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RESUMEN 

En el presente trabajo de investigación que estoy planteando es él de poder realizar el 

mejoramiento de los equipos de la mina, que permita poder optimizar todo el proceso respectivo 

y dar un servicio adecuado en cada uno de los procesos que se realiza en la empresa.  

Este trabajo tiene como inquietud el poder de una forma la de mejorar la disponibilidad mecánica 

de los equipos pesados de la Mina Shougang Hierro Perú, y este trabajo que estoy planteando es 

de una forma de desarrollo de diseño descriptivo, en la actualidad la mina cuenta con una flota de 

aproximadamente diez equipos; de los cuales algunos de ellos tienen un promedio de vida de 7 

años y las cuales en ese periodo se han realizado las reparaciones respectivas. Es así que en una 

mina se puede manifestar que las condiciones de trabajo diario de dichos equipos son a menudo 

de forma crítica debido a las condiciones que se presentan en la mina por su naturaleza, lo cual 

que en el proceso siempre es que se busca que exista un control en las inspecciones, así como la 

realización del mantenimiento en dichas áreas debe de ser siempre la de realizarse un buen control 

de las inspecciones, del mantenimiento programado sea este correctivo o preventivo, por lo que 

al detectarse las fallas por el sistema que nos permita poder efectuar la realización del proceso de 

mantenimiento de los componentes de cada una de las piezas o equipos, etc.  

Palabras Claves: Disponibilidad Mecánica, Actividades del mantenimiento preventivo, Gestión, 

Mantenimiento 
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ABSTRACT 

In the present research work that I am proposing, it is the task of being able to improve the mine 

equipment, allow to be able to optimize the entire respective process and provide an adequate 

service in each of the processes carried out in the company. 

This work is concerned with the power of a way to improve the mechanical availability of the 

heavy equipment of the Shougang Hierro Peru Mine, and this work that I am proposing is in a 

way of developing a descriptive design, currently the mine it has a fleet of approximately ten 

teams; of which some of them have an average life of 7 years and which in that period the 

respective repairs have been carried out. Thus, in a mine it can be stated that the daily working 

conditions of said equipment are often critical due to the conditions that arise in the mine by their 

nature, which in the process is always sought to There is a control in the inspections, as well as 

the performance of the maintenance in these areas must always be to carry out a good control of 

the inspections, of the scheduled maintenance, be this corrective or preventive, so when the 

failures are detected by the system that They allow us to carry out the maintenance process of the 

components of each of the pieces or equipment, etc. 

Keywords: Mechanical Availability, Preventive maintenance activities, Management, 

Maintenance 
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I.- INTRODUCCION 

El propósito principal de la investigación es sugerir una estrategia de mantenimiento preventivo 

para las chancadoras de la Mina Shougang de Hierro en Perú. Para mantener las chancadoras de 

la Compañía Minera, que se dedica a la extracción de recursos minerales, es fundamental 

identificar la secuencia de explotación ideal y lógica. La planificación es la herramienta más 

importante en la minería, y se aplica a una variedad de herramientas que trabajan en el proceso 

de extracción de minerales. En este caso, los procesos de mantenimiento industrial de la empresa 

minera son la herramienta a analizar. El mantenimiento preventivo es un componente que busca 

optimizar la explotación minera dentro de un plan de producción de la empresa, donde se ha 

planificado previamente cuándo y cómo se extraerán los recursos durante el horizonte de 

evaluación del proyecto y como mantener los activos en plenas condiciones de trabajo.  

Como parte de la industria extractiva, esta planificación se conoce como proceso de 

mantenimiento preventivo y es una herramienta esencial con una secuencia alineada a los 

objetivos estratégicos de la empresa, ya que determinan las reservas y capacidades productivas 

del proyecto. El plan de producción incluirá planificación de mantenimiento preventivo para 

maximizar el valor de las inversiones realizadas. El ritmo de producción de la mina y la ley media 

de explotación durante el periodo de planificación se indican en el programa de producción. La 

secuencia de extracción de minerales debe estar alineada con los objetivos, herramientas y 

metodología a seguir para llevar a cabo un plan de producción óptimo; el mantenimiento 

preventivo de la maquinaria se considera una herramienta fundamental, en este caso las 

chancadoras.  

El proceso de extracción y producción del hierro consta de varias etapas, cada una de las cuales 

es crucial para la producción óptima. La etapa de chancado es la primera etapa, en la que se reduce 

el tamaño del material extraído. La maquinaria responsable de esta etapa es el chancador primario, 

que proporciona a la planta aproximadamente el 70% del mineral para chancados posteriores. El 

plan de mantenimiento del chancador primario debe ser impecable, ya que es el que proporciona 

energía a las demás unidades. La empresa tendría que pagar mucho por un mal proceso de 

mantenimiento, especialmente debido a los problemas de producción.  

Un plan de mantenimiento preventivo es crucial para prevenir resultados desfavorables en la 

empresa, por lo que los informes recopilados a partir de los registros de mantenimiento son muy 

útiles. La gestión del mantenimiento preventivo de la chancadora primaria es tan importante 

porque las normas de mantenimiento rigurosas buscan maximizar el costo beneficio  

El trabajo se limitada a la selección de componentes que serán parte de los distintos sistemas que 

puedan proponerse para la solución del problema mencionado anteriormente. 

