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GLOSARIO

Cualquier recurso que tiene un valor, un ciclo de vida

y genera un flujo de caja.

Refleja el porcentaje real de utilizacion de los equipos
cuya magnitud al ser comparada con un nivel de
referencia puede estar sefialando una desviacion
sobre la cual se toman acciones preventivas 0

correctivas.

Probabilidad de que un sistema, aparato o dispositivo
cumpla una determinada funcion bajo ciertas

condiciones durante un tiempo determinado.

Es la medida del nUmero de veces que se repite un

fendmeno por unidad de tiempo.

Expresion cuantitativa del comportamiento y

desempefio y de un proceso.

Conjunto de técnicas y sistemas que permiten prever
las averias, efectuar las revisiones, engrases y

reparaciones eficientes.



Sistema Conjunto de equipos instalados en secuencia que
conforman una sola linea de maquinaria de

produccion.

VOSO Rutas de inspeccion de mantenimiento utilizando los

sentidos del cuerpo (ver, oir, sentir, oler).



RESUMEN

La realizacion de muros de contencion dentro del sector metropolitano se
ha vuelto una actividad muy importante y necesaria para la construccion ademas
de las personas y lugares que se benefician de este tipo de trabajo, ya que prevé
gue se produzcan derrumbes que afectan en diferentes puntos de vista a toda la

poblacion.

Para la realizacion de este tipo de muros de contencién se utilizan
diversidad de tipos de maquinaria, las cuales varian en tamafios y capacidades,
algunas de las mas utilizadas son las maquinas de perforacion horizontal, las

cuales tienen capacidades de perforacion muy grandes.

Debido a que la realizacion de los muros de contencién es un trabajo muy
importante y también delicado se precisa que las maquinas que se utilizan para
llevar a cabo dicho trabajo se encuentren en las mejores condiciones posibles y
debido a ello se ha hecho un andlisis en el cual se ha encontrado que una de las

fallas mas comunes es la rotura de las diferentes mangueras hidraulicas.

En el presente trabajo se presentan un plan de monitoreo de condicion
para prevenir la falla constante de las maquinas de perforaciéon horizontal por
dicho problema, el cual ayudara a que se eviten paros inesperados y se pueda
mejorar la confiabilidad y disponibilidad de la maquinaria en mencion.

Xl
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo constituye una sistematizacién ya que se pretende
ordenar y establecer un plan de mantenimiento para obtener el beneficio de

mejorar la disponibilidad y confiabilidad de la maquinaria en estudio.

El problema que se presenta es la constante falla de las maquinas de
perforacion horizontal de la empresa al trabajar en obras de construccion. La
consecuencia de ello ha sido las paradas no programadas para reparacion de las
mismas lo que provocO costos de mantenimiento inesperados o demasiado
elevados y debido a ello también se producen retrasos en las obras porque se

genera una mala produccion en los trabajos de perforacion.

La importancia de la solucion es obtener un procedimiento de
mantenimiento para las mangueras hidraulicas para el grupo de perforadoras
horizontales. La implementacion de ello beneficiara a que se mejoren los trabajos
de perforacion en las obras. Ello se debe a que se tendra una reduccion de las
fallas en las mangueras de las maquinas perforadoras y mayor disponibilidad
para trabajar por parte de las mismas esto también permitira evitar los atrasos en
las obras. Indirectamente se tendra menor reparacion de las maquinas

perforadoras y menores costos de mantenimiento para la empresa.

El aporte pretende cubrir las necesidades de mejorar la disponibilidad y
confiabilidad de las maquinas y reducir las fallas que presentan durante los
trabajos de perforacion, determinar las fallas mas criticas para mejorar el
mantenimiento y con ello poder cumplir con los contratos de trabajo que se tienen,

controlando las paradas para mantenimiento y regulando los costos.



Los resultados esperados pretenden disminuir la cantidad de reporte de
fallas en las maquinas de perforacion frontal de la empresa. Al desarrollar el plan
de mantenimiento de mangueras hidraulicas se identificara las fallas mas
recurrentes y de un mismo tipo, y ello servira de base para determinar si las
maquinas que presentan fallas mas recurrentes son afectadas por el tipo de
mantenimiento utilizado actualmente, el uso inadecuado o la obsolescencia de

las mismas.

El esquema de solucion propone definir las causas de fallas mediante a
observacion directa toma de datos los cuales se presentaran en diagramas,
categorizar la criticidad de las fallas y realizar un registro de la frecuencia de las
fallas para determinar el plan de mantenimiento adecuado para las mangueras
hidraulicas de la perforadora IPC 830 L.

La elaboracién de la investigacion es factible en funcion a que se cuenta
con los permisos por parte del Gerente General para llevar a cabo la investigacion
ademas de los permisos para acceso a la unidad de andlisis que es la maquina

IPC 830 L, los recursos fisicos estaran disponibles por parte de la empresa.

En el marco tedrico, se fundamenta en el funcionamiento adecuado de la
maquina IPC 830 de una empresa dedicada a la realizacion de contencion de
muros, se dan a conocer los criterios y definiciones de mantenimiento que se

utilizaran para llevar a cabo el plan propuesto.



2. ANTECEDENTES

Cruz (2020) llevé a cabo una investigacion para definir un plan de
mantenimiento que aumentara la disponibilidad de las maquinas perforadoras
marca Reddrill SK12 las cuales tenian una muy baja disponibilidad. Por medio de
la observacién directa de las maquinas y entrevista con el operador se tomo
muestra de 4 perforadoras del mismo modelo y 5 supervisiones en cada uno lo
gue logré obtener que el sistema del motor diésel y el sistema eléctrico de las
maquinas tenian una condicion critica. Ello conllevo a tener la necesidad de
mejorar o proponer mejoras al plan de mantenimiento actual. La aportacion
metodoldgica que se obtuvo es el planteamiento de un plan de manutencién o
para toda la flota de las perforadoras con él se obtuvo y se comprob6 que se
lograron aminorar los defectos o las fallas hasta un 38.46 % lo que conllevo a que
aumentara la disponibilidad de las perforadoras marca Reddrill.

Tarrillo (2020) expone una propuesta para un plan de manutencion de
activos preventivo en maquinaria pesada de la industria Construccion y
Administracion S, A. Por medio de observacién directa e investigacién de campo
y con los manuales de cada maquina se encontré6 que se utiliza puramente
mantenimiento correctivo para solucionar las fallas de la maquinaria. Su
investigacién precisa establecer un plan de manutencion para mejorar la
confiabilidad y la disponibilidad de las maquinas y conocer las mas criticas. El
aporte metodologico que se presentd es un plan de manutencion de activos
preventivo el cual esta basado en los manuales del fabricante el cual al realizar

una evaluacion determind que se puede adquirir un TIR del 25 %.



Condori (2019) propone un plan de monitoreo basado en la condicién para
los componentes de una pala eléctrica con mayor frecuencia de falla. Por medio
de observacion directa en campo utilizando fichas de registro e instrumentos de
medicidn se analizaron siete palas eléctricas. El aporte metodoldgico es un plan
de manutencion enfocado en la condicién basado en estudio de vibraciones,
termografia, ultrasonido y estudio de la condicion del aceite, en el plan se
determina los componentes a inspeccionar, la frecuencia del monitoreo ademas
de determinar por medio del desarrollo del plan que su activo mas critico es el
modelo P&H 400 XCP.

