran porcentaje de las empresas que se dedican a brindar
servicios oleo hidraulicos se caracterizan por ser altamente competitivas y contar
con un nivel de sostenibilidad estable a través de los afos, debido a que
mantienen un tiempo de respuesta a sus trabajos aceptable para sus clientes,
este tiempo se ve influenciado directamente por los planes de contingencia que
se disefia y aplica para cada equipo que participa en el proceso de trabajo (2021,
p.15).

Es asi que dentro de la empresa Bullon Hidraulica S.A.C. es de real importancia
contar con los reemplazos de partes hidraulicas necesarias en el momento
oportuno y brindar servicios técnicos apropiados y garantizados para los equipos

hidraulicos de sus clientes; generando al mismo tiempo profesionales de alta
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calidad en el rubro con la capacidad de resolver cualquier problema relacionado
al rubro hidraulico.

El area a identificar el problema es el taller de servicios oleo hidraulico el cual
esta conformado por 07 técnicos y 01 supervisor de taller, esta area se encarga
principalmente de hacer mantenimientos, diagndstico, servicios de campo,
reparaciones, pruebas en banco y armados de los diversos componentes
hidraulicos de maquinarias pesadas, ya sea en el rubro de construcciéon o de
mineria, asi como también pueden atacar problemas hidraulicos del sector
industrial.

El taller cuenta con 5 equipos, los cuales actualmente carecen de un plan de
mantenimiento, generando un desarrollo deficiente de las actividades dentro de
la empresa, paradas no planificadas, horas hombre perdidas, una baja garantia
al cliente, costo de ejecucion de mantenimiento correctivo, desgaste acelerado
de los equipos con incapacidad de responder de manera oportuna a los usuarios.
Es por ello que el proyecto desarrollado esta orientado como una alternativa de
solucién a la elaboracién de un plan de mantenimiento preventivo, el cual evita
que se generen fallas mas graves de lo normal o en el peor de los casos la

defuncién definitiva de los diversos equipos.

Figura I.1 Diagrama de Ishikawa
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1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

¢, Como se elabora un plan de mantenimiento preventivo que permita el
incremento de la disponibilidad de los equipos del taller de servicios oleo

hidraulicos de la empresa Bullon Hidraulica S.A.C. - Lima?

1.2.2 Problemas especificos

e ;Como la recolecciéon de informacion de los equipos del taller de servicios
oleo hidraulicos, ayuda en la elaboracién del plan de mantenimiento
preventivo que permite el incremento de su disponibilidad en la empresa
Bullon Hidraulica S.A.C. - Lima?

e ;Cbmo el analisis situacional actual de los equipos del taller de servicios oleo
hidraulicos, ayuda en la elaboracion del plan de mantenimiento preventivo que
permite el incremento de su disponibilidad en la empresa Bullon Hidraulica
S.A.C. -Lima?

e ;Como el control de programa de mantenimiento incrementa la disponibilidad
de los equipos del taller de servicios oleo hidraulicos en la empresa Bullon
Hidraulica S.A.C. - Lima?

e ;Como la aplicacion correcta de las actividades del mantenimiento preventivo
a los equipos del taller de servicios oleo hidraulicos incrementa su

disponibilidad en la empresa Bullén Hidraulica S.A.C. - Lima?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Elaborar un plan de mantenimiento preventivo que permita incrementar la
disponibilidad de los equipos del taller de servicios oleo hidraulicos en la empresa
Bullon Hidraulica S.A.C. — Lima.

1.3.2. Objetivos especificos

e Recolectar la informacion de los equipos del taller de servicios oleo hidraulicos
que ayude en la elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo para

incrementar su disponibilidad en la empresa Bullon Hidraulica S.A.C. — Lima.
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e Analizar la situacion actual de los equipos del taller de servicios oleo
hidraulicos que ayude en la elaboracion de un plan de mantenimiento
preventivo para incrementar de su disponibilidad en la empresa Bullon
Hidraulica S.A.C. — Lima.

e Controlar el programa de mantenimiento de los equipos del taller de servicios
oleo hidraulicos para incrementar su disponibilidad en la empresa Bullon
Hidraulica S.A.C. — Lima.

e Aplicar las actividades correctas en el mantenimiento preventivo a los equipos
del taller de servicios oleo hidraulicos para incrementar su disponibilidad en la

empresa Bullon Hidraulica S.A.C. — Lima.

1.4. Justificacion

1.4.1. Justificaciéon teérica

La presente tesis es importante y relevante porque contribuye de manera
significativa a la empresa Bullon Hidraulica S.A.C., dado que se presenta
conocimiento para comprender el concepto de los indicadores de mantenimiento
y el mantenimiento preventivo dentro del contexto de estudio.

1.4.2. Justificacion practica

Debido a la baja disponibilidad encontrada y a la carencia de un plan de
mantenimiento establecido por la empresa, se realizo la presente tesis con el fin
de subsanar la deficiente disponibilidad de equipos y la falta de un plan de
mantenimiento preventivo.

1.4.3. Justificacion Metodolégica
La presente investigacion aporta instrumentos que ayudan a definir un plan de

mantenimiento preventivo para incrementar la disponibilidad de los equipos del
taller se servicios oleo hidraulicos de la empresa Bullon Hidraulica S.A.C. - Lima.

1.4.4. Justificaciéon Econémica
La amplia necesidad de contar con los equipos de trabajo en condiciones

optimas para atender las actividades requeridas por la empresa, hace necesario
implementar un Plan de mantenimiento preventivo que tiene como objetivo

principal prolongar la disponibilidad de los equipos mencionados.
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1.5. Delimitantes de la investigacion

1.5.1. Tedrica
Las limitaciones tedricas que se presentaron en el desarrollo de la tesis fueron

en la busqueda de informacién en linea debido a que no se encontraban los
conceptos suficientes para poder elaborar el presente trabajo, por ello se tuvo
que acudir a colegas especializados y solicitar informacion, experiencia y libros
acorde al tema para una mejor elaboracion y por ende sustentacion de tesis.

1.5.2. Temporal
Se tuvo problemas al agendar y coordinar una reunion con el gerente y duenfo

de la empresa Bullén Hidraulica S.A.C., ya que este se encontraba de viaje de
negocios en otras provincias del pais, es por ello que se tuvo que reprogramar
la reunién repetidas veces para poder obtener mayor informacién acerca del
equipo de estudio y la generacion de su respectivo plan de mantenimiento.
Ademas de ello se tuvo que coordinar con el Ingeniero Mecanico para hacer una
reunion en el taller oleo hidraulico con todo el personal que labora en dicha area,
y asi poder obtener datos acerca del funcionamiento, fallas comunes, historial de
fallas, etc.

1.5.3. Espacial
Dado que todos los datos requeridos para el desarrollo de la tesis se deben

extraer del taller oleo hidraulico el cual cuenta con un aforo establecido de 13
personas, se presentaron restricciones debido a la coyuntura generada por el
virus la Covid 19, ademas de ello se tomaron las precauciones de seguridad y
bioseguridad debido al transito de personas, emisién de gases, exposicion al

calor emitido por los componentes, el ruido y golpes.
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MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes: Internacional y nacional.

2.1.1 Antecedentes Internacionales

En cuanto con el nivel internacional se han asentado las investigaciones

relacionadas a las variables de estudio:

Mago y Rocha (2021) cuya investigacion se titula “Disefio e implementacion
del plan de mantenimiento preventivo de los equipos de la empresa
Granitos y Marmoles acabados S.A.S.”, es un articulo de investigacion de
la escuela de postgrados de la Universidad Libre de Colombia; donde su
objetivo general fue crear y aplicar dentro de la empresa pequefia un plan de
mantenimiento del tipo preventivo. El tipo de investigacion fue aplicado; la
conclusiéon a la llego el autor fue que, al implementar una filosofia de
mantenimiento en una pequefa empresa, brinda beneficios para esta como la
organizacion de la informacion y también obtener un control mas organizado
de los activos. Las técnicas de investigacion que se utilizo fue el cuestionario
y la observacion; y el instrumento fue la entrevista y la guia de recoleccion de
datos. Este trabajo se relaciona con la informacion planteada dado que se da
las pautas para disefar y aplicar una filosofia de mantenimiento del tipo
preventivo orientado hacia empresas que estén surgiendo al mercado o que
se hayan generado debido a algun proyecto familiar.

Guaitarilla (2019) cuya investigacién se titula “Plan de mantenimiento
preventivo para la maquinaria industrial de la empresa Fluoroplasticos
S.A.S.”, desarrollado para obtener el grado de Ingeniero Mecanico en la
Universidad Auténoma de Occidente, Santiago de Cali - Colombia; tuvo como
objetivo general generar y aplicar un plan de mantenimiento preventivo hacia
todas las maquinarias de la empresa (tornos, fresas, sierra sin fin, compresor,
prensas, bomba de vacio, cepilladora) Fluoroplasticos S.A.S. El tipo de
investigacion fue aplicada, y la conclusién a la que llego al autor fue que al
aplicar una filosofia de mantenimiento, se debe considerar generar
procedimientos ademas de instructivos que se encuentren integrados en un

solo documento para cada equipo, ademas de ello, se debe estar presente
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para cada aplicacion de la actividad de mantenimiento por maquina, asi como
también tener una imagen de referencia y sefializada dentro del documento,
para tener en cuenta los detalles especificos para cada una de las
intervenciones dentro del mantenimiento. Las técnicas que utilizé el autor
fueron la observacion, y los instrumentos fueron los manuales y fichas de
recoleccion de datos. La investigacion se relaciona con la informacion
planteada dado que presenta una metodologia de investigacion la cual sirvié
de base para realizar el presente estudio, ya que parte desde la recopilacién
de informacién hasta la aplicacion o generacion de actividades de
mantenimiento preventivo, y ademas de ello presenta un analisis beneficio vs
costos de mantenimiento, que fue de utilidad para generar el analisis de costos
operativos de la tesis.

Betancourt y Trebilcock (2018) cuya investigacion se titula “Desarrollo e
implementacion del plan de mantenimiento para los equipos de la
empresa Prodehogar LTDA.”, desarrollado para obtener el grado de
Ingeniero Mecanico en la Universidad de América — Colombia; tuvo de objetivo
general elaborar e implementar un plan de mantenimiento dentro de la
industria Prodehogar Itda. El tipo de investigacion fue aplicada, y la conclusion
mas relevante a la que llego al autor fue lograr un aumento de disponibilidad
de los equipos criticos evaluados en el primer periodo de estudio desde un
89.7% hasta el octavo periodo de estudio el cual fue de 97.9%. Las técnicas
que utiliz6 el autor fueron el analisis documental y la observacion, y los
instrumentos fueron las fichas de recoleccién de datos. La investigacién se
relaciona con la informacion planteada dado que el proceso de
implementacion se desarrolld en diferentes pasos, partiendo desde la
generacion de un nuevo sistema documental a través del levantamiento de
informacion de cada equipo, asi como también generar diversas tareas
sistematicas para cada equipo segun su tipo de aplicacion dentro de la
industria; y debido a que la empresa no cuenta con un software especializado
en el area de mantenimiento, desarroll6 formatos en Microsoft Excel donde se
llevé a cabo el control de las actividades programadas que influyen en los

indicadores de mantenimiento.

22



e Martinez (2017) cuya investigacion se titula “Estudio de la Gestion de
Mantenimiento Preventivo y su incidencia en la disponibilidad de los
equipos en la mina de caliza de la Planta Otavalo”, desarrollado para
adquirir el grado de Ingeniero Industrial en la Universidad Tecnoldgica
Indoamérica Ambato — Ecuador; su objetivo general fue realizar un analisis
del proceso de mantenimiento dentro de la minera Planta Ovalo del tipo
preventivo y la incidencia que este le brinda a la disponibilidad de sus equipos.
Tuvo una investigacion del tipo aplicada, y la conclusion a la que llego el autor
fue que la disponibilidad de las maquinas es de 74%, valor fuera de rango
establecido internamente en la planta. Las técnicas que utilizé el autor para la
tesis fue primero la observacion y finalmente la encuesta, y los instrumentos
de igual manera fueron las hojas de cuestionarios y fichas de recoleccion de
datos. El trabajo se relaciona con la informacion planteada, debido a que hace
uso de la herramienta metodoldgica conocida como el analisis de criticidad y
establece conceptos claros de los indicadores de mantenimiento para poder
calcular la variacion de disponibilidad.

e Yancha (2017) cuya investigacion se titula “Estudio del mantenimiento
preventivo y su incidencia en la disponibilidad de los equipos de Planta
Casigana de la empresa publica EMAPA Ambato”, desarrollado para optar
el titulo de Ingeniero Industrial en la Universidad Tecnoldgica Indoamérica
Ambato — Ecuador; su objetivo principal fue el realizar un analisis del proceso
de mantenimiento dentro de la Planta Casigana del tipo preventivo y la
incidencia que este le brinda a la disponibilidad de sus equipos. La
investigacion desarrollada fue del tipo descriptivo, y la conclusion a la que
llegd el autor fue que en cuanto a la disponibilidad se obtuvo un analisis del
proceso de un 88%, esto implica que se le debe denominar como bueno y
ademas de ello se puede deducir que la empresa posee una buena
competitividad. La técnica que utilizd el autor fue la observacion, y los
instrumentos fueron los cuestionarios, registros y datos histéricos. El trabajo
se relaciona con la informacion planteada, debido a que presentan como
unidad de analisis a sistemas de bombeo, los cuales tienen muy semejante

sus planes de mantenimiento con respecto a la unidad de estudio del presente
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proyecto, plan que sirvié6 como referencia para generar diversas actividades
de mantenimiento.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

A nivel nacional se han asentado las investigaciones relacionadas a las variables

de estudio:

e Fernandez y Neyra (2021) en su investigacion “Gestion de mantenimiento
para incrementar la disponibilidad de las maquinas de la empresa Road
Solutions E.I.R.L — 2020 para optar titulo profesional de ingeniero industrial,
en la Universidad Sefior de Sipan, su objetivo primordial fue optimizar las
actividades que conciernen a la gestion de mantenimiento para lograr asi
incrementar la disponibilidad de las maquinas de la empresa Road Solutions.
El proyecto desarrollado fue del tipo descriptivo. El autor de la investigacion
concluyo que, debido a la condicién actual de los activos de la empresa y otras
vitales causas como por ejemplo la deficiente gestidn; generan una escasa
disponibilidad de las maquinas de estudio, por otro lado, la carencia de
repuestos, y por ultimo no contar con un plan de mantenimiento preventivo.
Del mismo las técnicas utilizadas por el autor en el proyecto fueron la empirica
y analisis de documentos, los instrumentos fueron fichas de observacioén,
hojas de entrevista y registro. El aporte que generd hacia el presente proyecto,
fue que realizd un analisis de manera general y objetiva hacia la empresa para
detectar sus problemas principales, metodologia la cual se siguié y se
consideré como referencia.

e Flores (2021) en su investigacion que tiene por titulo: “Plan de
mantenimiento preventivo para incrementar la disponibilidad de los
equipos en la empresa Choco Museo - Cusco 2020” para alcanzar el titulo
profesional de ingeniero industrial, su objetivo primordial fue generar un plan
de mantenimiento del tipo preventivo para acrecentar la disponibilidad de los
equipos en la empresa Choco Museo Cusco - 2020. El tipo de investigacion
fue descriptiva. El autor de la investigacion concluyo que, se logro realizar el
disefio del plan de mantenimiento preventivo, con la ayuda de diversos
antecedentes y fuentes bibliograficas, para que este se pueda ejecutar con
todos los pasos de manera correcta, y se cumpla con el propésito de
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Incrementar la disponibilidad de las maquinas y equipos de la empresa. Del
mismo modo las técnicas que se utilizaron fueron la observacion directa y
revision documental; los instrumentos utilizados fueron el diagrama de
Ishikawa, fichas técnicas de los equipos, formatos de inspeccién y actividades
de mantenimiento. El aporte que generd hacia la presente tesis, fue que
realizd un diagrama de flujo o también conocido como diagrama de procesos,
en el cual especifica todos los pasos y el tiempo que se toma para cada
actividad dentro del proceso productivo, esto fue de mucha utilidad para
generar el diagrama para la empresa.

Suarez (2018) en su proyecto nombrado: “Mantenimiento preventivo para
mejorar la disponibilidad de equipos en la empresa Petramas S.A.C. -
Ate 2018” desarrollada para optar el titulo profesional de Ingeniero
Industrial en la Universidad César Vallejo — Lima, tiene como objetivo principal
demostrar que el mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad de
equipos en la empresa Petramas S.A.C. — Ate 2018, el tipo de investigacion
estudio fue el aplicado. El autor concluyo que la aplicacion del mantenimiento
preventivo mejora la disponibilidad de equipos en la empresa Petramas dando
un mejor control de los tiempos de paradas, cumpliendo con las horas
programadas de operatividad en los equipos, consiguiendo un incremento de
5.25%. Las técnicas utilizadas por el autor en la presente investigaciéon fueron:
la observacion, analisis documental y en cuantos a los instrumentos fueron:
fichas de observacion y registros. El aporte que generd la investigacion al
presente proyecto, fue la elaboracién de sus fichas de recoleccion de datos,
asi como también brinda de manera detallada los calculos para la variacion
de disponibilidad con los datos obtenidos gracias a las fichas de recoleccion
de datos

Gutiérres y Tena (2019) en su tesis titulada: “Plan de mantenimiento para
mejorar la disponibilidad de los equipos y maquinas del laboratorio de
mecanica de fluidos y maquinas térmicas de la fime-unac 2018” para
alcanzar el grado de gerencia del mantenimiento en la Universidad Nacional
del Callao, su objetivo primordial fue generar tedricamente un plan

mantenimiento dirigido principalmente hacia los equipos y maquinas de las
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salas del laboratorio de Mecanica de fluidos y Maquinas térmicas de la FIME-
UNAC para alcanzar acrecer su disponibilidad. La investigacion fue del tipo
aplicativa. El autor del proyecto concluyo que, al realizar el plan de
mantenimiento preventivo dirigido especificamente hacia los equipos y
maquinas ubicados en las salas de los laboratorios de mecanica de fluidos y
maquinas térmicas de la FIME-UNAC, se pudo proyectar el ascenso de la
disponibilidad de equipos y se priorizo los equipos con altos indices de
criticidad. Del mismo las técnicas que fueron requeridas en la tesis fueron la
observation y los instrumentos que sirvieron fueron la Guia de apuntes para
la observacion de equipos y maquinas.

Esta investigacion brindd informacion de las consideraciones que se debe de
tener para elaborar un plan de mantenimiento preventivo, también explica la
jerarquizacion de los niveles de criticidad y como categorizar cada equipo en
base a los niveles mencionados.

Ramos (2017) en su proyecto denominado “Aumento de la disponibilidad
mediante la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo a
las maquinarias de la empresa Atlanta Metal Drill S.A.C” para conseguir el
titulo profesional de Ingeniero Mecanico en la Universidad Nacional de
Trujillo, su objetivo primordial fue instaurar un plan de mantenimiento del tipo
preventivo, con el fin de acrecer la disponibilidad de las maquinarias de la
empresa de estudio. La investigacion realizada fue del tipo descriptiva. El
autor concluyé que, con la instauracion del plan de mantenimiento del tipo
preventivo, fue posible proliferar la disponibilidad después de un analisis de
criticidad hacia las maquinas sobre un 10%, afectando de manera directa al
rendimiento de las maquinarias. Del mismo las técnicas utilizadas fueron las
siguientes: observacion directa, entrevistas y material bibliografico, por otro
lado, tenemos que instrumentos requeridos fueron las fichas de entrevistas y
las fichas de recoleccidn de datos. Este trabajo se relaciona con la informacion
planteada debido a que desarrolla un calculo de indicdores de mantenimiento
como la fiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad mediante un pre test y post
test, asi como también brinda las pautas para plantear los costos operativos

del mantenimiento preventivo.
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2.2 Bases teoricas

2.2.1 Definiciones basicas de mantenimiento

Se entiende por mantenimiento a un conjunio actividades técnicas vy
administrativas que se realizan sobre un elemento para conservar sus
caracteristicas operativas apropiadas antes de que su averia ocurra
(mantenimiento preventivo) o para devolverle dichas caracteristicas perdidas
cuando la averia del elemenio ocurre (mantenimiento correctivo). El
mantenimiento puede ser definido como el conjunto de acciones destinadas a
mantener o reacondicionar un componente, equipo o sistema, en un estado en
el cual sus funciones pueden ser cumplidas. Entendiendo como funcion cualquier
actividad que un componente, equipo o sistema desempefia, bajo el punto de
vista operacional (Sanchez, Pérez, Sancho y Rodriguez, 2015).

La confiabilidad, mantenibilidad, y disponibilidad forman parte de la cotidianidad
del mantenimiento, dado que su funcion es garantizar la disponibilidad de los
equipos de modo que permita atender a un proceso de produccion o de servicio
con calidad, confiabilidad, seguridad, preservacion del medio ambiente y costo
adecuado.

2.2.2 Historia del mantenimiento

El mantenimiento ha estado en constante evolucion a lo largo de la historia,
generando asi un sin numero de tipos y filosofias del mantenimiento, por ello es
un poco tedioso conocerlas todas y lo es aun mas el seleccionar la correcta para
aplicarlas en la industria.

Dicha evolucién inicio desde 1930, siendo el punto de partida de 3 generaciones
diferentes, a continuacion, se explic6é acerca de las generaciones del
mantenimiento, para luego comentar detalladamente los tipos de mantenimiento

acorde al presente proyecto:
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e Primera Generaciéon

La Primera Generacidn cubre el periodo hasta la Segunda Guerra Mundial. En
esos dias la industria no estaba altamente mecanizada, por lo que las paradas
de servicio no importaban mucho. Esto significé que la prevencidn de fallas del
equipo no tenia una prioridad muy alta en las mentes de la mayoria de los
gerentes. Al mismo tiempo, la mayoria de los equipos eran simples y muchos de
ellos estaban sobre dimensionados. Esto los hizo fiables y faciles de reparar.
Como resultado, no habia necesidad de un mantenimiento sistematico de
cualquier clase mas alla de una simple limpieza, servicios y rutinas de
lubricacién. También, la necesidad por habilidades fue menor que la que es hoy
(TECSUP, 2020).

e Segunda Generacién

Las cosas cambiaron dramaticamente durante la Il Guerra Mundial. Las
presiones de tiempo por la guerra aumentaron la demanda de los bienes de todo
tipo, mientras la disponibilidad de mano de obra industrial cayé tremendamente.
Esto llevo a que la mecanizacion aumentara. Por los anos de 1950, las maquinas
de todos los tipos eran mas numerosas y mas complejas. La industria estaba
empezando a depender de ellas. Cuando esta dependencia crecid, el tiempo
fuera de servicio entré a un agudo enfoque. Esto condujo a la idea que las fallas
del equipo pudieron y debieron prevenirse, o que condujo a su vez al concepto
de mantenimiento preventivo. En los afos de 1960, esto consistio principalmente
en reparaciones de los equipos echo a intervalos fijos.

El costo de mantenimiento también empezoé a subir marcadamente, Gestién del
Mantenimiento Basado en la Confiabilidad relativo a otros costos operativos.
Esto llevd al crecimiento de los sistemas de planificacion y control del
mantenimiento. Esto ha ayudado a tener al mantenimiento bajo control y es
ahora una parte establecida de la practica de mantenimiento.

Finalmente, |la cantidad de capital asociada a los recursos fijos junto con un
marcado aumento en el costo de ese capital llevé a las personas a empezar a
buscar maneras en las que ellos podrian aumentar al maximo la vida de los
Recursos (TECSUP, 2020).
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e Tercera Generacion

Esta ultima generacién inici6 desde los mediados de los setenta, cuando la
industria empez6 a cambiar de manera mas veloz;, estos cambios se les
denominaron como cambios de:

a) Nuevas expectativas

La Figura N° II.1 muestra cdmo han evolucionado las expectativas a lo largo de
los arios. El tiempo fuera de servicio siempre ha afectado la capacidad productiva
de los recursos fisicos reduciendo su rendimiento, aumentando los costos
operativos e interfiriendo el servicio al cliente. Por los afios de 1960 y 1970, esto
era ya una preocupacion mayor en la mineria, manufactura y el sector de

transporte.

Figura 1l.1 Expectativas del mantenimiento

CRECIMIENTO DE LAS EXPECTATIVAS DEL MANTENIMENTO

Tercer Generacidn:

* Alta confiabilidad y
digponibilided de planta.

+ Elevada sequridad.

+ Mejor calidad del

producin.
Segunda Generacion: + Mo dafos al medio
Primera * Alta disponibilided de ambente
Generacion: planta. + Larga vida del equipo.
* Cambiario cuando se | * Larga vida del equipo. + Elevada efectividad de
TOMpE. + Bajos costos. costos.
1940 1950 1960 1970 1980 1990 (MM

Fuente: Gestion del Mantenimiento RCM - TECSUP
b) Nueva investigacién

Al realizar nuevas investigaciones, las creencias mas basicas sobre el concepto
de la edad y las fallas estan cambiando. Particularmente, se puede entender que
existe menos relacion entre la edad de operacién de los diferentes recursos que
podemos encontrar en la industria, y sus probabilidades de falla.

La figura N° 1.2 muestra como el antiguo punto de vista de la falla simplemente
era que cuando las cosas envejecian, mas probablemente fallaban. Un
conocimiento creciente de “la mortalidad infantil” llevo a la creencia extendida en
la Segunda generacién sobre la curva de la “banera”. Sin embargo, la

investigacion de la Tercera Generacidon ha revelado que no sélo dos sino seis
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modelos de falla ocurren realmente en la practica. Esto se discute en detalle
después, pero esta teniendo también un efecto profundo en el mantenimiento.
(TECSUP,2020).

Figura I1.2 Evolucién del concepto relacion fallas vs vida util del equipo

Tarcer Generacidn:
i . |
EVOLUCION DEL CONCEPTO
SOBRE LA RELACION FALLAS
V5. VIDA UTIL DEL EQUIFO e A
I

Segunda Generacion:

Primera
Generacion:

—L—Jg______

1940 14950 1450 1970 14980 15930 2000

Fuente: Gestidon del mantenimiento RCM

c) Nuevas técnicas

Hubo un crecimiento explosivo en los nuevos conceptos y técnicas de
mantenimiento. Se han desarrollado centenares durante los ultimos quince afios
y estan surgiendo mas todas las semanas.

La Figura N° II.3 muestra como el énfasis clasico en los sistemas de reparacion
y administrativos han crecido, incluyendo muchos nuevos desarrollos en varios
campos diferentes.

Un desafio mayor que enfrenta las personas de mantenimiento hoy en dia no
s6lo es aprender lo que son estas técnicas, sino decidir qué vale la pena y qué
no en sus propias organizaciones. Si realizamos las opciones correctas, es
posible mejorar el rendimiento del recurso y al mismo tiempo mantener e incluso
reducir el costo de mantenimiento. Si nosotros realizamos las opciones malas,
se crean nuevos problemas mientras los problemas existentes se ponen peor.
(TECSUP, 2020).
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Figura 11.3 Evolucion de técnicas de mantenimiento

EVOLUCION DE LAS TECNICAS DE MANTENIMIENTO

Tercer Generacidn:
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* Cambiaro cuando se controlar &l trabajo. + Multifuncionalidad y
rompa. = Computsdoras grandes. trabajo en equipo.
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Fuente: Gestion del mantenimiento RCM — TECSUP
2.2.3 Tipos de mantenimiento

Ya explicado los origenes del mantenimiento en el transcurso de la historia, se
procedié a explicar de manera especifica los tipos de mantenimiento acorde al
presente objeto de estudio y naturaleza, los cuales se pueden clasificar en 3
tipos:

A. Mantenimiento Proactivo

El' Mantenimiento Proactivo es una filosofia de mantenimiento, dirigida
fundamentalmente a la deteccidén y correccion de las causas que generan el
desgaste y que conducen a la falla de la maquinaria. Una vez que las causas
que generan el desgaste han sido localizadas, no se debe permitir que éstas
continuen presentes en la maquinaria, ya que, de hacerlo, su vida y desempefio,
se veran reducidos (Moscoso, 2017).

B. Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo consiste en dejar a los equipos que operen sin
ningun servicio o control del estado de los mismos hasta que se produzca una
falla en su funcionamiento. En el mantenimiento correctivo campea la
improvisacion y genera mayores gastos, es de muy poco interés la condicion de

operacion optima del elemento, ya que la mayoria de tareas responden a fallas
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e interrupciones en la produccion y el unico fin es que la maquina funcione a un
nivel aceptable (Gutiérres y Tena, 2019).

Ventajas del Mantenimiento Correctivo:

El mantenimiento correctivo no tiende a ser beneficioso, debido a que puede
generar paradas no programadas y danos a largo plazo del equipo, sin embargo,
puede ser aplicado a equipos pertenecientes a una operacion que no impacten
de manera agresiva en la produccion, o también en equipos que tengan bajos

costos de operacion y de poca relevancia.

Desventajas del Mantenimiento Correctivo:

¢ Alta probabilidad de que ocurra un dafio grave por falta de inspeccion.

¢ Costos de mantenimiento elevados.

¢ No se conoce la magnitud del dafio.

¢ No se conocen las causas raices de la falla.

¢ Al generarse una falla, esta puede ser peligrosa para los operadores.

C. Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo se disefo con la idea de prever y anticiparse a los
fallos de las maquinas y equipos, utilizando para ello una serie de datos sobre
los distintos sistemas y subsistemas e inclusive partes. Bajo esa premisa se
disefia el programa con frecuencias calendario o uso del equipo, para realizar
cambios de sub-ensambles, cambio de partes, reparaciones, ajustes, cambios
de aceite y lubricantes, etc., a maquinaria, equipos e instalaciones y que se
considera importante realizar para evitar fallos (Sanchez et al, 2015).

Este tipo de mantenimiento busca garantizar que las condiciones normales de
operacion de un equipo o sistema sean respetadas, es decir que el equipo esté
libre de polvo, sus lubricantes conserven sus caracteristicas y sus elementos
consumibles tales como filtros, mangueras, correas etc., sean sustituidas dentro
de su vida util.

En ofras palabras, este tipo de mantenimiento tiene como objetivo conservar el
equipo en buen estado independientemente de la aparicion de distintas fallas, y

para ello hace uso de una variedad de acciones necesarias.
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Ventajas del Mantenimiento Preventivo:

Menor costo en las reparaciones.

Disminucién del tiempo muerto en parada del equipo.

Aumento de la confiabilidad.

Mayor tiempo de operatividad de los equipos.

Aumento de la seguridad en los trabajos.

Disminucion del pago de tiempo extra de personal.

Aumento de la productividad.

C.1. Actividades basicas del mantenimiento preventivo

Se definiran las actividades basicas del mantenimiento preventivo en la

siguiente tabla:

Tabla Il.1 Actividades basicas del mantenimiento preventivo

ACTIVIDADES BASICAS DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Limpieza

La limpieza es la actividad mas sencilla y eficaz, porque gracias
a ella las maquinas operan mejor y reducen su contaminacion,

desgaste, deterioros y roturas

Inspeccion

Las inspecciones se pueden realizar en distintos periodos
dependiendo del plan de mantenimiento establecido, y ello se

realiza para verificar el correcto funcionamiento del equipo.

Lubricacion

La lubricaciéon cumple un papel muy importante como actividad
basica dado que, al estar ubicado entre 2 partes mdviles, esta
pelicula de aceite que se genera, cumple la funcién de reducir el
desgaste, la friccion y por ende el calentamiento de las partes

mencionadas.