La presente tesis tiene como contenido lo siguiente: 

En el capítulo I se presenta el planteamiento del problema, la justificación y los objetivos de la 

investigación. 
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En el capítulo II se presenta el marco teórico, en donde se narra algunos conceptos clave para el 

desarrollo de este trabajo. 

En el capítulo III se presenta formulación de la hipóstasis y variables de la investigación. 

En el capítulo IV se presenta el tipo, nivel y diseño de la investigación, también se describe la 

recolección de datos, técnicas de procesamientos y análisis de datos. 

1.1. Planteamiento del Problema  

1.1.1 Situación problemática 

En las operaciones mineras, el chancado es el proceso principal que tritura la materia 

prima (roca) que se extrae del socavón a una granumetrología específica. Esta acción 

se conoce como etapa de preparación para el material fino. Esta etapa del proceso es 

la actividad que marca el inicio del ciclo de producción de la planta. Y dada la 

importancia de la minería en el país, la planta de chancado debe poder satisfacer altos 

estándares de operatividad, disponibilidad y confiabilidad.  

La empresa minera, que se dedica a la extracción y fabricación de oro, cuenta con 

una planta de chancado recién construida con una serie de máquinas y equipos que 

funcionan en serie. Algunas fallas en los equipos afectan parcial o completamente el 

circuito, como averías en las cintas transportadoras, fallas en las zarandas, desgaste 

de jebe en el chute de alimentación de la chancadoras y falta del control del sistema 

de lubricación.  

La principal causa de dicha problemática se deriva del planteamiento anterior: por 

material (desgaste, rotura, fatiga, mineralogía), error humano del personal de 

producción (factores personales, instrucción, capacitación), errores del personal de 

mantenimiento y condiciones externas anómalas. Como resultado, la empresa se ha 

visto obligada a implementar planes de contingencia de reparación, que son tareas 

de mantenimiento correctivo que generan costos económicos imprevistos. Esto 

implica una interrupción temporal del funcionamiento y una disminución de la 

capacidad productiva de los activos. Por lo tanto, es necesario determinar el estado 

actual de la planta de chancado identificando los problemas en el proceso de 

mantenimiento y aplicando medidas de mantenimiento.  
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1.1.2. Antecedentes de la Investigación 

La investigación actual se basa en estudios previos internacionales, nacionales y 

locales que abordan los problemas planteados en este estudio 

Antecedentes Internacionales 

Buitrago, D. (2019). “Evaluación de la operación de una planta ubicada en Cali 

mediante el análisis de flujo de carga por medio de un modelo de simulación usando 

el software ETAP” Tesis de grado, Universidad Autónoma de Occidente, Santiago 

de Cali, Colombia. 

Proponen como solución a la problemática de transportar grandes cantidades de 

energía mediante el empleo de ducto de barra de forma segura en la industria, 

comercio y sector residencial, donde se realiza un estudio particular mediante el 

programa ETAP y la característica técnica de ducto de barra EATON, parten del 

actual estado del sistema eléctrico, hasta la realización de la modernización del 

sistema eléctrico mediante ductos de barra. 

Sánchez, A. (2018). “Prototipo funcional de una aplicación web para la comparación 

entre los costos de implementación de electro barras con respecto a cable” Tesis de 

pregrado, Universidad Distrital Francisco José de Cladas, Colombia. 

Proponen la implementación de una aplicación web para la empresa Comercial Alpa 

S.A.S en donde pueden realizar cálculos comparativos de manera rápida y precisa, 

entre costos de utilizar ducto de barra con respecto a cable. Realizan la comparación 

entre costos de adquisición, tiempo de instalación, áreas y espacio necesario para la 

instalación y optimización de material. 

Solano, R. (2015). “Modelo de una normativa para el uso de Electro Barras como 

sistema de distribución de energía eléctrica en edificios corporativos y de vivienda” 

Tesis de grado, Universidad Politécnica Salesiana, Ecuador.  

En este trabajo de investigación se realiza la propuesta técnica de implementación 

de Ducto de barras para edificios residenciales y corporativos, proponiendo un 

reglamento técnico tanto para su diseño y su construcción, basándose en las 

normativas de países europeos y latinoamericanos. Una vez realizado el diseño 

proponen la implementación de este sistema en el proyecto del edificio He Park en 

Quito-Ecuador. Realizan el análisis de los parámetros eléctricos que solicita un 

proyecto de esta envergadura, se realizan los estudios de cargas y se propone las dos 

alternativas para el sistema de alimentadores: la primera opción con cables de cobre, 

que es el sistema convencional y la segunda opción es por medio de Ductos Barras. 

Finalmente, una vez diseñado realizan el análisis de los costos y beneficios, 

considerando indicadores como costos de equipamiento, tiempo de implementación 

y vida útil. 
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Sulá, L. (2014). “Subestación eléctrica y alimentadores (ducto barra) del edificio de 

apartamentos Torre 14 Dielcom S.A. Trabajo de pregrado, Universidad de San 

Carlos de Guatemala, ciudad de Guatemala, Guatemala. 

El presente trabajo de investigación trata sobre el diseño de la subestación eléctrica 

y alimentadores mediante ducto de barra de un edificio, menciona las normas 

aplicables al diseño y construcción de una subestación y ducto de barra, su 

descripción técnica y el procedimiento para la aprobación, y consideraciones 

técnicas para la ejecución del proyecto. 

Antecedentes Nacionales 

Herrera Asto, Carlos Alberto. Implementación de un Plan de Mantenimiento 

Preventivo para Optimizar el Circuito de Chancado en la Compañía Minera 

hungarunidad Alpamarca.  