Gamero (2019) llevd a cabo una comparacion entre un plan de
mantenimiento preventivo ya utilizado y TPM para una industria que se dedica a
la perforacion de anclajes y realizacion de muros anclados. Por medio de
examinacion visual directa y el registro de las fallas y paradas se concluyé que
es necesario mejorar el rendimiento del trabajo en la ejecucion de las tareas de
perforacion ademas que se ubicaron deficiencias en el plan actual. Ello conllevo
a determinar la necesidad de la ejecucién de un plan de manutencién productivo
total que pueda brindar los resultados esperados. El aporte metodolégico que se
presentd es un programa de mantenimiento productivo total, con el cual se logré
aumentar la productividad hasta un 9 %, la eficiencia en un 7 % y eficacia en un
5 %.

De la Cruz (2019) presentoé el disefio de plan de mantenimiento predictivo
para lograr disminuir la frecuencia de fallas en maquinaria pesada dentro de una
empresa que se dedica al montaje y transporte. Por medio de la técnica de
observacion directa se determind que la institucion presenta carencias en la
planificacién del mantenimiento que realiza y que ademas no cuenta con un plan
determinado de mantenimiento predictivo o que ha conllevado a que existan

paradas de mantenimiento inesperadas con alta frecuencia. Por ello se determiné



una ruta critica para establecer la prioridad de las maquinas, clasificar fallas y
poder disefiar una rutina de mantenimiento adecuada. El aporte metodoldgico es
un plan de mantenimiento predictivo que ofrece una mejora continua y reduccién
de paros inesperados lo que logré con ello beneficios econdémicos y una mejor

confiabilidad en las maquinas.

Llanllaya (2019) llevo a cabo la propuesta de un plan de control de calidad
y mantenimiento preventivo de la maquinaria para mineria modelo SBM 700. Por
medio de analisis del equipo y observacién directa se determiné que el conjunto
de soluciones a los problemas del sistema de perforacién de la SBM 700 se ha
limitado, principalmente, a la fuente de energia y a los sistemas
electrohidraulicos. ElI enfoque recomendado para solucionar los posibles
problemas que pudieran ocurrir es evitar en primer lugar los errores triviales que
suelen cometerse y segundo referirse al plan de mantenimiento propuesto. El
aporte metodoldgico es un programa de mantenimiento apropiado para regular y

reducir los problemas de funcionamiento de sus equipos.

Llanera (2019) planific6 un estudio de investigacion y andlisis para la
administracion del mantenimiento, enfocado hacia las empresas que se dedican
al servicio de movimiento de tierras, renta, alquiler y/o venta de maquinaria
pesada, centrdndose en la planificacion y desarrollo de la planeacion de
mantenimiento RCM. El incremento de la demanda en el sector de la construccion
provoca que las empresas deseen brindar un mejor servicio y mejorar la calidad
de sus maquinas, teniéndose la mayor parte del tiempo en las mejores
condiciones operativas y con disponibilidad para responder a la demanda. A
través de investigaciones, estudios y analisis se definio una planeacion de
manutencion centrada en confiabilidad para definir las principales acciones y
procesos gue se deben ejercer. El aporte metodolégico que se obtuvo es puesto

en practica y utilizacion de las 7 preguntas necesarias para el mantenimiento



RCM y con ello determinar un mejor plan de mantenimiento y acrecentar la

disponibilidad y confiabilidad de los activos de las empresas.

Pacheco (2018) realiz6 una recomendacion para implementar un sistema
de administracion de mantenimiento enfocado en RCM enfocado en aminorar la
regularidad de presencia de fallas en maquinaria pesada. Por medio de
investigacion de campo y desarrollo se identificé que existian alrededor de 334
fallas equivalentes a 1,454 horas de paros en el periodo de febrero 2014 a julio
2016. Ello conllevo a tener la necesidad de una mejor administracién del plan
actual por medio de realizar un analisis costo beneficio de la recomendacion y se
obtuvo que este era positivo ya que la pérdida monetaria era de varios miles de
dolares. El aporte metodoldgico es el sistema de administracion que permitira
gradualmente disminuir las fallas de la maquinaria, lo que logré6 aumentar su
disponibilidad y aminorar los costos de operatividad ademas de mejorar el tiempo

de vida de las maquinas.

Leon (2018) establecié una propuesta de analisis para determinar los
adecuados lineamientos para el mantenimiento preventivo de las maquinas que
producen altos costos de mantenimiento correctivo. Por medio de la utilizacién
de un cuestionario con utilizacion de escala de Likert tipo 5 se obtuvo un
coeficiente de correlaciébn de Pearson, por medio de un andlisis de regresion
lineal se determiné la relacion que existe entre la utilizacion del plan preventivo y
la eficacia de la maquinaria. EI aporte metodologico que se obtuvo son las
variables de correlacién que apoyaron a definir un valor que establece que una
mejor propuesta en el mantenimiento preventivo provoca un cambio en la eficacia

de la maquina de hasta un 30.7 %.

Fernandez y Shkiliova (2015) llevaron a cabo la ejecucion de un estudio

gue permite calcular los indicadores de mantenimiento asociados a ciertos tipos



de tractores. Por medio de la observacion directa y registro de la informacion a
través de unas determinadas tarjetas de control basadas en el registro de
consumo de combustible y uso de lubricantes de las maquinas. A través de las
tarjetas se recabo informacion mensual sobre el tiempo real de trabajo ejecutado,
regularidad de fallas y el periodo de paro a causa de estas, se calculd por mes 'y
aflo, para cada maquina, los valores de indicativos del MTTB, MTTR vy

disponibilidad de equipos.

Ello conllevo a poder conocer los valores medios de disponibilidad de los
tractores encontrando valores muchos menores al 80 % por lo que se determind
una baja la disponibilidad de los activos como repercusion de caracteristicas
como el disefio y construccion; la calidad de los mantenimientos y reparaciones
realizadas, asi como la adquisicion de repuestos y materiales para llevarlos a
cabo. El aporte metodolégico es la obtencién de diversos indicadores de
mantenimiento para que puedan definir la disponibilidad de un equipo y poder

analizar los factores que provocan la baja disponibilidad para aumentar la misma.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema es la constante falla de las mangueras hidraulicas de las
maquinas de perforacion horizontal marca IPC modelo 830L en una empresa que
se dedica a la elaboracién de muros de contencion. EI mismo afecta a los
encargados de obra y operadores porque se generan atrasos en las obras de
construccion. El problema ocurre durante la jornada laboral en el sector
metropolitano de Guatemala y se cuenta con registro de las fallas desde enero

de 2018. Las obras de construccion no cuentan con otra maquina de respaldo.

3.1. Descripcion del problema

Debido a que las maquinas pasan expuestas a la intemperie todo el dia y
ademas tienen demasiadas horas de uso, las mangueras han entrado en periodo
de obsolescencia o deterioros prematuros. Se ha detectado la mala operacion de
las mismas ademas de la falta e inadecuado mantenimiento de la maquinaria. La
consecuencia de ello ha sido las paradas no programadas para reparacion de las
mismas, cambio de mangueras hidraulicas y pérdidas de aceite, lo que provoco
costos de mantenimiento inesperados o demasiado elevados y debido a ello
también se producen retrasos en las obras porque se genera una mala

produccion en los trabajos de perforacién.

Para el problema mencionado se propone un plan de mantenimiento en
las mangueras hidraulicas de las maquinas perforadoras IPC de la empresa que
se dedica a la actividad de realizacion de muros de contencién en el sector

metropolitano.