Ajuste

Esta ultima actividad es producto de una previa inspeccion, ya
que debido a esta, se puede detectar las condiciones

inadecuadas de los equipos.
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C.2. Tipos de mantenimiento preventivo

Carmona sostuvo que se puede clasificar el mantenimiento preventivo en varios

subtipos (2015, p. 31).

* Programado: Revisiones periddicas, por ejemplo, mensuales. En funcién del
uso del equipo: un uso mas intenso requiere revisiones mas periédicas.
También dependen de un entorno mas o menos benigno (polvo, temperatura,
etc.).

¢ Predictivo: El que determina el periodo maximo de uso de un equipo hasta
que debe ser revisado de nuevo, en funcién de la vida util de sus
componentes.

* De oportunidad: El que aprovecha periodos de no utilizacién de los equipos
para su revision en profundidad, por ejemplo, durante las vacaciones del
usuario.

¢ De actualizacién: Tanto software como hardware requieren actualizaciones
que va ofreciendo el fabricante, con nuevas funcionalidades, mejora o
solucién de problemas de fabrica (bugs). Las actualizaciones previenen y
corrigen problemas como un fallo grave del dispositivo, o vulnerabilidades de

seguridad.

C.3 Dimensiones del mantenimiento preventivo

Recoleccion de informacion

La recopilacion y revision de manuales y catalogos suministrados por los
proveedores, asi como también la consulta de textos e informes con el fin de
complementar los fundamentos tedricos del presente informe, complementan la
informacioén y sustentan tedéricamente la propuesta de mantenimiento preventivo
(Ramos, 2018).

Ademas, Sanchez y otros, mencionan que el levantamiento de informacién
determina el alcance que puede tener el plan de mantenimiento a implementar,

asi como también brindan informaciéon de suma importancia para el analisis

correspondiente de los equipos (2015, p. 142).
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e Analisis situacional actual

Lo que concierne a un analisis, es basicamente realizar un examen minucioso y
pormenorizado de un asunto para conocer su naturaleza, estado y factores que
intervienen en todo el proceso (Sanchez et al, 2015).

Analisis de estado técnico

Segun Espinoza, para poder analizar el estado técnico actual de los equipos, se
debe contemplar los aspectos siguientes (2010, p. 80).

» Consumo de energia.

Funcionamiento del mecanismo motriz.

Estado de la carcasa o cuerpo del equipo.

Funcionamiento del mecanismo de regulacién y mando.

Estado de las correas, cadenas de transmisién, acoples, etc.

Y ¥ ¥ VvV ¥

Estado de conservacién de los instrumentos que indican los parametros de
funcionamiento del equipo.

» Nivel de ruido y vibraciones.

Al analizar el estado técnico de un equipo, sus partes y sub partes, se les puede
clasificar tomando en consideracion la eficiencia que el equipo tiene actualmente
en comparacion con la que tuvo al inicio de sus operaciones.

Simedn menciona que al realizar la revision previa se determina una valoracion
que puede ser bueno, regular, molo o inoperativo, para cada uno de los aspectos
que comprende esta revision. La clasificacion de dicha eficiencia se aprecia en
la tabla 1.2, y emplea el siguiente procedimiento para valorar el estado técnico

de cada equipo (2014, p. 86).

Tabla 11.2 Clasificacién de equipos de acuerdo a su estado técnico

CLASIFICACION DE EQUIPOS DE

=< == ACUERDO A SU ESTADO
(BULLON) -
TECNICO
Bueno [90 — 100 %]
Regular [75 — 89 %]
Malo [50 — 74 %]
Muy malo [ <50 %]
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Una vez analizado y clasificado cada equipo de acuerdo a su estado técnico, se
procedido a designar el tipo de servicio de mantenimiento al cual puede ser

sometido:

Tabla 11.3 Tipos de servicio de mantenimiento

% TIPO DE SERVICIO DE

kﬁ%@i MANTENIMIENTO
Bueno Revisién
Regular Reparacion Pequena
Malo Reparacion Regular
Muy malo Reparacion General

Como siguiente paso para determinar el estado técnico de los equipos, se
procede a hacer una valoracién actual de los mismos, siendo estos bueno,
regular, malo y muy malo. A partir de ello, es necesario calcular el porcentaje de
la eficiencia del equipo donde se emplean diferentes formulas:

1. Se califica a los elementos con igual valoracién

Donde:

Tabla 1.4 Calculo de eficiencia del equipo respecto a su situacién actual

DESCRIPCION DE DATOS

Zi  Calificacién de los elementos con igual valoracién

e Numero de elementos con igual valoracion

Coeficiente que indica el estado actual del elemento
c c=1 c=0.8 c=0.6 c=0.4

Bueno Regular Malo Muy malo

2. Luego de multiplicar la cantidad de elementos segun la valoracion obtenida,

se procede a sumar dichos productos con la siguiente formula:

Z= Y Zi....(@22)

Doénde: Z= calificacion total de los elementos evaluados
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3. Este ultimo resultado se divide entre el numero de elementos evaluados y se
multiplica por 100 para obtener la eficiencia del equipo respecto a su condicion
inicial, siendo este indice el que permite evaluar el estado técnico del equipo

segun los criterios previamente mencionados.

n=2x100% ...... (2.3)

Doénde:
Z= calificacion total de los elementos evaluados
n= numero de elementos evaluados

M= eficiencia

Analisis de criticidad

Es una metodologia que permite jerarquizar sistemas, maquinas o equipos, en
funcién de ciertos parametros considerados para obtener su impacto global, con
el fin de facilitar la toma de decisiones de subdividir de manera que puede ser
controlable en las tareas de mantenimiento, teniendo también en cuenta los
recursos economicos para el mantenimiento de equipos y maquinas, ademas de
priorizar los mas criticos (Gutiérres y Tena, 2019).

En la siguiente tabla se define los niveles de criticidad aplicados a los equipos
de la presente investigacidon, tomando como base los criterios establecidos en la

Norma noruega NORZOC Z008:

Tabla I1.5 Niveles de criticidad
NIVELES DE CRITICIDAD

Equipos cuya parada o mal funcionamiento afectan

CRITICA o _
significativamente la produccién
Equipos cuya parada, averia o mal funcionamiento afectan
IMPORTANTE _ . .
la produccion, pero las consecuencias son asumibles
Equipos que presentan una incidencia escasa en la
REGULAR -
produccion.
Equipos que poco o nada participan en el proceso
OPCIONAL atipes qtie P P P g

productivo.

Fuente: Norma NORZOC 7008
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Criterios para clasificar los equipos y maquinas

v" Produccién

Cuando se valora si el equipo afecta a las horas de servicio.

¥ Valor técnico — econdmico

Depende mucho de los costos de mantenimiento, operacién y adquisicion.

v" Seguridad

Un fallo en el equipo puede afectar a la seguridad del operario, otros servicios, o
seguridad en general.

v Confiabilidad

Se valora en base a la confiabilidad si el equipo va a operar correctamente
cuando se le necesite.

v Flexibilidad de operacién

Se evalla si el equipo presenta alternativas de solucién al presentarse fallas.

v" Dependencia Logistica

Se evalua la dificultad para la adquisicion de repuestos en caso surja un
inconveniente.

v' Dependencia de mano de obra

Evaluacién si se puede generar el mantenimiento en la empresa o es necesario
recurrir a terceros.

¥v" Mantenibilidad

Evaluacion de la dificultad para realizar mantenimiento a los equipos.

e Control de programa de mantenimiento

Un 6ptimo control constante que se recomienda a las funciones empresariales,
consiste en la revision de las instalaciones, asi como también generar
reparaciones para garantizar el funcionamiento adecuado tanto de maquinas y
equipos pertenecientes al proceso productivo, dado ello es de vital importancia
la adquisiciéon del buen estado y generar tareas aplicadas a la conservacion de

los equipos en las instalaciones industriales (Sanchez et al, 2015).
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Actividades de mantenimiento

Simedn sostiene que las actividades de mantenimiento, son acciones que se
generan en base a diversos estudios del equipo o maquinaria a aplicar, dichas
actividades se realizan con distintas frecuencias ya sea diaria, semanal,
mensual, etc. Se realizan dichas actividades con el fin de mantener al equipo en

condiciones normales de trabajo y evitar fallas no previstas (2014, p.23).

Frecuencia de mantenimiento

Segun Gutiérres y Tena, la frecuencia de mantenimiento es definida como la
cantidad de tareas realizadas o a realizar en un equipo por unidad de tiempo, y
su periocidad puede variar siendo diaria, semanal, mensual, trimestral y anual;
dicha frecuencia tiene como objetivo generar estandares de optimizacion para

concebir una maxima eficiencia (2019, p.53).

Las variables que se ven afectadas dentro de la linea de mantenimiento son las

siguientes:
» Confiabilidad y riesgo.

Es la probabilidad de que un equipo cumpla su funciéon durante un periodo

determinado y bajo condiciones operacionales especificas pre establecidas.
» Aumento de los costos operacionales.

Con el paso del tiempo, los costos operacionales estan sujetos a un incremento,
dado que si el equipo o sistema realiza trabajos sin que se realice mantenimiento
alguno, esto da como respuesta el mal funcionamiento del equipo, consumos
mayores de energia o materia prima, aumento del tiempo de mantenimiento,
incremento de numero de averias u otros aspectos directamente relacionados al

proceso de trabajo del equipo.
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» Pérdida de desempernio.

El desgaste de un equipo es natural debido al propio trabajo continuo del mismo,
esto trae como respuesta la decrecion del desemperio, el cual es un factor
importante al disefiar un plan de mantenimiento preventivo, por tal motivo el
mantenimiento brindado a equipos debe de tener como objetivo el control de esta

variable para conservar a los equipos en su capacidad maxima de operacion.
» Incremento de la vida util del equipo.

Las actividades de mantenimiento estan relacionadas directamente a la
prolongacién o incremento de la vida util de los equipos, dado que una correcta
aplicacion influye de manera positiva en los componentes o sistemas que lo

conforman.

e Aplicacion correcta de actividades de mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo es el cumplimiento de tareas de inspeccion o de
servicio que han sido planeadas para mantener las capacidades funcionales del
equipo operativo y de los sistemas en un tipo especifico, su aplicaciéon puede
generar sobrecostos ya que no se ha hecho un seguimiento rutinario, pero se

espera que disminuyan de manera notable (Sanchez et al, 2015).

Indicadores de mantenimiento

En general, los indicadores de mantenimiento son una interpretacion de los
diversos datos que se pueden representar a través de estadisticas, los cuales
permiten medir cierios parametros de acontecimientos que sucedieron en el

pasado o bajo un contexto presente.

Los indicadores miden el estado de los equipos, maquinas o de la unidad de
analisis, efectian comparaciones, realizan diagnésticos, identifican objetivos vy
definen metas a alcanzar, planifican acciones de mejoras y miden cambios de

manera continua (Simedn, 2014).
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2.2.5 Gestion del mantenimiento

La gestion del mantenimiento es el conjunto de operaciones que utilizan de
manera optima el tiempo y los recursos materiales y econdmicos, con el objetivo
principal de garantizar la continuidad de las actividades operativas y alcanzar los
objetivos buscados por el programa de mantenimiento.

Estos objetivos son: Confiabilidad, Mantenibilidad y Disponibilidad.

Las metodologias del mantenimiento demandan tiempo para tratar las
interrogantes que proporcionen el conocimiento necesario y respondan a las
inquietudes mas frecuentes que cualquier entidad productiva debe resolver,

algunas de las cuales son (Simedn, 2014).
» ¢Queé linea estratégica de accion tomar?

;, Cémo manejar los recursos?
;,Qué determina y cdmo a una gestion efectiva y eficiente?

., Cuando hacer mantenimiento?

»

»

>

» ¢Cuando hacer inspecciones?

» ¢ Cuando planificar una parada de planta?

#» ¢ Queé tipo de repuestos deben existir en bodega?
>

., Cuando llevar a cabo un proyecto?

Estas interrogantes son por las que tienen que pasar las entidades productivas,
corriendo el riesgo de que se generen consecuencias lamentables para la
produccion. Es por ello que la importancia de una gestién de mantenimiento varia
segun su clase de centro y de su produccion, debido a que desempefia un papel

muy importante en la gestion de produccion.
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Figura 11.4 Proceso de gestion del mantenimiento industrial

ﬁ Planificacién
Establecer objetivos

de actuacion y

Control - Organizacion
Evaluar el funcionamiento dedisiones sobre Establecer las tareas
de los equipos en ebmo alcanzarlos (division del trabajo),
mantenimiento organizar los recursos
y tomar medidas (formacion de los equipos
preventivas de mantenimiento) y
y correctivas para cumplir coordinar las actividades
con las especificaciones para realizar las tareas

de mantenimiento

R P

Fuente: Aula 21 — Centro de informacién técnica para la industria, 2022

2.2.6 Indicadores de mantenimiento

O también conocidos como KPI (Key Performance Indicators), son indicadores
que valoran si las operaciones de trabajo estan cumpliendo o no los objetivos de
mantenimiento, asi como también verifican la evaluacién de procesos a lo largo
del tiempo y se encargan de definir una mejora continua.

En este caso las variables a evaluar son los tiempos fuera de servicio por fallas,
tiempos promedios entre fallas, la productividad de los equipos, etc.

Para poder evaluar las variables previamente mencionadas, se definieron los
siguientes indicadores que estan sustentados por (Peralta, 2019):

A. Confiabilidad

La confiabilidad (MTBF), es la capacidad que tiene un sistema o componente de
realizar una funcién requerida bajo condiciones establecidas en un periodo
determinado de tiempo (Flores, 2021).

La confiabilidad es el tiempo promedio que se espera que funcione u opere
adecuadamente entre paradas (nuevamente por fallos o reparaciones), permite
conocer la frecuencia con que suceden las averias.

Tiempo total disponible—Tiempo total de paradas
MTBF = =<2 p P P

Numero de averias
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B. Mantenibilidad

La Mantenibilidad (MTTR), es entonces la probabilidad para que un componente,
equipo o sistema, bajo condiciones establecidas de uso, pueda ser restaurado a
un estado en que pueda realizar sus funciones requeridas, cuando el
mantenimiento se ha realizado bajo condiciones establecidas y usando
procedimientos y recursos prescritos. Este indicador mide la capacidad de
organizacion de mantenimiento para poder modificar el estado fallido de un

sistema a un estado operacional correcto (Flores, 2021).

Ademas de ello, la mantenibilidad permite conocer la importancia de las averias
[fallas que se producen en un equipo considerando el tiempo medio hasta su
reparacion, es decir, el tiempo promedio entre el momento que ocurre la falla y

el momento cuando esta es reparada.

MTTR = Tiempo total de paradas (2.5)

Numero de averias

C. Disponibilidad

La disponibilidad (A), es influenciada directamente por las demandas hechas
debido al mantenimiento preventivo o correctivo, se debe tener en cuenta que
las actividades de mantenimiento hechas fuera del horario de producciéon o
algunas otras actividades que no interrumpan la produccion, no afectan a la
disponibilidad (Flores, 2021).

La disponibilidad es la capacidad de un equipo de cumplir sus funciones
establecidas en un momento dado. La mantenibilidad y la confiabilidad

determinan la disponibilidad de un equipo.

0 — MTBF 0
A(%) MTBHMTTRxlOO/b ...... (2.6)
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2.3. Marco conceptual

2.3.1. Taller de servicios oleo hidraulicos

El taller de servicios oleo hidraulicos, para el presente estudio, fue considerado
como el area principal de la empresa Bullon Hidraulica S.A.C., dado que la
empresa se caracteriza por brindar servicios de mantenimiento y reparacién de
diversos componentes hidraulicos como bombas de desplazamiento variable,
bombas de desplazamiento constante, orbitroles, controles hidraulicos y pistones
hidraulicos. Para realizar dichas labores, el taller cuenta con personal técnico
capacitado y equipos que brindan soporte al realizar las actividades, en las
siguientes figuras se puede apreciar el organigrama dentro de la empresa y un
layout que muestra la ubicacion de cada equipo de estudio. Los equipos
considerados para la investigacion son 5: esmeril de banco, prensa hidraulica,

banco de pruebas, mesa hidraulica y compresora.

Figura I.5 Layout de taller de servicios oleo hidraulicos
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Figura 1.6 Organigrama de la empresa

2.3.2. Equipos de estudio

e Esmeril de banco
Un esmeril de banco es un equipo utilizado para cortar, esmerilar y pulir
diferentes tipos de materiales. También es conocido por los nombres de

amoladora angular, esmeril angular, esmeril radial, galletera y rotaflex.

Figura 1.7 Esmeril de banco Bauker de 6”
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Especificaciones:

La informacion brindada por la empresa y encontrada en la web se plasmaran
en la siguiente tabla de especificaciones, es recomendable considerar estos
parametros al momento de realizar las actividades (Bauker, 2020).

Tabla 11.6 Especificaciones de esmeril de banco Bauker

TABLA DE ESPECIFICACIONES

Marca Bauker
Modelo BG150

Serie 3224014
Pais origen China
Dimensiones 30x20x20 cm
Peso 7.8 kg
Potencia 200 W
Voltaje 220V
Amperaje 34A
Frecuencia 50/60 Hz
Diametro de disco 6 pulgadas (150 mm)

Fuente: Manual de esmeril de banco Bauker, 2020
Instrucciones de seguridad para su uso:

a) Al esmerilar cualquier tipo de metal, se recomienda utilizar un protector facial
o lentes de seguridad para salvaguardar la vista del usuario, ademas de ello
el esmeril cuenta con protectores de seguridad transparentes contra chispas
el cual evita que la viruta o particulas del metal esmerilado salte y se incruste
en la vista de los técnicos, el protector no debe sobrepasar los 2 mm de
distancia hacia el disco abrasivo.

b) Verifique que los discos frabajen a unas revoluciones mayores que las de la
velocidad de giro del esmeril de banco, en este caso el modelo del esmeril
gira a 3450 revoluciones por minuto.

c) Al operar el equipo enfriar frecuentemente el componente a trabajar para asi

evitar el sobrecalentamiento, tener cuidado de que no entre agua al esmeril.
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d) Utilice el soporte de material de trabajo, dado que, debido a la torsion
generada por las altas revoluciones del esmeril, este puede arrancarle el
componente de las manos, asegure que exista no mas de 2 mm de distancia

entre el soporte y el disco abrasivo.

Figura 11.8 Tolerancia de soporte de esmeril de banco Bauker de 6”

Fuente: Manual de esmeril de banco Bauker, 2020

e) El uso de extensiones eléctricas puede afectar el rendimiento del equipo,
debido a que las revoluciones del mismo, varia dependiendo del voltaje de
alimentacién.

f) Es recomendable para el cuidado del equipo y su mantencién, que su uso no
sea del todo constante, solo un tiempo estimado de 15 minutos como maximo
con un descanso minimo de 10 minutos antes de volver a usarlo.

g) Para este caso especifico de modelo de esmeril de banco, el manual dicta que
el diametro nominal del disco abrasivo de 150 mm (6”), no deba reducirse a
mas de 25 mm.

h) No comenzar con los procesos abrasivos hasta que el equipo alcance su
maxima velocidad, asi como tampoco detenga el equipo con las manos u otro
objeto, simplemente espere a que se detenga solo y aleje lo mas que pueda

SUS manos.
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¢ Mesa hidraulica
Una mesa hidraulica tiene como funcion principal elevar o nivelar la altura de
trabajo del operario para que este trabaje a una altura correcta, asi como también

trasladar componentes y ubicarlos a alturas especificas.
Figura 1.9 Mesa Hidraulica AY-150-MH

g

i i . 4 - ;
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Especificaciones:

La informacién brindada por la empresa y encontrada en la web se plasmaran
en la siguiente tabla de especificaciones, es recomendable considerar estos
parametros al momento de realizar las actividades (AYERBE, 2020).

Tabla 1.7 Especificaciones de mesa hidraulica AYERBE

TABLA DE ESPECIFICACIONES

Marca AYERBE
Modelo AY-150-MH
Serie 583900
Pais origen Esparia
Dimensiones de mesa 70x45 cm
Peso 46 kg
Capacidad de carga 150 kg
Altura de trabajo 72 cm

Impulsos en pedal para altura maxima 28
Tipo de aceite SAE 10W-40
Cantidad de aceite 500 mL

Fuente: Manual de mesa hidraulica AYERBE, 2020
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Instrucciones de seguridad para su uso:

a) La mesa hidraulica posee una capacidad de carga de 500 kilogramos, por
ende, se recomienda no sobrecargarla por encima de su capacidad maxima,
esto implica también que no se debe permitir por ningun motivo que alguna
persona se suba a la mesa.

b) Dado que el equipo se utiliza cuando se tenga la necesidad cargas
tedricamente pesadas, no se de transportar el equipo con la superficie
elevada, ademas de ello, para la mantencién del equipo vy salvaguardar la
integridad del técnico u operario, es preferible transportar componentes con
la mesa en superficies planas y limpias.

c) Al momento de descender la mesa con el componente sobre ella, apreté la
manilla de manera delicada y con una frecuencia constante para tener como
resultado un descenso seguro y controlado, no olvidar mantener manos y pies
a una distancia segura fuera de la linea de fuego por donde desciende la
mesa.

El equipo fue disefiado cumpliendo las siguientes normativas:

- Directiva C.E.E. para maquinaria 89/392/C.E.E. con modificaciones.
- EC Ritchline Maschinen 89/392/EWG i.d.f. 93/44/EWG.

A continuacion, se presenta un cuadro brindado por el fabricante, el cual muestra

los problemas mas comunes que ocurren en el equipo, asi como también sus

causas y posibles soluciones:

Figura 11.10 Problema — causa — solucién mesa hidraulica

Problema Causa Solucién
La mesa no sube No hay aceite en el deposito Rellene el depdsito de aceite
Vilvula de regulacion mal Hacer el reglaje de la valvula
reglada

Bola de acero no estd en su sitio | Colocar o sustituir la bola de
acero
La mesa no se Vilvula de regulacion mal Hacer el reglaje de la valvula
mantiene elevada reglada
Bola de acero no estd en su sitio | Colocar o sustituir la bola de
acero

La mesa no baja Problema de regulacion del Regular cable
cable de la maneta
La valvula pierde Problema en los retenes Sustituir los retenes
aceite
El bombin pierde Problema en los retenes Sustituir los retenes

aceite

Fuente: Manual de mesa hidraulica AYERBE, 2020
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e Prensa Hidraulica

La prensa hidraulica se utiliza en talleres, ya que es un equipo ideal para la
extraccion e instalacion industrial de engranajes, juntas universales, poleas,
doblado, enderezamiento u otros trabajos relacionados a la realidad de la

empresa.

Figura 11.11 Prensa Hidraulica Ferton - 30 Toneladas

Especificaciones:

La informacién brindada por la empresa y encontrada en la web se plasmaran
en la siguiente tabla de especificaciones, es recomendable considerar estos
parametros al momento de realizar las actividades (FERTON, 2020).

Tabla 11.8 Especificaciones de prensa hidraulica FERTON
TABLA DE ESPECIFICACIONES

Marca FERTON
Modelo MQP-130
Serie 1008315

Pais origen China
Dimensiones 150x80x50 cm
Peso 136 kg
Capacidad de carga 30 toneladas

Desplazamiento de émbolo mayor 60 — 1040 mm

Diam. émbolo mayor 3 pulgadas
Tipo de aceite SAE 10W-40
Cantidad de aceite 1500 mL

Fuente: Manual de prensa hidraulica FERTON, 2020
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Instrucciones de seguridad para su uso:

a) Si el técnico u operario tiene curiosidad del funcionamiento de la prensa
hidraulica, se recomienda que revise el manual para su correcta operacion y
asi salvaguardar su integridad.

b) Asegurese que todas las uniones y soportes se encuentren bien instalados,
dado que la prensa puede llegar a trabajar hasta con 30 toneladas de carga,
presion la cual puede ser peligrosa si no es controlada y manipulada
adecuadamente.

c) Utilice en todo momento los equipos de proteccién personal adecuados para
la operacién del equipo, y no usarla cuando se encuentre en condiciones de
fatiga o somnolencia, asi como también bajo efectos del alcohol o©
medicamentos que alteren la conciencia.

d) Utilice el aceite recomendado por el fabricante el cual es 10W-30, no utilice
liquido de frenos, alcohol, aceite de motor, hydrolina, liquidos limpiadores o
cualquier otro tipo de liquido que no sea el adecuado para el equipo, ya que
esto puede afectar el rendimiento de la prensa hidraulica.

e) Al momento de hacer el cambio de aceite, coloque el émbolo mayor en su
posicién minima, para evitar la sobre alimentacién de aceite hidraulico al
momento de agregar aceite al tanque principal.

f) No cargue la prensa mas alla de su capacidad de trabajo la cual es 30
toneladas, dado que pueden salir piezas desprendidas debido a la alta presién
generada por el émbolo mayor, dafnando asi al patrimonio y la integridad del
operario, ademas de ello, verificar que, al momento de generar carga, los
componentes a trabajar, se encuentren alineados con el centro del émbolo
mayor.

g) Cierre la valvula de alivio principal en el sentido de las agujas del reloj por
completo antes de generar carga para el sistema, dado que hace un sobre
esfuerzo en vano sin que se puede producir la presion requerida. Bajo ningun
motivo fuera de las tareas de mantenimiento retire por completo la valvula de
alivio principal, dado que esta contiene componentes que pueden salir

volando debido a la presidon del sistema.
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A continuacion, se presenta un cuadro brindado por el fabricante, el cual muestra
los problemas mas comunes que ocurren en el equipo, asi como también sus
causas Y posibles soluciones:

Figura 11.12 Problema — causa — solucién prensa hidraulica

Problema Posible causa Solucién

El pistdn no se mueve. Piezas metalicas dafiadas Anada aceite o grasa lubri-

cante.
Recipiente demasiado lleno Ajuste el nivel de aceite corres-

El pistén no sube o solo sube pondientemente.

lentamente. Conexiones incorrectas Limpie y lubrique las piezas
maviles.

El pistén no sube por completo. | Nivel del aceite demasiado bajo | Rellene el aceite.

Fuente: Manual de prensa hidraulica FERTON MQP130, 2020

e Compresor

El compresor es un equipo térmico disefiado especificamente para aumentar la
presion de los fluidos como gases y vapores, ambos compresibles, con la
finalidad de generar un intercambio de energia entre la maquina y el fluido, dando

como respuesta gases a alta presion.

Figura 11.13 Compresor de aire Campbell Hausfeld - 8 galones
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Especificaciones técnicas:

La informacion brindada por la empresa y encontrada en la web se plasmaran
en la siguiente tabla de especificaciones, es recomendable considerar estos
parametros al momento de realizar las actividades (Campbell Hausfeld, 2020).

Tabla 11.9 Especificaciones de compresor Campbell Hausfeld

TABLA DE ESPECIFICACIONES

Marca Campbell Hausfeld
Modelo IC081009DI
Serie 170416

Pais origen China
Dimensiones de mesa 60x60x30 cm
Peso 55 kg
Capacidad de carga 8 galones
Potencia 2 HP

Voltaje 220 Voltios
Presion maxima 125 PSI

Tipo de aceite 5W-30
Cantidad de aceite 175 mL

Fuente: Manual de compresor Campbell Hausfeld, 2020
Instrucciones de seguridad para su uso:

a) Utilizar en todo momento los tapones auditivos vy lentes de seguridad para
evitar consecuencias a futuro debido a una alta exposicién al ruido o ingreso
de particulas contaminantes hacia la vista, asi como también el permanente
uso de guantes de seguridad debido a que las piezas del compresor podrian
estar calientes por el propio trabajo del mismo, esta condicién se puede
encontrar hasta con el compresor apagado.

b) Si el cuerpo del compresor presenta abolladuras, golpes o cortes que son muy
visibles para el personal técnico, bajo ningun motivo intente reparar o
modificar ciertas fallas mediante soldaduras, taladrados o algun otro tipo de
modificacién, dado que se podria debilitar el cuerpo principal vy este tenderia
a romperse o inclusive en el peor de los casos a explotar.
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c) Tomar las debidas precauciones al rociar sustancias con el compresor, debido

a que estas pueden ser inflamables o daninas para la salud del usuario y el
equipo, por ello se recomienda utilizar un respirador en un area ventilada y lo

mas apartado del compresor posible.

d) EI compresor cuenta con un protector de sobrecarga que evita que se

sobrepase los 10.34 bares establecidos segun fabricante, y se recomienda
dejar enfriar por lo menos 30 minutos luego de que se active el compresor

antes de que se vuelva a utilizar.

e) Es de mera importancia tener en cuenta las condiciones donde se instala el

f)

compresor, dado que; para un optimo funcionamiento y mantencion del
equipo, se debe considerar instalar el equipo en un area limpia, seca y
ventilada con una temperatura g no exceda los 38°C (100°F) y una distancia
de separacion entre el compresor y la pared siguiente de 45.7 cm (18
pulgadas), esto para obtener una mejor ventilacion del motor.

Si se desea tener mayor maniobrabilidad y area de trabajo del compresor, lo
ideal es instalar una manguera de aire mas larga, dado que conectar una
extension con un calibre inadecuado, podria generar que se dispare el
disyuntor de la fuente de alimentacién o que se produzca un recalentamiento
en el motor. Para ello el manual recomienda utilizar 7.5, 15 y 30 metros de

cable para calibres de 14, 12 y 10 respectivamente.

g) El compresor tiene una capacidad de aceite de aproximadamente 175 mL (6

0z), y se agrega de manera gradual verificando constantemente la mirilla
ubicada en su cabezal, esta mirilla cuenta con un nivel minimo y maximo. Para
realizar el cambio de aceite de manera eficiente, se debe dejar funcionando
por lo menos 5 minutos debido a que por propiedad del aceite, este se vuelve
menos viscoso o mas liquido debido a las altas temperaturas, generando un
drenado de aceite mucho mas rapido. Se recomienda utilizar aceite sintético

Chevron 5W-30 o aceite sintético para motores 10W-30.
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Figura 11.14 Indicador de nivel de aceite de compresor

Fuente: Manual de compresor Campbell Hausfeld, 2020
h) Es recomendable drenar el tanque de manera diaria a una presion por debajo

de 0.69 bares debido a que se puede acumular la humedad internamente
ocasionando corrosion, o contaminacion de la sustancia a rociar con el
compresor, pero eso va a depender mucho de las condiciones del trabajo del
compresor, ademas de ello para un mejor drenado incline el tanque y eliminar
asi toda la humedad contenida.

i) Para el caso del filtro de aire, este debe verificarse de manera periddica, dado
que al obstruirse puede generar la disminucién de la eficiencia del compresor
y por ende un recalentamiento, si el filiro se encuentra sucio, es recomendable

cambiarlo.
Figura 11.15 Filtro de aire de compresor

Elemento
del Filtro
Cubierta
del Filtro

Fuente: Manual de compresor Campbell Hausfeld, 2020

A continuacion, se presenta un cuadro brindado por el fabricante, el cual muestra
los problemas mas comunes que ocurren en el equipo, asi como también sus

causas Y posibles soluciones:
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Figura I1.16 Problema — causa — solucion de compresor

Guia de Diagnéstico de Averias (Continuacion)

Problema Posible(s) Causa(s)

El compresor se 1. Sobrecarga del circuito
apaga en forma
inesperada o no

Accién a Tomar

1.