El trabajo se llevó a cabo debido a la necesidad que se implemente el plan preventivo 

en el área del circuito de chancado para aumentar los KPIs de mantenimiento de la 

Unidad Alpamarca de la Compañía Minera Chungar. Se inicia dicha implementación 

del área de chancado primario y secundario debido a que estos equipos son muy 

importantes en la planta debido a pérdida de producción, tiempo de trabajo y 

ausencia de Stand BYE, lo que resulta en costos altos del mantenimiento y operación. 

Los circuitos de chancado están compuestos por chancadora (primaria, segundaria y 

terciaria), zaranda vibratoria, grizzlys vibratorios, alimentadores de apriete, faja 

transportadora y otros que trabajan durante alrededor de 20 horas al día. El chancado 

se almacena en dos tolvas finas de 650 TN, dándose un tiempo máximo de cuatro 

horas en reparar el equipo de chancado. El implementar el plan preventivo, se 

utilizaron reportes diarios del inicio de la planta en marzo de 2014. Esto nos permitirá 

determinar la frecuencia con la que los equipos de alta importancia están elaborando 

un plan preventivo y un plan de mantenimiento anual. La planta estaba destinada a 

procesar 2000 tmd y actualmente procesa 2625 tmd, por lo que se considerarán los 

cambios. TECNOMIN DATA SAC es la empresa responsable del mantenimiento. 

Se tiene como objetivo optimizar la disponibilidad al 85 % según el contrato, para lo 

cual se elaborarán cartillas de inspección en los sistemas y subsistemas de chancado 

utilizando reporte diario desde 2014 ha la fecha. Además, se hará el estudio de 

equipo y repuesto crítico con la frecuencia según manual del fabricante. Finalmente, 

este plan de mantenimiento preventivo de la unidad de Alpamarca permite la 

creación del plan de mantenimiento y la optimización de los indicadores de 

disponibilidad, lo que permitió al equipo de mantenimiento de la unidad tomar 

decisiones. 
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Omar Alejandro Chávez Gaona. Propuesta de un Plan De Mantenimiento Preventivo 

en el Proceso de Producción de una Planta Chancadora de Piedra para Incrementar 

la Utilidad.  

Una empresa ubicada en el departamento de Lambayeque se dedica a la trituración 

y venta de piedra para la fabricación de agregados de construcción. En este momento. 

El área de mantenimiento se ha señalado debido a la gran cantidad de averías en sus 

equipos que son solucionadas mediante mantenimiento correctivo de emergencia. 

Estos problemas pueden detener la producción y causar pérdidas de utilidad. El 

presente trabajo tiene como objetivo principal sugerir un plan de mantenimiento 

preventivo para el proceso de producción de la planta de chancado de piedra para 

aumentar la utilidad de la empresa. Se determinó que la planta de chancado de piedra 

utiliza mantenimiento correctivo en la actualidad, lo que provocó 131 fallas anuales, 

lo que equivale a 679 horas de parada debido a la falta de mantenimiento preventivo. 

Los indicadores de mantenimiento también muestran una confiabilidad de 22 horas 

promedio hasta la falla, una mantención de 5 horas promedio fuera de servicio y una 

disponibilidad global del 81%. La planta chancadora de piedra obtuvo una utilidad 

no percibida de 846 073,039 soles, el 50,7% de la utilidad total, como resultado de 

los métodos de trabajo actuales de mantenimiento. En primer lugar, se utilizó la 

metodología de análisis de criticidad para determinar los equipos críticos de la 

empresa, que resultaron en la zaranda, la chancadora de mandíbulas y la chancadora 

cónica PYZ. Después de identificar los equipos, se codificaron sus partes, se creó un 

árbol de fallas, se propuso su AMEF y se propuso un plan de mantenimiento 

preventivo, respaldado por un programa de actividades y un plan de capacitación. 

Después de la mejora, la utilidad no percibida aumentó en 188 779,054 soles; el 

número de horas de parada se redujo en 224,7 horas, el MTTF se redujo en promedio 

a 59 horas hasta el fallo, el MTTR se redujo en promedio a 4,3 horas fuera de servicio 

y la disponibilidad aumentó en un 87%. Se realizó un análisis de costo beneficio y 

se encontró un VAN de 237 069,23 soles en cinco años. TIR del 54%. una 

recuperación de un año. Es un proyecto muy rentable para la empresa con 7 meses y 

23 días y un indicador de beneficio costo de 1,75. 

Presentados los trabajos previos se plantean la teoría relacionada. 

Planta de Chancado: Un conjunto de maquinaria electromecánica industrial 

diseñada y construida para triturar piedra y otros materiales o minerales.  

Dentro de sus principales equipos se encuentra una chancadora de quijadas 

(chancadora primaria TRIO), una chancadora cónica (chancadora secundaria 

PEGSON), una zaranda vibratoria 6 por 12 pies para prelimpia (zarandas 
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FACSOL), una zaranda principal (8 por 16 pies) SIMPLICITY y fajas 

transportadoras de agregados (FINLAY e INDUSER). 

lograr agregados de tamaño homogéneo según las especificaciones requeridas, 

minimizar la contaminación con material pasante a la malla 200 y mantener una 

humedad estándar para su uso en las líneas de producción de concreto premezclado 

y bloques prefabricados.  

Las figuras siguientes muestran imágenes de las maquinarias mencionadas 

anteriormente. 