3.2. Delimitacion del problema
La propuesta esta enfocada en mejorar la disponibilidad y confiabilidad de
la maquinaria marca IPC modelo 830 L en base a reducir las fallas que se dan
por mangueras hidraulicas en el sector de la construccion especificamente en la
elaboracién de muros de contencion en el sector metropolitano.
3.3. Formulacion de preguntas orientadoras
Disefio de investigacion del plan de mantenimiento de mangueras
hidraulicas para un grupo de perforadoras horizontales de una empresa dedicada
a la realizaciéon de muros de contencion en el sector metropolitano
3.3.1. Pregunta central
La pregunta central de investigacion es ¢ Qué plan de mantenimiento para
mangueras hidraulicas se puede disefiar para las maquinas de perforaciéon
horizontal de la empresa que se dedica a la realizacion de muros de contencion
en el sector metropolitano?
3.3.2. Preguntas auxiliares

Las preguntas auxiliares son:

o ¢,Cudles son las causas de falla en las mangueras de las perforadoras

horizontales de la empresa?
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¢,Cudles son las maquinas de perforacion horizontal mas criticas en

funcidn al tipo de falla?

¢, Cual es la diferencia entre la frecuencia de fallas previo y posterior a la
implementacion del plan de mantenimiento en las maquinas de perforacion

horizontal?
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4.  JUSTIFICACION

El presente trabajo pertenece a la linea de investigacion area
administrativa, administracion del mantenimiento de la maestria en ingenieria de
mantenimiento. La propuesta es importante para los trabajos de perforacion de
la empresa, porque se tienen constantes reportes de fallas en el grupo de
perforadoras horizontales de muros de contencion. Ello ha provocado atrasos en
las obras de los muros de contencion, y repercute en la inconformidad del
personal a cargo de la obra y del cliente. Ademas, debido a las constantes fallas
se han generado elevados costos de mantenimiento y fallas que conllevan mucho

tiempo de reparacion.

El desarrollo de la investigacién pretende obtener un procedimiento de
mantenimiento para las mangueras hidraulicas para el grupo de perforadoras
horizontales. La implementacion de ello beneficiara a que se mejoren los trabajos
de perforacion en las obras. Ello se debe a que se tendra una reduccion de las
fallas en las mangueras de las maquinas perforadoras y mayor disponibilidad
para trabajar por parte de las mismas esto también permitira evitar los atrasos en
las obras. Indirectamente se tendra menor reparacion de las maquinas

perforadoras y menores costos de mantenimiento para la empresa.

Un adecuado y continuo monitoreo de los sistemas eléctricos, hidraulicos
y motores de las maquinas perforadoras puede brindar mejor confianza y
fiabilidad en la realizacion de los trabajos de perforacién de muros de contencion.
Como repercusion se disminuye la probabilidad de ocurrencia de una falla

catastrofica o accidente.
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Ademas, se puede mejorar la vida util de las maquinas controlar y reducir
los derrames de aceite hidraulico para reducir la contaminacion del medio

ambiente.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Disefiar un plan de mantenimiento de mangueras hidraulicas para las
maquinas de perforacién horizontal de una empresa dedicada a la realizacion de
muros de contencion en el sector metropolitano.

5.2. Especificos

o Definir las causas de falla en las mangueras hidraulicas de las

perforadoras horizontales de la empresa.

o Categorizar la criticidad de las maquinas de perforacién horizontal en

funcion a los tipos de fallas.

o Diferenciar la ocurrencia de fallas en las perforadoras frontales posterior a

la implementacion del plan de mantenimiento.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

En la elaboracion de muros de contencion se necesita de maquinaria de
perforacion frontal las cuales para la empresa son de vital importancia ya que sin
ellas y su buen funcionamiento no se podria llevar a cabo la elaboracion de los
muros, debido a ello es necesario que las méaquinas tengan la mayor
disponibilidad y confiabilidad al momento de trabajar en las obras de
construccion, ya esto permite que los trabajos se puedan realizar en el tiempo
estipulado para cumplir con los contratos de trabajo ademas de que el buen
funcionamiento un buen plan de mantenimiento evitaran paros y costos

inesperados.

En consideracion la investigacién propuesta denominada: Plan de
mantenimiento de mangueras hidraulicas para un grupo de perforadoras
horizontales de una empresa dedicada a la realizacién de muros de contencion

en el sector metropolitano

La investigacion se considera factible ya que con el plan se reduciran las
fallas inesperadas y con ellos los paros en las obras lo cual segun los contratos
de trabajo puede repercutir en multas econémicas por atrasos e incumplimiento
de los contratos de trabajo. Mejorar la disponibilidad y confiabilidad en la
maquinaria le puede brindar una mejor vision a la empresa para la planificacion
de los trabajos y también evitar paradas inesperadas que conllevan a gastos de

mantenimiento demasiado elevados por la premura en intentar resolverlos.

La validez técnica que tendra la toma de datos se basa tomar como

referencias los valores que detallan los manuales de las maquinas y las

17



especificaciones de los aceites utilizados, para la toma de datos de temperatura

se utilizara un termdémetro infrarrojo el cual se verificara que cumpla las

especificaciones necesarias y las pruebas de analisis de aceite se llevaran a cabo

a través de un laboratorio certificado.

Figura 1.

Esquema de solucién

Observacion directa

Definirlascusasdefallaenlas
perforadoras horizontalesde la
empresa.

Formato de registro

Disefiarunplande mantenimiento de manguerashidraulicas
paralasmaquinasde perforacion horizontal de unaempresa

dedicadaala realizacion de murosde contencion.

Cantidadesytiposdetallas

Diagrama de barras

Matriz

Categorizar la criticidad de las
maguinas de perforacion horizontal
enfuncion alos tipos de falla.

Formato de excel para evaluacion de
riesgosy probabilidad

Criticidad

Diagrama de frecuencias

__ | Estudiodetiemposy frecuenciade

fallas

Diferenciar la ocurrenciade fallasen
las perforadoras horizontales
posteriorala implementacion del
plan de monitoreo de condicidn.

Registro de paros

Fuente: elaboracion propia, empleando Word.

numero de fallas semanales

Gréafico de pastel




7.  MARCO TEORICO

En el presente marco tedrico se va a detallar informacion referente al
sector de la construccién, enfocada en la estabilizacién de muros o soil nailing.
Se hara un enfoque en el mantenimiento que se debe llevar a cabo sobre la
maquinaria de perforacion utilizada para llevar a cabo el soil nailing, los
indicadores que se van a considerar para mejorar la disponibilidad y confiabilidad

de la maquinaria en estudio.

7.1. Industria de la construccién

El sector de la construccion hoy en dia es muy demandado, este se puede
enfocar en diversos ambitos como lo es la geotécnica, la obra civil, entre otros.
Para el estudio se hara énfasis en la realizacion de muros de contencion o soil

nailing.

7.1.1. Obra civil

“Esta vinculada al desarrollo de infraestructuras para la poblacion. En este
caso, el uso del término civil procede de la ingenieria civil, que recibe dicha

denominacion para diferenciarse de la ingenieria militar” (Porras, 2015, p. 17)

La obra civil es el conjunto de actividades que conllevan a la ejecucion de
un proyecto de construccion, geotecnia 0 movimiento de tierras, o ya sea la
realizacibn de muros de contencion, esta Ultima es la actividad a la cual se

dedican las maquinas IPC 830 en estudio.

