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RESUMEN

La presente investigacion presenta el disefiar un modelo 6ptimo de cambio de aceite para
incrementar la vida util de los motores Jhon Deere, con una muestra 10 vehiculos de
maquinaria pesada JHON DEERE, se llevd a cabo asesorias, encuestas, anélisis de datos
historicos y uso eficiente de la informacion lo que permitio identificar la existencia de
incremento en costos por el intervalo de cambio de aceite en equipos realizado cada 250 horas.

Mediante el uso de fuentes de informacién primaria se pudo determinar que diversos autores
realizan estudios comparativos de aceite mineral frente al aceite sintético, donde concluyen que
los intervalos de cambio de lubricante se pueden extender a mayor tiempo, usando aceite sintético.
Por otro lado se exponen los beneficios y caracteristicas de este, tendiendo como ventaja principal
mejor durabilidad de los componentes internos de los motores y la disponibilidad mecanica de

equipos.

PALABRAS CLAVE: migracion, aceite mineral, aceite sintético, disponibilidad,

motores, Jhon Deere.
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1.1.

CAPITULO I. INTRODUCCION
Realidad problematica

La Lubricacion en la industria actual es imprescindible para el correcto funcionamiento de
equipos automotores y maquinaria en general; Segun Séenz (2017), la principal funcion de
un lubricante es la de evitar, o reducir todo lo posible, el contacto directo entre metales que
se encuentren en movimiento, trabajando a alta presion y elevadas temperaturas. En tal
sentido, Reber afirma que, “La seleccion de un lubricante se realiza mediante el calculo de
las propiedades de este, y un estudio de desempefio del mismo, bajo factores operacionales
que el usuario requiere en sus equipos” (como se cita en Diaz (2006)). Asi mismo, Widman
(s.f) y Contruction Equipment (2015), exponen que el desempefio del lubricante, asi como la
estimacion del intervalo de cambio, se realiza a través del analisis de aceite usado, y de
acuerdo con Buchelli (2015), consiste en una serie de pruebas de laboratorio para medir
parametros de viscosidad, insolubles, TBN, agua, dilucién de combustible, oxidacién y

metales de desgaste, sus rangos son establecidos por el fabricante.

Existen diversos tipos de lubricantes, como los aceites minerales, que proceden de la
destilacion fraccionada del petréleo crudo; aceites sintéticos, que son creados por
subproductos petroliferos combinados en procesos de laboratorio; y los semi sintéticos, cuya
base es una combinacion de aceites minerales y de sintéticos en diferente proporcion, como
se presenta en la investigacion de Casado (2015). Articulos presentados por Rehability
(2019), indican que el uso de los lubricantes sintéticos reduce costos de operacion y

mantenimiento, protegiendo un equipo y ahorrando energia.

En Peru, existen empresas que trabajan con flotas de equipos, donde es necesario optimizar
su rendimiento al maximo, tal es el caso de una empresa del rubro minero, que trabaja con
10 equipos que poseen motores de la marca Jhon Deere, y de acuerdo con informacion

registrada durante el afio 2018, existe incremento en costos por el intervalo de cambio de

Malaga Chaniji, E. Péag. 8
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aceite realizado cada 250 horas. Por ello se plantea el disefio de un modelo 6ptimo de
migracion de aceite de modo que se pueda incrementar la vida Util de motores en los equipos

con los que trabaja la empresa.

1.2.Formulacidn del problema

¢El disefio de un modelo éptimo de migracion de aceite mineral a sintético, genera

un impacto positivo en la vida Gtil de los motores Jhon Deere?

1.3.0bjetivos
1.3.1. Objetivo general

e Disefiar un modelo 6ptimo de cambio de aceite para incrementar la vida util de
los motores Jhon Deere.

1.3.2. Obijetivos especificos

e Realizar un diagnostico de la situacion actual de motores

e Disefiar el modelo éptimo del cambio de aceite en los motores Jhon Deere

e Evaluar el costo del modelo 6ptimo del cambio de aceite en los motores Jhon
Deere.