 

Fig. 1 Chancadora Cónica 

 

Fig. 2 Faja transportadora 
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Fig. 3 Chancadora de quijadas TRIO 

 

Fig. 4 Zaranda Vibratoria 
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Automatización: Su nombre proviene del antiguo automóvil (guiado por uno 

mismo), un proceso industrial que mejora la calidad y la productividad debido a la 

precisión de los mecanismos y accesorios integrados en un sistema de control 

automático. Este sistema está compuesto por PLC, PC, integradores, sensores, 

actuadores, transductores y fuentes de voltaje (Pere et al., 2009). 

. 

 

Fig. 5 Panel de control touch screen ASRI Chancadora 

PLC: Según sus letras en inglés, un controlador lógico programable es un 

microcontrolador que incluye una memoria programable que permite la acumulación 

de instrucciones, la implementación de funciones de secuencia, conteo de tiempo, 

aritmética lógica y el control de eventos que se pueden reprogramar fácilmente para 

diferentes tareas. Es un dispositivo totalmente electrónico que tiene su propia 

respuesta basada en la lógica que el usuario ha instalado en su programa 

Programación se accede a través de un software proporcionado por el 

fabricante del equipo y un cable de comunicación entre PC y PLC. Consta de 

borneras de entradas discretas y análogas (inputs), donde se conectan las 

señales de los sensores e instrumentos para cumplir con las condiciones 

requeridas. El equipo recibiría la señal de entrada y emitiría una respuesta 

inmediata mediante los (outputs), que son otro conjunto de borneras que 

tienen una salida de tensión eléctrica que puede activar dispositivos 

electrónicos, eléctricos o en su mayoría relay que activan mecanismos de 

mayor potencia. Los tipos y marcas de PLCs varían. La figura 02 muestra un 

PLC Siemens modular, según Bolton (2013) 
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Fig. 6 PLC Modular SIEMENS 

Plan de Mantenimiento: A partir del análisis de los indicadores iniciales del estado 

de sus equipos y maquinaria, se crea un conjunto de tareas que se implementan de 

acuerdo con las necesidades del equipo. Además, se afirma que la gestión de 

mantenimiento es crucial para reducir los costos de mantenimiento, personal, 

reparaciones y pedidos de mantenimiento repetidos. La implementación mejora la 

producción y evita la disminución de la calidad de los productos. (Mesa Grajales et 

al., 2006) 

El mantenimiento: Según su definición, se trata de mantener, conservar y mantener 

en ideales condiciones el funcionamiento del sistema, máquina o procesos de 

producción para que puedan maximizar su rendimiento. Además, se podría decir que 

es el conjunto de tareas realizadas por un área especializada para mantener y 

preservar de manera adecuada el correcto funcionamiento de sus equipos e 

instalaciones, que fueron diseñados e instalados para mantenerlos en las mejores 

condiciones de seguridad, confiabilidad, disponibilidad y preservación del medio 

ambiente 

Mantenimiento correctivo: La mayoría de las empresas utilizan este tipo de 

mantenimiento, que es uno de los más costosos y requiere intervención del equipo 

(no hay control de mantenimiento) cuando el equipo está parado. 

Mantenimiento preventivo: es el mantenimiento que debe realizarse con una 

programación anticipada de actividades para evitar daños posteriores a la 
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maquinaria. No es una solución a los problemas que pueden surgir en un proceso 

productivo, sino que se debe programar sistemáticamente debido a los altos niveles 

de productividad 

Mantenimiento predictivo: Este mantenimiento combina una variedad de pruebas 

de carácter no destructivo utilizando instrumentos electrónicos precisos para 

monitorear la operación del equipo para descubrir fallas potenciales ocultas que 

avisen de algún suceso que ocurra en alguna de sus partes y no funcione en 

condiciones normales de funcionamiento. En el proceso de mantenimiento se puede 

intervenir de manera oportuna y programada para corregir la falla sin afectar el 

proceso productivo y mejorar continuamente, lo que permite prolongar la vida útil 

de los equipos o maquinarias. Olarte C. et al. (2010) 

Disponibilidad: es la seguridad que brinda una maquinaria, equipo o componente 

de que puede realizar sus funciones de manera satisfactoria después de una 

intervención de mantenimiento, reanudando sus funciones como si fuera el primer 

día de operación o instalación. 

Confiabilidad: vendría a ser la probabilidad de que un equipo o sistema realice su 

función de manera correcta para el cual fue diseñado de acuerdo a condiciones 

definidas de operación en un tiempo establecido. La confiabilidad también se puede 

decir que es calidad en el tiempo. 

Productividad: 

Es la capacidad que se tiene en rendir más sin tener que incrementarse sus recursos 

involucrados dentro del proceso productivo, se expresa como la forma de determinar 

qué tan bueno va ser el sistema, empresa, planta y enumerar una serie de 

definiciones, pero bajo todas del mismo contexto. 

Elementos del Mantenimiento Preventivo  

(John Moubray, 2004); indica que el equipo debe de operar sin averías en un 

determinado tiempo, en ciertas condiciones de operación establecida previamente.  

Esta va relacionarse con reducir la frecuencia de fallas en el intervalo de tiempo, el 

cual va ser la medida de probabilidad de operación libre de averías, durante el 

intervalo de tiempo.  