Desconecte los demas accesorios eléctricos del circuito,
o haga funcionar el compresor en su propio ramal del
circuito.

arranca 2. Bajo voltaje 2. Verifique el voltaje en el tomacorriente de pared con un
voltimetro.
3. Uso del cable de extension — 3. Retire el cable de extension o consulte la Tabla para el
calibre inadecuado del cable yfo Cable de Extension, en la pagina 28.
demasiado largo.
4. Conexiones eléctricas sueltas 4. Verifique todas las conexiones eléctricas.
5. Valvula de retencion desgastada 5. Cambie la valvula de retencién
No desensamble la vilvula de retencién
A PELIGRO con alre en el tangue; purgue el tangue.
6. Valvula de descarga defectuosa 6. Cambie la valvula de descarga.
{en el interruptor de presian)
7. Condensador(es) del motor 7. Reemplace el condensador{es).
defectuosols)
8. Motor defectuoso 8. Cambie el motor
9. Falta de ventilacion adecuada/ 9. Mueva el compresor a un area bien ventilada.
temperatura ambiente demasiado
alta
10. El filtro de entrada esta 10. Limpielo o reemplacelo
obstruido
Golpeteos, 1. Pernos de montaje sueltos 1. Ajuste los pernos.

zumbidos, yo

vibracidn exresiva 2. El tanque no esta nivelado

. Utilice una cufafobjeto fuerte para poner el tanque a

nivel.
3. El cilindro o piston esta 3. Reemplace o repare segln sea necesario.
desgastado/marcado
El compresor 1. Presostato defectuoso 1. Reemplace el interruptor.

funciona en forma
continua y la valvula
de seguridad se abre
cuando aumenta la

2. Valvula de seguridad defectuosa

. Cambie la valvula de retencién con un repuesto original.

presion

Fulga de aire en la 1. Valvula de retencion atascada en 1. Repare o cambie la valvula de retencion.
valvula de descarga la posicion de abierto

en el interruptor de . . .

presion F 2. Valvula de descarga atascada en 2. Repare o cambie la valvula de descarga.

la posicion de abierto

" No desensamble la vilvula de retencidén
A PELIGRO con alre en el tangue; purgue el tangue.

Fuente: Manual de compresor Campbell Hausfeld, 2020
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Figura 11.17 Problema — causa — solucién compresor (continuacion)

Manual de Instrucciones y Lista de Piezas

Guia de Diagndstico de Averias

Problema

El compressor no

Posible(s) Causals)

No hay energia eléctrica

Accidén a Tomar

1. jEsta conectado? ;Esta prendide el interruptor? Chequée

funciona el fusible/cortacircuito
2. Cortacircuito desconectado 2. Conéctelo, determine la causa del problema
3. Presostato danado 3. Reemplacelo
4. El motor ha trabajado 4. Apague, deje enfriar, vuelva a encender.
excesivamente.
5. La presion del tanque se 5. Libere la presion del tangue hasta que baje al nivel de
encuentra por encima del nivel de activacion.
activacion.
Los fusibles 1. Fusible inadecuado, circuito 1. Cercidrese de que estd usando el fusible adecuado, use un
se gueman/ sobrecargado fusible de accion retardada. Desconecte los otros artefactos
cortacircuito se eléctricos del drcuito o conecte el compresor a otro
activa con frecuencia circuito.
2. Uso del cable de extension - 2. Retire el cable de extension o consulte la Tabla para el

calibre inadecuado del cable yio
demasiado largo.

. Valvula de retencion desgastada

. Valvula de descarga defectuosa

{en el interruptor de presian)

. Condensadories) del motor

defectuosols)

. Motor defectuoso

Cable de Extension, en la pagina 28.
3. Cambie la valvula de retencion

m No desensamble la vilvula de retencién

con alre en el tangue; purgue el tangue.
4. Cambie la valvula de descarga.

5. Reemplace el condensador{es).

6. Cambie el motor

La presion del
tanque baja cuando
el compresor se
apaga

. Conexiones flojas (conexiones,

tuberias, etc.)

. Abra la valvula de drenaje del

tanque.

. Fugas del tanque

. Valvula de retencion desgastada

1. Revise todas las conexiones con una solucion de agua y
jabon. Apriete, o retire y apligue sellador o cintas para
roscas, luego vuelva a ensamblar.

2. Cierre la valvula de drenaje del tanque

3. Revise el tanque en busca de fugas con una solucion de
agua y jabon. 5i detecta una fuga, se debera reemplazar el
tanque con una pieza de repuesto original.

4, Cambie la valvula de retencion

i PELIGRO No desensamble la vilvula de retencidén

con afre en el tangue; purgue el tangue.

El compresor
funciona en forma
continua y/o |a salida
de aire es mas baja
que la presion de
descarga normal/
baja

. Consumo excesivo de aire

. Filtro de entrada obstruido

. Abra la valvula de drenaje del

tanque.

. Hay fugas de aire en las tuberias

(del compresor o del sistema de
conexion)

. Aro del piston desgastado
. Valvula danfada (en la bomba)
. Fugas del tanque

. El presostato esta dafiado

1. Disminuya el consumo de aire; el compresor es muy
pequefio para suministrar el aire requerido

2. Limpie o reemplace el filtro

3. Cierre la valvula de drenaje del tanque

4. Revise todas las conexiones con una solucion de agua y
jabon. Apriete, o retire y aplique sellador o cintas para
roscas, luego vuelva a ensamblar.

5. Reemplacelo
6. Cambie la valvula

7. Revise el tanque en busca de fugas con una solucion de
agua y jabon. 5i detecta una fuga, se debera reemplazar el
tanque con una pieza de repuesto original.

8. Reemplace el presostato

Exceseso de
humedad en el aire
expulsado

. Exceso de agua en el tanque
. Humedad alta

1. Drene el tanque

2. Mueva el compresor a una area menos hdimeda; use un
filtro de aire incorporado a la linea

Fuente: Manual de compresor Campbell Hausfeld, 2020
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e Banco de pruebas
El banco de pruebas es un equipo disefiado para generar los ensayos hidraulicos

de los controles hidraulicos y orbitroles, dichos ensayos tienen como respuesta
presiones reflejadas en los mandémetros, el banco de pruebas consta de un motor
eléctrico, una bomba hidraulica, un tanque hidraulico, piston hidraulico y diversas

valvulas que permiten el desarrollo de los ensayos.

Figura 11.18 Banco de pruebas hidraulicas

Especificaciones técnicas

La informacién brindada por la empresa y encontrada en la web se plasmaron
en la siguiente tabla de especificaciones, es recomendable considerar estos

parametros al momento de realizar las actividades (ABB, 2021).
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Tabla 11.10 Especificaciones de componentes del banco de pruebas

TABLA DE ESPECIFICACIONES

Dimensiones de banco

1.5x0.75x1.6 metros

Peso 200 kg

Modelo M2QA112L4A
Serie 1FC60034
Pais origen Suecia

Peso 45 kg

Potencia 7.5 HP

Voltaje 220 Voltios
Amperaje 205A
Frecuencia 60 Hz

Factor de potencia 0.64

Marca bomba hidraulica ~ PARKER
Modelo F11-005-LB-CV-R-209
Serie 3782009

Pais origen Estados Unidos
Peso 47 kg
Desplazamiento 4.9 cm3/rev
Sentido de giro Anti horario
Presion maxima 420 bares

Tipo de aceite 10W-30
Capacidad de aceite 10 galones
Presion de mandmetros 600 — 5000 PSI
Presion de mangueras 3000 PsI

Fuente: Manuales de motor eléctrico, bomba hidraulica y mangueras, 2021

Instrucciones de sequridad para su uso y mantenimiento:

a) El motor eléctrico debe utilizarse unicamente en superficies horizontales y
fijas, sus condiciones de trabajo pueden variar en cuanto a la temperatura
segun el manual puede ser desde los -20°C hasta los 40°C, asi como también
se debe de tener en cuenta que la altura maxima de trabajo del motor es de
1000 metros sobre el nivel del mar. Ademas de ello se debe de respetar las
especificaciones de trabajo plasmadas en sus placas de identificacion, debido
a que estos indicadores cumplen una funcién vital en la prolongacion de la
vida util del equipo (ABB, 2021).
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b) De acuerdo a la norma EN/IEC 60034-1:2004, Zona A, la variacion de
alimentacién de tensién y frecuencia no deben de superar el +/- 5% y el +/-
2% respectivamente.

c) Para el cuidado del motor, si este ha permanecido en reposo durante un largo
periodo de tiempo, se debe de girar el eje cada 2 semanas accionando el
motor, 0 en caso de no contar con una fuente de alimentacién, girarlo con la
mano 1 vez por semana, en caso contrario se podrian ver afectados los
rodamientos debido a picaduras generadas por las propias vibraciones de
equipos cercanos.

d) Lubricar el rodamiento 1 vez por mes mientras se hace girar el eje, esto va a
depender del tipo de motor eléctrico que se instale, dado que existen
rodamientos engrasados de por vida y rodamientos reengrasables, para este
ultimo tipo, el cual es el motor de estudio, se recomienda segun el manual
engrasar solo con la mitad de grasa especificada en la figura 11.19, luego de
ello accionar el equipo durante unos minutos a una velocidad maxima, pare el

equipo y aplique el resto de la cantidad especificada.

Figura 11.19 Cantidad de grasa para condiciones de trabajo

Tamano de Cantidad Cantidad 3600 r.p.m. 3000r.p.m. 1800r.p.m. 1500r.p.m. 1000r.p.m. 500-300
carcasa de grasa del de grasadel r.p.m.
rodamiente rodamiento
en lado enlado No
Acople[g] Acople[g]

Intervalos de lubricacién por horas de funcionamiento

132 7.2 7.2 9000 11 000 16000 18000 22 000 25000
160 13 13 7100 8900 14 300 16300 20500 21 800
180 15 15 6100 TE0O 13100 15100 19400 20500
200 20 15 4300 5900 11000 13000 17 300 18 400
225 23 20 3600 5100 10100 12 000 16400 17 500
250 30 23 2400 3700 B 500 10400 14 700 15800
280 35 35 1900 3200 - - - -

280 40 40 - - T 80O 9 600 13900 15000
315 35 35 15900 3200 - - - -

315 55 40 - - 5900 7600 11 800 12900
355 35 35 1900 3200 - - - -

355 T0 40 - - 4000 5600 9600 10700
400 40 40 1500 2700 - - - -

400 B5 55 - - 3200 4700 B600 9700
450 40 40 1500 2700 - - - -

450 95 70 - - 2500 3900 7700 8700

Fuente: Manual de motor eléctrico ABB, 2021
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e) Al utilizar grasas o lubricantes no compatibles con el equipo, esto puede
repercutir en su vida til, por ello la sustancia lubricante debe de cumplir los
siguientes requisitos: contar con espesante de complejo de litio y aceite base
mineral o de PAO, una viscosidad de 100 a 160 Centistock (Cst) bajo
condiciones de trabajo de 40°C, un grado de consistencia de 1.5 a 3 y un
rango de temperatura de operacién continua de 30 — 140 °C. Todas estas
condiciones deben de cumplirse si la temperatura ambiente oscila entre -30 a
55° C y la temperatura del rodamiento debe de ser <110°C. A continuacion,
se presentan las grasas de alto rendimiento sugeridas por el fabricante. (ABB,
2021)

Figura 11.20 Grasas y lubricantes de motor eléctrico recomendados por ABB

Mobil Unirex N2 o N3 (base con complejo de litio)
Mobil Maobilith SHC 100 (base con complejo de litio)
Shell Gadus 55V 100 2 (base con complejo de litio)

Kliber Kliberplex BEM 41-132 (base especial de litio)

FAG Arcanol TEMP110 (base con complejo de litio)

Lubcon 'I_'u.rm ogrease L 802 EP PLUS (base especial de
litio)

Total Multiplex 52 a (base con complejo de litio)

Rhenus Rhenus LKZ £ (base con complejo de litio)

Fuente: Manual de motor eléctrico ABB, 2021
f) La bomba hidraulica posee un rodamiento tipo cénico en su eje motriz, el cual

esta sometido a cargas axiales y radiales debido a su uso, la vida util de este
rodamiento depende basicamente de la presion del sistema, la velocidad de
operacion, la aplicacion de cargas externas del eje, la viscosidad del fluido y
el nivel de contaminacion del sistema hidraulico. (Parker, 2021)

g) Las mangueras hidraulicas utilizadas para el trabajo, fueron disefiadas bajo la
norma SAE 100R2-2SN, norma que menciona que la aplicacion de las
mangueras hidraulicas puede realizarse a sustancias ligeramente
compresibles como el aceite hidraulico, glicol, combustibles, lubricantes, etc.,
esto para producir una transmision de potencia hidraulica. Su temperatura de

trabajo segun el manual de especificaciones debe de ser entre -40° a 100°C.
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En la siguiente tabla se puede apreciar sus caracteristicas para cada
dimensién requerida. (Huerta, 2021).

Figura 11.21 Cuadro de seleccion de mangueras hidraulicas

Diametro Presion Presion de Radio
Didametro Interno Externo de. Rupbura Minimo de | Peso
Manguera Trabajo Curvatura
Pulgadas mm mm psi psi mm Kg/m
1/4" 6.4 15.7 5800 23200 100 0.372
5/16" 8.0 17.3 5075 20300 115 0.430
3/8" 9.5 19.7 4785 19140 130 0.560
1/2" 12.7 23 3987.5 15950 180 0.640
/8" 16.0 26.2 3625 14500 200 0.732
3/a" 19.0 301 31175 12470 240 0.930
1" 254 389 23925 9570 300 1.360
1.1/4" 318 49.5 1812.5 7250 420 1.850
11/2" 381 55.9 1305 5220 500 2.300
2" 50.8 68.6 1160 4640 630 2.650

Fuente: Manual de especificaciones mangueras JDE, 2021
h) Debido al tipo de aceite hidraulico que utiliza el banco de pruebas, y siguiendo

las recomendaciones del fabricante de la bomba hidraulica, las condiciones
de temperatura de trabajo no deben estar fuera de rango desde -40°C a
100°C, dado que el aceite perderia propiedades exponiendo a componentes
en constante friccién teniendo como respuesta negativa el desgaste. (SupersS,
2022).

Figura 11.22 Diagrama de viscosidad vs temperatura SAE 10W-30
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Fuente: Manual de especificaciones aceite hidraulico SuperS, 2022
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2.3.3. Proceso de trabajo

En la figura .12, se puede apreciar el proceso de trabajo dese que ingresa un
componente hidraulico hasta su despacho hacia su respectivo cliente, se
menciona el proceso debido a que se puede distinguir mediante letras
mayusculas y entre parentesis la influencia o participacion de los equipos de
estudio de la presente tesis.

El proceso inicia en la recepcion del componente hidraulico, trasladarlo con
ayuda de la mesa hidraulica (A), hacia el taller para poder desarmarla y examinar
los motivos de la falla, posteriormente se genera una ficha de evaluacion técnica
asi como también una Orden de trabajo “OT" para el cliente donde se incluya la
cotizacion de la reparacion o mantenimiento, aceptado esto por el cliente, se
entregan los repuestos hidraulicos al técnico encargado; si fuese necesario
realizar trabajos de manufactura, se envian los componentes a maquinar a un
taller de maestranza cercano. Culminado ello, se deben de lavar con disolvente
los repuestos nuevos y lo que se corrigio en maestranza (alternativo), para evitar
contaminacion en el sistema hidraulico de los equipos a los cuales se montaran
los componentes reparados, se debe de soplar con aire comprimido hasta que
no quede rastro del disolvente o algun otro contaminante, para ello se hace uso
del compresor (B) que se encuentra en el taller. Posteriormente, con los
repuestos adquiridos se procede a ensamblarlos, es aqui donde se utiliza a la
prensa hidraulica (C ) o esmeril de banco (D), para instalar pistas de rodamientos
0 pulir componentes para un mejor asentado. Luego del ensamblaje
dependiendo de que componente se esta reparando, se puede llevar a realizar
las pruebas de presiones en un banco de pruebas cercano o si fuera el caso de
orbitroles y controles hidraulicos en el banco de pruebas propio de la empresa
Bullon Hidraulica S A.C. (E ). Finalmente se emite un informe técnico de las
pruebas realizadas, se prepara el componente y se despacha a su respectivo
cliente.
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Figura 11.23 Diagrama de proceso Bullén Hidraulica S.A.C.

DE SCRIPCION

o

A

Recepcion de componente hidraulico
Traslade al taller hidraulico. (&) <

Se desama y examina el componente hidraulico.
e elabora ficha de evaluacion tecnica.
Seemie QT

Entrega los repuestos al tecnico encargado

Emite orden de servicio a Maestranza

Recibe orden v pmecede con e maguinado
Temina el maguinado v envia de vuelta la pieza
Eltecnico encargado recepciona los repuestos.
Traslado de repuestos a zona de lavado.

Lavar cada repuesto

secado de repuestos (B) <:1

Llevar repuestos a zona de ensamblado.
Ensamblado de componente hidraulico. (C)y (D) <:

Llevar componente al banco de prueba, si fuera bomba
hidraulica, tercerizar la prueba en banco E )

Montar prueba de la bomba.

Llievara mesa de despacho. (&) <:1
Llevara zona de pintura.

Pintado de la bomba reparada.
Tragladoa zona de despacho (A) <:1

Embalado v efiquetado de la bomba reparada.

Se emite informe tecnico final v Bctura del componente
reparado.

Despacho del componente al diente.

Resumen

Operaciones

Transporte

Inspeceion

Demora

Almacenamiento

<0040
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2.4. Definicion de términos basicos

Mantenimiento: Es el conjunto de técnicas destinado a conservar equipos e
instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible, buscando la mas
alta disponibilidad y con maximo rendimiento.

Confiabilidad: Capacidad para realizar una funcion requernda bajo condiciones
establecidas en un periodo determinado.

Mantenibilidad: Es la habilidad para que un componente en condiciones de
uso, pueda ser mantenido a un estado en que pueda hacer sus funciones
requeridas, cuando el mantenimiento se realizo con procedimientos y recursos
pre escritos.

Disponibilidad: Es la probabilidad de que un equipo funcione de manera
adecuada en un momento dado.

Tiempos fuera de servicio por fallas: Conocido por las siglas MTTR, es el
tiempo medio necesario para reparar las fallas de un equipo.

Tiempos promedios entre fallas: Conocido por las siglas MTBF, es el tiempo
promedio de operacion de un equipo hasta que se genere alguna falla.
Productividad: Es la relacion entre la cantidad de productos obtenidas por el
equipo y los recursos necesarios para dicha produccion.

Falla: Cualquier cambio en un componente que cause incapacidad para
realizar insatisfactoriamente su funcion intencional o mision.

Tasa de fallas: Es la frecuencia con que se presentan los fallos en los
componentes, expresado en fallos/hora.

Vida util: Es el periodo de operacion gue tiene cada equipo 0 maquinaria sin
que ocurra algun tipo de falla.

Criticidad: Es el nivel & impacto de un equipo 0 maquinaria en un proceso de
produccion
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ll. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipotesis (general y especificas).

A. Hipétesis general
La elaboracién de un plan mantenimiento preventivo incrementa la disponibilidad

de los equipos del taller de servicios oleo hidraulicos de la empresa Bullén
Hidraulica S.A.C. - Lima.

B. Hipétesis especificas

La recoleccién de informacion de los equipos del taller de servicios oleo
hidraulicos ayuda en la elaboracion del plan de mantenimiento preventivo para
el incremento de su disponibilidad en la empresa Bullon Hidraulica S.A.C. -
Lima.

El analisis situacional actual de los equipos del taller de servicios oleo
hidraulico ayuda en la elaboracién del plan de mantenimiento preventivo para
el incremento de su disponibilidad en la empresa Bullén Hidraulica S.A.C. -
Lima.

El control de programa de mantenimiento de los equipos del taller de servicios
oleo hidraulicos incrementa su disponibilidad en la empresa Bullén Hidraulica
S.A.C. -Lima.

La aplicacion correcta de actividades de mantenimiento preventivo a los
equipos del taller de servicios oleo hidraulicos incrementa su disponibilidad en

la empresa Bullon Hidraulica S.A.C. - Lima.
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3.1.1. Operacionalizacién de variable

a) Definicion Conceptual de variables

Variable Independiente

e Plan de Mantenimiento Preventivo
“El mantenimiento preventivo son acciones que se llevan a cabo antes de que
se produzcan dafos en los equipos e instalaciones, con el fin de evitarlos o

disminuir sus efectos” (Sanchez et al, 2015).

Variable Dependiente

e Disponibilidad
Esta definido de acuerdo a las indicaciones de caracter mundial en Ingenieria
del Mantenimiento de que una maquina o sistema esté operativa para la

produccién en un periodo de tiempo determinado (Flores, 2021).
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Tabla Ill.1 Operacionalizacién de variables

Variables Definicién Dimensiones Indicadores  Instrumentos Indices Método Técnica
operacional
El plan de mantenimiento Recoleccion de -Informacion de Fichas técnicas, ) )
reventivo se evalia en ; ;s ; adimensional
P informacion equipos encuesta
consideracion a la recoleccion - i -
de informacién, el analisis - Valoracion del Ficha de evaluacion %
situacional actual, asi como Anadlisis situacional estado actual técnica, encuesta
también un  control  de  ,gtq -Analisis de criticidad  Ficha de criticidad, Recoleccion
programa de mantenimiento, Escala de criticidad
) y la aplicacion correcta del encuesta de datos por
V.Independiente: mismo, para ello se recolecta Actividad d Ficha de registro de técnica
. - . - Actividades e
Plan de informacion de los equipos mantenimiento, Dias, semanas, meses
. que brindaran informacion Control de programa mantenimiento documental y
mantenimiento encuesta
para valorar porcentualmente  4e mantenimiento empirica
preventivo los equipos y jerarquizarlos . & de fall Ficha de registro de H gi B
en base a su criticidad, y asi -rrecuencia de taflas fallas, encuesta oras, dias (observacion
generar  actividades  de Sistémico encuesta)
mantenimiento  controladas  Aplicacion  correcta
i i Fichas de
mediante una. frecuencia de de actividades de -Indicadores de
fallas, teniendo como inspeccion, Horas
respuesta datos que se Mantenimiento mantenimiento encuesta

reflejaran en los indicadores
de mantenimiento

preventivo

V.Dependiente:
Disponibilidad

Esta variable se va a medir
mediante un calculo entre la
mantenibilidad y confiabilidad,
datos que estan relacionados
con los tiempos promedios en
reparar las fallas y en que
suceda cada falla.

-Tiempo promedio
Mantenibilidad

en reparar las fallas

Ficha de recoleccion

de datos

Tiempo total disponible - Tiempo tatal de paradas

Nimera de averias

-Tiempo promedio
Confiabilidad

entre fallas

Ficha de recoleccion

de datos

Tiempo total de paradas

Numero de averias

Recoleccion
de datos por
técnica

documental
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IV. METODOLOGIA DEL PROYECTO

4.1. Diseno metodologico.

* La presente investigacion es de tipo tecnoldgica o aplicada debido a que se

aplicé conocimientos acerca del mantenimiento preventivo para incrementar
la disponibilidad de los equipos del taller de servicios oleo hidraulicos.
Segun Espinoza, la investigacion aplicada tiene como propdésito transformar
los conocimientos existentes o modelos en objetos utiles a la sociedad, se
puede llamar también proceso de innovacién. Busca que las soluciones
generen efectividad o productividad (2010, p. 106).

e Posee un enfoque cuantitativo dado que se utilizaran herramientas de

recoleccion de datos como regisiro de fallas, registros de mantenimiento,
fichas de evaluacién de estado actual, y otras mas que se evidenciaran en el
desarrollo del proyecto.
Segun Sampieri, la investigacién cuantitativa ofrece la posibilidad de
generalizar los resultados mas ampliamente, otorga control sobre los
fendmenos, asi como un punto de vista basado en conteos y magnitudes.
También, brinda una gran posibilidad de repeticion y se centra en puntos
especificos de tales fendmenos, ademas de que facilita la comparacién entre
estudios similares (2014, p. 15).

e Es de disefio experimental — pre experimental debido a que se presentan
estudios antes de la implementacion y posteriormente luego de aplicarlos para
verificar si este ultimo es beneficioso para la empresa Bullén Hidraulica S.A.C.
Segun Espinoza, son disefios que no pueden controlar los factores que

influyen contra la validez interna y externa. Pero ilustran la forma en que las
variables extrafias pueden influir en la validez interna. Muestra lo que se debe
y no se debe hacer (2010, p. 97).

e El tipo de estudio de la presente investigacién es longitudinal — prospectivo,
pues se recolectaron datos en mas de 2 ocasiones (agosto 2021 — mayo 2022)

y se hizo el registro de datos desde agosto 2021 en adelante.
Segun Supo, la variable de estudio es medida en dos 0 mas ocasiones; por

ello, de realizar comparaciones (antes — después) son entre muestras

relacionadas, y ademas que los datos necesarios para el estudio son
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recogidos a proposito de la investigacion (primarios). Por lo que, posee control

de sesgo de medicion. El investigador realiza las mediciones (2012, p. 1).
4.2. Método de investigacion.
Segun Espinoza, el enfoque sistémico consiste en estudiar la realidad en su
totalidad, la interacciéon de sus componentes y las propiedades emergentes
resultantes sin perder de vista su complejidad (2010, p. 41).
Para la presente tesis, el método de investigacion es sistémico con una
organizacion lineal, debido a que el proceso es secuencial distribuido en cuatro
etapas: la primera etapa consistio en hacer el diagnostico del estado actual,
etapa donde se recolecté informacion de los equipos del taller de servicios oleo
hidraulicos en base a fichas técnicas y otros textos brindados por la empresa,
para luego generar otras fichas especificas y relevantes de cada equipo; la
segunda etapa de analisis situacional, se evalu6 el estado técnico actual del
equipo para asi tener como referencia que tipo de servicio de mantenimiento
deberia brindarse a cada equipo, asi como también se realizé el analisis de
criticidad y jerarquizar los equipos; en la tercera etapa, denominada control de
programa de mantenimiento, se codificd los equipos, se designd actividades de
mantenimiento preventivo, que se registraron en las fichas de registro de
mantenimiento y ademas de ello gracias a las fichas de registros de falla, se pudo
recopilar la data de la frecuencia de fallas, para que finalmente en la cuarta etapa
por medio de la ficha de inspeccion y las fichas de recoleccion de datos, se pueda
verificar la correcta aplicacion de las actividades de mantenimiento preventivo,
ademas de recopilar los datos que ayudaron a calcular los indicadores de
mantenimiento dando como respuesta a ello la evaluacion del crecimiento de la

disponibilidad de los equipos del taller de servicios oleo hidraulicos.
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Figura IV.1 Método sistémico

N

Diagndstico del

estado actual

Anélisis situacional

Incremento de
disponibilidad

Baja
disponibilidad

Control de programa
de mantenimiento

N /

4.3. Poblacién y muestra.

4.3.1 Poblacién
“La poblacion o universo se puede definir como un conjunto de unidades o items

que comparten algunas notas o peculiaridades que se desean estudiar”
(Hernandez, 2001).

En la investigacidn la poblacién son los 5 equipos pertenecientes a la empresa
Bullon Hidraulica S.A.C., el esmeril de banco, la mesa hidraulica, prensa
hidraulica, banco de pruebas y el compresor.

4.3.2 Muestra

Hernandez menciond que “una muestra es una parte, mas o menos grande, pero
representativa de un conjunto o poblacién, cuyas caracteristicas deben
reproducirse lo mas proximo posible” (2001, p. 127).

En el caso del estudio realizado, la muestra es censal, es decir la muestra es la
poblacién, dado que se presenta un caso atipico de poblaciéon y muestra debido

a que, si seleccionamos el 100% de la poblacion, este numero es manejable.
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4.4. Lugar de estudio.
El lugar donde se realizé el estudio fue en el taller oleo hidraulico de la empresa
Bullén Hidraulica S.A.C., ubicado en la Asoc. Los Claveles Mz. E Lt. 14 — San

Juan.

Figura IV.2 Ubicacion de empresa Bullon Hidraulica S.A.C.

Hacienda Piedra E{arrao . AL
QLabGec Group S.A.C
GriforSan Juan@

C Gym Time chm'
SanJ

SAGAMA 9 @

o
| entiales de Vi

orte Dauca.’o

A gotectord 3
Fuente: Google Maps, 2022
4.5. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacion.

a. Técnicas
Segun Espinoza, las técnicas de recoleccién de datos organizan la investigaciéon

para obtener el nuevo conocimiento, existen dos técnicas generales de
recoleccion de datos: técnica documental y técnica empirica.

Las técnicas utilizadas para la recoleccion de informaciéon en la presente
investigacion fueron la técnica documental y empirica (observacion y encuesta),
debido a que estas permitiran observar a los equipos y obtener datos proximos
a como esta funcionando el objeto de investigacion, ademas de brindar datos
cuantitativos e informacion requerida para el desarrollo de la tesis. Asi como
también se hizo uso de una encuesta dirigida hacia los técnicos del taller para
valorar el impacto que genera la implementacion del plan de mantenimiento

preventivo en la disponibilidad de los equipos (2010, p. 110).
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b. Instrumentos

Segun Espinoza, el instrumento de recoleccién de datos debe representar a los
indicadores de las variables que se pretende medir. Es decir, un instrumento
apropiado debe tener los siguientes requisitos: validez y confiabilidad (2010, p.
133).

Los instrumentos utilizados fueron las fichas de recoleccion de datos, como
fichas de registro de mantenimiento, fichas de evaluacién técnica, fichas de
estado actual, y la encuesta dirigida hacia los técnicos del taller, instrumentos
que ayudaran a registrar datos cuantitativos reales, los cuales brindaran un
analisis pre y post aplicacion del proyecto, todos estos datos seran

proporcionados por la empresa Bullon Hidraulica S.A.C.

4.6. Analisis y procesamiento de datos.
El desarrollo de la investigacion se dio en las siguientes etapas:

Tabla V.1 Etapas de la investigacion

ORDEN ETAPA SUB ETAPA

-Informacién de equipos

1° Recoleccion de informacién B o
-Elaboracion de fichas técnicas

-Valoracion del estado actual

2° Analisis situacional actual
-Analisis de criticidad
-Codificacion de equipos
) Control de programa de -Actividades de mantenimiento
’ mantenimiento -Frecuencia de fallas
-Stock de repuestos
4° Aplicacién correcta de -Registro de aplicacion de

actividades de mantenimiento mantenimiento preventivo

preventivo -Indicadores de mantenimiento
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a) 1° etapa: Recoleccion de informacion

e Recopilacion de informacion

En esta etapa de la investigacion se utilizé recursos bibliograficos brindados por
la empresa para conocer de manera detallada los equipos del taller de servicios
oleo hidraulicos - Bullon Hidraulica S.A.C., asi como también se hizo
inspecciones visuales para complementar la informacién tedrica previamente

investigada, conocer el funcionamiento y los recursos con los que cuenta el area.

Figura IV.3 Manuales de equipos recopilados

MANUAL DE INSTRUCCIONES

MESA HIDRAULICA
AY-500-MH

(MANUAL DE INSTRUCCIONES)

Manualdo instrucciones ABB

Pransa hidraulica de 30 tonsladas

e per atmastere patenzialmenis expiosive

Fuente: Manuales entregados por la empresa Bullon Hidraulica S.A.C.

e Elaboracion de fichas técnicas

Se elaboraran archivos técnicos, donde se registré informacion relevante de los
equipos; en esta ficha técnica, debe mencionarse todos los datos importantes
del equipo (nombres, cédigo, marca, etc.), para poder identificarla. En la
siguiente figura se aprecia la ficha técnica del esmeril de banco, las otras fichas

restantes se adjuntaran en los anexos.