1.4 Hipotesis
1.4.1. Hipbtesis general

El disefio de un modelo de cambio de aceite impacta en la vida Gtil de un motor

en la empresa minera YANACOCHA SRL: 2018

1.4.2. Hipotesis especificas

La cantidad de horas trabajadas afecta al cambio de aceite e influye en la vida Gtil de un motor

en la empresa minera YANACOCHA SRL: 2018.

Malaga Chaniji, E. Péag. 9
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

Esta investigacion es aplicada, ya que se hizo uso de todo el aprendizaje estadistico
adquirido, permitiendo una éptima solucién en el desarrollo cuantitativo de tal modo que
se obtuvo datos precisos que permitieron el adecuado proceso de investigacion, las
mediciones, el analisis de los datos estadisticos y de las variables que definen el tipo de
problema a solucionar. Ademas, en cuanto a las cualidades especificas del problema, se
llevd a cabo asesorias, encuestas, analisis de datos histéricos y uso eficiente de la

informacidn que se adquiera dentro del desarrollo de la investigacion.
2.2. Poblacién y muestra
e Poblacién: Todos los vehiculos de maquinaria pesada JHON DEERE

e Muestra: 10 vehiculo de maquinaria pesada JHON DEERE

2.3. Instrumentos y métodos

Tabla 1

Matriz de Instrumentos y métodos

Obijetivo especifico Indicador Técnica Instrumento

Analizar e identificar el conjunto Medir la efectividad Fdérmulas Software
de elementos que caracterizan la de la periocidad del estadisticas estadistico
periocidad del cambio de aceite cambio de aceite de

de un motor. un motor.

Seleccionar los aportes de los Medir la efectividad Formulas Software
modelos de la periocidad del de la periocidad del estadisticas estadistico
cambio de aceite de un motor cambio de aceite de

existentes y construir un modelo un motor.

estadistico para el cambio de

aceite de un motor.

Fuente: Elaboracion propia

Malaga Chaniji, E. Péag. 10
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Aceite Acsete

50% 4 Base Base

Winmeral Winvral

Acqelte
Bise
w‘ 4 sintatico
Aceite Aczite Comp. Acelte
corvenclonal Sintetccs Sintético

Figura 1. Indicadores de tipo de aceite

Fuente Elaboracion Manual de JHON DEERE 2015

Tabla 2

Viscosidad de aceite

Viscosidad (SAE j300)

Viscosidad de aceite a Viscosidades SAE para escoger
temperaturas operacionales (100
°C) requeridas por el disefio de

motor.
5.6 cSt—9.6 cSt 0W-20, 5W-20,20
9.3 cSt—12.5cSt 0W-30, 5W-30, 10W-30, 30
12.5 ¢St —-16.3 ¢St 0W-40, 5W-40, 15W-40, 40
16.3 ¢St —21.9 cSt 0W-50, 5W-50, 10W-50, 20W-50, 25W-50, 50

Fuente Elaboracion Manual de JHON DEERE 2015
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Limite de desgaste normal

LIMITES DE DESGASTE NORMAL

Elemento | ppm | Comentarios

Silicio 2-10 | Niveles encima de 10 ppm empiezan a mostrarse con un

(Tierra) desgaste significativo.

Silicon

Hierro 2-50 | Un motor pequefio deberia ser entre 2 y 15 ppm, mientras un

Iron motor grande puede ser entre 10 ¥ 50 ppm.

Cromo 1-8 | Depende mucho de la cantidad de piezas cromadas en el motor.

Chromium

Aluminio | 2-15 | Despues de descartar lo que entro con la tierra, dependera

Aluminum mucho del disefio del motor. Un bloque de aluminio mostrara
mis desgaste de aluminio y menos particulas de hierro.

Cobre 2-5 | Aceleracion fuerte o enfriador de aceite mostrara valores mas

Copper altos. Muchos motores pueden quedar cerca de 5 ppm.

Sodio 0-10 | Depende del combustible y medio ambiente. Valores mayores

Sodium S0N contaminaciones por agua.