R(t) = exp (-t/MTBF)= EXP(-It)  

Donde I va ser constante de fallas y MTBF Tiempo Medio entre Fallas 

El MTBF va medir el tiempo entre la falla del sistema y va ser de fácil poder 

entenderlo que un número de probabilidad. Para el modos de fallas distribuidos 

exponencialmente, el MTBF es un índice básico de confiabilidad.  
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Con el fin de lograr una alta confiabilidad para un tiempo de corrida dado, se 

requiere un MTBF grande. La confiabilidad también puede ser el resultado de una 

variedad de componentes de confiabilidad, como:  

R = Rservicio * Ralimentación de la planta * Rprocesamiento * Rempaque 

*Renvío.  

Para el usuario de un producto, la confiabilidad es medida como una larga 

operación sin fallas.  

Los largos períodos de interrupción sin fallas son el resultado de una mayor 

capacidad productiva, lo que requiere pocas partes de repuesto y una menor fuerza 

laboral para las tareas de mantenimiento, lo que reduce los costos. La confiabilidad 

del proveedor del producto se mide mediante un período de garantía sin fallas, bajo 

condiciones de operación específicas y con pocas fallas durante la vida útil del 

producto.  

Aunque el aumento de la confiabilidad implica un aumento en los costos de capital, 

este último es superado por las expectativas de mejorar la disponibilidad, reducir las 

paradas con menores costos de mantenimiento, reducir los costos secundarios de 

fallas y, como resultado, mejores oportunidades para hacer dinero porque los equipos 

no fallarán durante mucho tiempo. Los cálculos detallados de confiabilidad 

dependen de la consideración de un modo de falla, mientras que los cálculos 

generales de confiabilidad pertenecen a fallas constantes.  

En pocas palabras, las descripciones cuantitativas de la confiabilidad incluyen el 

tiempo promedio de falla, el tiempo promedio entre fallas, el tiempo promedio de 

acciones antes/después de mantenimiento, el tiempo promedio antes/después de 

operaciones, la vida media de una unidad en términos contables, como horas o ciclos, 

las ratas de falla y el número máximo de fallas en un período de tiempo determinado. 

La confiabilidad operativa se refiere a la capacidad de una instalación o sistema 

(integrado por procesos, tecnología y personas) para realizar su función dentro de 

los límites de diseño y en un entorno operacional específico. 

confiabilidad humana, la confiabilidad de los procesos, la confiabilidad de los 

equipos y la mantenibilidad de los equipos son cuatro parámetros que deben 

analizarse en un programa de optimización de confiabilidad operativa. 

Tiempo Medio de Reparación (MTTR)  

Según Márquez (2008), el tiempo promedio para la reparación se denomina 

medio tiempo. Nos permite comprender la importancia de las averías que 

ocurren, considerando el tiempo promedio que lleva solucionarlas.  

Expresión de Cálculo. 
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Disponibilidad  

El indicador de disponibilidad es un indicador técnico que permite estimar en forma global 

el porcentaje de tiempo total que un equipo está en condiciones de realizar su función 

requerida, suponiendo que se le proporcionan los medios exteriores necesarios para su 

operación. A través del estudio de los factores que influyen en la disponibilidad, los gerentes 

pueden evaluar una variedad de métodos para aumentar la disponibilidad de los activos de 

producción. 

El Análisis de Modos y efectos de falla (AMEF)  

Cualquier evento que pueda provocar la falla de un activo físico se conoce como 

modo de falla.  

La mejor manera de mostrar la conexión y la diferencia entre los estados de fallas y 

los eventos que podrían causarlos es hacer un listado de fallas funcionales y luego 

registrar los modos de fallas que podrían causar cada Disponibilidad Inherente. 

Desde la perspectiva del personal de mantenimiento (sin incluir demoras 

administrativas, demoras en el suministro y paradas por mantenimiento preventivo) 

¿Por qué analizar los modos de fallas?  

Hay muchas razones por las que una máquina puede fallar. Un sistema, como una 

línea de producción, puede fallar por razones específicas. Los números pueden ir 

desde miles hasta decenas de miles para una sola planta. La mayoría de los gerentes 

no se sienten cómodos pensando en el tiempo y el esfuerzo que se necesita para 

encontrar todos estos tipos de fallas. 

Muchas personas rechazan completamente la idea de que este tiempo de análisis es 

demasiado agotador. Pero cuando hacen esto, pasan por alto el hecho de que el 

mantenimiento diario se maneja realmente a nivel de modo de falla. 

DISPONIBILIDAD TOTAL  

Según Garcia, SG (2010), debido a la limitación de la capacidad de producción, la 

disponibilidad es el factor más importante para el mantenimiento. La probabilidad 

de que una máquina esté lista para producir en un período de tiempo determinado, o 

sea que no esté detenida por averías o ajustes 

Contabilizamos las horas calendario de ese período, ya sea mensual, trimestral, 

semestral o anual completo, y le restamos todas las horas que el equipo en cuestión 

estuvo detenido por intervenciones de mantenimiento. Todas estas intervenciones, 

incluidos los mantenimientos preventivos, correctivos y de emergencia, han detenido 

el equipo.  
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Por lo general, el mantenimiento predictivo no detiene al equipo porque la toma de 

datos se realiza con el equipo en carga. Sin embargo, si hay un mantenimiento 

predictivo que detenga el equipo, como la toma de espesores en los blindajes de los 

molinos de bolas, este indicador debe tener en cuenta el tiempo detenido.  

De hecho, es las órdenes de trabajo, y existe un campo que permite identificar y 

cargar este tiempo detenido. Por lo tanto, podemos sumar directamente todas las OT 

y solo cambiar el indicador las que tengan ese campo con un valor superior a cero 

(0).  