19



7.1.2. Soil nailing

Soil nailing es el nombre con el que se le conoce a la realizacion de muros
de contencién y refuerzo del mismo, el cual puede llevarse a cabo de forma
provisional o permanente. Este proceso se centra en la utilizacion de un refuerzo
metélico dentro de la perforacion el cual debe ser seguido por un lanzado de
concreto a presion. El soil nailing es un método para reafirmar y reforzar el suelo

in-situ.

Figura 2. Representacion de Soil Nailing

Fuente: Tuozzolo (2003). Soil nailing: when, where and why a practical guide.

El proceso del soil nailing se describe a continuacion:

o Indicar el punto que se debe perforar

o Medicién de la inclinacién de la maquina
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o Colocacion de herramienta de perforacion
. Realizacion de perforacion

. Colocacion del refuerzo metalico o varilla.

Después de que se colocé el refuerzo metalico se debe proceder a realizar
una inyeccion la cual se debe realizar desde el fondo hasta la boca de la
perforacion, la inyeccion se realiza con lechada la cual es una mezcla de cemento
y agua, realizando la inyeccion de forma ininterrumpida con una bomba de

inyeccién hasta que la lechada rebose la perforacion.

En algunas ocasiones el refuerzo metalico se debe tensar lo cual debe ser
efectuado por una persona capacitada y con experiencia en este tipo de trabajos,
ya que es un proceso delicado que se debe realizar con mucha rigurosidad; los
pasos consisten primero en realizar el montaje del gato hidraulico para tensado
sobre el anclaje o refuerzo metalico, después se ejecutar una prueba al anclaje,
segun los datos del disefio del mismo, cuando se desempefia el proceso de
tensado se deben registrar los datos en un formato, los registros obtenidos son
lo que sirven para determinar si en anclaje cumple o no con los requerimientos

necesarios o establecidos de calidad.
7.2. Maquinas de perforacion

Para la realizacion de trabajos de perforacion se utilizan una gran
diversidad de maquinas, las cuales varian en caracteristicas de tamafios,

diametros de perforacion, profundidad de la perforacion, velocidad, marcas, entre

otros.
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Las maquinas para perforacion horizontal o vertical se utilizan para la
realizacion de pilotes, pozos, drenes de agua, perforacibn de muros de

contencion.

7.2.1. Maquinas para perforacion de muros de contencion

La perforadora horizontal es una de las maquinas mas utilizadas para la
perforaciébn de muros de contencion y la realizacién del soil nailing. Es una
maquina que estd compuesta por un motor estacionario de combustion interna
acoplado a una bomba que permite la distribucion hacia un sistema hidraulico
ademas de contener un sistema eléctrico para control de electrovalvulas,
accionamientos o ciertos movimientos especificos. Estas maquinas tienen un
sistema de chasis en cadena, dos cadenas paralelas que permiten el movimiento
hacia adelante y atras de las mismas.

7.2.2. Perforadora IPC 830 L

A continuacién, se muestra la ficha técnica de la maquina perforadora IPC
830 L.

Tabla I. Ficha descriptiva de la maquina

Perforadora IPC 830 L

Origen Italia
Marca IPC
Modelo 830 L
Motor John Deere 4045TF275
Peso 8,000 kg
Potencia 86 KW

Fuente: elaboracion propia, empleando Word.
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Figura 3. Perforadora IPC 830 L

Fuente: [Fotografia de José Meléndez]. (San Isidro zona 16, Guatemala.2022). Coleccion

particular. Guatemala.

7.3. Mantenimiento

Es el conjunto de actividades controladas y evaluadas que a través de la
utilizacién de recursos fisicos, humanos y técnicos permiten mejorar la
eficiencia del sistema de produccién al menor costo disminuyendo fallas
imprevistas. Para obtener una mejora en la confiabilidad de los equipos y
garantizar la seguridad al personal y sus recursos fisicos. (Velazquez,
1992, p. 1)

Mantenimiento son todas aquellas acciones que contemplan conservar,
mantener o restablecer los equipos o maquinas a un nivel en el cual puedan
cumplir con la aplicacién para la que fueron disefiadas o son requeridas. Para
concretarse el programa de mantenimiento es necesario combinar acciones
técnicas y administrativas de una forma econdmicamente rentable o favorable

segun los objetivos de la organizacion. El mantenimiento se puede medir a través
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de indicadores los cuales pueden ser: frecuencia de fallas, costos, estado de los
equipos, mano de obra, entre otros.

7.3.1. Clasificacién del mantenimiento

Dependiendo del conjunto de técnicas o actividades desarrolladas para
prolongar la duracién de vida o mejorar la confiabilidad y sostenibilidad de los
equipos el mantenimiento se puede clasificar como: correctivo, preventivo,
predictivo, preventivo condicional o de clase mundial. Las técnicas o actividades
desarrolladas deben cumplir con el objetivo de aumentar lo mayor posible la vida

atil del activo y mejorar la disponibilidad.

7.3.1.1. Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo se puede definir como una de las primeras
fases de la administracion de la manutencion de los equipos, el cual esta
enfocado en corregir todos los imprevistos no deseados que se presentan en
activos en el menor tiempo posible. Este tipo de plan se centra en aguardar a que
se presente una anomalia para que los técnicos capacitados ejerzan la acciéon
para corregir. “De poco sirven nuestros esfuerzos para tratar de evitar averias si,
cuando éstas se producen, no somos capaces de proporcionar una respuesta
adecuada” (Garcia, 2012, p. 157).

Como lo menciona Garcia (2012), las medidas correctivas que se van
adoptar deben ser contempladas con antelacion, no porque se espera que
sucedan, sino para conocer los procesos que se deben seguir al momento que
se produzca una falla y no tener proceder de una manera inadecuada o

ineficiente.
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El mantenimiento correctivo tiene como finalidad la reparacién o
correccion de fallas que se presenten en los activos, este mantenimiento
es la forma mas basica de mantenimiento y se basa en ubicar las fallas o
defectos de los activos para proceder a repararlos de inmediato. El
mantenimiento se ejerce hasta el momento en que alguna falla se

presenta. (Gonzélez, 2005, p. 36)

7.3.1.2. Mantenimiento preventivo

El mantenimiento predictivo examina, mediante técnicas de analisis
predictivas, el estado de los elementos y equipos, estableciendo
recomendaciones para intervenir de manera oportuna con labores de
mantenimiento, lo que redunda en significativos ahorros de tiempo y, por
ende, de dinero. Un sistema de mantenimiento predictivo exitoso debe ser
capaz de cuantificar los beneficios obtenidos por si mismo. (Marquez y
Ajuech, 2017, p. 98)

El programa de prevencién en el mantenimiento es el que se desarrolla a
partir de una planificacién de tareas de mantenimiento previamente analizado y
establecido con la finalidad de lograr lo siguientes resultados: reducir los tiempos
muertos de los activos, minimizar los imprevistos no deseados que se presentan,
determinar las causas de falla recurrentes para poder eliminarlas, acrecentar la

duracion de vida de algun bien o activo.