74



Figura IV.4 Ficha técnica de esmeril de banco

FICHA TECNICA IF:r:ha'_ FTB-01
x.-" | Cddigo: BLH - TO - EBO1
(BU I.I.ﬂli] IR Manual de fabricante: 5l
TSI Ubicacidn: Taller Oleo hidraulico
DATOS GEMERALES IMAGEN DE REFEREMNCIA
MARCA Bauker
MODELD BGE150
SERIE 3224014
ARD FABRICACION 2017
PAIS ORIGEM China
DIMENSIOMNES 30520020 £m
ARD DE INSTALACION 2018
CARACTERISTICAS TECNICAS
PESD T8kg
POTENCIA 200w
VOLTAIE 220
AMPERAJE 344 DESCRIPCION
FRECUENCIA 50/60 Hz ) . N
Un esmeril de banco es una herramienta utilizada
VELOCIDAD DE MOTOR 2950/3450 RPM para cortar, esmerilar y pulir diferentes tipos de
SOPORTE AJUSTABLE 2l materiales. También s& le conoce con los
DIAMETRO DE DISCO & nombres de ar!'luladnm angular, esmeril angular,
radial, galletera o rotaflex.
COLOR Werde
|

OBSERVACIONES

- Base y motor de hierro fundido

- Motor totalmente sellado a prueba de polvo y derrame de liquidos.
- Posee protector visual, mango ergonomico, base antideslizante.

- No requiere engrasar componentes internos.

Se recolectd informacidén especifica de cada equipo y se generaron fichas

técnicas para cada uno, los resultados fueron los siguientes:

Tabla IV.2 Fichas técnicas de equipos

CODIGO DESCRIPCION

FTB - 01 Ficha Técnica de Esmeril de banco #01
FTB-02 Ficha Tecnica de Banco de pruebas #01
FTB-03 Ficha Técnica de Prensa Hidraulica #01
FTB - 04 Ficha Técnica de Compresor #01
FTB-05 Ficha Técnica de Mesa hidraulica #01
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b) 2° etapa: Analisis situacional actual

e Valoracion del estado actual

Se generaron fichas de evaluacion del estado actual para cada equipo, las fichas

poseen un cddigo de identificacion FET, dentro de estas fichas se pudo encontrar

datos generales, caracteristicas técnicas, y la valoraciéon del estado que se

encuentra el equipo a comparacion como cuando era nuevo. Solo se presento

una FET como ejemplo, las demas se encontraran en los anexos.

Figura IV.5 Ficha de evaluacion técnica de esmeril de banco

4 -
(BULLON |

FICHA EVALUACION ]
e Codigo de Ficha: FET - 01
EQUIPD Esmeril de banco

DATOS GEMERALES IMAGEN DE REFERENCIA
CODIGD BLH - TO - EBO1
UBICACION Taller Oleo hidrdulico
MARCA Bauker
MODELD BG150
MANUALES NO
PLAMOS MO
REPUESTOS MO

CARACTERISTICAS TECNICAS

PESD 7.8 kg FRECUENCIA 50/60 Hz
VELOCIDAD DE

POTENCIA 200 W MOTOR 2950/3450 RPM

VOLTAIE 2200 DIAMETRO DE DISCO{B"

AMPERAIE 344 COLOR Gris

EVALUACION DE ESTADO TECHICO

Estado de anclaje
Estado de carcasa
Estado de discos

Soporte de base

arrangue

Estado de protectores de discos
Estado de cables electricos

Estado de perneria de armado
Estado de protector de boton de

Conclusion

Muy Malo Malo Regular Bueno

X

X
x

X
x

X
4
X

:REGULAR




Se elaboroé formatos de fichas de evaluacion para cada equipo, formatos que
brindaran informacion actualizada del estado técnico del equipo.

Las fichas de evaluacion técnica de cada equipo fueron las siguientes:
Tabla V.3 Fichas de evaluacion técnica

&

=< - FICHAS DE EVALUACION TECNICA
(BULLONM)]
TSI
CODIGO EQUIPO DESCRIPCION
FET-01 Esmeril de banco #01 Ficha de evaluacion técnica N°01
FET-02 Banco de pruebas #01 Ficha de evaluacion técnica N°02
FET-03 Prensa hidraulica #01 Ficha de evaluacion técnica N°03
FET-04 Compresor de aire #01 Ficha de evaluacion técnica N°04

FET-05 Mesa elevadora hidraulica #01  Ficha de evaluacion técnica N°05

Las fichas de evaluacion técnica definen el estado actual en el cual se encuentra
el equipo a analizar, asi como también permite clasificar el tipo de servicio de
mantenimiento al cual debe ser sometido, las formulas para dicho calculo se
vieron en el capitulo I, y el desarrollo de estas se expondran en los anexos, la

siguiente tabla muestra el resultado general de los calculos:

Tabla IV.4 Resultados de evaluacion técnica

Jﬁﬂ} TIPO DE SERVICIO DE
W am— ESTADO
(BULLON] MANTENIMIENTO
G
EBO1: Esmeril de banco #01 REGULAR Reparacion Pequerfia
BPO01: Banco de pruebas #01 BUENO Revisidon
PHO1: Prensa hidraulica #01 REGULAR Reparacion Pequeria
CAO01: Compresor de aire #01 REGULAR Reparacion Pequena
MHO01: Mesa elevadora hidraulica #01 REGULAR Reparacion Pequenia
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e Analisis de criticidad

Se realizé una evaluacion de criticidad hacia los equipos, debido a ello se pudo
categorizar en base a la importancia que poseen en el proceso productivo,
tomando como referencia el puntaje obtenido de la tabla de criticidad propuesta,

la jerarquia propuesta es la siguiente:

Tabla IV.5 Escalas de referencia

ESCALA DE REFERENCIA

ITEM CATEGORIA PUNTAJE
A CRITICA 16 a 20
B IMPORTANTE 11a15
C REGULAR 06 a 10
D OPCIONAL 00 a 05

La tabla de criticidad propuesta para la evaluacion de criticidad de los equipos,
fue realizada en hojas de calculo del programa Excel tomando como base los
criterios para realizar un analisis critico de equipos de la norma NORZOK Z-008,
dado que esta norma describe el proceso de trabajo eficiente y racional que
brinda como resultado un programa de mantenimiento optimizado basado en la

evaluacion de riesgos, y el resultado fue el siguiente:
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Tabla IV.6 Ficha de Criticidad

Criticidad de los Equipos

iTEM VARIABLES COMCEPTO POMDE- OB SERVACIONES
RACION
1 Efecto sobre el Servicio que proporciona:
Para 4
Reduce 2
Mo para 0
2 Valor Técnico - Economico:
Considerar el costo de Alto 3 Mas de 5/ 2000
Adguisicidn, Operaciony  Medio 2
Mantenimiento. Bajo 1 Menos de 5/, 1000
3 La falla Afecta:
a. Al Equipo en si Si 1 Dieteriora ofros componentes?
Mo 0
b. Al Servicio Si 1 Qrigina problemas a otros equipos?
Mo 0
c. Al operador: Riesgo 1 Posibilidad de accidente del operador?
Sin 0
Riesgo
d. A la seguridad en Si 1 Posibilidad de accidente a otras
general No 0 personas otros equipos cercanos.
4 Probabilidad de Falla {Confiabilidad)
2 Se puede asegurar que el equipo va a
Alta trabajar
baja 0 correctamente cuando se le necesite?
Flexibilidad del Equipo en el
3 Sistema:
Unico 2 Mo existe otro igual o similar
By pass 1 El sistema puede sequir funcionando.
Stand by 0 Existe otro igual o similar no instalado
6 Dependencia Logistica:
Extranjero 2 Repuestos se tienen que importar
Algunos repuestos se compran
Loc./Ext. localmente.
Local 0 Repuestos se consiguen localmente.

T Dependencia de la Mano de Obra:

2 El Mantenimiento requiere contratar a
Terceros terceros.

0 El Mantenimiento se realiza con

Propia personal propio.

8 Facilidad de Reparacién (Mantenibilidad):
Baija 1 Mantenimiento dificil.
Alta 0 Mantenimiento facil.

Fuente: Tecsup — Mantenimiento centrado en la confiabilidad

En base a la ficha de criticidad donde se mencionan los criterios de evaluacion y
jerarquizacion para cada equipo, se elaboro la siguiente tabla con la valoracién

del estudio de criticidad.
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Tabla IV.7 Resultados del analisis de criticidad

CRITICIDAD DE EQUIPOS - TALLER DE SERVICIOS

PONDERACION ESCALA DE
ITEM CODIGO NOMERE DEL EQUIPO 1 2 3A 3B 3C 3D 4 5 6 7 8 TOTAL REFERENCIA
1 BLH-TO-EB01 Esmeril de banco #01 2 1 1 1 1 1 21 0 0 0 10 REGULAR
2 BLH-TO-BP01 Banco de pruebas #01 2 2 1 1 1 1T 2 2 0 0 1 13 IMPORTANTE
3 BLH-TO-PHO1 Prensa hidraulica #01 2 21 1 1 0 2100 0 10 REGULAR
4 BLH-TO-CAD1 Compresor de aire #01 2 2 1 1 1 1T 110 2 1 13 IMPORTANTE
5 BLH-TO-MHO1 Mesa elevadora hidraulica #01 2 11 1 1 1 2 00 0 0 9 REGULAR
Escala de referencia CANTIDAD

CRITICO 0

RESUMEN IMPORTANTE 2

REGULAR 3

OPCIONAL 0

Con la valoracion de criterios para cada equipo del taller, se determiné mediante la escala de referencia que contamos con 2
equipos importantes (banco de pruebas y compresor de aire), asi como también 3 equipos regulares (esmeril de banco, prensa
hidraulica y mesa elevadora hidraulica). Por lo cual la presente investigacién decidio realizar el diagndstico a los 5 equipos

debido a que es un numero manejable y ademas de ello, no difieren mucho en su nivel de criticidad.
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c) 3° etapa: Control de programa de mantenimiento

o Codificacion de equipos

Moreno menciona que dentro de los sistemas de codificacion se clasifican en
tres modalidades: cddigos numéricos, codigos alfabéticos y cddigos
alfanuméricos (2014, p. 24).

Esta sub etapa consistié en realizar un inventario de activos, que estuvo aplicado
a un sistema de codificacion significativo, el cual informa acerca de la ubicacion
e identificacion dentro del area de trabajo.

La regla de codificacién que se empleé estd comprendida por 9 digitos
alfanumeéricos, las 3 primeras letras (LLL), indicaran el nombre de la empresa
propietaria del equipo, las 2 siguientes letras (LL), indican el area en donde esta
asignado el equipo, las siguientes 2 letras (LL), corresponden al nombre de cada
equipo, y por ultimo los 2 numeros finales (NN), son numeros consecutivos que
inician desde el “017, y aumenta de manera creciente segun la cantidad de
equipos que tienen el mismo nombre.

En la siguiente figura, se puede apreciar un ejemplo de codificacion del banco
de pruebas que opera en el area del taller oleo hidraulico de la empresa Bullon
Hidraulica S.A.C.:

Figura IV.6 Formato de codificacion de equipos

BLH — TO - BPO1

Empresa

BLH: Bullon Hidraulica S.R.L
Area

TO: Taller Cleo hidraulico
Equipo y nimero de equipo
BF: Banco de pruebas / #: 01
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De acuerdo a la codificaciéon disefada, se obtuvo el siguiente inventario de

equipos:

Tabla V.8 Inventario de equipos

CODIGO

DESCRIPCION

BLH-TO - EBO1

EBO1: Esmeril de banco #01

BLH -TO - BPO1

BP01: Banco de pruebas #01

BLH - TO — PHO1

PHO1: Prensa hidraulica #01

BLH - TO — CAO01

CAD1: Compresor de aire #01

BLH - TO — MHO1

MHO1: Mesa elevadora hidraulica #01

e Actividades de mantenimiento

En este punto, se aplicé el plan de mantenimiento para cada equipo tomando

como referencia las actividades a realizar, la frecuencia mas adecuada en la que

deban hacerse siendo diaria, semanal, mensual, semestral o anual.
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Tabla IV.9 Plan de mantenimiento preventivo de esmeril de banco

Frecuencia
ACTIVIDADES PEEVENTIVAS
Diario Semanal Mensual
Limpieza externa del equipo. (finalizando jornada laboral) X
Inspeccion visual de conexiones eléctricas. X
Inspeccion visual de permeria de sujecion. X
Inspeccion visual de carcasa. X
Verificar el desgaste de los discos abrasivos, asi como también evaluar su
condicion actual. X
Inspeccion visual de grietas en protectores de los discos abrasivos. X
Limpieza interna del equipo con ayuda de aire comprimido. X
Inspeccion de motor eléctrico. X
Lubricacion de rodamientos del gje. X
Verificar el bobinado interno del equipo. X
Inspeccion visual de grietas internas de la carcasa del equipo X
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Tabla IV.10 Plan de mantenimiento preventivo de banco de pruebas

ACTIVIDADES PREVENTIVAS

Frecuencia

Diario

Semanal

Mensual

Semestral

Inspeccién visual de acople motor eléctrico y bomba hidraulica.

X

\erificacion del estado de las mangueras.

X

Verificacion del nivel del aceite hidraulico.

Limpieza externa de estructura de banco de pruebas.

Inspeccion visual de mandometros.

|ﬂS|}EEEiIfJH visual de niples roscados.

Verificacion de apertura y cierre de valvulas.

Inspeccidn visual de conexiones eléctricas.

Limpieza externa de grupo motor eléctrico — bomba hidraulica.

Inspeccidn visual de estructura de banco hidraulico.

Limpieza interna de motor eléctrico.

Inspeccién y lubricacion de rodamientos (cambio si es requerido)

|ﬂSDEECifm de conexiones internas (aislamiento) y bobinado.

Medicion de corriente de consumo.

o I B I o 4

Cambio de sellos de bomba hidraulica (previa evaluacion)

Cambio de aceite hidraulico (previa evaluacion)

Limpieza interna de tanque de aceite hidraulico.

Cambio de filtro de aceite hidraulico.
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Tabla IV.11 Plan de mantenimiento preventivo de prensa hidraulica

Frecuencia
ACTIVIDADES PEEVENTIVAS _
Diario Semanal Mensual Semestral
Limpieza externa del equipo. (finalizando jornada laboral) X
Inspeccion sobre alguna fuga de aceite X
Revision de pistones en blasqueda de ranuras o deformaciones
considerables. X
Inspeccion del estado del manometro. X
Inspeccion del estado de apertura y cierre de la valvula principal. X
Inspeccion del estado de la perneria del equipo X
Revision general de la estructura del equipo. X
Inspeccion visual de platinas. X
Evaluacion del estado de aceite y cambio si se es requerido. X
Cambio de kit de sellos (previa evaluacion) X
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Tabla IV.12 Plan de mantenimiento preventivo de compresor

Frecuencia
ACTIVIDADES PREVENTIVAS
Diario Semanal Mensual

Verificacion del estado de las mangueras. X

Inspeccién visual de niples roscados. X

Inspeccién visual de conexiones eléctricas. X

Inspeccién del estado del manguito. X

Medicion del nivel de aceite. X

Inspeccién del estado de las ruedas. X

Limpieza externa del equipo. X

Drenado del tanque. X

Revision del filtro de aire. X

Revision de la valvula de seguridad. X

Cambio de aceite (previa inspeccion). X




Tabla 1V.13 Plan de mantenimiento preventivo mesa hidraulica

Frecuencia
ACTIVIDADES PREVENTIVAS _
Diano Semanal Mensual

Limpieza externa del equipo. (finalizando jornada laboral) X

Inspeccién de manguito. X

Elevar y bajar la mesa para lubricar el bombin. X

Inspeccion de las ruedas de transporte. X

Verificacion del freno de parqueo. X

Revision de estructura y perneria. X

Revision de valvula reguladora. X

Inspeccién de fugas y cambio de sellos o retenes si es necesario. X

Inspeccion y limpieza de nel de levante. X

Verificacion de tension en cable de descenso de carga X
Lubricacion con grasa de superficies en movimiento X
Cambio de aceite si es requerido. X
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Ficha de registro de mantenimiento

Las actividades previamente mencionadas, se registraran en la ficha de registro
de mantenimiento, documento donde se resume las actividades que se
ejecutaron o estan proximas a realizarse, siguiendo el programa de
mantenimiento preventivo establecido, esto para controlar los trabajos pre
establecidos, verificar si son realizados a cada equipo y constatar la correcta

adaptacion del plan de mantenimiento preventivo.

Figura IV.7 Ficha de registro de mantenimiento

FICHA DE REGISTRO DE MANTENIMIENTO coniee
! : FME-01

rgULLﬂNl EQUIPQ: ESMERIL DE BANCO _Eﬁfd,ED: oL T9- E.ED:.I :
<l Ubicacion: Taller Oleo hidraulico
w
MARCA Bauker PAIS ORIGEN China
MODELD BG150 DIMENSIONES 2020 am
SERE 3224014 ANO DE INSTALACION 2018
FECHA CESCRIPCION DE ACT MIDAD RESPONSABLE
11122001 Limpieza externa del equipo Ing. Mecanico
11122021 Inspeccion visual de conexiones eledtricas Ing. Mecanico
11132001 Inspeccion visual de pernena de sujecion Ing. Mecanico
11202021 Inspeccion visual extema de carcasa Ing. Mecanico
1/12/2021 Inspeccion visual de protectoresde discos abrasivos Ing. Mecanico
2122001 Limpiezaintema de equipo con aire comprimido Ing. Mecanico
2122001 Verificacion de aislamiento de motor electrico. Ing. Mecanico
21202021 Inspeccion de gristasinternas de cancasa. Ing. Mecanico
2f12/2001 Revision de diametro de trabsjo dediscos abrasivos Ing. Mecanico




e Frecuencia de fallas

La frecuencia de fallas que ocurren en los equipos, pueden dar un indicio de los
futuros paros o inconvenientes que se pueden presentar, para llevar un mejor
control de ello, se generd una ficha de registro de fallas, este documento se cred
con la finalidad de registrar las fallas y averias que pueden presentar los equipos
dentro de su proceso productivo. La finalidad del documento es manejar un
control de los mantenimientos que se haran a los equipos con el fin de detectar
fallas sistematicas.

Al tener este documento operativo, brinda informacién acerca de la frecuencia
en que ocurren las fallas en cada equipo, y analizando dicha frecuencia ayuda a

determinar el momento oportuno para realizar las labores de mantenimiento.
Figura IV.8 Ficha de registro de fallas

Ne REGISTRO DE FALLAS

(BULLON) —
TSI |Responsable: Ubicacidn:

Equipo: Codigo: Fecha:

PARADA ARRANQUE
FECHA HORA FECHA HORA

CAUSA DE LA PARADA
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A continuacion, se aprecian las evidencias mas relevantes de las fallas
encontradas en los equipos, las cuales también fueron registradas en la ficha de

registro de fallas:

Tabla IV.14 Fallas relevantes en esmeril de banco

INSTALACION DE LIMPIEZA DE
DISCO Y ESCOBILLA PARTICULAS
NUEVA ABRASIVAS

AJUSTE CON
ARANDELAS DE
PRESION

Tabla V.15 Fallas relevantes en compresora

DRENADO

FUGA DE AGUA POR TAPON DE FUGA DE AGUA POR TAPON DE

DRENADO

Pistola obstruida
por particulas
contaminantes

Tabla V.16 Fallas relevantes en prensa hidraulica

FUGAS DE ACEITE EN

EMBOLO MAYOR CAMBIO DE ACEITE

POCA RETENCION DE
VALVULA DE ALIVIO Y
CIERRE




Tabla IV.17 Fallas relevantes en mesa hidraulica

POCA TENSION EN LINEA DE FRENO

FUGA DE ACEITE POR EXCESO DE

DE DESCENSO

CARGA

S—

@ = / ‘ Instalacion de retén

incorrecta, se tuvo que
corregir

Tabla V.18 Fallas relevantes en banco de pruebas

FUGA DE ACEITE BOMBA HIDRAULICA
(MAL ARMADO)

CONEXIONES SULFATADAS

(REBOBINADO DE MOTOR)
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o Stock de repuestos

La empresa Bullon Hidraulica S.A.C., no cuenta con un stock de repuestos, asi
como también un registro de consumo de los mismos, debido a que se adquieren
cada vez que se requiera en el mantenimiento.

Por el momento se sugiere empezar con un stock o cantidad pequefa de
repuestos para que, ante cualquier evento, se cuente con el componente
requerido y los equipos se encuentren operativos.

A continuacién, se muestra la lista que refleja la cantidad y el precio estimado

que costé adquirir cada repuesto y accesorio de acuerdo al requerimiento de los

equipos:
Tabla V.19 Stock y precios de repuestos de equipos

Repuestos para Esmeril de banco Stock Precio
Discos abrasivos 2 s/. 110
Escobillas 2 s/. 56
Perneria de estructura 5 sl. 3
Cable eléctrico 1 s/. 15
Repuestos para Compresora Stock Precio
Ruedas de transporte 2 s/. 20
Niples de mangueras 2 s/. 10
Pulverizador 1 s/. 38
Aceite 15W-40 (1/8 gin) 2 s/. 12
Manguera de compresora (5 metros) 1 s/. 45
Repuestos para Prensa Hidraulica Stock Precio
Kit de sellos y retenes 1 s/. 100
Aceite 68 (%2 L) 1 sl. 24
Repuestos para Banco de pruebas Stock Precio
Kit de sellos para bomba hidraulica 1 s./ 300
Mangueras 2 s/. 400
Filtro de aceite 2 s/. 150
Niples 2 s/. 40
Manometro 2 s/. 70
Kit de sellos y retenes para piston hidraulico 1 s/. 350
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Aceite hidraulico 68 (15 gIn) 3 s/. 170

Limpia contacto WD-40 1 s/. 17
Repuestos para mesa elevadora Hidraulica Stock Precio
Kit de sellos y retenes 1 s/. 200
Ruedas de transporte 2 s/. 40
Aceite 68 (1L) 1 s/. 24

d) 4° etapa: Aplicacion correcta de actividades de mantenimiento
preventivo

¢ Ficha de inspecciones de equipos

Planteadas las actividades de mantenimiento para cada equipo, lo siguiente fue
ordenarlo mediante un cronograma para cada equipo a través de una ficha de
inspecciones, ficha donde se aprecia las rutinas de mantenimiento y la frecuencia
con la que se realiza, se presenta un modelo de una ficha de inspeccion para el
esmeril de banco, las demas se ubicaron en los anexos de la presente tesis. La
ficha de inspeccién tiene como objetivo detectar si las actividades de
mantenimiento se estan aplicando respetando su frecuencia establecida, el

encargado de llevar dicho control es el supervisor de taller.

Figura IV.9 Ficha de inspeccion de esmeril de banco

i NOMBRE DE EQUIPO: ESMERIL DE BANCO #01
BULLON HIDRAULICA S.A.C =
ll-ll-l-gﬂ CODIGO DE Enumo‘ BLH - TO - EBO1 UBICACION ]Ta!ier servicios oleo hidraulicos
N DESCRIPCION DE TAREAS FRECUENCIA ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
51|52 |53 |54|51[/52|53|54|51|52 |53 [s4[s1]/s52|s53 |54|51]|52[s3]sa
nspeccion visual de carcasa S v _f/ i / / [V P A / 3 /t v'/ 74 ,’f l/ / o N
Verificar el desgaste de los discos abrasivos 7 e _/ ¥ Pad / s 7 y y Va
2 |-evaluacion de condicién actual = 4 j < ‘/ / / / £ L : v o L’- / [/ s 2,&
nspecicon visua de grietas en protectores /’ '/ 7 Fa e ff 7 s F g 4
- / L8 €4 ¥ /
3 lde los discos S ’/ / v / / L 4 5 /) i v
) Limpieza interna del equipo con aire M % / s 4 2
4 lcomprimido (74
5 nspeccion de motor eléctrico MM / / ’/' 7 7
s Lubricacion de rodamientos del eje M ./ / 7 |/
7 Verificar el bobinado interno del equipo M { i V l/!
is r r 7 i
g |'nspeccicn visua de grietas internas M { / / v L/
FECHA DE MANTENIIENTO. !,C] FRECUENCIA SIMBOLOGIA
NOMBRE Y FIRMA DE RESPONSABLE “: g -5 = SEMANAL N _
ZANTI GO uum VELEZ S i nspeccionar
O8sERVACIONESSUPERVISOR TALLE S
- Limpieza de equipo diaria. Conforme
- Inspeccién visual de conexién eléctrica. - TM = TRIMESTRAL
- Inspeccién de preneria de sujecién.—s ¢ (/oL ;_Imms)mwdﬂ’h-s] Presenta fallas
- 5M = SEMESTRAL
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e Indicadores de mantenimiento

En la evaluacion de los indicadores de mantenimiento como la confiabilidad,
mantenibilidad y disponibilidad, se utilizd la data registrada en las fichas de
recolecciéon de datos para cada equipo, estas fichas se encuentran en los
anexos; el analisis se hizo en los ultimos 5 meses del aino 2021, debido a que se
compararon con los primeros 5 meses del afio 2022. En ambos periodos se
posee un total de 1008 horas laborables, dato que facilita el calculo debido a que
no se tuvo que agregar horas de trabajo para cumplir con la meta.

La disponibilidad esta en funcién de la confiabilidad y mantenibilidad, por ello se
realizé el analisis de esos indicadores por separado, para luego operarlos de
manera conjunta y obtener la disponibilidad promedio.

Evaluacion de indicadores pre aplicacion

Para esta evaluaciéon se considerd la informacion dentro del periodo agosto —
diciembre del afio 2021.

v Calculo de confiabilidad (MTBF)

Para el calculo de tiempo medio entre fallos, se consideré un tiempo por semana
de trabajo de 48 horas, descontando los feriados o dias no laborables dentro del

mes, utilizando la ecuacion (2.4) explicada en el capitulo Il de la tesis:

Tiempo total disponible—Tiempo total de paradas

MIBF=——m—mMmMmMmmm 8@ . (4.1)

Nimero de averias

Tabla V.20 Calculo de tiempo medio entre fallas pre
TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS

. Ti Ti Ti
Escenario Mes SR L Numero de |emFo )
total total de B medio Promedio
. . averias

disponible paradas entre fallos

Ago-21 176 24 5} 25

Set-21 185 23 7 23

Pre aplicacion Oct-21 171 25 7 21 26

MNov-21 174 22 5 30

Dic-21 184 24 5 32
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v’ Calculo de Mantenibilidad (MTTR)
De igual manera para el tiempo medio de reparacion, el tiempo de trabajo por
semana es de 48 horas, y por mes varian de acuerdo a la distribucion de dias —

calendario. Tomando como base la ecuacion (2.5) de la presente tesis:

MTTR = Tiempo total de paradas 4.2)

Numero de averias

Tabla IV.21 Calculo de tiempo medio de reparacion pre
TIEMPO MEDIO DE REPARACION

Escenario Mes Tiempo ,

total de . . Promedio

Ndmero de Tiempo medio
paradas -
averias de reparacidn
Ago-21 24 6 4
Set-21 23 7 3
Pre aplicacidn Oct-21 25 7 4 4

Nov-21 22 5 4
Dic-21 24 5 5

Con los datos de mantenibilidad y confiabilidad promedio establecidos en un
lapso de 5 meses, se calculo la disponibilidad que presentaron los equipos con

la siguiente ecuacion que tuvo como base la ecuacion (2.6) de la tesis:

Disponibilidad (%) = —=———x100%...... (4.3)

Tabla V.22 Calculo disponibilidad pre aplicacién de plan de mantenimiento
DISPONIBILIDAD PROMEDIO

Escenario Mes T|emF|o Tizroa . S .
medio medio de Disponibilidad Promedio
entre fallos  reparacion
Agosto-21 25 4 86%
Setiembre-21 23 3 88%
Pre aplicacian Octubre-21 21 4 34% 87%

Noviembre-21 30 4 88%

Diciembre-21 32 5 26%
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Evaluacion de indicadores post aplicacion

Para esta evaluacién se considerd la informacion dentro del periodo enero —
mayo del afio 2021.

v’ Calculo de confiabilidad (MTBF)

Para el calculo de tiempo medio entre fallos, se consider6 un tiempo por semana
de trabajo de 48 horas, descontando los feriados o dias no laborables dentro del
mes. Utilizando la ecuacion (4.1), se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla V.23 Calculo de tiempo medio entre fallas post
TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS

Escenario Mes Tiempo Tiempo NGmero de Tlem!:no .
total total de ; medio Promedio
. . averias
disponible paradas entre fallos
Enero-22 197 7 4 48
Febrero-22 188 4 3 61
Post aplicacidn Marzo-22 213 3 2 105 a2
Abril-22 186 2 2 92
Mayo-22 206 2 2 102

v’ Calculo de Mantenibilidad (MTTR)

De igual manera para el tiempo medio de reparacion, el tiempo de trabajo por
semana es de 48 horas, y por mes varian de acuerdo a la distribucion de dias —
calendario. Utilizando la ecuacién (4.2) se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla V.24 Calculo de tiempo medio de reparacién post
TIEMPO MEDIO DE REPARACION

Escenario Mes Tiempo ,

total de . . Promedio

Nuamero de Tiempo medio
paradas . L
averias de reparacidn
Enero-22 7 4 2
Febrero-22 4 3 1
Post aplicacion Marzo-22 3 2 2 1

Abril-22 2 2 1
Mayo-22 2 2 1

Con los datos de mantenibilidad y confiabilidad promedio establecidos en un
lapso de 5 meses post aplicacion del plan de mantenimiento preventivo, se
calculo la disponibilidad de los equipos utilizando la ecuacion (4.3), donde se

obtuvieron los siguientes resultados:
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Tabla 1V.25 Calculo disponibilidad post aplicacién de plan de mantenimiento

DISPONIBILIDAD PROMEDIO

Escenario Mes TIE‘I‘I’]!JD Tizrrea . B .
medio medio de Disponibilidad Promedio
entre fallos reparacion
Enero-22 48 2 96%
Febrero-22 61 1 98%
Post aplicacion Marzo-22 105 2 98% 98%

Abril-22 92 1 99%

Mayo-22 102 1 99%

4.7. Aspectos éticos en Investigacion

Debido a la naturaleza de investigacion del presente proyecto, evaluod y registrd
los datos de tiempos de paradas, tiempos operativos y el consenso de averias
que presenta la unidad de estudio de manera pre y post aplicaciéon del
mantenimiento preventivo, por lo tanto se hizo un seguimiento de las fichas de
recolecciéon de datos, por ende la informacion presentada mantiene total
veracidad al momento de trasladar dichos datos a hojas de calculo, cuidando la

imagen y prestigio de las personas e instituciones involucradas.
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V. RESULTADOS

5.1. Resultados descriptivos
RESULTADOS PARA LA VARIBLE INDEPENDIENTE Y SUS DIMENSIONES

Se realizé el analisis de resultados descriptivos para las dimensiones de la

variable independiente, para ello se hizo uso de una encuesta como medio de
recoleccion de informacion post aplicacion del plan de mantenimiento preventivo,
esta encuesta fue dirigida hacia los técnicos ya que ellos fueron participes dentro
de todo el periodo de disefo e implementacion del plan de mantenimiento.