Es recomendable obtener el valor de este indicador cada mes y graficar la tendencia 

con estos datos para determinar si está creciendo, disminuyendo o permaneciendo 

estable. Sin embargo, debido a que es el período de mayor uso, debemos mantener 

este indicador durante todo el año.  

El logro de una disponibilidad superior a la necesaria es crucial para equipos o 

instalaciones que no están en uso continuo. . 

PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO  

(Tavares, 2014); menciona que la programación del mantenimiento preventivo se 

refiere al proceso de correlación de los códigos de los equipos con la frecuencia, los 

cronogramas de ejecución de las actividades programadas, las instrucciones de 

mantenimiento, los datos de medición, los códigos de material y cualquier otro dato 

que el usuario considera necesario para realizar mantenimiento preventivo en los 

equipos. 

TIPOS DE PROGRAMACIÓN  

programar las tareas del día a día, que suelen estar relacionadas con órdenes de 

trabajo para reparaciones. Estos programas requieren la realización de ciertas tareas 

a intervalos regulares. Normalmente, las tareas no tienen restricciones significativas, 

excepto la disponibilidad de recursos. El planificador de mantenimiento 

normalmente prepara y actualiza estos programas.  

La programación de una actividad, debido a su complejidad, requiere una apertura 

en una variedad de tareas y recursos, no solo humanos sino también materiales, 

máquinas y equipos auxiliares. Tavares, A. L. Administración de mantenimiento 

contemporánea 

Generalidades en el programa de mantenimiento preventivo  

La elección de un tipo de mantenimiento en una empresa depende de las condiciones 

internas de la empresa, su objeto social, los equipos utilizados en el desarrollo de sus 

actividades, la infraestructura física, el personal disponible y el alcance que pretende 

lograr.  
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Al ocurrir una falla de equipo, el plan de mantenimiento de una empresa debe tener 

en cuenta los siguientes factores 

• Factor operacional: La falla ocasiona retraso en su producción o prestación 

del servicio, que conlleva a la disminución de productividad e 

incumplimiento al cliente.  

• Factores de costos: Está íntimamente ligada a las averías, ya que la 

reparación de éstas conlleva a gastos innecesarios y generalmente elevados 

perjudicando el costo de mantenimiento.  

• Factores de seguridad: Cuando la falla afecta la integridad del personal, 

ocasionando gastos para la empresa.  

• Factores ambientales: El afectado es el medio ambiente, ya sea por alto 

nivel de ruido, olor desagradable, contaminación del aire, entre otros., 

afectando de igual manera al personal que allí labore. Tavares, A. L. (2014). 

Administración moderna de mantenimiento. 

FALLA DE EQUIPOS  

En el año 2004, John Moubray escribió, cada avería que puede ocurrir en la planta 

de proceso representa riesgo potencial, siendo fundamental comprender cómo ocurre 

para diseñar mejores acciones correctivas o preventivas. Las acciones en este caso 

es tarea de mantenimiento. Esta acción es el resultado del proceso de análisis de 

modos de falla, por lo que hay una tarea para cada modo de falla. Entonces, podemos 

definir un modo de falla como "la forma" en que un equipo o activo falla.  

Para comprender una falla, es crucial reconocer los dos distintos estados de falla, 

conocidos como "falla" y "falla". El primer estado de falla ocurre cuando un activo 

simplemente deja de funcionar, mientras que el segundo estado de falla ocurre 

cuando un activo no cumple con su función según un estándar de desempeño deseado 

o bien según las necesidades del usuario, pero no necesariamente deja de funcionar..  

EQUIPOS CRITICOS ESPECIALES  

Mendoza (2005) habla sobre los equipos especiales que tienen partes, piezas 

o componentes más cruciales que no se pueden obtener directamente de 

proveedores de partes en el mercado local. Además, no es posible realizar 

adaptaciones locales y, en muchos casos, es muy difícil debido a la 

complejidad de su diseño y/o arquitectura. Una parada no programada 

(forzosa o inesperada) de estos equipos puede afectar significativamente y/o 

detener la producción de un bien o servicio, lo que resulta en altos costos para 
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la empresa y efectos negativos, que incluso pueden afectar la reputación de la 

empresa 

ANALISIS DE CRITICIDAD DE LOS EQUIPOS  

(Mendoza, 2005); ite jerarquizar los elementos (sistemas) sobre los cuales vale la 

pena dirigir los recursos (humanos, económicos y tecnológicos) por importancia. En 

el contexto de la confiabilidad operacional, también ayuda a identificar eventos 

potencialmente indeseables. 

COSTOS DEL MANTENIMIENTO  

El costo es uno de los factores más importantes para la gestión del mantenimiento. 

El ingeniero debe estudiar y profundizar en los costos de mantenimiento para 

comprender su manejo y control, lo que evitará el aumento de estos. 

El costo total de la parada de equipo es la suma de costos de mantenimiento, que 

incluyen costo de mano de obra, repuesto, material, combustible y lubricante, así 

como los costos de indisponibilidad. Los costos de indisponibilidad incluyen los 

costos de pérdida de producción (horas no trabajadas) debido a la mala calidad del 

trabajo, la falta de equipo, los costos adicionales de reorganizar la producción, los 

costos de repuestos de emergencia, las sanciones comerciales Las evaluaciones de 

costos de indisponibilidad han demostrado que este costo equivale a más de la mitad 

del costo total de la parada.  

