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INTRODUCCION

El objetivo de la presente investigacion es determinar de qué manera el
mantenimiento 6ptimo mejora el rendimiento de maquinas eléctricas rotativas en

Telsen Ingenieros S.R.L. distrito San Martin De Porres — 2022.

Los conocimientos obtenidos como parte del analisis del mantenimiento que
realiza la empresa Telsen Ingenieros S.R.L. permitiran observar la mejora que
brinda un mantenimiento optimo siguiendo un proceso adecuado el cual consta
de una evaluacioén y pruebas, deteccion de fallos y una calibracion y afinamiento.
En el caso de la evaluacién y pruebas se hace un documento en el cual se
considera como se encuentra la maquina eléctrica rotativa para posteriormente
realizar la deteccién de fallos mediante diversas herramientas, luego se procede
a realizar la calibracion siguiendo los estandares y comparandolo con equipos
eléctricos que estén en correcto funcionamiento, con ello se pretende garantizar

la correcta operatividad.

En el primer capitulo se establece la problematica, las limitantes que tendra la
misma y se justifica el por que del desarrollo de la investigacion, finalmente se

definen los objetivos de la investigacion.

En el segundo capitulo se establecen los antecedentes de la investigacion, los
cuales son investigaciones o estudios relacionados a las variables de estudio,
posteriormente se definen las bases tedricas, las cuales forman la base de la

investigacion, asi mismo se define el marco conceptual y los conceptos basicos.

En el tercer capitulo se definen las hipétesis de la investigacion y se desarrolla
la operacionalizaciéon de las variables, en las cuales se definen las dimensiones

e indicadores de la investigacion.

En el cuarto capitulo se desarrolla la metodologia de la investigacion, definiendo
asi el disefio metodolégico, el método, la poblacién y muestra, el lugar de
estudio, las técnicas e instrumentos para la recoleccion; se establecié el analisis

y procesamiento de datos, finalmente lo aspectos éticos en investigacion.



En el quinto y sexto capitulo se establece el cronograma de actividades y el

presupuesto de la investigacion.



. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de larealidad problemética

A nivel mundial, el mantenimiento de equipos eléctricos es una de las actividades
mMAas importantes ya que el costo de estas maquinarias es bastante elevado y por
la falta de un mantenimiento ya sea de manera rutinaria, correctiva, programada,
preventiva y predictiva se puede malograr el equipo eléctrico de manera
permanente o provocando fallos en otros lo cual generaria pérdidas econémicas
muy elevadas, en Europa y Norte América muchos de las organizaciones
realizan mantenimiento rutinario y de manera preventiva a fin de evitar fallos y

garantizar la operatividad de las maquinas eléctricas rotativas.

En el Per(, hay muchas empresas que se dedican a brindar el servicio de
mantenimiento de equipos eléctricos, los clientes presentan su equipo eléctrico
que presenta algun tipo de falla y estas organizaciones que brindan el servicio
de mantenimiento se encarga de dejar el equipo operativo y sin ningun tipo de
falla garantizando su funcionalidad, sin embargo se carece mucho de
mantenimiento preventivo, rutinarios o programados, en la gran mayoria de los
casos el mantenimiento se realiza de manera correctiva, es decir cuando la falla
ya se presenta o existe algun tipo de problema con la maquina eléctrica rotativa,
esto repercute en otros equipos eléctricos ya que con la falla o mala
funcionalidad de un equipo se pueden producir otros fallos o errores llevando a
una pérdida econdémica bastante elevada, la cultura de una mantenimiento

preventivo o programado no esta bien afianzada en el pais.

La empresa Telsen Ingenieros SRL ubicada en La Milla (Alt.Cdra. 8 de Av.Tomas
Valle) — distrito San Martin de Porres, se encarga de realizar mantenimiento a
equipos eléctricos rotativos, siguiendo un proceso que consta de realizar
evaluacion y pruebas, la deteccion de fallos y la calibracion y afinamiento; todo
ello es documentado desde el ingreso de la maquinaria hasta su entrega, en
muchos de los casos la maquinaria requiere un mantenimiento posterior a una
falla, pocos son los casos en los que se prevé y se brinda un mantenimiento

anticipado.