El programa de prevencion puede ayudar a reducir costos de energia,
mejorar la productividad, disminuir la frecuencia de las intervenciones para
reparaciones y colabora a que las tareas de mantenimiento se realicen de la

mejor manera posible y con rapidez (Goti, 2008).
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7.3.1.3. Mantenimiento proactivo

El mantenimiento proactivo, implica encargarse antes de que las fallas
ocurran o al menos tener decidido como se procedera en caso de que
ocurran. Para que esto sea posible, necesitamos saber de antemano qué
eventos pueden ocurrir. Los eventos, en este contexto, serian los modos
de fallas. De manera que, si queremos aplicar el mantenimiento proactivo
a cualquier activo, debemos tratar de identificar todos los modos de falla
que pueden llegar a afectar a dicho bien. Lo ideal seria identificarlos aun
antes de que sucedan, o si esto no fuera posible, antes de que vuelvan a
suceder. (Moubray, 2004, p. 55)

El plan de anticipacion o proactivo se centra en la utilizacion de métodos
predictivos, las acciones estdn enfocadas en reconocer y delimitar las causas
gue generan los desperfectos en los activos de una organizacion. Este tipo de
mantenimiento pretende atacar las causas de los problemas y no solamente los

efectos.

Para este tipo de mantenimiento podemos hacer uso de las técnicas de
ensayo no destructivas entre las cuales tenemos: ultrasonido, rayos X, estudio de
vibraciones, termografia infrarroja, pruebas para inspeccién de aceites, entre

otras.

7.3.1.4. Mantenimiento de clase mundial

Este tipo de mantenimiento esta caracterizado por la mejora continua en
todos sus procesos, se basa en prever o anticiparse a las futuras fallas para asi
convertir toda clase de reparacion en algo planeado que previene las fallas a toda

costa.
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La utilizacién del mantenimiento de clase mundial requiere y exige un
cambio de actitud y cultura de la organizacion. Se necesita tener un alto nivel de
prevencion y planificacion, apoyado por un software especializado en
mantenimiento, por medio del cual se fijan las metas para llevar a cabo el plan

de mantenimiento.

7.3.2. Monitoreo de condicién

Esta clase de mantenimiento consiste en recolectar datos
sisteméticamente de los pardmetros establecidos de los equipos que indican
fallos y analizarlos o evaluarlos para determinar o definir la condicion de un activo
con el fin de que se pueda planear una accion eficiente para mantener la

confiabilidad de dicho activo.

Los diversos métodos o técnicas empleadas para el monitoreo de
condicion pueden ayudar a la empresa a reducir costos de mantenimiento,
incrementar la vida util del activo, aumentar la seguridad del personal, aumentar

los ingresos y hasta incrementar la rentabilidad.

El monitoreo de condicién es una estrategia con el fin de monitorear las
condiciones reales de los activos con el fin de poder decidir que mantenimiento
debe emprenderse para prevenir los defectos o fallas. Con esto se puede
determinar que las acciones se deben llevar a cabo cuando ciertos valores
medidos en los activos muestran una diferencia significativa en el rendimiento o

fallas proximas.

El monitoreo basado en condicidon del estado de una maquina debe
llevarse a cabo cuando esta se encuentra en condiciones de operacion normal,

para estudiar el cambio o evolucion de los indicadores o parametros en estudio
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a través del tiempo, procesando los datos obtenidos se puede obtener un patrén
0 unatendencia la cual indica o da la pauta de la presencia de una falla incipiente.

Para poder implementar y ejercer tareas de monitoreo por condicion se

deben seguir los siguientes pasos:

o Estructuracion del registro para los activos

o Chequear el estado del activo y su criticidad

o Determinar la tactica adecuada de monitoreo de condicién para el activo
o Elegir las tecnologias adecuadas para el monitoreo

o Establecer el sistema de monitoreo de condicion

o Recoleccion, interpretacion y evaluacion de datos

o Definir el método para el mantenimiento

Para determinar o establecer una tactica o estrategia de monitoreo por
condicion se deben considerar varios criterios relacionados al activo, como lo son
la criticidad, confiabilidad, costos, disponibilidad, ademas de los costos asociados
con la carencia de los activos entre otros, sin embargo, se debe considerar que
los costos de implementar el plan deben ser menores a los registrados con
anterioridad al plan propuesto.

Algo importante que se debe considerar durante el monitoreo de condicion
es que si el activo en estudio se encuentra dentro de los parametros o limites
establecidos de operacion segun los requerimientos de la empresa o gerencia se
debe considerar que el activo esta trabajando de forma correcta ya que cumple

con la funcién para la cual esta disefiado o fue adquirido.

Para poder llevar a cabo el monitoreo por condicion de los activos se

puede utilizar como guia la Norma ISO 17359 la cual brinda o sugiere las pautas
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0 pasos que se deben considerar para implementar el programa de monitoreo
siempre enfocado o alineado con los objetivos de la organizacion y gerencia. La
norma 1SO 17359, propone los pasos 0 guia para el monitoreo de condicion los

cuales se muestran en la siguiente figura:

Figura 4. ISO 17359 — Monitoreo de condicion

Listado de equipos

Andlisis de criticidad

Identificar modos de falla

Método de monitoreoy frecuencia de muestreo
Coleccion de datos y andlisis
Determinar accion para resultados anormales

Revisar efectividad de las acciones

Anaalisis de costo beneficio

Fuente: Organizacion Internacional de Normalizacién (2018). Condition monitoring and

diagnostics of machines — general guidelines.

7.3.2.1. Inspecciones VOSO

Las inspecciones VOSO son técnicas que se basan en la utilizaciéon de los
sentidos, estos sentidos son ver, oir, sentir y oler. Este tipo de inspecciones se
debe llevar a cabo con los equipos en marcha para poder aplicar las inspecciones
o analisis con los sentidos.
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Las personas que pueden llevar a cabo estas inspecciones no
necesariamente deben ser los técnicos de mantenimiento, estas inspecciones las
puede llevar a cabo el operador o alguna otra persona con un poco de sentido

comun y conocimiento del funcionamiento o condiciones normales.

A continuacion, se describe el uso de cada sentido para las inspecciones:

o Ver: sentido del ver nos ayuda a determinar de forma visual alguna
condicion anormal como una fuga, una fractura, elementos que estan rotos
o flojos, cambio de color en los equipos, desplazamiento de las maquinas,
oxidacion y corrosion, verificar limpieza y orden de las areas, iluminacion,

estado del suelo y otros materiales mas.

o Oir: sentido de oir nos ayuda a determinar ruidos que no deben
presentarse en condiciones normales de funcionamiento, vibraciones
anormales, condiciones en cuales se requiera reapriete, falla de cojinetes,

alguna alarma que se activa 0 que no se esté activando.

o Sentir: sentido de sentir nos es util por medio del tacto corroborar lo que
los otros sentidos nos presentan, podemos determinar cambios de
temperatura en cualquier parte de una maquina o equipo, irregularidades

en las superficies, desgaste, oxidacién y corrosion.

o Oler: sentido de oler nos es util para determinar cuando un equipo esta
dafiado por calentamiento, también para determinar fugas de gases en

tuberias, determinar condiciones de aceites, entre otros.

Las inspecciones VOSO son los principios basicos de mantenimiento que

con cierto grado de capacitacion y experiencia cualquier persona puede llevar a
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cabo de una forma correcta con el fin de determinar o anticiparse a alguna falla 'y

poder programar un mantenimiento correctivo o preventivo.

Para llevar a cabo estas rutinas o inspecciones se debe considerar la
seguridad e integridad del personal, se deben establecer los pasos correctos para
llevar a cabo cada inspeccion ademas de brindar el equipo de proteccién
adecuado para proceder con precaucion ya que estas inspecciones se deben

llevar a cabo con los equipos en funcionamiento.

Asi como un plan de mantenimiento se lleva a cabo con frecuencia del
mismo modo se debe establecer una rutina de inspecciones VOSO para
realizarlas de forma periédica evaluando segun las conclusiones que se van
obteniendo el tiempo adecuado u Optimo entre cada revision o inspeccion para

optimizar los recursos que se tiene disponibles especialmente el recurso humano.