Las dimensiones de la variable independiente son las siguientes:

Tabla V.1 Variable independiente y dimensiones

Variable Independiente Dimensiones

Recoleccion de informacion

Analisis situacional actual

Plan de mantenimiento  Control del programa de

preventivo mantenimiento

Aplicacién correcta de actividades de

mantenimiento preventivo

La encuesta generada hacia los técnicos se adjunté en los anexos y los
resultados que se obtuvieron se aprecian en la siguiente tabla:

Tabla V.2 Resultados de encuesta

#1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9 #10 #11 #12 #13 #14 #15 #16
™M 5 4 5 4 5 5 4 5 65 65 4 5 4 4 5 4
2 5 5 5 5 5 6 4 5 656 65 5 5 5 &5 5 5
13 5 5 5 5 5 656 5 5 6 6 65 &5 4 &5 5 b5
4 5 5 5 5 5 56 5 5 656 5 5 & & 4 & 5
5 5§ 56 56 5 5 56 5 5§ 656 5 5 & & & &5 5
6 4 5 4 4 4 5 5 5 5 5 4 &5 4 4 &5 5
7 5 5 5 5 5 656 4 5 5 5 5 & 4 &5 & 4

La encuesta consta de 16 preguntas, relacionadas directamente a las
dimensiones de la variable independiente, y fue dirigida a los 7 técnicos que
laboran en el taller de servicios oleo hidraulicos con el fin de evaluar la
confiabilidad de las preguntas y contrastar las hipdtesis especificas propuestas

en base a dichas interrogantes de la encuesta.
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Tabla V.3 Estadistica descriptiva de encuesta

RESULTADOS DESCRIPTIVOS DE ENCUESTA

Coeficiente de
DIMENSIONES PREGUNTAS g de
Cronbach
£La informacion de los equipos que le brindaba la empresa 0.819
le es insuficiente para el cuidado de los mismos? '
Recoleccién de iSe res!liga manter!im!en_tﬂ preventivo a los equipos del taller 0819
. . de servicios oleo hidraulicos?
informacion _ — . —
ilLa empresa dispone de fichas tecnicas con informacion
relevante para la identificacion de los equipos del taller de 0.819
semvicios oleo hidraulicos?
&£Usted considera que se deba brindar un fipo de servicio de 0.785
mantenimiento en base al estado actual del equipo? :
£ Usted considera gue el estado actual de los equipos influye 0.819
en su rendimiento operativo? '
Analisis ;Los equipos presentan una escala de referencia para 0.837
e poder jerarquizar sus actividades de mantenimisnto? '
aciual iConsidera que se encuentra con facilidad y de manera
rapida los repuestos requeridos para brindar mantenimiento 0831
preventivo?
;La empresa dispone de fichas gue evalden la criticidad y
estado técnico de los equipos del taller de servicios oleo 0.837
hidraulicos?
ilLa empresa dispone de un inventariado actualizado de 0.837
equipos del taller de servicios oleo hidraulicos? '
ila empresa cuenta con un documento que pemita
registrar las actividades de mantenimiento realizadas vy las 0.837
Contral de planificadas para fechas posteriores?
programa de £Con que frecuencia se cumplen las actividades de 0.785
mantenimiento  Mantenimiento planificadas para los equipos? ’
i5e lleva un registro de las paradas imprevistas o fallas de
los equipos del taller de servicios oleo hidraulicos? 0.837
¢ Cree usted que se puedan prevenir las fallas estudiando la 0.812
frecuencia con la gque ocurren en los equipos? ’
i Usted tiene conocimiento del concepto de cada indicadaor
de mantenimiento v como estos influyen en el cuidado de 0.8156
Aplicacion los equipos?
correcta de iLa empresa cuenta con formatos o fichas que le permitan
actividades de  registrar los datos requeridos para una evaluacion de 0.837
mantenimiento _ disponibilidad?
preventivo & Cree usted gue el mantenimiento preventivo mejoraria los
indicadaores de mantenimiento como la disponibilidad de los 083

equipos?
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Como se aprecia en la tabla, cada pregunta guarda correlacion una con otra, asi
como también al realizar la prueba de alfa de Cronbach o confiabilidad, cada
pregunta supera un coeficiente mayor a 0.7, lo cual indica que estaria dentro de
un estado aceptable y las preguntas guardan relacion entre ellas mismas,

validando asi el cuestionario y contrastando las hipotesis planteadas.

RESULTADOS PARA LA VARIBLE DEPENDIENTE Y SUS DIMENSIONES
Se realizd el andlisis de resultados descriptivos para las dimensiones de la

variable dependiente, a través de los datos obtenidos y registrados en las fichas
de recoleccidn de datos en 2 distintas etapas, pre y post aplicacion del plan de
mantenimiento preventivo.

Tabla V.4 Dimensiones de la disponibilidad

Variable Dependiente Dimensiones
Confiabilidad (MTBF)
Mantenibilidad (MTTR)

Disponibilidad

Los resultados se aprecian de la siguiente manera:

a) Confiabilidad (MTBF): Dimensidn 1 de la V.Dependiente

Para la presente investigacion, se considero6 a la confiabilidad como el tiempo
medio entre cada falla o también conocido por las siglas MTBF, este tiempo es

el resultado de la siguiente formula:

Tiempo total disponible—Tiempo total de paradas
MTBF — —Z[B0 Tora Cispolivie” " 1empo Tora deparacas . (5.1)

Numero de averias
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Tabla V.5 Resultados de la confiabilidad (MTBF)

TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS (MTBF)

Escenario Mes Tiempo Tiempo ETEE— Tiem!}o .
total total de . medio Promedio

disponible paradas averias entre fallos
Agosto-21 176 24 6 25
Setiembre-21 185 23 7 23

Pre aplicacidon Octubre-21 171 25 7 21 26
Noviembre-21 174 22 5 30
Diciembre-21 184 24 5 32
Enero-22 197 7 4 48
Febrero-22 188 4 3 61

Post aplicacion Marzo-22 213 3 2 105 82
Abril-22 186 2 2 92
Mayo-22 206 2 2 102

En la tabla V.5, se puede apreciar que luego de aplicar el plan de mantenimiento
preventivo a los equipos del taller de servicios oleo hidraulicos de la empresa
Bullon Hidraulica S.A.C., el tiempo medio entre fallos promedio de los equipos
antes de la implementacion es de 26 horas y luego de la aplicacién tuvo un
incremento hasta 82 horas, estos promedios son los tiempos promedios en que
transcurre hasta que suceda una posible averia o falla del equipo.

Figura V.1 Comparativa pre — post test confiabilidad

MTBF

120
105
102
m) POST ”
100
50 PRE 4@
61

o0 48

32
40 75 23 30

21
20
0
Ago-21 Set-21 Oct-21 Now-21 Dic-21 Ene-22 Feb-22 Mar-22 Abr-22 May-22
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Tabla V.6 Estadistico descriptivo de MTBF con SPSS

Estadisticos

MTBF MTBF
pretest postest
N Valido 5 5
Perdidos 0 0
Media 26.20 81.60
Moda 25,00 92.00
Desviacién estandar 4658 25618
Ranao " 57
Minimo 21 48
Maximo 32 105

En la tabla V.6, se aprecian los resultados obtenidos del analisis estadistico

descriptivo del tiempo promedio entre fallas (MTBF), su definicién de cada uno

de ellos es la siguiente:

e Media: Es el promedio del tiempo medio entre fallos para cada etapa del

estudio, en este caso es pre aplicacidon o pre test con un 26.20 y un post test

con un 81.60, ambos para un periodo de 5 meses como se aprecia en la figura

V..

e Moda: Es el valor con mayor frecuencia durante los periodos del pre y post

test, en este caso son 25 y 92 respectivamente.

e Desviacion estandar: Es la dispersion del tiempo medio entre fallos, para

este caso en el pre test es de 4.658 y en el post test es de 25.618

¢ Rango: Es el valor de la longitud respecto al alcance entre los valores minimos

a maximos de los tiempos medio entre fallos para el pre y post test, ambos

con un valor de 11 y 57 respectivamente.

e Minimo y maximo: Son los valores menores y mayores para cada etapa del

analisis, en el pre test, el minimo y maximo fueron 21 y 32 respectivamente,

asi como en el post test fueron 48 y105.
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b) Mantenibilidad (MTTR): Dimension 2 de la V.Dependiente

Para la presente investigacion, se considero a la mantenibilidad como el tiempo

medio de reparacion o también conocido por las siglas MTTR, su ecuacion es:

MTTR =

Tabla V.7 Resultados de la mantenibilidad (MTTR)

Tiempo total de paradas

Numero de averias

TIEMPO MEDIO DE REPARACION (MTTR)

Escenario Mes Numero de Tiempo medio .
total de ., Promedio
de reparacidn
paradas
Agosto-21 24 5] 4
Setiembre-21 23 7 3
Pre aplicacidon Octubre-21 25 7 4 4
Noviembre-21 22 5 4
Diciembre-21 24 5 5
Enero-22 7 4 2
Febrero-22 4 3 1
Post
) .. Marzo-22 3 2 2 1
aplicacion :
Abril-22 2 2 1
Mayo-22 2 2 1

En latabla V.7, se puede apreciar que luego de aplicar el plan de mantenimiento

preventivo a los equipos del taller de servicios oleo hidraulicos de la empresa

Bullén Hidraulica S.A.C., el tiempo medio de reparaciéon promedio de los equipos

antes de la implementaciéon es de 4 horas y luego de la aplicacion tuvo una

reduccion de 1 hora, estos promedios son los tiempos promedios en que los

equipos puedan ser reparados,

mantenibilidad.

teniendo como

respuesta una mayor
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Figura V.2 Comparativa pre — post test mantenibilidad

MTTR
43 4 4 4 4
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Tabla V.8 Estadistico descriptivo de MTTR con SPSS

Estadisticos

MTTR MTTR

pretest postest
N Valido 5 5
Perdidos 0 0
Media 4.00 1.40
Moda 4.00 1.00
Desviacion estandar 0,707 0,548
Ranao 2 1
Minimo 3 1
Maximo 5 2

En la tabla V.8, se aprecian los resultados obtenidos del analisis estadistico

descriptivo del tiempo medio de reparaciéon (MTTR), su definicion de cada uno

de ellos es la siguiente:

Media: Es el promedio del tiempo medio de reparacion para cada etapa del
estudio, en este caso es pre aplicacion o pre test con un 4.0 y un post test con
un 1.4, ambos para un periodo de 5 meses como se aprecia en la figura V.2.

Moda: Es el valor con mayor frecuencia durante los periodos del pre y post
test, en este caso son 4 y 1 respectivamente.

Desviacion estandar: Es la dispersion del tiempo medio entre fallos, para

este caso en el pre test es de 0.707 y en el post test es de 0.548
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Rango: Es el valor de la longitud respecto al alcance entre los valores minimos
a maximos de los tiempos medio entre fallos para el pre y post test, ambos
con un valor de 2 y 1 respectivamente.

Minimo y maximo: Son los valores menores y mayores para cada etapa del
analisis, en el pre test, el minimo y maximo fueron 3 y 5 respectivamente, asi

como en el post test fueron 1y 2.

c) Disponibilidad: Variable Dependiente

Para la presente investigacion, se considerd a la disponibilidad como la relacion

entre las 2 dimensiones previamente mencionadas, confiabilidad (MTBF) y

mantenibilidad (MTTR), y se denotd a través de la siguiente ecuacion:

Disponibilidad (%) = ———x100%..... (5.3)

Tabla V.9 Resultados de la disponibilidad

DISPONIBILIDAD PROMEDIO

T' "
Escenario Mes |emfjc:- ULEED . B .
medio medio de Disponibilidad Promedio
entre fallos  reparacidn
Agosto-21 25 4 86%
Setiembre-21 23 3 88%
Pre aplicacién Octubre-21 21 4 84% 87%
Noviembre-21 30 4 88%
Diciembre-21 32 5 86%
Enero-22 48 2 96%
Febrero-22 61 1 98%
Post
) .. Marzo-22 105 2 98% 98%
aplicacién :
Abril-22 92 1 99%
Mayo-22 102 1 99%

En la tabla V.6, se puede apreciar que luego de aplicar el plan de mantenimiento

preventivo a los equipos del taller de servicios oleo hidraulicos de la empresa

Bullén Hidraulica S.A.C., la disponibilidad promedio de los equipos antes de la

implementacion es del 87% vy luego de la aplicacion ascendié hasta un 98%,

dando como interpretacion un incremento en la disponibilidad de los equipos en

un 11% generando asi una mayor probabilidad de que un equipo funcione de

manera adecuada en un momento dado.
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Figura V.3 Comparativa pre — post test disponibilidad
DISPONIBILIDAD
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Tabla V.10 Estadistico descriptivo de disponibilidad con SPSS

Estadisticos
Disponibilidad Disponibilidad

pretest postest

N Valido 5 5

Perdidos 0 0
Media 86,40 98,00
Moda 86.00 98.00
Desviacion estandar 1.673 1.225
Rango 4 3
Minimo 84 96
Maximo 88 99

En la tabla V.10, se aprecian los resultados obtenidos del analisis estadistico

descriptivo de la disponibilidad promedio, su definicién de cada uno de ellos es

la siguiente:

Media: Es el promedio de la disponibilidad para cada etapa del estudio, en
este caso es pre aplicacion o pre test con un 86.4 y un post test con un 98.0,
ambos para un periodo de 5 meses como se aprecia en la figura V.3.

Moda: Es el valor con mayor frecuencia durante los periodos del pre y post
test, en este caso son 86 y 98 respectivamente.

Desviacion estandar: Es la dispersion del tiempo medio entre fallos, para

este caso en el pre test es de 1.673 y en el post test es de 1.225
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e Rango: Es el valor de la longitud respecto al alcance entre los valores minimos
a maximos de los tiempos medio entre fallos para el pre y post test, ambos

con un valor de 4 y 3 respectivamente.

¢ Minimo y maximo: Son los valores menores y mayores para cada etapa del
analisis, en el pre test, el minimo y maximo fueron 84 y 88 respectivamente,
asi como en el post test fueron 96 y 99.

5.2. Resultados Inferenciales
RESULTADOS PARA LA VARIABLE DEPENDIENTE

Se realizé la prueba de normalidad a la variable independiente denominada

Disponibilidad, debido que posee datos que ayudaran a validar la hipdtesis
general la cual es:
HG= La elaboracion de un plan mantenimiento preventivo incrementa la
disponibilidad de los equipos del taller de servicios oleo hidraulicos de la empresa
Bullén Hidraulica S.A.C. - Lima.
Criterios para evaluar la normalidad:

¢ Ho = Los datos provienen de una distribucién normal.

¢ H1 = Los datos NO provienen de una distribuciéon normal.
Decision:

e SiSig > 0.05, se acepta Ho.

e SiSig <0.05, se acepta H1
Dado que la encuesta se hizo a los 7 técnicos, durante el pre y post aplicacién
del plan de mantenimiento preventivo, fue favorable utilizar la prueba de Shapiro
- Wilk.

Figura V.4 Prueba de normalidad de disponibilidad pre — post aplicacion

Kolmogorov-Smirnav 4 shapiro-Wilk N
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

DIFERENCIA_DISPONIBI 229 5 200° k BE7 5 ,Eﬁdj
LIDAD

Se observa que la significancia de la diferencia de la disponibilidad promedio
valoradas durante la pre y post aplicacion es de 0.254, siendo mayor que 0.05,

en conclusion, se acepta el Ho y se rechaza el H1, la cual indica que los datos
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provienen de una distribucidon normal y se tuvo que aplicar una estadistica

paramétrica con medias relacionadas, conocida como T-Student.

V1. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Contrastacion y demostracion de la hipétesis con los resultados

> Hipoétesis General

e Ho= La elaboracién de un plan mantenimiento preventivo no incrementa la
disponibilidad de los equipos del taller de servicios oleo hidraulicos de la
empresa Bullon Hidraulica S.A.C. — Lima.

e H1= La elaboracion de un plan mantenimiento preventivo incrementa la
disponibilidad de los equipos del taller de servicios oleo hidraulicos de la
empresa Bullon Hidraulica S.A.C. — Lima.

Decision:

v Si Sig<0.05, se rechaza la hipétesis nula Ho, se acepta hipétesis alterna H1

v' Si Sig>0.05, se acepta la hipotesis nula Ho, se rechaza la hipétesis alterna H1

Figura VI.1 Prueba T-Student para muestras relacionadas disponibilidad pre — post aplicacién
Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza

Desy Desv. Error de la diferencia

Media Desviacion promedio Inferiar Superior 1 al Sig. (bilateral)

Par1  Diponibilidad pre - -11,600 1817 812 -13,856 -0344 14279 4 ,000
Disponibilidad post

Se observa que la significancia obtenida en la prueba T-Student para muestras
relacionadas es de 0.000 < 0.05; entonces segun las decisiones presentadas, se
rechazaria la hipétesis nula Ho y se acepta la hipétesis alterna H1.

Por lo tanto, El plan mantenimiento preventivo incrementa la disponibilidad de
los equipos del taller de servicios oleo hidraulicos de la empresa Bullon
Hidraulica S.A.C. - Lima.
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> Hipoétesis Especificas

Las hipotesis especificas planteadas para la presente tesis fueron:

La recoleccion de informacion de los equipos del taller de servicios oleo
hidraulico ayuda en la elaboracion del plan de mantenimiento preventivo para el
incremento de su disponibilidad en la empresa Bullén Hidraulica S.A.C. - Lima.
El analisis situacional actual de los equipos del taller de servicios oleo hidraulico
ayuda en la elaboracion del plan de mantenimiento preventivo para el incremento
de su disponibilidad en la empresa Bullén Hidraulica S.A.C. - Lima.

El control de programa de mantenimiento de los equipos del taller de servicios
oleo hidraulicos incrementa su disponibilidad en la empresa Bulldn Hidraulica
S.A.C. - Lima.

La aplicacion del plan de mantenimiento preventivo a los equipos del taller de
servicios oleo hidraulicos incrementa su disponibilidad en la empresa Bullon
Hidraulica S.A.C. - Lima.

Como se menciond en los resultados descriptivos, las hipotesis especificas se
validaron gracias a una encuesta dirigida hacia los técnicos, dicha encuesta fue
validada por expertos en la rama, tal cual como se aprecian desde el anexo 33
hasta el anexo 40; y se contrastaron mediante la prueba de Alfa de Cronbach,
obteniendo el resultado siguiente:

Tabla VI.1 Estadistico de fiabilidad de encuesta

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos
0,833 16

George y Mallery presentan las escalas de alfa de Cronbach (2003, p.231).

v a>0.9 es excelente
v a> 0.8 es bueno
v a> 0.7 es aceptable
v' a> 0.6 es cuestionable
v a>0.5es pobre
v a<0.5 es inaceptable
Entonces el coeficiente de alfa de Cronbach, es BUENO, por lo tanto, se validaria

la consistencia interna dentro de la encuesta y por ende las hipétesis especificas
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6.2. Contrastacion de los resultados con otros estudios similares

e La presente investigacion demostr6 que la elaboracibn de un plan de
mantenimiento preventivo permitié incrementar la disponibilidad de los equipos
del taller de servicios oleo hidraulicos en un 11%, es decir desde un 87% a un
98%, resultados que también se aprecian en la tesis de Suarez con titulo
“‘Mantenimiento Preventivo para mejorar la disponibilidad de equipos en la
empresa Petramas S.A.C. — Ate 2018”, investigacion que forma parte de los
antecedentes y que concluye que la elaboracion del plan de mantenimiento
preventivo mejord la disponibilidad de sus equipos en un 6.31%, es decir desde
un 87.1% hasta un 93.43%.

¢ Al recolectar la informacién, se pudo obtener mayor disponibilidad de los equipos

del taller de servicios oleo hidraulicos, dado que esta informacion es de vital
importancia al momento de disefiar el plan de mantenimiento preventivo para

cada equipo, estos resultados coincidieron con Gutierres y Tena en su tesis
titulada “Plan de mantenimiento para mejorar la disponibilidad de los equipos y
magquinas del laboratorio de mecanica de fluidos y maquinas térmicas de la FIME
- UNAC 20187, tesis que forma parte de los antecedentes de la presente
investigacion y que concluye que al obtener el historial y recopilar informacién
técnica relevante de los equipos del laboratorio de Mecanica de fluidos y
Magquinas térmicas de la FIME — UNAC, se puede obtener mayor disponibilidad.

e Realizar un analisis situacional actual de los equipos del taller de servicios oleo

hidraulicos, permitié incrementar su disponibilidad, puesto que la jerarquizacion
y estado actual de equipos brinda una referencia del tipo de servicio de

mantenimiento a dar, asi como su frecuencia de aplicacion, estos resultados
coincidieron con Gutiérres y Tena en su tesis titulada “Plan de mantenimiento
para mejorar la disponibilidad de los equipos y maquinas del laboratorio de
mecanica de fluidos y maquinas térmicas de la FIME — UNAC 20187, tesis que
forma parte de los antecedentes de la presente investigacion y que concluye que
al evaluar las condiciones actuales, es decir determinar su operatividad y analizar
la criticidad de los equipos y maquinas del laboratorio de Mecanica de fluidos y

Magquinas térmicas de la FIME — UNAC, se puede obtener mayor disponibilidad.
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e Asi mismo, controlar el programa de mantenimiento establecido para los equipos

del taller de servicios oleo hidraulicos, incrementd su disponibilidad, resultados
que coincidieron con Ramos en su tesis titulada “Aumento de la disponibilidad

mediante la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo a las
maquinas de la empresa Atlante Metal Drill S.A.C.", tesis que se menciona en
los antecedentes de la presente investigacion, concluyendo que al mantener un
control del programa de mantenimiento preventivo mediante una planificacién
previa, este mejord las condiciones de funcionamiento ademas de llevar un
control de las actividades de mantenimiento realizadas, factor muy importante
que se refleja en el incremento de la disponibilidad de los equipos en mas de un
10%.

¢ Finalmente, al aplicar correctamente el plan de mantenimiento preventivo a los
equipos del taller de servicios oleo hidraulicos, se incrementd su disponibilidad,
dado que se realizaron las actividades pre establecidas de manera adecuada
cumpliendo la programacién de mantenimiento y registrandolas mediante las
fichas de inspeccion para la verificacion de la correcta aplicacion, dichos
resultados coincidieron con Ramos en su tesis titulada “Aumento de la
disponibilidad mediante la implementacion de un plan de mantenimiento
preventivo a las maquinas de la empresa Atlante Metal Drill S.A.C.", tesis la cual
forma parte de los antecedentes de la presente investigacion, concluyendo que
al aplicar de manera eficaz las actividades dentro del programa de
mantenimiento preventivo, este incremento la operatividad de los equipos y se
pudo detectar las posibles fallas potenciales que puedan ocasionar paradas en
la produccién, factor muy importante que se refleja en el incremento de la
disponibilidad de los equipos en mas de un 10%.
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6.3. Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes

Yo Santiago Hugo Quispe Velez, con DNI N°70908548, declaro que la presente
tesis, con titulo “Disefio de un plan de mantenimiento preventivo para
incrementar la disponibilidad de los equipos del taller de servicios oleo
hidraulicos de la empresa Bullén Hidraulica S.A.C. —Lima”, fue elaborada por mi
persona. Asi mismo, la tesis se sustenta en principios éticos, dado que respeta
la propiedad del autor. Por ende, en la presente investigacion, no se hizo uso de

informacion que no se encuentre citada con su respectiva fuente.
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VII. CONCLUSIONES

Una de las conclusiones a la que se llegd a través de los resultados vistos en la
investigacién, es que la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo
incremento la disponibilidad de los equipos del taller de servicios oleo hidraulicos
de la empresa Bullén Hidraulica S.A.C.- Lima en un 11%, dicho estudio se realiz6
en 2 etapas, donde se aprecia que la disponibilidad media de ambas etapas
fueron 86.4% y 98% respectivamente.

Por otro lado, al recolectar la informacion de los equipos del taller de servicios
oleo hidraulicos, ayud6 sustancialmente en la elaboracion del plan de
mantenimiento preventivo para conseguir el incremento de la disponibilidad de
los equipos, debido a que se recolecto informacion vital para generar las
actividades de mantenimiento.

Asi mismo, analizar la situacion actual de los equipos del taller de servicios oleo
hidraulicos, brindé criterios para elaborar un plan de mantenimiento preventivo
que incremento la disponibilidad de los mismos, puesto que la jerarquizacion y
estado actual de equipos brinda una referencia del tipo de servicio de
mantenimiento a dar, asi como su frecuencia de aplicacion segun el programa
establecido.

Se concluye que el control del programa de mantenimiento de los equipos del
taller de servicios oleo hidraulicos, incrementa su disponibilidad, dado que, al
monitorear las actividades de mantenimiento pre establecidas, se pudo hacer
prevalecer una cultura de mantenimiento hacia los técnicos y por ende generar
mejores resultados en cuanto a la disponibilidad de los equipos.

Finalmente, la aplicacion correcta del plan de mantenimiento preventivo a los
equipos del taller de servicios oleo hidraulicos, permite su incremento de
disponibilidad en la empresa Bullén Hidraulica S.A.C, dado que se realizaron las
actividades pre establecidas de manera adecuada cumpliendo la programacion
de mantenimiento y registrandolas mediante las fichas de inspeccién para la
verificacion de la correcta aplicacion, estas ultimas 4 conclusiones se dieron a
partir de una encuesta realizada a los técnicos que laboran en el taller, dado que

ellos estuvieron presentes desde inicio a fin del desarrollo de la tesis.
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VIIl. RECOMENDACIONES

El disefio de un plan de mantenimiento preventivo trae consigo diversos
beneficios hacia los objetos de estudio, en este caso fue el incremento de la
disponibilidad de los equipos de la empresa Bullon Hidraulica S.A.C, por ello se
recomienda para posteriores estudios realizados a micro empresas, que se
elabore e implemente un plan de mantenimiento preventivo acorde a su realidad.
La recoleccién de informacion a inicios estuvo limitada a la informacién brindada
por la empresa, debido a ello se optd por buscar informacién a través de diversos
medios, dado ello se recomienda que se utilicen fuentes confiables de
informacion o en el mejor de los casos mantener un orden al adquirir nuevos
equipos almacenando asi sus manuales y fichas técnicas.

Para el analisis situacional actual, se recomienda realizar un analisis objetivo del
estado actual de los equipos, teniendo presente las condiciones en que este llego
al taller, ademas de ello, se sugiere revisar informacion técnica fiable de los
equipos para ello.

El control del programa de mantenimiento debe de contar con una revision de
manera periddica del plan de mantenimiento preventivo disefiado con el fin de
obtener mejoras continuas, mejoras en las rutinas y frecuencias de
mantenimiento, ademas de culturizar al personal técnico con la finalidad de que
se registren todas las actividades planificadas y obtener asi mejores resultados
al evaluar el plan de mantenimiento.

Para la aplicacion correcta del plan de mantenimiento preventivo, se recomienda
realizar capacitaciones a todo el personal de taller de manera esporadica y por
grupos acerca de instrucciones o actividades basicas de mantenimiento
preventivo, inspecciones y correcta manipulacion de equipos, esto para que no
halla dependencia de una sola persona encargada del mantenimiento, asi como
también se recomienda tomar todas las precauciones debidas para evitar

accidentes o incidentes.
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ANEXOS

Matriz de consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL Recoleccion de e Informacién de Tipo de investigacion
¢Como  elaboramos un plan de Elaborar un plan de mantenimiento La elaboracion de un plan mantenimiento informacion equipos Investigaciéon Tecnoldgica
mantenimiento preventivo que permita el preventivo que permita incrementar la  preventivo incrementa la disponibilidad de Analisis e Valoracién del
incremento de la disponibilidad de los  disponibilidad de los equipos del taller los equipos del taller de servicios oleo situacional estado actual. Nivel de investigacién
equipos del taller de servicios oleo de servicios oleo hidraulicos en la hidraulicos dela empresa Bullén Hidraulica  Variable actual o Analisis de criticidad Investigacion pre experimental
hidraulicos de la empresa Bullén empresa Bullén Hidraulica S.A.C. S.A.C. - Lima. Independiente ~cnirol de e Actividades de

Hidraulica S.A.C.?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ;Como la recoleccion de informacién
de los equipos del taller de servicios
oleo hidraulicos, ayuda en Ila
elaboracion del plan de mantenimiento
preventivo que permite el incremento
de su disponibilidad en la empresa
Bullén Hidraulica S.A.C. — Lima?

e ;Como el analisis situacional actual de
los equipos del taller de servicios oleo
hidraulicos, ayuda en la elaboracién
del plan de mantenimiento preventivo
que permite el incremento de su
disponibilidad en la empresa Bullon
Hidraulica S.A.C. — Lima?

e ;Como el control de programa de
mantenimiento incrementa la
disponibilidad de los equipos del taller
de servicios oleo hidraulicos en la
empresa Bulléon Hidraulica S.A.C. —
Lima?

e ;Como la aplicacion correcta de las
actividades de mantenimiento
preventivo a los equipos del taller de
servicios oleo hidraulicos incrementa
su disponibilidad en la empresa Bullén
Hidraulica S.A.C. — Lima?

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Recolectar la informacion de los
equipos del taller de servicios oleo
hidraulicos que ayude en la elaboracion
de un plan de mantenimiento
preventivo para incrementar su
disponibilidad en la empresa Bullon
Hidraulica S.A.C. — Lima.

e Analizar la situacién actual de los

equipos del taller de servicios oleo

hidraulicos que ayude en la elaboracion
de un plan de mantenimiento
preventivo para incrementar su
disponibilidad en la empresa Bullon

Hidraulica S.A.C. — Lima.

Controlar el programa de

mantenimiento de los equipos del taller

de servicios oleo hidraulicos para
incrementar su disponibilidad en la
empresa Bullon Hidraulica S.A.C. —

Lima.

e Aplicar las actividades correctas en el
mantenimiento preventivo a los equipos
del taller de servicios oleo hidraulicos
paraincrementar su disponibilidad en la
empresa Bullon Hidraulica S.A.C. —
Lima.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

La recolecciéon de informacion de los
equipos del taller de servicios oleo
hidraulicos ayuda en la elaboracion del
plan de mantenimiento preventivo para
el incremento de su disponibilidad en la
empresa Bullon Hidraulica S.A.C. -
Lima.

El andlisis situacional actual de los
equipos del taller de servicios oleo
hidraulicos ayuda en la elaboracion del
plan de mantenimiento preventivo para
el incremento de su disponibilidad en la
empresa Bulléon Hidraulica S.A.C. -
Lima.

El control  de programa de
mantenimiento de los equipos del taller
de servicios oleo hidraulicos incrementa
su disponibilidad en la empresa Bullon
Hidraulica S.A.C. - Lima.

La aplicacion correcta de actividades de
mantenimiento preventivo a los equipos
del taller de servicios oleo hidraulicos
incrementa su disponibilidad en la
empresa Bullon Hidraulica S.A.C. -
Lima.

Plan de
mantenimiento

programa de
mantenimiento

mantenimiento
Frecuencia de fallas

preventivo Aplicacion e Indicadores de
correcta de mantenimiento
actividades  de
mantenimiento
preventivo
Variable Mantenibilidad e Tiempo promedio en
dependiente reparar las fallas
Disponibilidad (MTTR)

Confiabilidad

Tiempo promedio
entre fallas (MTBF)

Disefo de la investigacion
Investigacion tipo experimental

Poblacion

Equipos del taller de servicios oleo
hidraulicos: esmeril de banco, prensa
hidraulica, compresora, mesa
hidraulica y banco de pruebas.