Por ello se plantea como objetivo de determinar de qué manera el mantenimiento
optimo mejora el rendimiento de maquinas eléctricas rotativas en Telsen

Ingenieros S.R.L. San Martin De Porres — 2022.
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Figura 1. Maquinas eléctricas rotativas

1.2. Formulacién del problema

Problema general

¢,De qué manera el mantenimiento 6ptimo mejora el rendimiento de maquinas

eléctricas rotativas en Telsen Ingenieros S.R.L. San Martin De Porres — 20227
Problemas especificos

¢,De qué manera la evaluacién y pruebas mejora el rendimiento de maquinas

eléctricas rotativas en Telsen Ingenieros S.R.L. San Martin De Porres — 20227

¢De qué manera la deteccién de fallos mejora el rendimiento de maquinas

eléctricas rotativas en Telsen Ingenieros S.R.L. San Martin De Porres — 20227

¢De qué manera la calibracion y afinamiento mejora el rendimiento de maquinas

eléctricas rotativas en Telsen Ingenieros S.R.L. San Martin De Porres — 20227



1.3. Objetivos

Objetivo general

Determinar de qué manera el mantenimiento éptimo mejora el rendimiento de
maquinas eléctricas rotativas en Telsen Ingenieros S.R.L. San Martin De Porres
—2022.

Objetivos especificos

Determinar de qué manera la evaluacion y pruebas mejora el rendimiento de
maquinas eléctricas rotativas en Telsen Ingenieros S.R.L. San Martin De Porres
—2022.

Determinar de qué manera la deteccion de fallos mejora el rendimiento de
maquinas eléctricas rotativas en Telsen Ingenieros S.R.L. San Martin De Porres
—2022.

Determinar de qué manera la calibracién y afinamiento mejora el rendimiento de
maquinas eléctricas rotativas en Telsen Ingenieros S.R.L. San Martin De Porres
—2022.

1.4. Justificacion
1.4.1. Justificacion tedrica

La investigacion respecto al ambito tedrico es justificada dado que se pretende
explicar la mejora respecto al rendimiento de las maquinas eléctricas rotativas
gue se consigue al realizar un mantenimiento optimo, con ello la empresa Telsen
podra obtener un beneficio que le permitirA ahondar en la mejora tras un

mantenimiento.

1.4.2. Justificacion practica

La investigacion respecto al &mbito practico es justificada ya que la empresa
Telsen Ingenieros S.R.L. podra ver como el mantenimiento optimo mejora el
rendimiento académico en cada una de las fases por las cuales atraviesa la
maquina rotativa; con ello podran tomar decisiones para plantear una mejora

continua en el proceso de mantenimiento que se lleva a cabo.
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1.5. Delimitantes de la investigacion
1.5.1. Delimitante tedrica

La investigacion esta limitada a la informacion que pueda obtener de la empresa
Telsen Ingenieros S.R.L., asi mismo los permisos que se puedan conseguir por

la parte directiva de la organizacion.

1.5.2. Delimitante temporal

La investigacién esta limitada a una duracion maxima de 6 meses.
1.5.3. Delimitante espacial

La investigacion se lleva a cabo en la empresa Telsen Ingenieros S.R.L. la cual

esta ubicada en el distrito San Martin de Porres.
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MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