7.3.2.2. Analisis de aceite

La inspeccion de lubricantes es una técnica para analizar el estado interno
de los equipos, ademas de las caracteristicas del propio lubricante al momento
de hacer el andlisis. Con este analisis se determina: nivel de degradacion del
aceite, presencia de elementos contaminantes, grado de desgaste de las piezas.

El fin primordial o funcién de la lubricacién es evitar o disminuir la friccion,
prevenir el desgaste por rozamiento de las piezas y evitar el calentamiento de las
mismas cuando estan en contacto una con otra. Se puede alcanzar este fin por

medio de la utilizacion del lubricante adecuado o recomendado por el fabricante.

El analisis de aceite se lleva a cabo obteniendo una muestra del aceite

lubricante que se desea estudiar, las propiedades intrinsecas que se evalian de
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los aceites son: viscosidad, analisis de alcalinidad o acidez, constante dieléctrica,
detergencia, humedad, desgaste y contaminacion, entre otras.

Los beneficios de aplicar el andlisis de aceite son: optimizar la cantidad de
lubricante a utilizar, ahorro en costos y manejo de residuos, mejor control y
programacion del mantenimiento, trabajo ininterrumpido, proteccion del medio

ambiente.

Las diversas técnicas de analisis son:

o Espectro metalografia

o Espectrometria de emision

o Espectrometria de infrarrojos
. Ferrografia analitica

o Contador de particulas

o Conteo de particulas optico (ISO 4407)
o Conteo de particulas por bloqueo de luz (ISO 11500)
o Conteo de particulas por bloqueo de poro (ISO BS3406)

Para realizar un analisis de lubricantes se debe considera lo siguiente:
laboratorio correcto, conjunto de pruebas correcto, ubicacién de muestreo
correcta, frecuencia de muestreo correcta, procedimiento de muestreo correcto,
equipo de toma de muestreo correcto, limites y objetivos correctos, interpretacion

de datos correcta.

El analisis de aceite utilizado dentro de la rutina de monitoreo es de mucha
utilidad para poder establecer o determinar la condicion de vida del aceite y poder

optimizar los reemplazos a ejercer de para reducir costos, pero sobre todo es de
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mucha utilidad para evitar desgastes en los activos y comprometer su
disponibilidad.

7.4. Hidraulica

La hidraulica es la ciencia que estd enfocada en estudiar el
comportamiento de los fluidos en funcion de sus propiedades mecanicas. Los
fluidos liquidos se utilizan para poder transmitir energia y con ello lograr el

funcionamiento de un sistema o una maquina.

La presion de un fluido puede ser aumentada por medio de una bomba 'y
con ello generar trabajo util que se puede utilizar en motores o cilindros. Cuando
es necesaria mucha fuerza o trabajo un sistema hidraulico es mas eficiente que
uno neumdtico ya que el aceite es mas uniforme que el aire por lo cual se

transmite una presion de manera mas rapida y eficiente.

7.4.1. Sistema hidraulico

Un sistema hidraulico puede estar compuestos de los siguientes
componentes: un deposito de aceite, bomba, motor, cilindros, valvulas
direccionales, filtros, mandémetros de presion y temperatura, acumuladores,
caudalimetros, presostatos, calentadores, indicadores de nivel, refrigeradores,

mangueras, tuberias y conexiones entre otros.

7.5. Criticidad de activos

Mendoza (2000), define que para poder determinar una jerarquia o
importancia de los activos es necesario llevar a cabo un analisis de criticidad el

cual estara en funcion del impacto que tenga dentro de la planta. Poder definir la
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criticidad de los activos con los cuales se cuenta facilitara poder tomar decisiones
y centrar la atencion en los equipos que mas lo necesitan como lo son los equipos

criticos.

Para poder determinar o definir el grado de criticidad de los activos se
deben considerar los intereses de la organizacién, la calidad que se desee
obtener, objetivos que se desean alcanzar, entre otros, estos factores pueden ser
muy variables, pero se debe considerar principalmente la gravedad que
representa el activo al momento de fallar para la produccion o la empresa en

general.

Sin importar los criterios que se establezcan o se utilicen para definir la
criticidad de los activos se debe documentar la criticidad ya que siempre los
recursos dentro de una organizacion son finitos. Enfocarse o asignar esfuerzo y
recursos a equipos poco criticos puede representar un alto costo de
mantenimiento lo cual da una pauta de que no es viable centrarse en esos

equipos.

Cuando ya se han determinado y definidos los activos criticos para la
organizacioén los recursos necesarios podran ser bien enfocados hacia estos para
que a través del centrarse en ellos se pueda mejorar el rendimiento o proceso en

el cual esta involucrado dicho activo.

7.5.1. Indicadores de desempefio

Puertas (2012), en un plan estratégico es de suma importancia establecer
los indicadores de desempefio adecuados ya que por medio de estos se puede
dar a conocer el estado o situacion actual de los activos o la organizacion. Esto

también implica que los indicadores deben ir enfocados hacia la mision, vision y
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finalidad o alcances deseados por la organizacion para tener un buen indicador,
pero aun mas importante que conocer el indicador es poder ejercer las tareas

necesarias para corregir o mejoratr.

En un sistema de gestion los indicadores de desempefio sirven como
instrumentos para dar a conocer el estado actual de los activos, evaluar el
rendimiento de la organizacion, los logros alcanzados, grado de efectividad del
plan de mantenimiento entre otros. No todos los indicadores son utiles al mismo
tiempo por eso es importante determinar la utilidad de cada uno para determinar
los adecuados o los que mas se acoplen a alcanzar los objetivos deseados
establecidos por la gerencia o la organizacion, con ayuda de los indicadores es
posible evaluar el grado de cumplimiento o nivel de efectividad de las tareas o

planes que se pretenden ejecutar.

A continuacion, se detallan los diferentes indicadores de desempefio que

se pueden considerar para el respectivo analisis:

o Indicador de planificacion: este indicador nos da a conocer el grado de
efectividad de aplicacion del plan de mantenimiento determinado o
utilizado actualmente en los equipos, permite evaluar las tareas o rutinas

de mantenimiento y trabajos ejecutados.

Este indicador se va modificando en base al grado en que se reduce el

impacto de los defectos o imprevistos de los activos en la organizacion.

o Indicador de mano de obra: por medio de este indicador podemos
determinar e inspeccionar la mano de obra utilizada, se puede conocer la
eficiencia, productividad y efectividad de la misma. Por medio de este

pardmetro indicativo es posible medir el trabajo de los técnicos enfocados
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en el plan ademas de poder equilibrar las cargas de trabajo y optimizar el
recurso humano disponible para ejercer las actividades de mantenimiento

planeadas.

o Indicador de gestion de mantenimiento: se utiliza este indicador para
conocer la condicidn del estado de la operatividad de los activos, coopera
a calibrar el alcance del plan de manutencién de los activos definidos. Este
indicador se divide en varios indicadores de estado los cuales son MTBF,
MTTR, confiabilidad y disponibilidad los cuales son individuales de cada

activo en estudio.