Muestra:
Tipo censal, la muestra es la
poblacién (5 equipos del taller)

Técnica de recoleccion de datos
- Analisis de documentos
- Observacién y encuesta

Instrumentos
Fichas de recoleccion de datos y
encuesta dirigida hacia los técnicos

Estadistica
Pre experimental
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Anexo 1 Ficha técnica Banco de pruebas

FICHA TECNICA Ficha: FTB - 02

Cddign: BLH - TO - BPO1

Manual de fabricante: Sl

BAN DE PRUEBAS
e Ubicacién: Taller Oleo hidraulico

DATOS GENERALES

MARCA PESO
BULLON HIDRAULICA aprox <200kg
DIMENSIONES ANO DE INSTALACION
1.5x0.75x1.6 m 2018

IMAGEN DE REFERENCIA

e ‘s . " e

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL MOTOR ELECTRICO TRIFASICO IMAGEN DE REFERENCIA
MARCA ABB MOTORS
MODELO M20QA11214A
SERIE 1FCE0034
PESO 45 kg
POTENCIA 7.5 HP
VOLTAJE 320V
AMPERAJE 20.5 A
FRECUENCIA 60 Hz
FACTOR DE POTENCIA 0.84

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA BOMBA HIDRAULICA IMAGEN DE REFEREMCLA

MARCA PARKER
MODELO F11-005-LB-CV-R-209
SERIE 3782009
PESO 4.7 kg
DESPLAZAMIENTO 4.9 cm3/Srev
SENTIDO DE GIRO COW
PRESION MAX 470 har

OBSERVACIONES

- Niples roscados con conexiones tipo JIC 1/8", 1/4", 3/8", 1/2"

- El tipo de aceite hidraulico de trabajo es 10W - 30

- Capacidad de llenado de tanque hidraulico es 10 galones

- Posee 3 manometros para toma de presiones desde 600 - 5000 psi.
- Mangueras hidraulicas presion maxima de 3000 psi.

- Motor eléctrico con conexion trifasica.
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Anexo 2 Ficha técnica Prensa hidraulica

- Posee una mesa de trabajo que es graduable.
- Construccién abierta que permite trabajar con piezas de trabajo largas
- G posicionesy tornilleria ajustable con distancias de 18 am

. — . .Flcha:FI'E-'l}E
g , Cediga: BLH - T - PHOL
T : Manual de fabricante: 5l
(BULLON| PRENSA HIDRAULICA —— —
oL Ubicacion: Taller Oleo hidraulico
DATCE GEMERALES IMAGEN DE REFEREMNCIA
MARCA FERTCM
MODELD MOP - 130
ZERIE 1008315
ANO FABRICAC ION 2017
PAIS ORIGEN China
DIMEN S ONES 15080350 cm
ARD DE INSTALACION 2019
CARACTERETICASTECNICAS
PESO 136 kg
CAPACIDAD 30 Ton
DESPLAZAMIENTO EMEBOLD 60 - 1040mm
DIAMETRO EMBOLD MAYOR |3 pulgadas
TIPO DE ACEITE SAE 10030
CAPACIDAD DE ACEITE 1500 mL DESCRIPC 10N
POSK IONES DE TRABAM DE Prensa hidravlica para taller, ideal parala
MESA & ex traccion e instaladion industrial de
. engranajes, juntas universales, poleas,
RANGO MANGMETRO 0-45Ton. Metricas doblado, endereramiento, y otros trabajos
0-50Ton. US diversos.
CESERVAL IONES
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Anexo 3 Ficha técnica Compresor de aire

. Ficha: FTEB - 04
i FIERATECHIEA Codigo: BLH - TO - CAM
(BULLON COM PRESOR DE AIRE SRS
TR Libicacion: Taller Oleo hidraulico
DATOS GEMNERALES IMAGEN DE REFERENCIA
MARCA Campbell Hausfeld
MODELD JCOB 1005901
SERIE 170416
AND FABRICACION 2017
PAIS ORIGEN China
DM ENSIONES BxB0x30
ANO DE INSTALACION 2018

CARACTERISTICAS TECMICAS

PESO 55 ke

CAPACICAD E calones DESCRIPCIGN

POTENCIA 2 HP o

— 0y . El_cu:nm!:lr?cnr £s Una maquina
temiadeenada para aumentar k&

Caubal 205CFME40 Pl presion de fluidos compresibles

PSIM AX 125 P35l COMOEIEES Y Vapores esto s

TIPO DE ACEITE SW-30 realiza mediante un ntercambio de
energia entre la maquinay el fluido.

CAPACIDAD DE ACEITE 175 ml

|

CBEERVACIONES

- Calibres de cable para longitudes requeridas 14 (7.5m)j, 12 {15m), 10 {30m).
- Mo utilizar aceite automotriz 10w 30 para su lubricacion.

- Capacidad de aceite de la bomba del compresor 175 mL.

- El compresor poseeun nivel de aceite ubicado en la parte superior.
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Anexo 4 Ficha técnica mesa elevadora hidraulica

|
CARACT ERISTICAS TECMICAS

. Ficha FTB- 05
:‘! . ; AICHA TECHICA Codigo: BLH - TO - MHO1
‘BULLON| MESA ELEVADORA Pf1anual de 1'E||:l-I"IEE_I"|t|IEZ I":Iu:u
iy HOAULE A HIDRAULCA Ubicadon: Taller Oleo hidraulico
DAT 05 GENERALES IMAGEM DE REFERENCIA
MARCA AYEREE
MODELD AY-150-MH
SERIE 5835900
AND FABRICACION 2016
PAIS ORIGEN Egpafia
ANO DE INSTALACION 2019

DBSERVACIOMES

PESC 46 kg

CAPACIDAD 150 ke

ZONA DE TRABAID Flanzs horizontakes

DIMEMSIONES DE MESA | 700 x 450 mm DESCRIPCION

[T SN SAE 10W-40 L= mesa elevadora hid=ulica tiene como
CAPACIDAD DE ACEITE 500 mlL funcion principal elevar laalturade
ALTURA MAXIMA 720 mim trabajo del operario, asi como tambien
IMPULS0S PARA ALTURA 28 descender de maneraeragdznn-mma
MAXIMA Ccomponentes pesados.

- No sobrecargue la mesa por encima de lo especificade.
- Mo transporte cargas con la mesa elevada,
- Utilizar la mesa hidraulica solo en superficies planas v limpias.
- Evitar subirse ala mesa demanera obligat oria.
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Anexo 5 Ficha de evaluacién técnica banco de pruebas

[!UI.I.ONI

FICHA EVALUACION S ,
i Cédigo de Ficha: FET - 02
EQUIPO Banco de Pruebas

IMAGEN DE REFERENCIA

CARACTERISTICAS TECNICAS

CODIGO BLH-TO - BPO1 MODELO BOMBA  |F11-005-LB-CV-R-209
UBICACION Taller Oleo Hidrdulico |DESPLAZAMIENTO |4.9 cm3/rev
MODELO MOTOR ELEC. [M2QA112L4A TIPO DE ACEITE 10w-30
VOLTAJE 220V CAPACIDAD 10 galones
POTENCIA 7.5 HP PRESION MANOM. |600 - 5000 psi
FRECUENCIA 60 Hz PRESION MANGUE. |3000 psi
EVALUACION DE ESTADO TECNICO
Muy Malo Malo Regular Bueno
Estado de ruedas de transporte X
Estado de estructura X
Estado de valvulas X
Estado de niples roscados X
Estado de mangueras hidraulicas X
Estado de piston hidraulico X
Estado de mandmetros X
Estado de aceite hidraulico X
Estado de medidor de nivel de aceite X
Estado de conexiones de bomba hidraulica X
Estado de eficiencia de bomba hidraulica X
Estado de bornes de motor eléctrico X
Estado de ventilador de motor eléctrico X
Estado de bobinado de motor eléctrico X
Estado de aislamiento de bobinas X
Estado de consumo de comriente X
Estado de carcasa de ventilador X
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Anexo 6 Ficha de evaluacion técnica prensa hidraulica

EVALUACION DE ESTADOC TECNICO

). FEMTEET:E:C'G" Cadigo deFicha: FET - 03
'BULLON| EQU IFC Prensa Hidraulica
DATOS GENERALES IMA&G EN DE REFERENCIA
cODIGO BLH - TO - PHO1 o
UBICACION Taller Oleo hidraulico
MARCA Ferton
MODELD MOP130
MANU ALES 3l
PLANCS NO
REFUESTOS NOD
CARACTERISTICAS TECN ICAS

PESO 126 kg TIPO DE ACEITE SAE 10W-40
CAPACIDAD 30 Ton CAPACIDAD ACETE  |1500 mL
E:-E;f;a.mmum c0.- 1040 mm -IID_"IFZE;':ATI;JESDE c
DIAMETRO EMBOLO 3 pulgadas COLOR Rojo

Estado de soportes

Estado de &structurg
Estado de manometro
Condickin del aceite
Estado de vabwula principal
Estado de mesa de trabajo
Estado de las platinas
Estado de manguera hidriulica
Estado de embolo mayor
Estado de émbolo menor
Esftado de bomba hidraubca

Muy Malo Malk Regular Bueno

X
X
X

x

X

W

A
X

oy

X
X

Coanciusion; REGLLAR

127



Anexo 7 Ficha de evaluacion técnica compresor de aire

g _ FEHﬁTEEEﬁﬁcmN Cadigo de Ficha: FET - 04
M EQUIPO Compresor de aire
DATOS GENERALES IMAGEN DE REFERENC 4
CODIGO BLH - TO- CAO1
UBICACION Taller Oleo hidraulico
MARCA Camphbell Hausteld
MODELO IC0O81009D1
MANUALES Sl
PLANOS NO
REPUESTOS NO
CARACTERISTICAS TECNICAS

PESO 55 kg CAUDAL 4 0SCFM@40 PSI
CAPACIDAD 8 Galones PEI MAX 125 psi
POTENCIA 2 HP WOLTAIE 220V
CAPACIDAD ACEITE 175mL TIPC DE ACEITE SW-30

e
EVALUAC ION DE ESTADO TECNICO
Muy Malo Malo Regular Bueno

Estado de sopories X

Estado deruedas X
Estado de mandémetros X

Condicion del aceite X

Estado de valvula reguladora X
Estado de niples de conexion X
Estado de manguiko de transporte X
Estado de manguera X

Estado de pistola de aire X
Estado de tapon de drenado X

Estado de disipador de ruido X
Estado de presostato AUOT/OFF X

Lonclusion: REGULAR
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Anexo 8 Ficha de evaluacion técnica mesa hidraulica

EVALUACION DE ESTADO TECNICO

J. : meéi:ﬁcm Codigo de Ficha: FET - 05
fw EQUIPO Mesa Elevadora Hidraulica
DATOS GENERALES IMAGEN DE REFERENCIA
CODIGO BLH - TO - MHO1
UBICAC ION Taller Oleo hidraulico
MARCA AYERBE
MODELO AY-150-MH
MANUALES NO -
PLANOS NO
REPLESTOS NO
CARACTERISTICAS TECNICAS

PESD 46 kg ALTURAMAXMA  |720 mm
CAPACDAD 150 kg TIPO DE ACEITE SAE 10W -40
IMPULSOS PARAALTURA |, CAPACIDAD ACEME |S00 mL
b DIMENSIONES 700x450 mm

Muy Malo Malo
Estado de ruedas de transporte
Estado de manguito
Estado de estructura X
Estado de palanca de bombeo
Estado de ruedas de elevacion
Estado de valvula reguladora
Estado de piston hidraulico superior
Estado de piston hidraulico inferior
Estado de frenos de rueda de transporte

Conclusion: REGULAR

Regular Bueno

X
X
X
X
X
X
X
X
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Anexo 9 Calculo de evaluacion técnica esmeril de banco

VALORACION DEL ESTADO ACTUAL DE ESMERIL DE BANCO

Micy Malkas Maks  Régulsr Buénd

Estado de anclae |

Estado de carcasa X
Estado de discos i

Soporte de base M
Estado de protectones de discos L

Estado de cables eléctricos L
Estado di parrerid oF armado X

Estado de protector de botdn de

AF Fang e g

Clazificaremos z los elementos con igusl valoracion, teniendo en cuenta el siguisnte cuadro:

Zi, Calificacidn de los elementos con igual valoracion

e Mimero de elementos con igual valoracion

Coeficiente gue indica el estado actual del elemento

C =1 c=0.8 =& c=0.4
Bueno Regular Mala iy malo
Busno Fegular
Zi=3x1 Zi = 5x0.8
Ii=3 Ti=4

Sumatoria de productos:

Iz 3+4=7

Caloulo de eficiencia respecto & su condician inicial:

£
= —x100%
f

7
m = z%100% = 87.5% ]

Verificamos segun condiciones establecidas:

COMDICIOMNES
Buenao [0 — 100 %) Fevisian
Regular | [75 — B85 %] Reparacion Pequefia
Mala [50—74 %] Reparacién regular
Muy mala [ =50 %] Reparzacidn general

Conclusion:

5u estado actual 25 REGULAR y reguisre servicios de RE PARACION F'EQUEIT.IA.
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Anexo 10 Calculo de evaluacion técnica banco de pruebas

VALORACION DEL ESTADO ACTUAL DE BANCO DE PRUEBAS

Estado de ruedas de transporte N
Extado de estructra
Eatsido de wibeuilas

Estsddo de niples roacados X
Estado de mangueras hidraulices

Estado de piston hidedulico X
Estado de mandmetros

Esiaedo de scoite Fedrdulico x

Estado de ma-didor de nive| de aceite

Estado de conewiones de bormba hidrdulica

Estado de eficiencia de bomba hidejulica

Estadio de bornes de motor ebéctrico L
Estado de ventilador de motor elécirfico

Eataida de Bob | fado de rmotol et

Estado de alslamiento de bobinas

Estado de coONsLMD g COMan

Estado de carcass de ventilador X

Ry Malo May Regulas B

|

e

A

Clasificaremos a los elementos con igual valoracion, teniendo en cuenta el siguients cuadra:

& Calificacion de los elementos con igual valoracidn

e Nimero de elementos con igual valoracion

Coeficiente que indica &l estado actual del elemento

4 e=1 c=L8 =L e=04
Bueno Regular Malo hiwy malg
Bueno Regular Malo
Zi = 10x1 Zi = 6x0.8 Zi=1x0.6
Zi=10 Zi=48 Zi = 0.6
Sumatoria de productos:
m
£= Z Zi
iml

£Z=10+48+ 0.6 = 154

Célcufo de eficiencia respecto a su condician inicial:
z E
n = —x100%
n

154
= Fxlﬂﬂ% = 90.6%

Verificamas segln condiciones establecidas:

COMDICIONES
Busno | [90-100%] Revisian |
Fegular [75 — 8934] Reparacion pequefa
Malo [50—74%] Reparacion regular
MMuy malo [=50%] Reparacion generzl

Conclusidn:

Su estado actual es BUENQO y requiere servicios de REVISION
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Anexo 11 Calculo de evaluacion técnica prensa hidraulica

VALORACION DEL ESTADO ACTUAL DE PRENSA HIDRAULICA

Ky Mmoo 2R ] Regular Basermo

E=mtads e sopssrtes x
Etado de o 22 ructurs X
Efado de mandmetro N
Coimdicien o | aLele |

E sl chor ot will i b D P i
Estado de mess de traba o

Estado de ey oletres W

E stado e o arg el P s b X
Emmdo die & miboko maneor §
ERads de & mbikD memdd i

E sty o beoemn by bl bo oo b

Clasificaremos z los elementos con igual valoracion, teniendo en cuenta el siguiente cuadro:

Zi. Calificacion de los elementos con igual valoracidn

g  Muimero de elementos con igusl valoracion

Coeficiente que indica el estado actual del elemento

= c=1 c=0.8 c=0.6 c=0.4
Bueno Regulzar Malo Miuy malo
Busna Regular
Zi = 5x1 Ii = 6x0.8
Zi=5 Z1 = 4.8

Sumatoria de productos:

&= EE[

=1
ZI=5L8+4B8=1228

Calculo de eficiencia respacto 3 su condicion inicial:

Z
7 = —x10084
1

_ 28 10094 = 8994
{““Hr v

Verificamos segun condiciones establecidas:

COMDICIOMNES
Busno [30— 100 %] Revision
Regular | [75 — E85 %] Reparacidn Pequefia
Malo [50—74 %] Reparzcién regular
Muy malo [ =50 %] Reparacion general

Conclusion:

5u estado actual es REGULAR v reguisre servicios de RE PARACION PEQUENA.
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Anexo 12 Calculo de evaluacion técnica compresora

VALORACION DEL ESTADO ACTUAL DE COMPRESORA

by B e A ey B s Shalefied

Emmcis de sopomes i
L e uedies

Emndo o mandmercd i

L g on Gl Pty K

ERado de vl Uil i s

I stadc de rep bes de ©oresn K
Eadc e mangula de trandgorte

L stado e mangues |

[ Zadc de peScin Ge are il

Estado die tapde e drenaio i

LR adc Be dpaior de rusda L!
Esrac o r s o &LKO T AT FE L

Clasificaremos a los elementos con igual valoracion, teniendo en cuenta el siguiente cuadro:

Zi  Calificacion de los elementos con igual valoracidn

e  Nomero de elementos con igual valoracion

Coeficiente que indica el estado actual del elemento

C c=1 =08 c=0.6 =04
Buenao Regular Malo Muy malo
Bueno Regular Malo
Zi = 6xl Zi = 5x0.8 Zi = 1x0.6
Zi=6h Zi=4 Zi = 0.6
Sumateoria de productos:
n
= Zzi
=1

Z=6+4+0.6=10.4

Calculo de eficiencia respecto a su condicion inicial:

Z
"~ 106 A
n= EIIDU% =88.3%

LS
Verificamos segun condiciones establecidas:

COMDICIONES
Bueno [20— 100 %] Revisidn

Regular | [75— 89 %] Reparacion Peguena

Malo [50-—74 %] Reparacion regular

Muy malo [= 50 %] Reparacion general

Conclusion:

Su estado actual es REGULAR y requiere servicios de REPARACION PEQUERA.
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Anexo 13 Calculo de evaluacion técnica mesa hidraulica

WALORACION DEL ESTADO ACTUAL DE MESA HIDRAULICA

Muy Malo Malo Regular Bueno
Estado de ruedas de transporte X
Estado de manguito X
Estado de estructura A
Estado de palanca de bombeo X
Estado de ruedas de elevacion X
Estado de vahula reguladora b
Estado de piston hidraulico superior
Estado de piston hidréulico inferior N
Estado de frenos de rueda de transporte X

Clazificaremos 3 los elementos con igual valoracion, teniendo en cuenta el siguients cuadro:

Zi, Calificacion de los elementos con igual valoracién
e Numero de elementos con igual valoracion
Coeficiente que indica el estado actual del elemento
[ c=1 c=0.8 =06 c=0.4
Bueno Regular Malo Muy malo
Bueno Repular falo
Zi = 5x1 Fi = 3x0.8 Fi = 1x0.6
Zi=5 Fi=24 Zi=0.6

Sumatoria de productos:

zZ= sz

LZ=5+24+06=8

Calculo de eficiencia respecto a su condicion inicial:

z
n = = x100%
n

G
n=5x100% = 88.9%

Werificamos segun condiciones establecidas:

Conclusion:

COMDICIOMES
Bueno 190 — 100%)] Reyision
Fegular [ [75 — B9%] Feparacion peguena ]
Mzlo [50—74%] Reparacian regular
Wuy mialo [=5i08s] Reparacion genera

5u estado actual 23 REGULAR y reguiere servicios de REPARACION PEQUENA
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Anexo 14 Ficha de inspeccion de banco de pruebas #01

NOMBRE DE EQUIPO: BANCO DE PRUEBAS 201

BULLON HIDRAULICA S.A.C 4}:
RLLan

M| | cODIGO DE EQUIPO BLH - TO - BPO1 UBICACION Taller servicios oleo hidraulicos
N DESCRIPCION DE TAREAS FRECUENCLA ] FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
$1 |52 |53 |54|51|52|53|54|51|S2)53|s4|s1|s2|53|[sa|s51]|s2|53]|54
1 |inspeccién visual de manémetros 5 ,/,‘@@ NN ANANNS b/ ! / l-/": 7 :/{'f/ | 2 & s @
2 |inspeccion visual de niples roscados 5 i J/ X f f ‘/ _ ) § _' ‘_{/I/fr \!/i :'/ -[r \/‘ {/',/ /r / p/ /u
3 |verificacion de apertura y cierre de valvulas S / x’ / /' o /\ /' L /' / /_//(' /\ V' /'- ./ Tf ) P/" 1, K V! .V/'
4 linspeccion visual de conexiones eléctricas 5 ‘/ /- [ /. ;/(. ;/".
5 ll;iﬂ'lp'reza exberfl_a de grupo motor eléctrico - 5 i l/ y _--;f-l f ';/.I . : _ '-/..
igdr. . . 4 -
inspeccion de estructura de banco e ; —
a hidraylicg M { / {f' / - i/(' :/‘)'J
7 |Limpieza interna de motor eléctrico M KJ L / / ;/_. ( f
Inspeccion de conexiones internas y / 73 = — E
8 M I ) | |
hnbm_ndo del motor eléctrico . B "'/
9 Cambio de 5e|I(J.§ de bomba hidraulica SM /
lprevia evaluacion) 2
10 Cambmld_e aceite hidraulico (previa SM P /
evaluacion) =5
Limpieza interna de tanque de aceite %
e hidraylico (previa evaluacion) iz /
12 |Cambio de filtro de aceite hidraulico SM &h
FECHA DE MANTENIIENTO: ,———;4- FRECUENCIA SIMBOLOGIA
-5 =5EMANAL
NOMBRE Y FIRMA DE RESPONSABLE SANT] QUISPE VELEZ A Inspeccionar
OBSERVACIONES M = MENSUAL
- Limpieza externa del equipo diaria. " cConforme
- Verificacién del estado de las mangueras diario. - TM = TRIMESTRAL
- Inspeccion diaria de nivel de aceite hidraulico. X Presenta fallas
- Revisar estado externo de acople motor - bomba. - 5M = SEMESTRAL
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Anexo 15 Ficha de inspeccion de prensa hidraulica #01

BULLON HIDRAULICA S.A.C m
auLLen

NOMBRE DE EQUIPO: PRENSA HIDRAULICA 801

! | cODIGO DE EQUIPO BLH - TO - PHO1 UBICACION Taller servicios oleo hidraulicos
N DESCRIPCION DE TAREAS FRECUENCIA o T e S
S1 51 54
1 inspeccion sobre alguna fuga de aceite S I'\ [ i ( I . ,_/' ( P

Revision de pistones en busqueda de

ranuras o deformaciones considerables

™

inspeccion de manometro

QIS -\ 2

i

Inspeccion del estado de apertura y cierre
de valvula principal

v

o

¢

SOOI
NENSEE

NMOISSNIDE

SN|QINN]e

NREENE
(SNSRI

SNNNE
S SN SN S RNE
AR

QI

53
/
7
/
/

SIISISIN]e

9|
7

SEENINEE

QIOIRIG

SERRRGEE

SIS

“
;@
)@
v

9

5 Inspeccion de perneria estructural | §
g [Revision general de Ta estructura del equipo M L/ (7
L i
_ : | 7
7 |Inspeccion de platinas / e
Evaluacion de estado de aceite y cambio si M / \
B |es requerido ~—’
Cambio de kit de sellos (previa evaluacion) M /

FECHA DE MANTENIIENTO:

FRECUENCIA

SIMBOLOGIA

NOMBRE ¥ FIRMA DE RESPONSABLE:

OBSERVACIONES

.. B L ST EL T

- Limpieza de equipo diaria

-5 =SEMANAL
- M = MENSUAL
- T™M = TRIMESTRAL

X
- SM = SEMESTRAL

A Inspeccionar

Conforme

Presenta fallas
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Anexo 16 Ficha de inspeccion de compresor de aire #01

‘h NOMBRE DE EQUIPO: COMPRESOR DE AIRE #01
BULLON HIDRAULICA S.A.C
( | | cODIGO DE EQUIPO BLH - TO - CAO1 UBICACION Taller servicios oleo hidraulicos
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
i DESCRIPCION DE TAREAS 1] 52|53 54| s1]s2] s3] sa|st]s2]s3]sa|sa]s2]s3]|salsr]s2]s3]sa
4 [Inspeccion dei estado de las ruedas 5 .{'r J@ ',_._r ‘",r: _'.' f[ .,_"/ / 4’, { !-.f'_." vf‘ /_/' ,/ ";"_I. ) ..": l_/' /\ 4_/' {f‘ k:/..'
3 [Limpieza externa del equipo 5 f’ l{ ,:/f ' ;_" @/- / ;" :{ jj/;f\. ( [_f ,/ @ ' ,{'. ,7 y'j‘/ . ,_r’ ;_/ E
4 |Prenado de agua del tanque 5 [ f], :@ : .; 1/ {@f }(, I/@ f i .. z‘_f / /@‘E _//@
_ [inspeccion cet it de sie W00 0000000000000 000 %0
g |Revision de la vaivula de seguridad M (/) { (/ ( r{ ' 1 fl
7 Cambio de aceite (previa inspeccién] M T 1; ) ],r ,/ ) /.
FECHA DE MANTENIIENTO: Fauie g iie bk FRECUENCIA SIMBOLOGIA
-5=SEMANAL
NOMBRE Y FIRMA DE RESPONSABLE: A Inspeccionar
OBSERVACIONES - B MEIEAN. p
- Limpieza de equipo diaria. V' Conforme
- Verificacidn del estado de la manguera diaria. - TM = TRIMESTRAL
- Inspeccidn de conexiones eléctricas. ®  Presenta fallas
- Inspeccién del estado del manguito. - SM = SEMESTRAL
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Anexo 17 Ficha de inspeccion de mesa hidraulica #01

’!:E NOMBRE DE EQUIPO: MESA HIDRAULICA #01
BULLON HIDRAULICA S.A.C ,
w CODIGO DE EQUIPO BLH - TO - MHO1 UBICACION Taller servicios oleo hidraulicos
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
v AREAS FRECUENCIA
» PESCRIFCION BET, $1|S5S2|S3 (54515253 |[54|51(52|53|54|51[S52]|53|54|51|S2[53|54
3 Inspeccion de las ruedas de transporte L3 /u@@}./,’,{./ 7] /.Lf |/_|/K|:'/’.p/.-',_/| ‘/’ ,{'-.f'.._'/ .'/.
2 Verificacion del freno de parqueo S '?-'}.' ;"':'__;/_"'-’?'f.'-’.' 2| /";'r} '-p:’."/_"fl-'_y-“’"_ r‘f' V" /”‘;”l{;' .__/-
3 Revision de estructura y perneria S | l:_(- (;’ \ ’;" Wi -/l 'if.“ gfl :f ;.‘;lf’.| { {. 3 '-..‘__/.' ,/u ._-"n _;'_)I'.- Z,- ',/ll ' / | /u
4 |Revision de vaivula reguladora S iX / / {:2 _i-f'!._/ f GD/ a | /@ A\ /) LI/" \_/.'\._ Pg| ;" / @
Inspeccion de fugas y cambio de sellos o 'Fa Al A A A AL AN AV A7k 7
5 |retenes si es necesarig » 'f / "'@»”“"/@“’ /f(’@ ”"f'."'({/"f’f’ @
g |Inspecciény limpieza de riel de levante 5 N /.@._;f. Ny .@ v'f":’ "J-/l®'./-_:"-.l /.@{’./.f.@
g Verificacion de tension en cable de descenso M . j . 4{/ . X- _. / e 7
Lubricacion con grasa de superficies en 7 7y _ 7 ./'
8 |movimiento M i s b /
9 Cambio de aceite (previa inspeccion) M (%) ( [/( / / f .
FECHADE MANTENIENTO: B3 oy Enens »Mogo 2021 FRECUENCIA SIMBOLOGIA
, _ — - 5 = SEMANAL
NOMBRE Y FIRMA DE RESPONSABLE: ; @_“—- T —
OBSERVACIONES SUPERVISOR TALLER - M = MENSUAL
- Limpieza de equipo diaria. v Conforme
- Inspeccion de estado de manguito - TM = TRIMESTRAL
- Elevar y bajar la mesa para lubricar el bombin. ¥ Presenta fallas
-5M = SEMESTRAL
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Anexo 18 Ficha de recoleccién de datos para confiabilidad

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

“DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE
LOS EQUIPOS DEL TALLER DE SERVICIOS OLEO HIDRAULICOS. BULLON HIDRAULICA S.A.C. — LIMA”

DIMENSION INDICADOR TECNICA
CONFIABILIDAD MTBF = Tiempo total dispc?nible = Tiemp,o total de paradas DOCUMENTARIA
Numero de averias
) TIEMPO T_;(E)I\_l/_lpp\l(_) NUMERO ) TIEMPO -I:IECE)I\_l{liLO NUMERO
MES/ANO TOTAL DE DE’ MTBF MES/ANO TOTAL DE DE’ MTBF
DISPONIBLE PARADAS AVERIAS DISPONIBLE PARADAS AVERIAS
Ene-21 Ene-22
Feb-21 Feb-22
Mar-21 Mar-22
Abr-21 Abr-22
May-21 May-22
Jun-21 Jun-22
Jul-21 Jul-22
Ago-21 Ago-22
Set-21 Set-22
Oct-21 Oct-22
Nov-21 Nov-22
Dic-21 Dic-22
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Anexo 19 Ficha de recoleccién de datos para mantenibilidad

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

“DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA INCREMENTAR LA
DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS DEL TALLER DE SERVICIOS OLEO HIDRAULICOS. BULLON
HIDRAULICA S.A.C. — LIMA”

DIMENSION INDICADOR TECNICA
MANTENIBILIDAD MTTR = Liempo total de paradas DOCUMENTARIA
Numero de averias
TIEMPO . TIEMPO .
MES/ANO TOTAL DE NXQA/EII:&;)E MTTR MES/ANO TOTAL DE NixggagE MTTR
PARADAS PARADAS

Ene-21 Ene-22
Feb-21 Feb-22
Mar-21 Mar-22
Abr-21 Abr-22

May-21 May-22
Jun-21 Jun-22
Jul-21 Jul-22

Ago-21 Ago-22
Set-21 Set-22

Oct-21 Oct-22
Nov-21 Nov-22
Dic-21 Dic-22
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Anexo 20 Ficha de recoleccion de datos para disponibilidad

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

“DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA INCREMENTAR LA
DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS DEL TALLER DE SERVICIOS OLEO HIDRAULICOS. BULLON
HIDRAULICA S.A.C. — LIMA”

DIMENSION INDICADOR TECNICA
DISPONIBILIDAD Disponibilidad (%) = MTBE x100% DOCUMENTARIA
MTBF + MTTR
MES/ANO MTTR MTBF DISPONIBILIDAD | MES/ANO MTTR MTBF DISPONIBILIDAD

Ene-21 Ene-22
Feb-21 Feb-22
Mar-21 Mar-22
Abr-21 Abr-22
May-21 May-22
Jun-21 Jun-22
Jul-21 Jul-22

Ago-21 Ago-22
Set-21 Set-22

Oct-21 Oct-22
Nov-21 Nov-22
Dic-21 Dic-22
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Anexo 21 Vista de datos para célculo de hipétesis general
P _ e .
Mschivo  Editar  Yer  Datos mf:ﬂs;wla Qﬂwld Utlidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda = =

ELCEYESE-LE BN Y ERFE)

1:Facha_pretest [1 Visible: 10 de 10 variables

gyFechape  Tempome Temps  Tempo  Tempo Disponl ,Disponbil  OFEREN 5 DFERENCI  DIFERENCI
test & dio_entre_f & medio_er & medio_c#” medio_ m m_mlwm AMTTR | & A_DISPONI|  var var var var var var var var
we fallos. e repar. _repasaci| BILIDAD

1 1 2% 4 4 2 as 9% 13 2 -0
2| 2 5 61 3 1 88 % k) 2 -0
3 | 3 2 105 4 2 B4 9 E 2 44
4 4 30 %2 4 1 88 % 62 3 ETl
5 5 £ 102 [] 1 86 9 -0 4 13
6

7

[]

1BM SPSS Statistics Processor esta listo | | |[Unicode:ON |

St = PwOmo mmdee+ ARG WO
Fuente: Elaboramon propia con SPSS

Anexo 22 Vista de variable para calculo de hipétesis general

R *dana disponibilidad.sav [ConjuroDates3)] - IBM SPSS Statistics Editor de datos - 8 X
Archivo  Ediar  Ver Dalos Transformar  Analizar  Grdficos  Uliidades  Ampliaciones

EREEEE-E L Y E .mlJ

Nombre | Tipo  Anchura | Decimales Etiqueta Valores | Perdidos | Columnas | Alineacidn Medida Rol
1 Fecha_pretest Cadena 20 0 Fecha prefest Nnguno Ninguno 8 ¥ Centrado g Nominal “» Entrada
| 2 Tiempo_medio_en.. Numéiico 8 0 Tiempo medic entre fallos pre  Ninguno  Ninguno 8 = Centrade & Escala » Entrada
3 Tiempa_medio_en.. Huméico 8 0 Tiempo medio entre fallos post  Ninguno  Ninguno B W Centrade & Escala  Entrada
4 Tiempa_medio_de  Numérico 8 0 Tiempo medio de reparacion pre Ninguno  Ninguno 7 W Cenrado & Escala  Entrada
5 Tempo_medio_de  Muméico 8 0 Tiempo medio de reparacidn p_ Ningno  Ninguno B | Centrade & Escala  Entrada
| 6 Disponibiided_pre Mumérico 8 0 Diponibilidad pre Ninguno Hinguno 7 & Centrado o Escala  Entrada
7 Disponibilidad_post Mumérico 8 0 Disponitilidad past Ninguno  Minguno 8 = Centrado  # Escala  Entrada
8 DIFERENCIA MT.. Muméico 8 0 Ninguno  Minguno 8 W Centrade & Escala » Entrada
9 DIFERENCIA MT.. Muméico 8 0 Ninguno  Hinguno 10 W Centrado & Escala  Entrada
10 DIFERENCIA DIS . Mumdico 8 0 Ninguao  Hinguno 10 W Contrado & Escala  Entrada
—
2
25
2%
2
=
I
[1BM SPSS Statistics Processor estalisto | | |Unicode:ON
A oo IFE T nRG [ N0

Fuente: Elaboracién propia con SPSS
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Anexo 23 Vista de datos para calculo de hipétesis especificas

8 Data encuesta postsav [ConjuntoDatos!] - IBM SPSS Statisties Editor de datos - 0 X
Achivo  Edlar Vet Datos  Transformar  Ansiea  Grificos  Ullidades  Ampliaciones  Ventsna  Anuda

SHOEe~ BEJE K B fold
[Visible: 17 de 17 variables

FY R ] dez | 4P alra alPs ars alpr adrs drs | e glen | deiz | gles | dlew | gleis | glPie | w
=]

1 Técnico 1 s 5
| 2 Técnico2

3 Técmcod

4 Técnicod

N I
EA AR
I
PN
L I
TR
P S
TR
oo oo o
P IS

5
5
5
5
5
5

A AR
P SIS
N NS
PSP

I IBM SPSS Statistics Processor estélisto | | |UnicodeON | | |
':j:aao HOoe Qm;@@:‘g}g "Qgg"‘.&o
Fuente: Elaboracion propia con SPSS

Anexo 24 Vista de variables para calculo de hipotesis especificas

8 Data encuesta postsaw [ConjuntoDatos!] - IBM SPSS Statistics Editor de datos - & x
Archive  Edilsr  Ver Datos  Transformar  Analizar  Grificos  UMiidades  Ampliaciones  Venlaha  Ayuda

ELELEE.E [ XN-EFNT)
Nombre | Anchura | Decimales Etigueta |

Tipo | D Valoes | Perddos | Columnas  Ahneacion | Medda | Rl
Cadena 20 ] Identificacion Hinguno Hinguno 8 B lzquerda g Nominal “ Entrada
Numéico 8 0 ¢La informacidn de los equipos que le brindaba I empresa | {1, Nunca)  Minguno 8 3 Centrado ] Ordinal “ Entrada
Muméico 8 (] ¢ Se realiza mantenimiento preventivo a los equipos del talle (1, Nunca) . Minguno ] £ Centrado gl Ordinal “ Entrada
Numérico 8 0 4La empresa dispone ds fichas técnicas con informacion rel {1, Nunca). . Ninguno 8 W Centrado g Orcinal  Entrada
Nyméico 8 0 ¢ Usted considera que se deba brindar un tipo de senicio de.. (1, Nunca) . Minguno 8 W Centrado gl Ordinal “ Entrada
Mumérico 8 0 ¢ Usted considera qus ol estado actual de los equipos influy . (1, Nunca).  Ninguno 8 & Centrado gl Ordinal s Entrada
Numéico 8 0 Los equipos presentan una escala de referencia para pode (1, Nunca) Ninguno 8 3| Centrade ] Ordinal . Entrada
Mumérico 8 0 Considera que se encuentra con facilidad y de manera répi... {1, Nunca)... Hinguno 8 W Centrada gl Ordinal “\ Entrada
Numéico & (] ¢La empresa dispone de fichas que evalien la criticidad y e [1, Nunca)  Ninguno ] 2 Centrado gl Ovdinal N Entrada
Mumérico 8 0 ila de un desqu_. [1, Nunca)... Minguno 8 3 Centrada gl Ordinal “\ Entrada
Numéico 8 0 ¢La smpresa cuenta con un documento que permita registr [, Nunca)  Ninguno 8 3 Centrade ] Ovdlinal . Entrada
Mumérico 8 ] ¢Con que frecuencia se cumplen las actradades de mantens (1, Nunca) . Ninguno 8 3 Centrada gl Ordinal “ Entrada
Numérico 8 0 ¢Se lleva un registro de las paradas imprevistas o fallas de | [1, Nunca)  Minguno 8 3 Centrada il Ordinal . Entrada
Mumérico & 0 Cree usted que s puedan preven las fallas estudiando la (1, Nunca). . Minguno ] ¥ Centrado gl Ordinal “ Entrada
Numérico 8 0 ¢Usted tiene conacimiento del cancepta de cada indicador . [1, Nunca) . Minguno 8 ¥ Centrado gl Ordlinal . Entrada
Numéico 8 0 |¢La empresa cuenta con formatos o fichas que le permitan 1 (1, Nunca). . Ninguno |8 B Centrado il Ocdinal  Entrada
Mumérico 8 0 Cree usted que el mantenimiento preventvo mejoraria los i.. {1, Nunca).. Minguno 8 W Centrade gl Ordinal “\ Entrada
18U SPSS Stalstcs Processorestilisto | | [UnicoseON | | | |
o Hovomuoade o ~aG B om0

Fuente: Elaboracién propia con SPSS
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Anexo 25 Encuesta realizada a los técnicos

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA

UNIVERSIDAD NACTIONAL DEL CALLAOQ

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA

CUESTIONWARIO PARA MEDIRE LA DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS DEL TALLEE

DE SERVICIOS OLEQ HIDEAULICOS DE LA EMPEESA BULLON HIDRAULICA

5.4 C-LInA

INSTREUCCIONES:

Estimado tscnico el presente cuestionano forma parte ds una mwvestigacion que tiens como objetive
elaborar un plan de mantenmmiento preventive gue permria el mcremento de la dizpombihidad de loz
equipos dal taller de servicios oleo hidraulicos en la empresa Bulldn Hidraulica 3 A C. - Lima. Muche
agradecers contestar con la mayer veracidad v objetividad posible, marcande con una (X)), la respussta

que consldare
La valoracion

convenienta,
de cada rhem es la sipuiente:

PUNTUACTON

1 z 3 4

Munca (37} Casipumca {(C1 | A weces (AV) | Caszi sismpre (CF)

Siempre (5

DIMENEIONES

DESCRIFCION

VALOBACTON

R@culecr_ifp}de

Fecopilacion de informacion de equipos

AN

[

- ;La informacion d= los equipos que le brindaba la empresa le a3 insficients
para el cuidado de los mismes?

- ;S realiza martenimiento prevertivo 2 los equipos del taller de sarvicios
olen hidraulicos?

- ;La empresa dispone de fichas tecnicas con informacion relevante para la
idemiificacion de loz eguipos del faller de semncios oleo hidranlicos?

sitnacional

Valoracion del estado actual

AV

Cs

- ;Usted considera gue 3e deba brmdar ue tipo de servicio de mantenimisnto
20 base al estado acmeal del equipa’”

- ;Usted considera gue 2l astado acmal de los equipos mfhrye an
rendimiento operative?

\palisis da criticidad

AV

Cs

- ;Los equipes presentan una escala de referencia para poder jerarguizar sus
actividades de mantenimisnta?

- ;Comzidera uated gue 2e encuestra con facilidad v de manera rapida los
repuestos requendos para brindar manterimiento preventive”

- ;L2 empresa dispone de fichas gue evalien la criticidad y estado tecnico de
loz eguipos del raller de servicios oleo hidraulices?

Control de
programa de
mantenimiento

Actividades ds mantenimisnto

AV

C5

- ;L2 empreza dizpene de un myertariade actualizado de equipos del tzller de
servicio: oles hidraulicoes?

- ;La empresa cuenta con un documento que permita registrar las actividades
de manienimiento rezlizada: v las planificadas para fechas pesteriores?

- ;Frecusntamente se cumplen las actividades de mamtenimisrto planificadas
para loz eguipas”

Fracusncia de fallaz

AV

C3

- ;3 lleva um registro de las paradas imprevistas o falla: de loz eguipos del
faller de zenicios eleo hidraolice:?

- ;Cres nated gue e puedan prevenir las falla: szmedindo 2 frecuencia con la
gue oCurren £n los eguipos’

Aplicacion

Indicadores de mantenimisnto

AV

C3

- ;Usted tiene conpcimiento dal concepto de cada indicador da
mamienimispto ¥ come estos influyen en el cuidado de lo: eguipos?

- ;L2 empreza cuent2 con formatos o fichas gue e permitan registrar los datos
requertdos para uma evaluacion de disponibilidad?

- ;Cres pated gue 2l mantepimienta preventive mejorara los mdicadores da

mamienimisnto como la disponibilidad de los equipes?

Firmz Gerencia Firma Supervisor Firmia Técnica
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Anexo 26 Resultado encuesta técnico #01

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENTERIA MECANICA

CUESTIONARIO PARA MEDIR LA DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS DEL TALLER
DE SERVICIOS OLEO HIDRAULICOS DE LA EMPRESA BULLON HIDRAULICA
S.A.C-LIMA

INSTRUCCIONES:

Estimado técnico el presente cuestionario forma parte de una investigacion que tiene como objctivo

claborar un plan de mantenimiento preventivo que permita el incremento de la disponibilidad de

los

cquipos del taller de servicios oleo hidriulicos en la empresa Bullén Hidraulica 5.A.C. - Lima. Mucho
agradeceré contestar con la mayor veracidad y objetividad posible, marcando con una (X), la respuesta

que considere conveniente.
La valoracion de cada item es la siguiente:

PUNTUACION
1 F i 4 5
MNunca (N) Casi nunca (CN) | A veces (AV) | Casi siemgpre (CS) | Siempre (8)

DIMENSIONES DESCRIP VALORACION
[Recopilacitn de iformaeitn de cquipos W e [Av ][
* g La informacitn de los equipos que le brndaba la empresa le s msuficients
doccibaath para gl cuidmdo de los 7

infi it ¢ i 5e realiza mantenimiento preventivo a los equipos del wller de servicios
; oleo hidriulicos?

+ jLa empresa dispone de fichas técnicas con informacion relevante para la
identificacion de los equipos ded mller de servicios oleo hidriulicos?

Waloracion del estada actunl N |CN | AV ] CS

* pUsted considera que se deba brndar un ipo de servicio de mantenimiento
en base al eslado actual del cquipo?

+ {Usted considera gue el eslado actual de los cquipos influye en su
rendimiento operativo?

Anilisis [ Andligia de erificudad M |EN[AV]CS
‘situncional + (Los equipos presentan una escala de referencia parm poder jerarguizar sus

actividades de mantenimiento?

- [Conzidera usted que s¢ encuentra con facilided y de manera répida los
repucsios requeridos para brindar mantenimicnio preventive?

- (La empresa dispone de fichas que evaliien la criticidad v estado téenico de
lus equipos del taller de servicios aleo hidriulicos?

Ql

Actividades de mantenimicnto N AV CS

- glaempresa dispone de un inventaciado actualizado de equipos del taller de
servicios olea hidriulicos?

- iLa empress cuenta con un decamento que permita regrstrar las actividades

. il de mantenimignto realizadas v las planificadas para fechas posieriores?
il (Frecuentemente se cumplen las actividades de mantenimicnto planificadas

mkiifeninsienie Moo oS Squipas?

o

| Frecuencia de fallas N AV

%]

- &8¢ lleva un registro de las paradas imprevistas o fallas de los equipos del
taller de servicios oleo hidrialicos?

- [Cree usted que se puedan prevenir |as fallas estudiande In frecuencia con ln
gue oeurren ea los equipos?

w7 | <laloe e [l < 22 falo< o< fale [5< B [

[ Indicadores de mantenimienio N |CN AV

1 Usted tiene conocimiento del concepto de cada indicador de
mantenimiento ¥ comuo estos mfluyen en ¢l cuidado de los equipos?

<12

Aphicacion + yLa empresa cuenta con formatos o fichas que le permitan registrar Ios datos
| requericos para una evaluscion de disponibilidad?

- {Cree usted que el mantenimiento preventivo mejoraria los indicadores de
manienimienty como la disponibilidad de los eguipos?

radllad

e
GWE ﬂmw
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Anexo 27 Resultado encuesta técnico #02

UNIVERSIDAD NACIDNAL'DEL CALLAO
FACULTAD DE INGENTERIA MECANICA Y DE ENERGIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA

CUESTIONARIO PARA MEDIR LA DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS DEL TALLER
DE SERVICIOS OLEO HIDRAULICOS DE LA EMPRESA BULLON HIDRAULICA
S.AC-LIMA

INSTRUCCIONES:

Estimado técnico el presente cucstionario forma parte de una investigacién que ticne como objetive
elaborar un plan de mantenimiento preventivo que permila ¢l incremento de la disponibilidad de los
equipos del taller de servicios oleo hidriulicos en la empresa Bulldn Hidréulica S.A.C. - Lima. Mucho
agradecer¢ contestar con la mayor veracidad y objetividad posible, marcando con una (X), la respuesta
que considere conveniente.

La valoracion de cada item es la siguiente:

PUNTUACION
i 2 } 3 4 5
Nunca (N) Casi nunca (CN) | A veces (AV) | Casisicmpre (C5) | Siempre (3)

DIMENSIONES DESCRIPCION VALORACION

[Recopiacion G ilormacion de equipos N oNTav]es

+ ¢ La informscion de los equipos que le brindaba la empresa le es insuficiente
Recolocsitn de B el cuidads de los mizmaos?

* T + ¢ Se realizn mantenimiento preventivo a los equipos del wller de servicios
EUEENE N cico hiduiniicos?

' iLa empresa dispone de fichas téenicas eon infonmacidn relevante par la
identificacion de los equipos del tller de servicios oleo hidrdulicos?

Waluracion del estado scoal N |CN | AV | s

+ iUsted consadea que se deba brindar un fipo de servicio de mantenimiento
en base al estado actual del equipo?

* {Usted conssdera que el estado actual de los equipos influye en su
rendirmiento operativo?

Anilisis [ Andbisis de criticidad N |cn|Av]cs

situacional |- Los equipos presentan una escala de referencia para podes jerarquizar sug
uctividades de mantenimicnto?

* (Comsidern usted que se encoentra con fcilidad y de manera rpida fos
repucsios requeridos para brindar mantenimicnio preventivo?

+ ¢ Lo empresa dispone de fichas que evalien ba eriticidad v estado técnico de
Ios equipos del taller de servicios oleo hidriulicos?

Actividades de muntenimicite N [CN[av]cs

- pLa empresa dispone de un inventariado actualizado de equipos def taller de
servicios olen hidriulicos?

i La empresa cuents con un dooumento que permita registrar las actividades
de mantenimicnto realizadas y las planificadas para fechas posieriores?

{Frecuentemente se cumplen las actividades de o imienio planifi
P piri los equipos?

F ia de fallas N |CNIAV]CS

- i 5e llevis un registro de las paradas imprevistas o fallas de los equipos del
taller de servicios obeo hidrinlicos?

£ Cree usted que se puedan prevenir las fallas estudiando la frecoencla con la

w| & amﬁ'g'ﬁw\.ﬁ‘g\gafﬁfu‘{ﬁﬁu

da gue ocurren en bos equipos?
= Indicadores de mancnimicnio N [N | AV

Ly -

- (Usted tiene i del pio de coda indicador de
mantenimignto y como estos influyen en el cuidado de bos equipos’?

Aplicacion | - ;La empresa cuenta con formatos o fichas que le permitan registrar los datos
requeridos para una evaluscion de disponibilidad?

£=

{Cree usted que ¢! mantenimiento preventive mejoraria loes indicadores de

—

/ WILLIAM BULLON ROJAS =

e GERENTE GEMERAL———
HIDRALILICA BULLON S.4.c., ’f’ FW
AUC: 206096208 K/
' 09284152

Fetor Mo

mantenimiento coms la disponibilidad de los eguipos?

146



Anexo 28 Resultado encuesta técnico #03

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAOD
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA

CUESTIONARIO PARA MEDIR LA DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS DEL TALLER
DE SERVICIOS OLEQ HIDRAULICOS DE LA EMPRESA BULLON HIDRAULICA
S.AC.-LIMA

INSTRUCCIONES;

Estimado téenico el presente cucstionario forma parte de una investigacion gue tiene como objetivo
elaborar un plan de mantenimiento preventivo que permita el incremento de la disponibilidad de los
equipos del taller de servicios oleo hidrinlicos en la empresa Bulldn Hidriulica S.A.C, - Lima. Mucho
agradecere contestar con la mayor veracidad v objetividad posible, marcando con una (X), la respuesta
que considere conveniente,

La valoracion de cada item es la siguiente:

1 2 | 3 4 5
Nunea (M) Casi mnca (CN) | A veces (AV) | Casi siempre (C8) | Siempre (S)

DIMENSIONES | DESCRIPCION VALORACION

100 de informacion de equipos: N JCNjav] Cs
- jLa nformaciim de los equipos que le brindaba la empresa le es insuficiente
G io | parn el quidndo de los mismos?
Rm& (52 realiza mantenimiento preventivo & los equipos del taller de servicios
olen hidrinlicos?
i La empresa dispone de fiches técnicas con informacitn relevante para la
identificacicn de los equipos del maller de servicios olea hidniulicos?

Valpreiin del estso actual N _|CN AV
- iUsted considera que s deba brindar un tipo de servicio de mantenimicnte
en base al estado aciual del equipo?

(Usted considera que el estado acteal de los equipos influye en su
rendinsento operative?

Amilisis Anilisis de criticidad N |CN AV ]| CE
situacional - (Los equipos presentan una escala de referencia para poder jeranquizar sus
nctividades de mantenimiento?

- WCemsidern ested que s encuentra con facilidad ¥ de manera répida los
repucstos requcridos para brindor manicnimicnio preventive?

iLa empresa dispone de fichas que evaliten la criticidad v estado tbenico de
los equipos def taller de servicios oleo hidriulicos?

i)

ol o a0 N D I - s B 4 R i

Antividides de muntenimiento N [En|Av]cE
- (La empresa dispone de un inventariado actualizado de equipos del taller de
servicios oleo hidrialicos?
LLa empresa ceenta con un documento que permita registrar las actividades
: .J: de manienimicnto realizadas v las planificadas para feclas posteriongs?
e iFrecuentemente se cumplen las actividades de mantenimiento planificadas
PRI pira los equipos? =
AT, | rechencia de fallas N [ONTAVIES
= jSe lleva un registro de las paradas imprevistas o fallas de los cquipos del
taller de servicios oleo hidrinlicos?

LCree usted que se pacdan prevenir las fallas estadiando ln frecuencia con la
gue pourren on los eguips?

12 <

<KX

Indicadores de. imicnio. N [ CNAV
- pUsted nene conocimiento del concepto de cada indicador de
mantenimiento ¥ como estos influyen en ¢l cuidado de los equipos?
Apticacion | - (La empresa cuenta con fonnatos o fichas que le permitan registrar Ios datos
requeridos para ana evaluacion de disponibilidad?

* (Cree usted que el mantenimiento preventive mejoraria les mdicadores de
manicnimicato comdo b dispenibilidad de los equipos?

LLIAM Bu.uSu ROJAS EMIII!nn’?{Lnu;E ”E = A—%Z

HIDRAULICA BULLON 5.4.C. " FArmaTécnico
RUIC: 20AMSENRZ1 = j?{_ > 2 {_40

Wl Yoty .
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Anexo 29 Resultado encuesta técnico #04

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA ¥ DE ENERGIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA

CUESTIONARIO PARA MEDIR LA DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIFOS DEL TALLER
DE SERVICIOS OLEO HIDRAULICOS DE LA EMPRESA BULLON HIDRAULICA

S5.AC-LIMA

INSTRUCCIONES:

Estimado técnico ¢l presente cuestionario forma parte de una investigaciin que tiene como objetivo
elaborar un plan de manienimiento preventivo que permita el incremento de la disponibilidad de los
equipos del taller de servicios oleo hidriulicos cn Ja empresa Bullon Hidrdulica §.A.C. - Lima, Mucho
agradeceré contestar con la mayor verscidad y objetividad posible, marcando con una (X), la respuesta

que considere convenisnte.
La valoracidn de cada item es la siguicnte:

PUNTUACION

1 2 3 4

5

Nunca (N} Casi nunca (CN) | A veces (AV) | Casi sicmpre (C5)

Siempre (8)

DIMENSIONES -mwcmﬂ

[Rocopilacidn 8 informacton e cquipos

VALORACION
LN | AV | Cs

¢ {La informecion de los equipus gue le bnndaba la empresa le es insuficiente
para el coidado de los mismaos?

¢ i 5e realizs mantenimiento preventiva a los equipos del tnller de servicios
e hidriulicos?

¢ iLa empresa dispone de fichas téomicas con infonmacion relevante para la
identificacion de los equipos del taller de servicios oleo hidriulicos?

i el aciunl

¢ jUsted considera que se deba brindar un Gipo de servicio de mantenimiento
en base al estado actual del equipo?

¢ (Usted considera que el estado actual de los eqguipos influye en su
rendirmiento operativo?

Aniiligiz Anilisis de critichdad

situacionnl * ;Los equipos presentan una escala de referencia para poder jerarquizar sus

actividades de mantenimiento?

+ (Comsiders usted que se encuentra con Tacilidad v de manera rapada fos
uctlos requicndos para brindar manlenimicola preventivo?

- jLa empresa dispone de fichas que evalien ko criticidad y estado técnico de

los equipos del taller de servicios oleo hidriulicos?

| Actividades de mantenimicnto

+ ;Lo empresa dispone de un inventariado actualizade de equipos del taller de
servicios oleo hidriulicos?

© pLa empresa cucnta con un documento que permita registror las actividedes
de mantenimiento realizadas v las planificades para fechas posteriorzs?

3 lt - (Frecuentemente se cumplen las actividodes de montenimeenio planificadas

pari los egquipos?

de fallas

* ;8¢ leva un registro de las paradas imprevistas o fallas de los equipos del
taller de servicios oleo hidrinlicos?

* iCree usted gue se puedan prevenir las fallas estwdiando la frecuencia con la

e ocurren en bos equipos?

Indicadores de manienimicnio

i Usted tiene conocimiento del concepto de cada indicador de
mantenimignio ¥ como estos miluyen en el cutdado de bos equipos?

Aplscaciin

- jLa empresa cuenia con formabos o fichas que le permitan regisoar los datos
requeridos para una evaluacion de disponibilidad?

e e e 2 e 2 S S B R X

- [Cree nsted que el mantenimmiento FII'E'.‘\EI‘I[i"i'\GII m:jnrqr.ia. |t andscadores de
manienimicnio como la disponibilidad de los equipos?

ﬂﬁ;—

/“EJ-‘A”! j ..... "

=

HIBRALLICA BULLOW §.a.¢. SUPERVISOR TALLER
RUC: Jrmong xon

"7] Firma Técnico
FHyge94

Juan Mogocko
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Anexo 30 Resultado encuesta técnico #05

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO .
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA

CUESTIONARIO PARA MEDIR LA DISFONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS DEL TALLER
DE SERVICIOS OLED HIDRAULICOS DE LA EMPRESA BULLON HIDRAULICA
S.AC-LIMA

[NSTRUCCIONES:

Estimado técnico el presente cuestionario forma parte de una investigacidn que tiene como objetivo
elaborar un plan de mantenimiento preventivo que permita el incremento de la disponibilidad de los
equipos del taller de servicios oleo hidriulicos en la empresa Bulldn Hidraulica S.A.C. - Lima. Mucho
agradecert contestar con la mayor veracidad y objetividad posible, marcando con una (X), la respucsta
que considere conveniente.

La valoracion de cada item es la siguiente:

PUNTUACION
I 2 3 4 5
Munca (M) Casi nunca (CN) | A veces (AV) | Casi siempre (C5) | Siempre (3)

DIMENSIONES DESCRIPCION VALORACION

| Recopifaciin de mformaciin de equipos AN leNlavics| s
- (La informacidn de bos equipos que le brindaba la empresa le es insuficiente
Peodisibids: par; c:zﬂu!d:dn de los mismos? X
[ Ao— - Lae L manlenimenio preventivo a los ipos ded wller de servicios
L M sleo hidriulicos? i _ X
- (La empresa dispone de fichas téenicas con informacion relevanie pam ln
identificacion de los equipos del wller de servicios oleo hidraulicos? x

Waloracion del estado aciusl - N lewjavics] §
+ iUsted comsiders que ve deba brindar an fipa de servicio de mantenimiento
cn base al estado actual del equipo?

+ (Usied considers que el estado actual de los oquipos influye en su

i rendimiento operativa? X
Aniligis | Anilisis de crificidud N lCK[AV]CS
sitwacional | - ;Los equipos presentan una escala de referencia para poder jerargquizar sus %
actividades de mantenimicnio?

+ (Comsidern usted que se encuerira con facilidad v de manera cipids fos
repucsios requeridos para brindar mantenimicnlo proventive? X
* ;La empresa dispone de fichas que evaliien la criticidad v estada técnico de
los equipos del mller de servicios oleo hidriulicos?

»

L]

| Actividades de mantenimiento : N JCN AV | €5

- jLa empress dispone de un inventariade actalizado de equipos del aller de

servicios oleo hidriulicos?

- (La emipresa cuenta con un documento que permita registrar las actividades
. 1ds de mantenimienio realizadas v !as.Elu_tl!h:adas para I‘:.-ch:l.a posteriores?
Comsirnl ] Jm:umtmm e cumplen las actividades de manienimiento planificadas

P IF“ ". para los equipos?
y i ia e fallas N [ON AV

- [5e lleva un registro de las paradas imprevistas o fallas de los equipos del

taller de servicios oleo hidriulicos?

- [Cree usted que se puedsm prevenir |as fallas esmdiando In frecuenciu con Lo

quE Dcurren cat los cquipos?

| % el >

= g
o

.t

AV

9

Indicadores de manicnimicnio N

- (Usted tiene conocimiento del concepio de cada indicador de

; mantenimisnio ¥ como estos influven en ¢f cuidado de los equipos?

Aplicagian | - ;La eopress cuenln con lnmmatos o fichas que le permitan segistrar los datos

requeridos para una evaluaciin de disponibilidad? }(
4 Cree usted que ¢l mantenimiento preventivo mcjorarnia los indicadores de

mantenimiento como ks disponibilidad de los equipos? b

g

Bl R

LLIAM BULLOM FOJAS R
PN ALLUKCA BLALLEN .4 C. Firma Técnico
PRI AR 20 }'?2'393!-' F-
{__J-G?{yw (Ceearns
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Anexo 31 Resultado encuesta técnico #06

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO )
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA

CUESTIONARIO PARA MEDIR LA DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS DEL TALLER
DE SERVICIOS OLEQ HIDRAULICOS DE LA EMPRESA BULLON HIDRAULICA
SAC-LIMA

INSTRUCCIONES:

Estimado técnico el presente cuestionario forma parte de una investigacion que ticne como objetivo
elaborar un plan de mantenimiento preventivo gue permita el incremento de la disponibilidad de los
equipos del taller de servicios oleo hidriulicos en la empresa Bullén Hidréulica S.A.C. - Lima, Mucho
agradecere contestar con la mayor veracidad v objetividad posible, marcando con una (X), la respuesta
que considere conveniente,

La valoracion de cada ftem es la siguiente:

PUNTLACION
1 2 ! 4 3
Munca (N) Casi nunca (CN) | A veces (AV) | Casi sicmpre (CS) | Siempre (8)

DIMENSICNES DESCRIPCION VALORACION
| Recogilacitn de informacidn de equipns N |jeH|av]|ocs ]| s
- Ll informacion de los equipos que le brindaba la empresa le es insuficiente |
Recoleccibn do | P22 el cuidado de los mismos? X
I L5e realim mantenimiento preventivo 4 los equipoes del aller de servicios
oleo hidrinlicos? X
* (La empresa dispone de fichas teenicas con informacion relevante par b
identificacidn de los equipos del twller de servicios oleo hidriulicos? %
Yaloracion del estado actaal N |cN[AvV]E] 5
- i Usted considers que se deba brindar an tipo de servicie de mantenimiento
en base al estado actual del equipo? x
* yUsted considern que el estado actual de kos equipos influye en su
rendimiento operativo’ X\
. .-'lmif_‘iui.i | Andlisis de criticidad N |CH AV Cs |

situacional |- ;Tos equipos presentan una escala de referencia para poder jerarquizar sus
actividades de mantenimicnto?

* (Considern usted que se encuentra con facilidad ¥ de manera rpida los
repucsios requeridos para brindar manlcnimicnte proventive?

* iLa empresa dispone de fichas que evaliien la criticidad v estado técnico de
Ios equipos del taller de servicios oleo hidriulicos?

Actividades de mandenimieniy N | CH | AV | C§
+ jLa empresa dispone de un inventariado actializado de equipos del taller de
servicios oles hidriulicos?