En términos de costos, la curva ascendente muestra el mantenimiento correctivo a lo 

largo del tiempo debido a la reducción de la vida útil de los equipos y la depreciación 

de los activos, la pérdida de producción o calidad de los servicios, el aumento del 

inventario de materias primas improductivas, el pago de horas extras al personal de 

ejecución del mantenimiento, la ociosidad de la mano de obra operativa, la pérdida 

de mercado y el aumento de los riesgos Fuente: Tavares, L. A.  

La implementación de un programa de mantenimiento preventivo tiene como 

objetivo prevenir o predecir fallas, lo que resulta en una configuración de costos 

invertida con una tasa negativa anual del 20 % y una tendencia a valores estables. El 

mantenimiento preventivo requiere una mayor inversión inicial que el 

mantenimiento correctivo y no elimina completamente las fallas aleatorias. El alto 

valor inicial del mantenimiento preventivo se debe a la falta de experiencia del 

personal de mantenimiento, que altera el equilibrio operativo al trabajar en equipo. 

El mantenimiento preventivo tiende a valores estables y reducidos con el tiempo. A 

partir de un momento determinado, la suma total de los gastos de mantenimiento 

preventivo se reduce a los de mantenimiento correctivo. 

Por lo tanto, el mantenimiento preventivo solo tendrá éxito si las áreas entre las 

curvas de mantenimiento correctivo y preventivo son iguales antes y después de ese 
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momento. El mantenimiento preventivo no es económico si la vida útil de los 

equipos de la instalación es menor que el tiempo de obtención del beneficio. Los 

costos iniciales del mantenimiento se reducen con la preparación previa del grupo 

de mantenimiento preventivo. Sin embargo, aumentar la inversión para preparar a 

ese grupo poco afecta el resultado económico del período de generación de ingresos 

o beneficios. 

DIAGRAMA DE ISHIKAWA  

Según Cruz y González (2006), la buena realización del diagrama de Ishikawa nos 

ayuda a comprender visualmente las causas de los problemas. También se le conoce 

como diagrama de árbol, diagrama de espina de pescado o diagrama de causa-efecto. 

Es un gráfico con una línea central con el problema principal y otras líneas que 

separan las posibles causas por categorías: mano de obra, maquinaria, materiales, 

métodos, mediciones y medio ambiente. Siendo estas categorías no obligatorias, es 

mejor usar cualquiera que sea apropiada. Se debe realizar una tormenta de ideas o 

sesiones de creatividad para obtener mejores resultados en la búsqueda de las causas 

probables.  

DIAGRAMA DE PARETO  

Según Cruz y González (2006), el diagrama de pareto es una herramienta de 

representación gráfica que nos permite identificar los problemas más significativos, 

según su frecuencia o costo (dinero, tiempo), y permite priorizar las actividades de 

intervención.  

En conclusión, la regla 80/20, que se basa en el principio de Pareto, establece que el 

20 % de los problemas son el resultado de un 80 % de las causas. El diagrama de 

Pareto nos ayuda a distinguir entre muchos errores no críticos y algunos errores 

críticos 

1.3 Formulación del problema 

1.3.1.  Problema general: 

PG1: ¿Cómo mejorar el rendimiento de la chancadora de la mina para un 

adecuado desempeño de la mina Shougang Hierro Perú?   

1.3.2. Problemas Específicos 

PE1.- ¿Cómo debería de implementarse las estrategias para el mantenimiento 

de la chancadora de la mina? 

PE2.- ¿Se podrá mejorar las operaciones de mantenimiento en la Mina mediante 

la aplicación del plan gestión integral? 

PE3.- ¿En qué medida se mejora las operaciones de mantenimiento en la mina 

mediante la elaboración y aplicación de un Modelo de Gestión Integral? 
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1.4 Justificación e importancia de la investigación 

1.4.1 Justificación    

La importancia que se puede manifestar en el trabajo que estoy realizando es la de 

poder realizar un estudio de lo importe que se debe de tener la empresa Shougang 

Hierro Perú la de poder tener la disponibilidad y la operatividad de la cadena de 

carga y acarreo, ya que permite el poder realizar la carga y el traslado del mineral 

dentro de la mina.  

Debido a que estos equipos en la actualidad se observa que existe una alta frecuencia 

de ocurrencia de fallas, donde se debe de tener en cuenta que no hay un respaldo de 

un equipo, ya que la mina no ha adquirido equipos nuevos que permitan el poder 

cumplir con dichas funciones que desempeñan y que además se debe de considerar 

que algunos equipos ya están en la etapa de desgaste, por lo cual es que se está 

planteando el estudio que no permita en poder disminuir y prevenir las fallas a través 

de la mejora de las actividades del proceso de mantenimiento.  

El sistema que se debe implementar brinda una respuesta inmediata y un seguimiento 

constante del estado de operación de los equipos y repuestos críticos, así como la 

tarea de mantenimiento adecuada a planificar. Esto evita paradas imprevistas y 

anticipa los desperfectos, lo que reduce el número de paradas no programadas, 

mejorando la disponibilidad y confiabilidad, lo que resulta en una mayor 

productividad, ahorro y mejora de los ingresos económicos. 

1.5 Objetivos 

1.5.1 Objetivo general 

Mejorar las actividades del mantenimiento preventivo a través de 

Mantenimiento Total para incrementar la eficiencia de la chancadora de la 

Mina Shougang Hierro Perú S.A.A.     