En la investigacion realizada por De los Rios (2019), la cual titula “Mantenimiento
predictivo para la supervision de motores eléctricos aplicando técnicas de
inteligencia artificial”, plante6 como objetivo desarrollar un sistema de
mantenimiento predictivo usando el andlisis de los datos de un motor eléctrico,
para buscar tendencias de comportamiento y pronostico para realizar un
mantenimiento. El tipo de investigacion tiene un enfoque cuantitativo, el método
usado para realizar el estudio es mediante recopilacion de investigaciones y
pruebas experimentales. Los resultados fueron que en el desarrollo del sistema
de este trabajo de usaron diferentes programas, para el parametrizar el variador,
programar conexiones del PLC y disefiar el sistema SCADA se hizo uso del TIA
portal V15. Con los paquetes de STEP 7 para programacion el PLC, WinCC para
creacion de la interfaz del sistema SCADA y StartDrive para parametrizacion del
variador. Para la parte del analisis por medio de inteligencia artificial se utiliz6 la
plataforma Node-RED, junto con la librearia Brain.js y nodos de comunicacion
S7 para que se pueda conectar con el PLC y que sea posible la comparticion de
datos entre el sistema de analisis y el PLC. Se concluyé que mientras mayor
cantidad de variables se incluyan, el resultado del analisis de la informacion
podra predecir con mas certeza un requerimiento de mantenimiento; y con el uso
de la libreria Brain.js es importante que los datos enviados primeros sean
agregados a la base de entrenamiento y luego sean evaluados, si se realiza el
proceso al mismo tiempo, al momento de realizar una evaluacién el ultimo valor

no sera tomado en cuenta.

En la investigacion realizada por Lucero (2019), la cual titula “Propuesta de un
sistema de mantenimiento productivo total TPM, para los equipos eléctricos del
BANCO DEL AUSTRO, en base a un analisis de mantenimiento preventivo,
predictivo y auténomo”, planted como objetivo elaborar planes de mantenimiento
mediante el método TPM basado en lean utilizando herramientas de mejora

como son 5s, sistemas visuales, mantenimiento preventivo y autbnomo aplicado
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a los equipos eléctricos del banco del austro previo un analisis de criticidad
utilizando herramientas estadisticas. El tipo de investigacion fue descriptivo y
analitico. Los resultados fueron que como respaldo y conectado de forma
paralela al transformador esta el equipo electrégeno como es el generador de
energia SDMO este equipo tiene una capacidad de 300 kva, con una antigliedad
de 5 afios. Cuya funcion principal es proveer energia eléctrica al establecimiento
en caso de que existe suspension de energia por parte de la empresa eléctrica,
Dicho equipo funciona con un motor de combustion que se alimenta de Diesel.
Este generador es una maquina eléctrica rotativa que transforma energia
mecanica en energia eléctrica. Se concluye que hay que tomar en cuenta que el
TPM al ser una estrategia que se compone por una serie de actividades
estructuradas, su implementacion ayuda a mejorar el potencial de una
organizacién estd ya sea manufacturera o de servicios, y se complementa
plenamente con herramientas estadisticas como en s en el caso de esta tesis la
herramienta seis sigmas como una metodologia de la calidad para mejorar la

capacidad de sus procesos.

2.1.2. Antecedentes nacionales

En la investigacion realizada por Vizcarra (2019), la cual titula “Elaboracion de
un plan de mantenimiento preventivo en las instalaciones eléctricas del parque
metropolitano la muralla”, plante6 como objetivo elaborar un plan de
mantenimiento preventivo para optimizar el funcionamiento de las instalaciones
eléctricas del Parque Metropolitano La muralla, administrado por SERPAR LIMA.
El tipo de investigacion es descriptiva y correlacional. EI método es prospectivo
y cuenta con un disefio experimental. Los resultados fueron que el promedio de
porcentaje de importancia en lo que respecta a las categorias: Almacenes y
aprovisionamiento de la Subgerencia de Mantenimiento Técnico y Presupuesto
y Control, son los mas elevados teniendo un porcentaje promedio de importancia
de 93.0% y 95.6% respectivamente, guardando relacion; y as fallas que mas se
presentan en los equipos electromecéanicos son: Filtraciones en los sellos
mecanicos 2.30, desgaste de rodamientos 4.60%, desgaste de acoples nylon
27.59%, desgaste de impulsores 55.17% cambio de aceite aislante 58.62% y eje

de motor no rectificado 72.41%, siendo necesaria su inclusion dentro del Plan de

13



Mantenimiento Preventivo. Se concluyd que a través de la elaboraciéon del Plan
de Mantenimiento Preventivo se pudieron definir las politicas y objetivos
institucionales respecto a las instalaciones eléctricas del Parque Metropolitano
La Muralla, toda vez que, el Reglamento de Organizacion y Funciones, asi como
el Manual de Organizacion y Funciones de Serpar Lima, deberan ser modificados
en funcién a la metodologia e instrumentos de investigacion implementadas en
el presente trabajo de investigacion, teniendo como resultado una guia confiable,
asi como una orientacion concreta y especifica para determinar las

intervenciones y tipos de frecuencias de mantenimiento preventivos.