Plomo 2-10 | Aceleracion fuerte o largos periodos sin utilizar el motor, falta

Lead de viscosidad del aceite o motor sin usar varios meses.

Fuente: Elaboracién Manual de JHON DEERE 2015

2.3. Procedimiento:

1. Efectuando una exhaustiva revision bibliogréafica.

2. Recopilando informacién que sustente el desarrollo de la investigacion.

3. Investigando lo relacionado a los Lubricantes Industriales, en cuanto a: - manipulacion,

- almacenaje, - caracteristicas fisicas y quimicas, etc.

4. Reconociendo variables que influyen en la Seleccion de Lubricantes.
5. Reconociendo variables que influyen en la Aplicacion de Lubricantes.

6. Identificando variables que se tomen en cuenta para la implementacién de Planes de

Lubricacion.

Malaga Chaniji, E. Pag. 12
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7. Investigando acerca de la implementacion de Planes de Lubricacién para la maquinaria

industrial.
8. Disefiando a modo de ejemplo un Plan de Lubricacién para un equipo.

9. Efectuando una visita técnica a los laboratorios, con el fin de recopilar informacion y

conocer en terreno todo lo concerniente a los Andlisis de Aceite.

10. Detallando y describiendo el tipo de ensayos que se le ejecutan a los Lubricantes

Industriales.

11. Estableciendo el tipo de instrumentos y equipos que son utilizados para efectuar los
Anaélisis de Aceite y donde se pueden obtener.

12. Determinando la informacion que los Analisis de Aceite entregan y su posterior

aplicacién en el Mantenimiento de Equipos.

2.4.Aspectos éticos

2.4.1. Autonomia
Los estudiantes de ingenieria industrial, tendréan la libertad de manifestar
su voluntad de participar en la investigacion, sin ser influenciados y/o
presionados por otras personas o por la investigacion

2.4.2. Reciprocidad
Los participantes ya sean los colaboradores de la empresa. Obtendran
beneficios por parte del estudio y las mejoras realizadas.

2.4.3. Consentimiento informado:
Los colaboradores de la empresa, son conscientes de que participaran en
esta investigacion.

2.4.4. Respetoy Honestidad

Con los colaboradores y duefio de la empresa.

Malaga Chaniji, E. Péag. 13
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

Segun Guillen (2007) de los resultados de las muestras de los andlisis de aceite usado, los
parametros a considerar son:
» Numero de identificacion del motor
Aceite utilizado
Viscosidad
TAN
TBN

Hodometro

YV V V VYV VYV VY

Silices

> Reporte de funcionamiento
Estos parametros son los mas importantes porque indican la calidad en la que se encuentran el
aceite lubricante, asi como los desgastes en el motor y para saber el si el funcionamiento del motor
es normal o anormal. La tabla siguiente muestra la cantidad de analisis de aceite realizados a los

motores puestos a prueba y su nimero de inventario.

Tabla 4

Identificacion de los motores utilizados

Analisis de
Numero de
Marca del motor Modelo aceite usado
identificacién
realizado
John Deere
6081 20635 2
John Deere
6081 26777 2
John Deere
6081 65797 5
John Deere
6081 66264 5

Fuente: Elaboracion Manual de JHON DEERE 2015

Malaga Chaniji, E. Pag. 14
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En las siguientes tablas se muestran los datos recolectados de los anélisis de aceite realizados en

los distintos motores puestos a prueba para la realizacion y determinacion de la rutina de

mantenimiento predictivo para un motor John Deere modelo 6081.