Este indicador permite poder establecer una relacion entre las variables
costo-beneficio las cuales estan correlacionadas entre si, los cuales reflejan la

disponibilidad y confiabilidad en los activos.

o Indicador de inventarios: a través de este indicador podemos conocer
cdmo se encuentra el estado de la bodega o almacén de repuestos, alta o
baja rotacion, niveles altos o bajos de inventario, insumos y repuestos
obsoletos, errores de ingresos o despachos entre otros. Este indicador
estd muy relacionado parametros indicativos del plan de manutencion ya
gue uno depende del otro, pero una mala administraciéon del almacén de
repuestos puede generar muchos atrasos o incumplimiento en el plan de
manutencion e incluso puede conllevar hasta tener paros de produccion si
los que se ven afectados por la falta de repuestos son los equipos

decisivos para la organizacion.

° Indicadores de costos: estos indicadores se centran en dar a conocer el

nivel o cantidad de recursos monetarios utilizados en las reparaciones o
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mantenimientos, un buen plan de mantenimiento debe conllevar a la

reduccion de estos indicadores.

7.5.2. Disponibilidad

Los recursos, equipos y demas activos que se tienen dentro de una
organizaciéon fueron adquiridos con el fin de cumplir con un fin o un propésito
especifico. Se puede entender como disponibilidad al nivel de tiempo en que
dichos activos estan disponibles para llevar a cabo las tareas o propésito para el
cual fue adquirido. Dicho en otras palabras, la disponibilidad es el periodo en el

tiempo en que se puede disponer de los activos con el mejor rendimiento posible.

Un plan programa de manutencién de activos va a tener como uno de sus
principales enfoques mejorar la confiabilidad y disponibilidad de los activos e
instalaciones, que los defectos o imprevistos que se presentan no afecten de
forma grave al equipo y que esta no afecte a otros equipos. El grado de
disponibilidad que se tiene de un activo nos da una probabilidad de asegurar el
trabajo que podra llevar a cabo dicho activo cuando sea requerido.

La disponibilidad es por tanto un indicativo a través del cual podemos
obtener los datos de las caracteristicas y habilidades de los activos para
desempeniar sus tareas sin inconvenientes. En otras palabras, la disponibilidad
se puede estimar como la proporcion del tiempo en que un activo se desempefia
en las mejores condiciones posibles durante su duracion de vida o durante un
periodo de tiempo especifico. Pérez y Salgado (2012), demarca la ecuacion de

la siguiente manera:

Tiempo total—tiempo muerto total

Disponibilidad = *100 % (Ec.1)

Tiempo total
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Donde:

o Tiempo total: es el lapso de tiempo en el que se desea medir la
disponibilidad.
o Tiempo muerto total: es el lapso de tiempo en el activo no ha cumplido con

sus funciones de operacion.

7.5.3. Confiabilidad

La confiabilidad es el afianzamiento que se tiene sobre los activos de la
organizacién, es la seguridad de que el activo serd capaz de cumplir con las
tareas para las cuales fue disefiado y adquirido, sin considerar las intervenciones
de mantenimiento no planificado, en otras palabras, la confiabilidad o fiabilidad
es el tiempo total que podra disponerse del activo sin que se presente alguna
falla que provoque un paro del activo o una intervencioén de mantenimiento. Las
intervenciones de mantenimiento deben ser planificadas y estas mismas
intervenciones son las que garantizan la confiabilidad de los activos, garantizan
que el funcionamiento ser& el adecuado durante el tiempo que sea requerido y

de una forma eficiente.

La fiabilidad o confiabilidad se puede determinar con la siguiente formula:

T. total—horas de mantto.no programado

Fiabilidad = T total * 100 % (Ec. 2)
Donde:
o T. total: es el lapso de tiempo del periodo en el que se desea medir la
fiabilidad.
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o Horas de mantto. no programado: es el lapso de tiempo que se ha
designado a llevar a cabo tareas de mantenimiento o reparaciones no

programadas.

7.5.4. Tiempo medio entre fallas

El tiempo medio entre fallas o MTBF (mid time between failure) es el lapso
de tiempo contabilizado dentro de un periodo en que el activo estuvo disponible
sin comparecer alguna falla que amerite la intervencion del mismo, logrando
cumplir con su funcién de disefio. De esto podemos deducir que cuando un activo
comparece un bajo rendimiento se considera como una falla y, por ende, necesita

de una intervencion del equipo de mantenimiento.

El MTBF es un indicador que se encarga de dar a conocer la medicion del
tiempo en que los activos de forma forzada se detienen por algun problema o
emergencia producido debido a una falla funcional o algin otro problema que
provogue un bajo rendimiento. Se habla de las acciones de mantenimiento no
planificadas pero que son necesarias para volver a establecer la operatividad de
los activos, para que estos cumplan con los objetivos para los cuales fueron

adquiridos.

Para determinar el MTBF se utiliza la siguiente formula:

Horas totales del periodo

MTBF = (Ec. 3)

Numero de paradas

El valor de este indicador debe ser lo mas alto posible.
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7.5.5. Tiempo medio de reparacion

Después de que se hace presente una falla o en el lapso de tiempo de un
mantenimiento ya programado, el tiempo que conlleva la reparacion debe ser
medido, esto con el fin de mantener un registro del recurso tiempo que es
necesario para realizar las intervenciones de mantenimiento en los activos. Este
indicador MTTR (mid time to repair) mide el lapso de tiempo en que el equipo
esta fuera de la linea, fuera produccion, fuera de su capacidad de producir el

trabajo para el cual esta disefiado.

Este indicador conlleva dentro de si todas aquellas actividades que se
desarrollan de una forma anormal al momento de llevar a cabo las tareas de
manutencion, pueden ser las complicaciones al armar o desarmar, la ubicacion
del activo o el dificil acceso al mismo, entre otros, tener presente que en este
indicador todas aquellas actividades necesarias y que demandan mas tiempo de

lo esperado para terminar una tarea de mantenimiento.

Para determinar el MTTR se utiliza la siguiente formula:

Horas totales de parada

MTTR =

(Ec. 4)

Numero de paradas

El valor de este indicador debe ser lo méas bajo posible.
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9. METODOLOGIA

9.1. Tipo de estudio

La investigacion se propone bajo un tipo de estudio cuantitativo, en un
disefio no experimental de alcance descriptivo. El disefio es no experimental de
forma transversal descriptivo. El alcance es descriptivo porque se pretende
especificar y conocer las propiedades o condiciones de las maquinas de
perforacion frontal, se estableceran las variables adecuadas para recabar
informacion de cada una de las fallas que se presentan y que afectan la

disponibilidad y eficiencia de las maquinas.

9.2. Variables e indicadores

Las variables e indicadores se muestran en la tabla Il:

Tabla Il. Operativizacion de variables
No. Variables Indicadores
1 Analisis de aceite hidraulico Viscosidad 50 a 68 cSt
2 Temperatura de motor Entre 80 y 100 °C
3 Estado de mangueras Bueno a malo
4 Criticidad Alta, media o baja
5 Disponibilidad Mas del 85 %
6 Fiabilidad Mas de 90 %

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.