En la investigacion realizada por Rayme y Diaz (2021), la cual titula
“Mantenimiento preventivo para incrementar la productividad en los equipos de
medicion” planteé como objetivo determinar como el Mantenimiento Preventivo
incrementa la productividad en los equipos de medicidbn de suministro eléctrico.
El tipo de investigacion fue cuantitativo, disefio no experimental, tipo de
investigacién béasica y de nivel propositivo. Los resultados fueron que la
productividad considerando la mejora en el escenario actual fue de 86.58% en
comparacion con el escenario actual que fue de 58.66%, lo que reflejo una
mejora. Por otro lado, se observa que la desviacién estandar incrementaria
considerando la mejora en el escenario actual (de 8.77 a 11.33). Asi mismo en
el diagrama de cajas y bigotes, se observa que la agrupacion de los puntajes en
el escenario considerando la mejora aumentaron respecto al escenario
actual. lgual andlisis se tiene en la eficiencia considerando la mejora en el
escenario actual fue de 94.75% en comparacion con el escenario actual que fue
de 77.08%, lo que reflejo una mejora. Siendo el valor de la significancia bilateral
de la prueba de t Student para muestras emparejadas p valor=0.000<0.05;
existen razones suficientes para rechazar Ho aceptandose la Ha. Por lo tanto: el
mantenimiento preventivo incrementa la eficiencia en el tiempo de
mantenimiento de los equipos de medicién. Se concluyé que en un escenario
actual el mantenimiento preventivo logré incrementar la eficiencia de los
equipos de medicidén en un 23%, debido a que la media de la eficiencia en un

escenario actual es de 77.08% y la media considerando la mejora en un

14



escenario actual es de 94.75%, lo cual se evidencio en la mejora de

funcionamiento de los equipos de medicion.
2.2.Bases teoricas
2.2.1. Mantenimiento Optimo

Como menciona Guerray Oca (2019), el mantenimiento es una de las principales
partidas que se consideran en el presupuesto de cualquier proyecto a gran
escala en el que se utilice transporte automotor y arranque mecanico. Su
planificacién es cuidadosamente laborada partiendo del analisis de criterios
técnicos y econdmicos que permiten establecer plazos y procedimientos

capaces de asegurar rentabilidad y seguridad en el proceso extractivo. (p. 15)

El mantenimiento preventivo reduce el tiempo de inactividad inesperado, ahorra
mejor equipo, ahorra costos de mantenimiento en comparacion con el
mantenimiento correctivo, produce informacion programatica y una buena
relacion entre produccion y mantenimiento. Por otro lado, el mantenimiento
preventivo, al evitar paradas por averias, mejora significativamente la usabilidad
de los equipos. Para que el servicio de mantenimiento sea optimo, debe ser una
combinacion de mantenimiento preventivo y preventivo, pero esta combinacion
debe ser tal que se aplique una practica justa a cada parte del activo, que permita
que esté disponible en el momento adecuado y en el momento el proceso

productivo.

Segun Fernandez (2018), se diferencia el mantenimiento en dos grupos:
preventivo y correctivo. De ahora en adelante, el mantenimiento preventivo se
puede dividir en solo dos: basado en condicion (predictivo) y predeterminado
(sistematico). Por otro lado, el mantenimiento correctivo tiene dos subdivisiones:

programable (diferido) o inmediato (urgente). (p. 6)

2.2.2. Maqguinas eléctricas rotativas

Como menciona Montagud (2019), el uso de maquinas eléctricas rotativas
(especialmente las de induccidn) se extiende a todo tipo de industrias y procesos

conocidos, por lo que su correcto mantenimiento es fundamental, ya que un fallo
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inesperado de la maquina puede provocar enormes pérdidas econémicas y

posibles riesgos para los trabajadores y otras partes de la planta. (p. 7)

Segun Hoyos y Ortiz (2018), se entiende por maquinas eléctricas rotativas a los

sistemas mecanicos que tienen la capacidad de transformar, generar y

aprovechar la energia eléctrica, esta es clasificada en generadores eléctricos y

motores eléctricos. En el caso de los generadores eléctricos se usa energia

mecanica para producir energia eléctrica y en el caso de los motores eléctricos

se usa energia eléctrica para convertirla en energia mecanica.