< ila Empresa cuenia con du-cumm!n e permita registrar las actividedes
de mantenimicnto realizadas y las planificadas para fechas posteriores?

x| X[l [ [ fe

E:ml_t - jFrecuentemenie se cumplen las actividades de mantenimiento planificadas
Sl tare | para lizs equipos” "‘}i
mantEnimiento. == cia de Tl las N N [av]cs

i5e lleva un registro de las paradas imprevistas o fallas de los equipos del
taller de servicios obleo hidriulicosT

< Jen

{Cree usted que se puedan prevenir las fallas esmdiando b frecuencia con ln
quiE OCUrren en LS eguipos?

- pUsted nene conocimiento del concepio de cada indicador de
mantesiimicnto ¥ como cstos influyen en el cuidado de los equipos?

b
Indicadores de mantenimicaio M |[CHN]AV|CE| 8
X

Aplicacion + L empresa cuenta con formatos o fichas que le permitan registrar los datos
> regueridos para una evahuaciin de disponibilidad?

(Cree usted que el mantenimiento preventive mejoraria los indicadores de

a2

mantenimignto comeo b disponibilidad de los equipns?

/WILLIAM BULLON ROJAS _5%&&“
HIDRAULICA BULLOW §.4.C. TALLER
RIUC: 2A0R0M
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Anexo 32 Resultado encuesta técnico #07

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO

CUESTIONARIO PARA MEDIR LA DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS DEL TALLER
DE SERVICIOS OLEO HIDRAULICOS DE LA EMPRESA BULLON HIDRAULICA

S.A.C.-LIMA

INSTRUCCIONES:

Estimado técnico el presente cuestionario forma parte de una investigacién que tiene como objetivo
elaborar un plan de mantenimiento preventivo que permita el incremento de la disponibilidad de los
equipos del taller de servicios oleo hidraulicos en la empresa Bullén Hidraulica S.A.C. - Lima. Mucho
agradecer¢ contestar con la mayor veracidad y objetividad posible, marcando con una (X), la respuesta
que considere conveniente.

La valoracion de cada item es la siguiente:

PUNTUACION
1 2 3 4 5
Nunca (N) Casi nunca (CN) | A veces (AV) | Casisiempre (CS) | Siempre (S)
DIMENSIONES| DESCRIPCION VALORACION
| Recopilacion de informacion de equipos N |jav|cos] s
+ ¢ La informacion de los equipos que le brindaba la empresa le es insuficiente
Recoleccion de | 220 ¢! cuidado de Iuls mismos? ‘ i . e >
e - 1L5e IreaI‘mf mantenimiento preventivo a los equipes del taller de servicios
et oleo hidriulicos?
* ¢La empresa dispone de fichas técnicas con informacion relevante para la
identificacion de los equipos del tailer de servicios oleo hidriulicos? <
| Valoracion del estado actual CNJAV|CS ]| S5
+ (Usted considera que se deba brindar un tipo de servicio de mantenimiento
cn base al estado actual del equipo? X
+ ¢Usted considera que ¢l estado actual de los cquipos influye en su
rendimiento operativo? <
Andlisis Anilisis de criticidad CNIAVICS] S
situacional - (Los equipos presentan una escala de referencia para poder jerarquizar sus
actividades de mantenimiento? \)C
+ jConsidera usted que se encuentra con facilidad y de manera réipida los -
repucstos requcridos para brindar mantcnimicnto preventivo? ?:,
* ;La empresa dispone de fichas que evalien la criticidad y estado técnico de
los cquipos del taller de servicios oleo hidriulicos? >
Actividades de mantenimiento cNJavcs] S
+ (La empresa dispone de un inventariado actualizado ge equipos del taller de
servicios oleo hidriulicos? ><
- ;La empresa cuenta con un documento que permita registrar las actividades
de mantenimiento realizadas y las planificadas para fechas posteriores? X
Control de 4B 1t len L tividades de mantenimiento planificadas
prograia de i rle:c.llen:e-mer‘;:: se cumplen las activi p c <
e it para los c.qulpns_ . !
Frecuencia de fallas CNJjAV]|CS] S
* 4 Se lleva un regisiro de las paradas imprevistas o fallas de los equipos del
taller de servicios oleo hidraulicos? X
+ Cree usted que se puedan prevenir las fallas estudiando la frecuencia con la
gue ocurren en los equipos? X
Indicadores de mantcnimicento : CN|AV]|ES ]| §
L Usted tiene conocimiento del concepto de cada indicador de j
mantenimiento ¥ como estos influyen en el cuidado de los equipos?
Aplicacion - ;La empresa cuenta con formatos o fichas que le permitan registrar los datos
- | requeridos para una evaluacion de disponibilidad? >(
- {Cree usted que el mantenimiento preventive mejoraria los indicadores de >
mantenimicnto como la disponibilidad de los equipos? 4
ILLIAM BULLON ROJAS -
HIDRAULICA BULLON $.4.C. / Firma Técnicot
RUC: 2000%6 20821 3o 883536

,tub; an 13ustaneonte
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Anexo 33 Carta de presentacion hacia juez N°1

CARTA DE PRESENTACION
Sefior(a): wlLPﬁsm SONQTHF‘M (j—‘rﬂPLo _Zﬁ.@rg
Presente

Es muy grato dirigirme a su persona, para saludarlo(a) muy cordialmente y
manifestarle, que conocedor de su trayectoria académica y profesional, he
considerado conveniente elegirlo a Usted como JUEZ EXPERTO para la revisién
del contenido del instrumento que sera usado en los trabajos de investigacion de
pre y pos grado de la Facultad de Ingenierfa Mecanica y de Energia de la
Universidad Nacional del Callao

El instrumento tiene como objetivo uniformizar los criterios de evaluacion de
los proyectos de tesis a nivel de pre y pos grado, siendo necesario su aprobacion
por los jueces expertos, por lo que solicito evaluar el mencionado instrumento de
acuerdo a su amplia experiencia y conocimientos. Se adjunta los siguientes
documentos:

e Carta de presentacion

e Definicion conceptual y operacional de las variables

e Matriz de operacionalizacion de variables

e Formato de INFORME DE OPINION DE JUICIO DE EXPERTO

e [nstrumento/s

Agradeciendo su colaboracién, me despido de Usted
Socka ik 0% de 07 del 2022
Atentamente.

Bal. Santiaco Owsee Ueice
Dux = 39090 Bs4%

152



Anexo 34 Datos generales y denominacion de instrumentos N°1

INFORME DE OPINION DE JUICIO DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE

INVESTIGACION

DATOS GENERAL.:

%

12.

1.3:

14.

1.5.

1.6.

; e 4

Apellidos y Nombres (Juez):

P%o Taale Q)f?/'amo beahe.

Grado Académico:
(’7{} Le —é%‘“ [

Profesion:

_%E)Qéméa{) ﬂﬁ’%cﬂifé

Institucién donde trabaja:

FROEVERSY f4e

Cargo que desempefia:

L feq Xe FrBecitu
7 &

Denominacion del Instrumento:
¥ Flows 0T [Zecowcuoy DE DATDS

& ENOESTA  DI2GI0 A Los i

Apellidos y Nombres del autor del Instrumento:

QU\.:PE UELH. Sm\rr{%o ‘MNED
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Anexo 35 Validacion de juicio de experto N°1

VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

iy Malo | Regul B i
: alo ular | Bueno
Criterio de Descripcion sobre las —— €g —
evaluacion preguntas
e 1 2 3 4 5
Estan formulados con lenguaje
Claridad | apropiado que facilita su
comprension. /(
Es adecuado al avance de la
Actualidad ciencia y tecnologia y de Ia

experiencia del tesista.

Consistencia

Existe una organizacion logica
en los contenidos y relacién
con la directiva de Ia
Universidad  Nacional del

Callao.

Existe relacion logica entre el

Coherencia contenido de los criterios de X
evaluacion del instrumento.
Son comrectas y adecuadas
Pertinencia
para evaluar la tesis. X
Son suficientes la cantidad y
Suficiencia calidad de items presentados %
en el instrumento.
SUMATORIA PARCIAL 412 1 i
SUMATORIA TOTAL 2 :}
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Anexo 36 Resultados de juicio de experto N°1

lll. RESULTADOS
3.1. Valoracion Total: 2%

3.2. Opinién:

Me e Ay e %mme’imm et 2
%l’luf’ &y /’»-m%’//j?j?éfw

Favorable: >< No Favorable:

3.3. Observaciones:
El instrumento presentado es apropiado para la evaluacién de los
proyectos de tesis de pregrado y posgrado. Se sugiere que, levantadas
las observaciones, pase a la unidad académica correspondiente para su

aprobacion y aplicacion.

Guli/hela 0%e 0740 2022.

Ingeqiera Blectricista
P N“ 80652

Firma del Juez

DNI: 4/3J0¢677
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Anexo 37 Carta de presentacion hacia juez N°2

CARTA DE PRESENTACION

Sefior(a): e Ovwnees Puumaee
Presente

Es muy grato dirigirme a su persona, para saludarlo(a) muy cordialmente y
manifestarle, que conocedor de su trayectoria académica y profesional, he
considerado conveniente elegirlo a Usted como JUEZ EXPERTO para la revision
del contenido del instrumento que sera usado en los trabajos de investigacion de
pre y pos grado de la Facultad de Ingenieria Mecanica y de Energia de la
Universidad Nacional del Callao

El instrumento tiene como objetivo uniformizar los criterios de evaluacion de
los proyectos de tesis a nivel de pre y pos grado, siendo necesario su aprobacion
por los jueces expertos, por lo que solicito evaluar el mencionado instrumento de
acuerdo a su amplia experiencia y conocimientos. Se adjunta los siguientes
documentos:

e Carta de presentacion

e Definicion conceptual y operacional de las variables

e Matriz de operacionalizacion de variables

e Formato de INFORME DE OPINION DE JUICIO DE EXPERTO

¢ [nstrumento/s

Agradeciendo su colaboracién, me despido de Usted

Beﬂcumfﬂ. 09 do 03 del 202%

Atentamente.

Baan. Savtdeo Mueo (usee Ueier
DN - G085 43
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Anexo 38 Datos generales y denominacion de instrumentos N°2

INFORME DE OPINION DE JUICIO DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

DATOS GENERAL.:
1.1. Apellidos y Nombres (Juez):

Ouwihees awge2 BRyAN

1.2. Grado Académico:
MR DD

1.3. Profesion:
SNGENERD MECANCO

1.4. Institucién donde trabaja:

PruviAN NOTURE S8 SAC.

1.5. Cargo que desempefia:

__PanneR O MANEN MienD

1.6. Denominacion del Instrumento:
v Huins 9 Récocctdv Ot avor
¢ Guovesth OWiedd o o TEONIOS

1.7. Apellidos y Nombres del autor del Instrumento:

C!:"MSPF Ve Sﬁmt%@ Hp&o
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Anexo 39 Validacion de juicio de experto N°2

VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Muy Muy
Criterio de Descripcién sobre las aile Malo | Regular | Bueno -
evaluacion preguntas
1 | 2 3 4 5
Estan formulados con lenguaje
Claridad apropiado que facilita su
comprension. >(
Es adecuado al avance de la i
Actualidad clencia y tecnologia y de la ><
experiencia del tesista.
Existe una organizacion logica
en los contenidos y relacion
Consistencia | con la directva de Ia
Universidad Nacional del X
Callac.
| Existe relacion logica entre el
Coherencia contenido de los criterios de )(
evaluacion del instrumento.
RS—— Son correctas y‘adecuadas
para evaluar la tesis. x
Son suficientes la cantidad y
Suficiencia calidad de items presentados X
en el instrumento.
SUMATORIA PARCIAL 20 |5
SUMATORIA TOTAL 29
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Anexo 40 Resultados de juicio de experto N°2

lll. RESULTADOS
3.1. Valoracién Total: 295

3.2. Opinién:
ME ORQECE  UNR  COPRECTR YSION  DE D COOREWNTICA
NONR QUEMA femp e ESTUOI0

Favorable: é No Favorable:

3.3. Observaciones:

El instrumento presentado es apropiado para la evaluacién de los
proyectos de tesis de pregrado y posgrado. Se sugiere que, levantadas
las observaciones, pase a la unidad académica correspondiente para su
aprobacion y aplicacion.

Firma del Juez

DNI; 32260965
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Anexo 41 Carta de Autorizacion de uso de datos de la empresa

vo.  Mlilliams. . . Teses... Rullom. .  BeamS e

identificado con DNI 4296 E954%en mi calidad de ........ o RO S W COPES) S

deldreade ... l.allec. de. . Secvicias...Q \eahdraulicn e, de
la empresafinstitucién ....... 0w oo, Bidrantics. . SAC o con
RUCN®.. 2609 kL.2.082.1...

OTORGO LA AUTORIZACION
Al sefior A Hreo @Uispc Vae

.......... P Ao ey P P P T P TR T P T TR T P P PR T T

identificado con DNI N"...?ﬁ?.s 5"’9 alumno del curso ciclo de taller de tesis de la unidad de pregrado
de la facultad de ingenieria Mecénica y de Energia que utilice la siguiente informacién de la empresa:
e Tiempos de operacion del taller.
e Tiempos de reparacion de equipos y entre fallas.
e Informacion del estado de los equipos.
con la finalidad de que pueda desarrollar su tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Mecanico.

Con respecto al uso del nombre de la empresa, en mi calidad de representante legal, manifiesto que:
( ) Se debe mantener en reserva el nombre o cualquier distintivo de la empresa; o

(g,/ ) Se puede mencionar el nombre de la empresa en la tesis.

Adjuntar a esta carta la siguiente informacién del representante legal (firmante):

e Vigencia de Poder o Ficha RUC o consulta RUC (para el caso de empresas privadas).
¢ ROF o MOF o Resolucion de designacion, (para el caso de empresas plblicas)
e Copia del DNI del Representante Legal (para validar su firna en el formato).

............................. S

Firma ﬂwaf&" Legal
DNI: ) ROCL20009a5085 1

El Tesista declara que los datos emitidos en esta carta y en la Tesis son auténticos, En caso de
comprobarse |a falsedad de datos, el bachiller sera sometido al inicio del procedimiento disciplinario
correspondiente; asimismo, asumird toda la responsabilidad ante posibles acciones legales que la
empresa, otorgante de informacion, pueda ejecutar.

2

Firma/del Bachiller

ONE %00 g5 4@
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Anexo 42 Registro de fallas esmeril de banco agosto 2021

Camaio discos  fgeasues

24/08/ 21 | 10:000m| 21/08/2) | 1:00 pm

Linoums paencuns  nepaswis

24 fo8 {2 41:00 am | T [oB/ 21 4% g

WILLIAM BULLON ROJAS
HINRALLICA BULLON S.8.C.

=<

GUISPE VELE7 é;%
TALLER

Firma Supervisor Lfirma Técnico
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Anexo 43 Registro de fallas prensa hidraulica agosto 2021

[uge ovefe anbole noyor| 06 /082
Mg hebie reputshe

¢ f&{l""‘""’ ?‘ = e M
& OB iGle- s § Lerfrer
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Anexo 44 Registro de fallas compresora agosto 2021

IZuprps DE  (ueors ton Tiemem

Il faes/! v

17 Jeg /2

Tescose or Sormeres Pc  yese

1!

fogl 2t

iz fog /2l

Tnrenoegy L SemolTE arpeEne)
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Anexo 45 Registro de fallas mesa hidraulica agosto 2021

Toliee |
O Mhdeaulic

=~ Firma Técnico
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Anexo 46 Registro de fallas banco de pruebas agosto 2021

Fuen scem (iuen aap  Presor

42 108 21| d40-00am

aa2fuii2l

R

ilé

o e /@
TALLER
Firma Supervisor (__irrma Jécnico
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Anexo 47 Registro de fallas esmeril de banco septiembre 2021

- |
a llar nsl'.rm.w,r

B Clao fideondre.

mevi| de ' ! 4 SEPTIEMBRE
. i e 2021

Lipen de portiovies abasives

16tealzy 1100 oon [ 16 fo6f2 1 41:30 Can

166



Anexo 48 Registro de fallas prensa hidraulica septiembre 2021

| SEPTIEMBRE

2021

:l:'_mr-} ACEITE TePBuo heno | F-0F-20tl| 10210 an [10-09-292]] N:2§5 aAn
L Seuw O conpRAL T ARLOY
o rrecien \nsdelowsn, ontolo | 030§ (21| 1000 am | ©9/08/9¢ | 12:30 pm
Wﬂﬁﬂr r;
e
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Anexo 49 Registro de fallas compresora septiembre 2021

SETIEMBRE
2021
Mg Corprnnne presavte Fcun d6/og/2d | 40300 AN | 16 Jog /24 | {i:00AH
Hubedap AL MopigNg DE SoPuAg
Conevwp _olochnic desge rreda, 2yjom f21 ogrooanr | 24 (09 /21 | 09:3com
ﬂmmﬂwmn' oV PARTICULAS 28/og/2) | 08:o0nm | 28/09 [2( | 40:004n
g Powo e TRABATs ExmERNOS
GERBNTE SANTIAGO VELE?
Firma Gerencia Firma Supervisor Firma Técnico

168



Anexo 50 Registro de fallas mesa hidraulica septiembre 2021

I .
B ke Yeouke |
SEPTIEMBRE

4§ 2021

' ega ua.d.o a2

hidravdica. B
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Anexo 51 Registro de fallas banco de pruebas septiembre 2021

SEPTIEMBRE
| 2021

&rmmrm electneas IiﬂHﬂﬁj 16-09-21 | [0:00 AM | [6-09-7| Ol: 00 M

/ﬂlmmbnmm o %
MIRRALULICA BULLON S.A.C, VELE2
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Anexo 52 Registro de fallas esmeril de banco octubre 2021

LrHP!aﬂ PapTiweds Angasiun g

23/40/zL | L2 30 AM

29/10/23 | 4:00 pa

LiAM BULLON ROJAS o
HIPRALLICA BULLO™ 5.4.C. TALLER ;
Firma Supervisor __—TFirma Técnico
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Anexo 53 Registro de fallas prensa hidraulica octubre 2021

i e B R e ]

:.- | BLI-ToO | OCTUBRE

WL iAM BULLON ROJAS o
--“....."E.." S.4.C. EPE VEAES TM:’
T Firma Gerencia

Firma Supervisor kfﬁlﬁfﬁnﬁm
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Anexo 54 Registro de fallas compresora octubre 2021

173



Anexo 55 Registro de fallas mesa hidraulica octubre 2021
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Anexo 56 Registro de fallas banco de pruebas octubre 2021

\ Taller Sorvic.
( E‘ﬂlﬁw Cﬂm es f!&dmh{ﬂ]
Poancedefruebas BLH-7O OCTUBRE
e : BLFPoA 2021
F;qﬂ acefe on Fi&hn hidrowil o 06 (Lo 21| 08:0a |ogflo/21 |o5r @ g

L j‘? apovede pore opabye Je

ateite hidew|i o y ﬁl‘frr v

j:ﬁsparmndf‘ Foanbin

l

L'-Mpm?n-aé Sisheve, Por indius]

de Contennineedn
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Anexo 57 Registro de fallas esmeril de banco noviembre 2021

HM ﬁ_l'm 29=f-202(| o02:0¢an | 30-1-202|| 06 - 00 pn

BULLON ROJAS :
m;&m BULLOW S.A.C
Firma Gerencia Firma Supervisor Firma Técnico
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Anexo 58 Registro de fallas prensa hidraulica noviembre 2021

i

NOVIEMBRE
2021

Velwdy alinir Y olszp 16 /11/21 | ©3-200m | 1611721 | 05101
mal vmdalede - Compouen
ngmb.,ar de sue.te 25 fyif2 Oy :00pm | 25 {11 ]2 06,00 P

QUISPE VELEZ
TALLER —
Firma Supervisor Firma ico
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Anexo 59 Registro de fallas compresora noviembre 2021

Joan Mozorto

Oaswmr YE PIsTOLA HE AAE 26 14/ 21 03:20 pr

0G/Li1)2)

DE®IDs A CowTRMMIACL LPTLRn)
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Anexo 60 Registro de fallas mesa hidraulica noviembre 2021

e3a elevadora NOVIEMBRE
A io‘a: Uffi (<. g it
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Anexo 61 Registro de fallas banco de pruebas noviembre 2021

“ﬂ" SQI‘U[(,
@[a; Wideowlic

NOVIEMBRE
2021
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Anexo 62 Registro de fallas esmeril de banco diciembre 2021

ﬂj‘m,ﬂ? de perner i eshrocdure|

03-i2~-24

DICIEMBRE
2021

4 =30 po~

Firma Técnico
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Anexo 63 Registro de fallas prensa hidraulica diciembre 2021

REGISTRO DE FALLAS
e — = [T e
mpom:hh :Em.} Motowmo kﬂ _ 0{5{3 Hipmo
Equipo R 'hhlrml'.c.._ Codigo G;}: ;i‘a- Mes/Afio chéf;:f *
e R PARADA ARRANQUE

Firma Gerencia Firma Supervisor Firea Técnico
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Anexo 64 Registro de fallas compresora diciembre 2021

DICEMBRE
2021

CHI’“BIU ng Aeorte [ Moy vswesdy| 13 i fzi 08 - 32 og, 1a /12 171 OF © 30 e,
Lisar dl Bneve o one | op] 04 142121 | 40:00an | 21112121 | 19 :00 o4
Glﬂ.m-ﬁ‘r 4 mafﬁ pﬂfﬂdl%

*neimuu RULLON S.A.C. hmv:&h VELEZ
 muC MOROREIMET TALLER

Firma Gerencia Firma Supervisor ~ Firma Técnico
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Anexo 65 Registro de fallas mesa hidraulica diciembre 2021

.ﬁ.

DICIEMBRE
2021

39- 122 | {01 60 o

~

- Sobraoanye-s , cambw M Jus

sdlo

[

> My untno r@M
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Anexo 66 Registro de fallas banco de pruebas diciembre 2021

- Fugn de awtle on Frea -1.%11'21

9200 am

DICIEMBRE
2021

43 42 /2021 1430pam

WILLIAM BULLON ROJAS
HIRRAULICA BULLON S-A.C. s Wmnm ——
Firma Gerencia Firma Supervisor Firma Técnico
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Anexo 67 Registro de fallas esmeril de banco enero 2022

| oo Sevic.

.!_ a?a Hldwu{vc

e _.
GERENTE GENERAL
MISRALLICA BULLON $.4.C.

Firma Gerencia
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Anexo 68 Registro de fallas prensa hidraulica enero 2022

Firma W Wﬁmtm
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Anexo 69 Registro de fallas compresora enero 2022

jAM BULLON ROJAS b
Firma Gerencia Firma Supervisor Firma Técnico
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Anexo 70 Registro de fallas mesa hidraulica enero 2022

omaTRuIes Dog Svueny |49 /oL fe2 | 09:00 AM | 19/0L /2L | ©9:30 A4

Firma Supervisor (_Fifma Técnico

189



Anexo 71 Registro de fallas banco de pruebas enero 2022

:I:usp 9E HEITE gy LnEN ALTR PREgIo

13 fodfaz

1000 Aln

13/04/2

12:00 pM

o eles] Pjuste valudes conomnctl do presion | |4 - 022 09:00am | I4-0j-22 11:00 am
Combie selle cqrmso _por frses l4-0(-22 | I:00am ||y-01-22 | oii00 pw
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Anexo 72 Registro de fallas esmeril de banco febrero 2022

FEBRERO
2022
2L fozlez | 09:00 M | 2] fyy f21| dorco an
ROJAS
WILLIAM BULLON
_W.MML_ — SUPERVISOR TALLER
uc: CRASR0H? ! Firma Supervisor Técnico
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Anexo 73 Registro de fallas prensa hidraulica febrero 2022

Talor Serue, |
Oteo Hidrwle

FEBRERO
2022

VH'Lum Alvio y QEeRE Pow 40-02-292 | 08s00am | 10-02-21 | 103 j0 am
RETemuon

GERENTE GENERAL SANT
“inA ALLICA BULLOW 5.4.C. m"%ﬂ jf"“‘ 7&"’/
Firma ' Firma Supervisor

192



Anexo 74 Registro de fallas compresora febrero 2022
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Anexo 75 Registro de fallas mesa hidraulica febrero 2022

FEBRERO
2022

e o

GERENTE SANTIAGD GUISPE
Firma Gerencia Firma Supervisor
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Anexo 76 Registro de fallas banco de pruebas febrero 2022

|BLI-TO | FEBRERO
| | 202

Firma Firma Supervisor Fifma Técnico
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Anexo 77 Registro de fallas esmeril de banco marzo 2022

iy

GEMERAL Sk (MHSPE VELEZ
w BULLO% 5.8.C. TALLER
T FirmG Gerencs Firma Supervisor ~ Firma Técnico
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Anexo 78 Registro de fallas prensa hidraulica marzo 2022

.. LTI =

. SErU{ ;
O{en dedﬁ*l(

/o3 22 | 10:00 A.H 21 [o3 )22 12.:00 apM

Caft_Gobele _Znfecien (monsn)

197



Anexo 79 Registro de fallas compresora marzo 2022

Taller S&M-
| Ol Aidulic

Firma Técnico
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Anexo 80 Registro de fallas mesa hidraulica marzo 2022

] _.F'
esa f.-mln | :
_"wl culica B

09 /o3 /7
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Anexo 81 Registro de fallas banco de pruebas marzo 2022
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Anexo 82 Registro de fallas esmeril de banco abril 2022

Firma Firma Supervisor Firma Téchico
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Anexo 83 Registro de fallas prensa hidraulica abril 2022

—ZH# £

i "m“”""ﬂ Lo ~4NTIABO GUISPE VELEZ ,/H.., / /
“IPRAULICA m';. ’ TALLER ‘M'
T mrmaGerencs’ Firma Supervisor W
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Anexo 84 Registro de fallas compresora abril 2022

ol

/ﬂu.m BULLON ROJAS T
Gl <ENTE GENERAL m
ARAULICA BULLON S.a.C. m"&“
Firma Gerends Firma Supervisor co
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Anexo 85 Registro de fallas mesa hidraulica abril 2022

GERBNTE
MINRAULICA BULLO™ 5.4.C.
Firma Gerencia
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PusTE ranaBas cou TeRWY Liosim | 46-04- 22

Anexo 86 Registro de fallas banco de pruebas abril 2022

16-01-22 | o©1:90 pm

e
GERENTE GENERAL

8 % AULICA BULLOW 5.4.C.

Firma

CFirma Técnico
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Anexo 87 Registro de fallas esmeril de banco mayo 2022

- S
ok MENTE mﬁn SANTIAGO QUISPE VELEZ Jpars]
suLLO SUPERVISOR TALLER
Fitha 4 Firma Supervisor ma
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Anexo 88 Registro de fallas prensa hidraulica mayo 2022

E” | _l:ﬁ’rlfir
al?a urdm.uhc

4’Q_E¢TLP‘LM ENZow MAYn O fos/ 22 |00 pm |0 Jug/22] O5:00pm
L Lign @0

Firma Supervisor =~ Firma Técnico
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Anexo 89 Registro de fallas compresora mayo 2022

TR

i fub sl 05:00 0 _|{9-05-22 | 06:000H
2 YpHomiands (ceoidoyds)

Pl e
GEMERAL "
T muc: eeomeonagy A QUISPE VELEZ :;’l @z
Mmum i | 3

FIANGSpacvox Firma Técnico
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Anexo 90 Registro de fallas mesa hidraulica mayo 2022

lﬁ- . t[gj’n.q!gf?q_ TS ; 3 ] -—w
ﬁ‘Jraﬂulia s MHO B
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Anexo 91 Registro de fallas banco de pruebas mayo 2022

ILLIAM BULLON ROJAS
* ERENTE GENERAL
"AAULICA BULLON §.A.C.
Firma

Firma Técnico
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Anexo 92 Analisis de costos antes del plan de mantenimiento

COSTOS OPERATIVOS ANTES DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

» Costos por mano de obra

Técnico Costo por hora Tiempo de Costo total

de mano de obra | trabajo (horas) (soles)

T1 s/ 15 1008 s/ 15120
T2 s/ 9 1008 s 9072
T3 s/ 9 1008 s 9072
T4 s/ 9 1008 s 9072
Th s/. 6 1008 5. 6048
TG s/ 5 1008 sf. 5040
T7 s/. 5 1008 s/. 5040
Total s/. B3464

» Costos por consumibles

Consumibles en taller | Costo total (soles)
Aceite hidraulico 10W-30 | s/. 180
Trapos industriales sf 1230
Otros s/. 150
Total s/. 1610

» Costo trabajo terceros

Equipbo Costo por | Tiempo de trabajo | Costo total
quip hora {horas) {soles)
Esmeril de banco sl 20 10 s/. 200
Banco de pruebas s/. 50 30 s, 1500
Prensa hidraulica s/. 50 16 s/. 800
Compresora s/. 22 10 5/.220
Mesa hidraulica s/. 50 17 s/. 850
Total s/. 3570
« Costo por energia eléctrica
EnergialKW. k) = [f'l)fl"ﬂ:'ccc{kw} . }.:::%'] v dias « Costo en kw
Equipo Potencia Horas Dias Costo | Costo total
quip consumida (Kw) | dia | operativo Kw.h. {soles)
Esmeril de banco 0.2 g 124 s/. 0.232 sl. 46.10
Banco de pruebas 56 & 123 s/. 0232 | s/ 127540
Compresora 1.5 ] 122 s/ 0232 | s/33960
Total s/. 1664.10
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Anexo 93 Analisis de costos después del plan de mantenimiento

COSTOS OPERATIVOS DESPUES DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

+« Costos por manc de obra

Técnico Costo por hora Tiempo de Costo total

de mano de obra | trabajo (horas) {soles)

T1 s/ 15 1008 s/. 15120
T2 s/. 9 1008 sf. 9072
T3 s/ 9 1008 sf. 9072
T4 s/. 9 1008 s 9072
T5 s/. B 1008 s/. 6048
TG sl B 1008 s/. 5040
T7 s/. 5 1008 s/. 5040
Total s/. 53464

« Costos por consumibles

« Costo por energia eléctrica

Consumibles en taller | Costo total (soles)
Aceite hidraulico 10W-30 | s/. 90
Trapos industriales s/. 630
Otros s/. 30
Total s/. 750
- py—

EnergialKW. k) = l:"liln!l’

necia{kw) =

dia

JII « dias = Costo en kw

Equipo Potencia Horas al Dias Costo Costo total
quip consumida (Kw) dia operativo Kw.h [soles)
Esmeril de banco 0.2 i 126 sl. 0.232 s/. 46.80
Banco de pruebas 56 8 125 s/ 0232 | s/.129920
Compresora 1.5 8 126 s/ 0232 s/. 35080
Total s/. 1696.80
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Anexo 94 Comparativa de resultados de costos del mantenimiento

COMPARACION DE RESULTADOS DE LOS COSTOS DEL MANTENIMIENTO

Costos

Costos antes del plan
de mantenimiento

Costos después del plan
de mantenimiento

Costos por mano de obra s/. 53464 s/. b8464
Costo por consumibles en taller s/. 1610 s/. 750
Costo por trabajo a terceros s/. 3570 s/ 0
Costos por energia eléctrica s/. 1664.10 s/. 1696.80
TOTAL s/. 65308.10 s/. 60910.80

Se generd una diferencia de costos a favor de la empresa de S/, 4397.30

COMPARATIVA DE COSTOS DE MANTENIMIENTO

5 BB 454

5/ 58,464

o

B Coritod ated del plan de mantramienta WCostoy despudy del

5 3,570

—

ansumibles en taller Cande por Trabaje

& s o
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