Tabla 5
Motor John Deere 20635

Motor John Deere 6081 numero 20635

Ano 2013

Aceite utilizado: Valvoline

Premium Blue Classic SAE 15W40
Toma de muestra: 24 de marzo de 2013
Viscosidad: 14.2 cSt

TEN: 6.8

Hodémetro: 300 horas

Reporte laboratorio: NORMAL

Aceite utilizado: Valvoline

Premium Blue Classic SAE 15W40

Toma de muestra: 13 de febrero de
2013

Viscosidad: 15.3 cSt

TEBN: 5.9

Hodémetro: 300 horas

Reporte laboratorio: NORMAL

Fuente: Elaboracion propia

Malaga Chaniji, E.
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Tabla 6

Motor John Deere 26777

Motor John Deere 6081 niumero 26777

Afo 2013

Aceite utilizado: Valvoline
Premium Blue Classic SAE 15W40

Toma de muestra: 11 de abril de 2013

Viscosidad: 14.8 cSt

TEBN: 7.1

Hoddmetro: 300 horas
Reporte laboratorio: NORMAL

Aceite utilizado: Valvoline
Premium Blue Classic SAE 15W40
Toma de muestra: 11 de febrero de
2013

Viscosidad: 15.2 cSt

TEN: 5.9

Hoddmetro: 350 horas

Reporte laboratorio: NORMAL

Fuente: Elaboracion propia

Disefio de modelo éptimo de migracién de aceite

mineral a sintético para

incrementar la

disponibilidad de equipos con motores John

Deere: 2018.

En las tablas anteriores se puede observar que a 300 horas de funcionamiento el reporte de

laboratorio es satisfactorio, con lo cual puede asegurarse que a las 300 horas el motor sigue

funcionando adecuadamente, la degradacion del aceite es normal, por lo cual se puede alargar el

servicio del motor otras 50 horas y mas, segun pruebas que se muestran en la siguiente tabla.

Malaga Chaniji, E.
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Motor John Deere 6081 nimero 65797

Ano 2013

Afo 2012

Aceite utilizado: Valvoline

Premium Blue Classic SAE 15W40
Toma de muestra:02 de julio de 2013
Viscosidad: 15.1 ¢St

TBMN: 7.6

Hodometro: 353 horas

Reporte laboratorio: NORMAL

Aceite utilizado: Valvoline

Premium Blue Classic SAE 15W40
Toma de muestra: 08 de diciembre de
2012

Viscosidad: 14.5 c5t

TBN: 7.3

Hodometro: 352 horas

Reporte laboratorio: NORMAL

Aceite utilizado: Valvoline

Premium Blue Classic SAE 15W40
Toma de muestra: 10 de abril de 2013
Viscosidad: 15.5 c5t

TBN: 5.9

Hodometro: 363 horas

Reporte laboratorio: NORMAL

Aceite utilizado: Valvoline
Premium Blue Classic SAE 15W40
Toma de muestra: 03 de noviembre
de 2012

Viscosidad: 14.6 cSt

TBN: 8.0

Hodémetro: 307 horas

Reporte laboratorio: MORMAL

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusién

Establecer la adquisicion de los repuestos de motores en JHON DEERE en
cantidad y tiempo éptimos de los componentes criticos; efectuando un estudio de
stocks minimos y maximos considerando la criticidad de los repuestos y de la
reposicion automatica de los mismos. Como por ejemplo, de acuerdo a los niveles
de consumo de los filtros de aire se puede establecer la cantidad mensual de
adquisicion de estos componentes y el correcto nivel de stock que permita manejar
un correcto mantenimiento sin pérdida de produccion. Mediante la aplicacién de
RCM se establece como prioridad la eliminacion de las fallas inaceptables (las

cuales ponen en riesgo la continuidad de la operacion).

Malaga Chaniji, E. Péag. 18
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Conclusiones

Mediante la evaluacion de informacion primaria y secundaria se realizo el disefio
del modelo 6ptimo de cambio de aceite para incrementar la vida util de los motores
Jhon Deere.

El diagndstico inicial de motores permitio conocer periodos de recambio de aceite,
asi como las reparaciones realizadas y la compresion del motor al utilizar aceite
mineral.

El disefio del modelo 6ptimo del cambio de aceite en los motores Jhon Deere se
pudo realizar con pruebas después del uso de aceite mineral, pasando de 250 horas
a 500 horas.

El costo del modelo 6ptimo del cambio de aceite en los motores Jhon Deere, se

determina por los costos del aceite sintético frente al aceite mineral.

Malaga Chaniji, E. Péag. 19
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