2.3. Marco conceptual

Mantenimiento Optimo

Evaluacién y pruebas: Es el proceso mediante el cual se evalla la
maquina eléctrica rotativa realizando las pruebas necesarias de
funcionamiento y operatividad, esto depende del tipo de maquinaria
eléctrica que se esté evaluando.

Deteccion de fallos: Este consiste en hacer uso de herramientas que
permitan la deteccion de fallos en las maquinas eléctricas a fin de saber
el tipo de mantenimiento que se va a realizar, los tipos de fallos pueden
ser de asilamiento, térmicos, mecanicos, etc.

Calibracion y afinamiento: Este proceso se realiza ya conociendo los fallos
que tiene la maquina eléctrica rotativa y se procede a dejarla totalmente
funcional y operativa, garantizando su funcionamiento y otorgandole un

rendimiento optimo.

Rendimiento de Maquinas eléctricas rotativas

Eficiencia energética: La eficiencia energética de una maquina eléctrica
rotativa se refiere a su capacidad para convertir de manera eficiente la
energia eléctrica de entrada en energia mecanica o eléctrica de salida. El
coeficiente de eficiencia (n) se calcula como la relacién entre la potencia
de salida atil (Pout) y la potencia de entrada eléctrica (Pin) expresada en

forma de un porcentaje:
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POU'[

n = x100%

In

Cuanto mayor sea el valor de n, mas eficiente sera la maquina, ya que
indica que se estan minimizando las pérdidas de energia durante la
conversion.

o Estabilidad en la velocidad de rotacion: La estabilidad en la velocidad de
rotacion se refiere a la capacidad de una maquina eléctrica rotativa para
mantener una velocidad constante bajo diversas condiciones de carga y
voltaje. La variacion de velocidad nominal (AN) se calcula como la
diferencia entre la velocidad nominal (Nnomina) Y la velocidad real (Nrea) de

la maquina cuando esta operando bajo carga y condiciones nominales:

Una variacion de velocidad nominal baja indica que la maquina puede

nominal real|

mantener una velocidad de rotacién cercana a la velocidad deseada, lo
que es esencial en aplicaciones donde se requiere un funcionamiento
preciso y constante, como en sistemas de control de procesos industriales

y generacion de energia.

2.4. Definicién de términos basicos

e Pérdidas mecanicas: Se producen por rozamiento (recordemos que las
maquinas giratorias "giran"). Se dan en piezas moviles: cojinetes, escobillas
(por su rozamiento con el colector), etc.

e Pérdidas en el cobre: Las pérdidas en los conductores de los circuitos
eléctricos de la maquina se denominan asi porque son de cobre. Son
causados por el efecto Joule, es decir. parte de la energia eléctrica que
circula por los conductores se convierte en calor cuando los electrones
chocan con los iones metélicos de dicho conductor.

e Pérdidas en el hierro: Asi se denominan las pérdidas del circuito magnético

formado por el nucleo de hierro. Pueden ser de dos tipos: pérdidas por
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histéresis debidas a la magnetizacion ciclica del hierro y pérdidas por
corrientes de Foucault debidas a corrientes inducidas en el hierro.
Rendimiento: Es la relacion que tiene la potencia util contra la potencia
absorbida y la cual se expresa en porcentaje.

Pérdidas en el nucleo: Las pérdidas en el nucleo son causadas por
histéresis y corrientes de Foucault. Estas pérdidas a menudo se denominan
pérdidas de vacio o pérdidas de rotacién de la maquina. Durante la
descarga, toda la potencia que ingresa a la maquina se convierte en estas
pérdidas.