43



9.3. Fases

. Fase 1: revisibn documental

Inicialmente se realizara la revision de documentos escritos sobre la
tematica. Entre ellos se encuentran tesis, trabajos de graduacién, documentos
académicos, articulos cientificos, fichas técnicas, manuales de operacion y

mantenimiento, historial de datos.

o Fase 2: trabajo de campo

Se recopilara informacién sobre el estado de las maquinas de perforacion
frontal. Se determinara la viscosidad del aceite hidraulico por medio de un analisis
del mismo en un laboratorio. En campo se determinard la temperatura de
operacion del motor y la temperatura del aceite hidraulico por medio de uso de
termémetro infrarrojo y se recolectara la informacion conforme al apéndice Ill. Los
datos se registraran al inicio de la operacion, durante la operacion y posterior a
la operacion de la maquina. Por medio de inspeccion visual se verificara el estado
de condiciéon de las mangueras al identificar fugas, rajaduras, quebraduras y

otros.

o Fase 3: trabajo de gabinete

Mediante la informacion recopilada, se tabularda y graficara las tendencias
identificadas. Se utilizara hoja de calculo de Excel para la actividad y
continuamente se tendra revision documental de soporte. Se establecera la
frecuencia de fallas (MTTB). En funcion de las frecuencias y tiempos de

reparacion se establecerd la criticidad y el tipo de falla en las maquinas de
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perforacién horizontal. Junto al tipo de falla que se evidencia en cada maquina,

se propondra la importancia de cada maquina y su reparacion.

. Fase 4: redaccion de documento

Se utilizara la informacion recopilada y las tendencias mostradas, se

procedera a la redaccion final del documento de trabajo de graduacion.
9.4. Poblacion de anélisis

Se utilizara el 100 % de la poblacion.
9.5. Resultados esperados

Se pretende disminuir la cantidad de reporte de fallas en las maquinas de
perforacién frontal de la empresa. Al desarrollar el plan de mantenimiento de
mangueras hidraulicas se identificara las fallas méas recurrentes y de un mismo
tipo, y ello servird de base para determinar si las maquinas que presentan fallas

mas recurrentes son afectadas por el tipo de mantenimiento utilizado

actualmente, el uso inadecuado o la obsolescencia de las mismas.
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10. TECNICAS DE ANALISIS

Para analizar la variable analisis de aceite hidraulico se llevara a cabo la
toma de una muestra de aceite del tanque de la maquina, para ello es necesario
utilizar el equipo adecuado para la extraccion de muestra de aceite hidraulico que
proporcionara el proveedor de aceite y luego se procedera a enviar la muestra a
laboratorio para su respectivo analisis, con ello se obtendra la viscosidad del
aceite hidraulico y se registrara el mismo en un documento de Excel el cual se
analizara por medio de un grafico de control basado en las especificaciones
necesarias de la maquina y las del aceite hidraulico en estudio.

Para analizar la variable temperatura de motor y del aceite hidraulico se
llevard a cabo una toma de datos de temperatura del indicador de la maquina, el
cual se podra verificar en ocasiones con un termémetro infrarrojo y se procedera
a registrar los datos en un formato de recoleccién de datos, los datos se utilizaran
para registrar el indicador de temperatura de motor y analizar estos mediante
medidas de tendencia central y representarlos en un grafico de dispersion y

control.

Para analizar las variables estado de las mangueras hidraulicas se llevara
a cabo una inspeccién VOSO para determinar el estado de las mismas y se
procedera a registrar los datos en el formato especifico para ello, los datos se
utilizaran para determinar si el estado es bueno o malo y se registraran los

resultados mediante un grafico de dispersion.

Para analizar la variable criticidad se utilizaran los registros de falla de la

maquina los cuales se llevaran un formato de registro de datos, por medio de un
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documento de excel se procederd a clasificar las fallas y en base al célculo del
tiempo medio entre fallas, tiempo medio de reparacion y el costo monetario que
representa cada falla se determinara si la criticidad es alta, media o baja, los

valores se representaran mediante un grafico de barras.

Para analizar las variables disponibilidad y fiabilidad se llevar4 a cabo el
registro del nimero de paradas en el formato de toma de datos, se verificara el
registro del horémetro de la maquina y se calculara el tiempo medio de
reparacion, los datos se registrardn en un documento de excel en cual se
aplicaran las formulas respectivas para determinar el porcentaje de disponibilidad

y fiabilidad y se representaran estos valores mediante un grafico de barras.
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CRONOGRAMA

11.

Cronograma de las actividades
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

Para el desarrollo de la investigacion se utilizara como recurso humano un
investigador y un controlador de datos, que sera el operador de la maquina quien
sera el encargado del registro y llenado del formato de fallas e inspeccion. Se
cuenta con los permisos por parte del Gerente General para llevar a cabo la
investigacion ademas de los permisos para acceso a la unidad de analisis que es
la maquina IPC 830 L para la realizacién de las visitas técnicas por parte del

investigador para corroborar datos tomados por el controlador de datos.

Los recursos fisicos estaran disponibles por parte de la empresa, como
recursos tecnologicos por parte del investigador se utilizard el celular y la

computadora, se tendran como recursos materiales 3 resmas de papel bond e

impresiones.
Tabla IV. Detalle costos de factibilidad
] ) Precio/unidad o
Cantidad Tiempo/meses Concepto Subtotal
mensual
1 6 Investigador Q. 1,200.00 Q. 7,200.00
1 6 Controlador de datos Q. 500.00 Q. 3,000.00

) ) Precio/unidad o
Cantidad Tiempo/meses Concepto Subtotal
mensual

Depreciacion de
1 6 Q. 32.00 Q. 192.00
computadora

1 6 Depreciacion de celular Q. 15.00 Q. 90.00
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Continuacion tabla IV.

3 - Resmas de papel bond Q. 50.00 Q. 150.00
1 - impresiones Q. 300.00 Q. 300.00
5 % de imprevistos Q 546.60

Total Q 11,478.60

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.

La investigacidn que se llevara a cabo para la empresa que realiza muros
de contencién en el sector metropolitano a su maquina de perforacion frontal IPC
830 L en comun acuerdo con el Gerente General, financiara la parte del recurso
humano necesario, el investigador financiara los recursos fisicos, tecnologicos y

materiales.
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APENDICES

Apéndice 1. Arbol de problemas

Paradas para Atrasos en trabajos Costos de
reparacion de obra, perdida de mantenimiento
inesperadas. produccion. inesperados.
f f f

Las perforadoras horizontales de la empresa fallan con

frecuencia cuando trabajan en obra en el sector metropolitano.

i t f

. Falta o inadecuado Obsolescencia de
Mala operacion. o o
mantenimiento. maduinaria.

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Word.
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Apéndice 2. Matriz de coherencia

No. Objetivo Pregunta Variable

1 Definir las causas de falla en ¢ Cudles son las causas de falla Analisis de aceite
las perforadoras frontales de en las perforadoras frontales de Temperatura de
la empresa. la  empresa en el sector motor y aceite

metropolitano? hidraulico
Estado de
mangueras

2 Categorizar la criticidad de ¢Cuales son las maquinas de Tipos de fallas
las maquinas de perforacion perforacion  horizontal mas Criticidad
horizontal en funcién a los criticas en funcion al tipo de
tipos de falla. falla?

3 Diferenciar la ocurrencia de ¢Cual es la diferencia entre la Frecuencia de
fallas en las perforadoras frecuencia de fallas previo y fallas
horizontales posterior a la posterior alaimplementacién del Edad de la
implementacion del plan de plan de mantenimiento en las maquinaria
mantenimiento. maquinas de perforacion ? Tipo de

mantenimiento

G Disefar un plan de ¢Qué plan de mantenimiento de
mantenimiento de mangueras hidraulicas se puede

mangueras hidraulicas para
las maquinas de perforacién

horizontal.

disefiar para las maquinas de

perforacién horizontal?

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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Apéndice 3. Toma de datos en campo

Termometro:

Técnico:

Temperatura ambiente:

Fecha:

Inicio de operacion: En operacion: Post.operacion:

Maquina (°C) Motor (°C) Hidraulico Condicién de mangueras

Observaciones:

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Word.
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