Pérdidas adicionales: Las pérdidas adicionales son todas las pérdidas que
no pueden clasificarse en ninguna de las categorias descritas
anteriormente. Por convencion, se supone que es igual a la primera salida
de la maquina.

Voltaje: También llamado voltaje eléctrico o diferencia de potencial, ocurre
entre dos puntos y es el trabajo requerido para mover una carga positiva

de un punto a otro.
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HIPOTESIS Y VARIABLES
3.1. Hipoétesis

Hipotesis General

El mantenimiento 6ptimo mejora el rendimiento de maquinas eléctricas rotativas

en Telsen Ingenieros S.R.L. distrito San Martin De Porres — 2022.
Hipodtesis Especifica

La evaluacion y pruebas mejora el rendimiento de maquinas eléctricas rotativas

en Telsen Ingenieros S.R.L. San Martin De Porres — 2022.

La deteccion de fallos mejora el rendimiento de maquinas eléctricas rotativas en

Telsen Ingenieros S.R.L. San Martin De Porres — 2022.

La calibracién y afinamiento mejora el rendimiento de maquinas eléctricas

rotativas en Telsen Ingenieros S.R.L. San Martin De Porres — 2022.
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3.1.1. Operacionalizacién de variable

Tabla 1. Operacionalizacion de variables

luego multiplicando
el resultado por 100
para expresarlo
como un
porcentaje.

Variable Deflnlc_:lon Dimension Indicador
Operacional
En un sistema de e Pruebas de seguridad
man,ter)imiento Evaluacién | ® Prueba de
optimo, funcionamiento
normalmente el y pruebas e Prueba de
grueso de las Instrumentacion
tareas del sistema | * Fallos mecanicos
Mantenimiento de m,antemml,ento Ezjz[?;ﬁgc;n ¢ Fallos de aislamiento
Optimo sera preventivo, e Fallos térmicos
aunque parte de
estas pueden ser o
realizadas por Calibracion | © LImPieza
produccion (TPM), y e Patrones de
otra parte sera de | gfinamiento | c&lPracion
correctivo y otra de ] CompetenCIa técnica
predictivo.
Es la relacion entre
la potencia de
salida atil y la
potencia de entrada
eléctrica expresada
en forma de un Eficiencia | e Coeficiente de
porcentaje_ Esta energética Eficiencia
medida se obtiene
midiendo la
potencia de salida
Rendimiento mecénica ola
; potencia generada
de Maquinas .
eléctricas ,en_el eje de l"’.l
. maquina (en vatios)
rotativas RSN
y dividiéndola por la
potencia eléctrica
de entrada Estabilidad
suministrada al enla e Variacion de
motor o generador | yg|gcidad Velocidad Nominal
(tambien en vatios), | ye rotacion

Fuente: Elaboracion propia del autor
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IV. METODOLOGIA DEL PROYECTO

4.1. Disefio metodologico

El tipo de investigacion es descriptivo, dado que se analizaran las variables de
estudio sin intervenir, dedicandonos solamente a observar el comportamiento de

las variables en su entorno natural.

La investigacion de disefio experimental implica un estudio en el cual los
investigadores asignan aleatoriamente maquinas eléctricas rotativas a diferentes
grupos de tratamiento, aplicando distintas estrategias de mantenimiento, y luego
observan y comparan los efectos de estas estrategias sobre el rendimiento de
las maquinas. El disefio experimental permite establecer relaciones causa-efecto
mas soélidas, determinando si una estrategia de mantenimiento especifica
realmente conduce a una mejora significativa en el rendimiento de las maquinas
en condiciones controladas, lo que proporciona evidencia mas sélida y confiable

para la toma de decisiones en la gestion del mantenimiento.

4.2. Método de investigacién

El método de investigacion sera cuantitativo ya que los datos obtenidos seran

cuantificables permitiendo asi ver la relacion entre las variables de estudio.

4.3.Poblacion y muestra

Poblacién

La poblacién estara conformada por las maquinas eléctricas rotativas a las

cuales les realiza mantenimiento la empresa Telsen Ingenieros S.R.L.
Muestra

La muestra estara conformada por un sub conjunto representativo de las
maquinas eléctricas rotativas a las cuales les realiza mantenimiento la empresa

Telsen Ingenieros S.R.L.
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4.4.Lugar de estudio

La investigacion se llevara a cabo en las instalaciones de la empresa Telsen
Ingenieros S.R.L. la cual se encuentra ubicada en La Milla (Alt.Cdra. 8 de

Av.Tomas Valle) — distrito San Martin de Porres.

4.5.Técnicas e instrumentos para la recoleccion de lainformacién

La recoleccion de datos se hard mediante la observacion de los diversos
mantenimientos realizados por Telsen Ingenieros S.R.L. a las maquinas
eléctricas rotativas, estableciendo asi una comparativa en el rendimiento de las
mismas. Con ello se pretende verificar la mejora que se obtiene tras un

mantenimiento optimo.

4.6.Analisis y procesamiento de datos

Para el desarrollo del andlisis de los datos y el procesamiento de los mismos se
realizara una revision del mantenimiento de las maquinas eléctricas rotativas que
son tratadas por la empresa Telsen Ingenieros S.R.L. realizando una revision en

cada uno de los pasos del mantenimiento.

4.7. Aspectos Eticos en investigacion

Beneficencia, todos los participantes se benefician del estudio.

Autonomia, todos los participantes dan su consentimiento informado para

participar en el estudio.
Justicia, todas las partes reciben igual trato y beneficios.

No maleficencia, plagio y si se utiliza informacion de otros autores se referencia

debidamente.
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V. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Tabla 2. Cronograma de actividades

MESES
ACTIVIDADES o = o = o o
°© 5 § 5 & 5
w 3] s < = -3
LL
01 Revision bibliogréfica X
02 Elaboracion del plan X
de Tesis
03 Planteamiento del X
problema
04 Antecedentes de la X
investigacion
05 Marco tedrico X
06 Definicién de hipotesis X
y variables
07 Disefio metodoldgico X
08 Aplicacion del X
cuestionario de
preguntas
09 Procesamiento X
estadistico
10 Contrastacion de X
Hipotesis
11 Conclusiones X
12 Discusiones X
13 Recomendacion X
14 Elaboracion de informe X

final

Fuente: Elaboracion propia
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VI. PRESUPUESTO

Tabla 3. Presupuesto de Recursos Humanos

2023 TOTAL
PERSONAL CANT ENE FEB MAR ABR MAY JUN (S/_)
Investigador 1 500 500 500 500 500 500  3000.00
Asesor 1 200 200 200 200 200 200 1200.00
cientifico
Asesor 1 200 200.00
estadistico
TOTAL S/4400.00
Tabla 4. Presupuesto de Recursos Materiales
) PREC /
MATERIALES MARCA Y PRESENTACION ~ CANT. UNT TOTAL
Hojas bond Atlas Hojas Bond 80 GR A4 1 S/. 13.00 S/. 13.00
Lapiz Faber-Castell-2B 3 S/. 0.50 S/. 1.50
Lapicero Faber-CasteI!- Trillux 032 6 S/ 1.00 S/ 6.00
Medium
Tablero porta hojas - 1 S/. 20.00 S/. 20.00
Tajador Faber-Castell 1 S/. 3.50 S/. 3.50
Tijeras Faber-Castell 20cm Largo 1 S/. 3.00 S/. 3.00
Folder GRAFIPAPEL (10 unid) 1 S/.15.00  S/.15.00
Mascarilla Mascarilla KN-95 100 S/. 0.50 S/. 50.00
TOTAL S/. 112.00
Tabla 5. Presupuesto de Servicios
2023
SERVICIOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN TOTAL (S/')
Impresion 10 10 10 10 30 40 S/. 110.00
Anillado 10 20 S/. 30.00
Almuerzo 100 100 100 100 100 100 S/. 600.00
Imprevistos 50 50 50 50 50 50 S/. 300.00
TOTAL S/. 1040.00
Tabla 6. Presupuesto de Equipos
EQUIPOS TOTAL
Laptop S/. 3000
USB S/.30
TOTAL S/ 3030.00
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Tabla 7. Presupuesto General

CRITERIO TOTAL
Personal S/. 4400.00
Materiales S/. 112.00
Servicios S/. 1040.00
Equipos S/. 3030.00

TOTAL S/ 8582.00
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ANEXO N.2 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TEMA: MANTENIMIENTO OPTIMO PARA MEJORAR EL RENDIMIENTO DE MAQUINAS ELECTRICAS ROTATIVAS EN TELSEN INGENIEROS S.R.L., DISTRITO
SAN MARTIN DE PORRES - 2022

Problema Objetivo Hipoétesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
General: General: Principal: e Pruebas de seguridad TIPO DE
Evaluacion y e Prueba de funcionamiento | INVESTIGACION:
pruebas e Prueba de Descriptivo
; 5 i ; Instrumentacion .
¢De qye_mangra_el Determinar de gue manera El mantenimiento éptimo DISENO DE
mantenimiento 6ptimo el mantenimiento 6ptimo meiora el rendimiento de — INVESTIGACION:
mejora el rendimiento de mejora el rendimiento de ! V.l ¢ Fallos mecéanicos :

maquinas eléctricas
rotativas en Telsen
Ingenieros S.R.L. San
Martin De Porres — 2022?

maquinas eléctricas
rotativas en Telsen
Ingenieros S.R.L. San
Martin De Porres — 2022.

maquinas eléctricas
rotativas en Telsen
Ingenieros S.R.L. San
Martin De Porres — 2022.

Mantenimiento

Deteccion de
fallos

e Fallos de aislamiento
e Fallos térmicos

e Limpieza
Calibraciony | e Patrones de calibracion
afinamiento o Competencia técnica
Especificos: Especificos: Secundarias
¢De qué manera la Determinar de qué manera La evaluacion y pruebas
evaluacion y pruebas la evaluacién y pruebas mejora el rendimiento de
mejora el rendimiento de mejora el rendimiento de maquinas eléctricas
maquinas eléctricas maquinas eléctricas rotgtivas en Telsen
rotativas en Telsen rotativas en Telsen Ingenieros S.R.L. San Eficiencia . L
Ingenieros S.R.L. San Ingenieros S.R.L. San Martin De Porres — 2022 energética e Coeficiente de Eficiencia
Martin De Porres — 2022°? Martin De Porres — 2022. ' V.D.
¢De qué manera la Determinar de qué manera .
deteccion de fallos mejora la deteccidn de fallos mléao(rj:tglcrcézgi?nﬁgr?:g)(sje L
el rendimiento de maquinas | mejora el rendimiento de riwé Uinas eléctricas Rendimiento
eléctricas rotativas en maguinas eléctricas rotgtivas en Telsen maquinas
Telsen Ingenieros S.R.L. rotativas en Telsen Ingenieros S.R.L. San ..
San Martin De Porres — Ingenieros S.R.L. San 9 S eléctricas
- Martin De Porres — 2022.
20227 Martin De Porres — 2022. rotativas

¢,De qué manera la
calibracion y afinamiento
mejora el rendimiento de
maquinas eléctricas
rotativas en Telsen
Ingenieros S.R.L. San
Martin De Porres — 20227

Determinar de qué manera
la calibracién y afinamiento
mejora el rendimiento de
magquinas eléctricas
rotativas en Telsen
Ingenieros S.R.L. San
Martin De Porres — 2022.

La calibracién y afinamiento
mejora el rendimiento de
magquinas eléctricas
rotativas en Telsen
Ingenieros S.R.L. San
Martin De Porres — 2022.

Estabilidad en
la velocidad
de rotacion

e Variacion de Velocidad
Nominal

Experimental

METODO DE
INVESTIGACION:
Cuantitativo

POBLACION:

La poblacion
estara conformada
por las maquinas
eléctricas rotativas
a las cuales les
realiza
mantenimiento la
empresa Telsen
Ingenieros S.R.L.

MUESTRA:

La muestra estara
conformada por un
sub conjunto
representativo de
las maquinas
eléctricas rotativas
a las cuales les
realiza
mantenimiento la
empresa Telsen
Ingenieros S.R.L.
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