1.5.2 Objetivos específicos 

OE1: Describir la situación actual del mantenimiento mecánico de la chancadora 

de la Mina  

OE2: Identificar los diferentes tipos de fallas que ocurren en la mina de la 

chancadora  

OE3: Se evalúa la forma del mantenimiento que se realiza hoy, teniendo como 

objetivo el poder demostrar que se puede mejorar el nivel de calidad del trabajo, 

disponibilidad de equipos, la disminución de tiempos de parada de producción y 

reducción de costos  
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1.6 Hipótesis y variables de la investigación 

1.6.1 Hipótesis 

Hipótesis general: 

El estudio tuvo como Hipótesis: Si se realiza la mejora de las actividades del 

mantenimiento, debemos de lograr poder incrementar la mejora de la chancadora 

de la Mina Shougang Hiero Perú 

Hipótesis Especificas 

Desarrollar las estrategias con el fin de que la empresa minera pueda ser 

sostenible, para poder mejorar el modelo de Mantenimiento que integre y 

gestione los activos de la empresa 
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II. ESTRATEGIA METODOLÓGICA. 

 

2.1 Tipo, Nivel y Diseño de Investigación: 

2.1.1 Tipo de Investigación 

El tipo de investigación es aplicado, se dice que es aplicado porque determinamos la 

solución del problema analizando la situación actual de la planta de chancado e 

investigando las opciones tecnológicas disponibles para dar con la mejor solución y 

metodología en implementar un plan de mantenimiento, determinando soluciones 

utilizando aplicaciones de ingeniería. 

2.1.2 Nivel de Investigación 

El primer nivel será descriptivo, ya que describirá características básicas de causas 

que originan el problema a resolver. Esto está de acuerdo con lo expresado por Bernal 

(2010). Será descriptivo porque empleará características esenciales, detalles y 

categorías del objeto de estudio, y también será explicativo porque se establecerá el 

porqué de los elementos, cosas, situaciones, fenómenos, etc. durante el proceso de 

investigación. 

2.1.3 Diseño de Investigación 

Va ser una investigación preexperimental. Puesto que como investigador ha 

manipulado la variable del estudio, experimento va consistir en hacer el cambio del 

valor de la variable (variable independiente) y observar el efecto en otra variable 

(variable dependiente). 

2.2 Variables de estudio 

X1: Variable independiente: Plan de Mantenimiento.  

Y1: Variable dependiente Productividad.  

2.3.  Población y muestra  

2.3.1.  Población y Muestra 

Se puede indicar que la población y muestra de este estudio es de los diez 

equipos ya que el espacio muestra y de las cuales están operativas.  

2.3.3 Muestreo 

La muestra de esta tesis va ser de tipo aleatorio, puesto que la investigación considera 

un análisis de la línea de producción. 

2.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Se considera recolectar una secuencia de datos relacionados con las tareas de planificación, 

reparación y ejecución de mantenimiento correctivo. Estos datos se almacenan en listas de 

control llenas por operadores de planta y operadores de equipos móviles. Estos datos 

incluyen información sobre inspecciones visuales, fallas frecuentes, repuestos averiados y 
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tiempos de paradas imprevistas. Para procesar esta información, debemos apoyarnos en las 

técnicas que se describen a continuación. 

2.4.1.  Recopilación Bibliográfica 

Para lograr esto, revisamos los manuales proporcionados por el fabricante y 

documentos adicionales proporcionados en cursos impartidos por el fabricante. Con 

esta información, podríamos comprender mejor cómo funcionan los sistemas 

mecánicos, eléctricos y electrónicos. 

2.4.2.  Pruebas Mediante Instrumentos Electrónicos de medición 

Estos equipos de tecnología digital nos brindan información real para que podamos 

usar y aplicar valores predeterminados al sistema. Estos equipos proporcionan datos 

sobre tensiones eléctricas, corrientes, aislamiento y temperatura. Para mejorar o 

agregar el dispositivo electrónico adecuado para su monitoreo, esta información 

ayudará a proporcionar la solución adecuada. 

2.4.3.  Observación Directa 

Esta técnica permite visualizar el área de estudio, el estado, las condiciones de 

funcionamiento y los equipos de la planta de chancado de piedra. 

2.4.4.  Entrevistas con el Personal 

Las entrevistas con los empleados involucrados en las operaciones permiten 

recopilar información precisa sobre los problemas que impiden el funcionamiento, 

lo que ayudaría en la creación de un plan de mantenimiento adecuado. Esta técnica 

reúne los resultados de las observaciones con el fin de registrar el detalle de la 

información recopilada. 

2.5.  Procedimientos 

La recolección de datos la efectuaremos de la siguiente manera: 

• Observación directa de cómo funcionan los equipos industriales de la planta de 

chancado 

• Descripción detallada de cada componente y repuesto del sistema mecánico, eléctrico 

y electrónico de la chancadora cónica. 

• Pruebas con instrumentos electrónicos para determinar tensiones eléctricas, tendido 

de cables, disposición de bandejas porta cable, dimensionamiento de conductores y 

ubicación estratégica de dispositivos electrónicos 

• Entrevistas de colaboradores del proceso productivo de trituración de piedra. 

• Información bibliográfica de los manuales, planos mecánicos eléctricos y electrónicos 

de la empresa DINO S.R.L. y RANTON S.A.C. 
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III. RESULTADOS 

3.1.  Control de Mantenimiento  

3.1.1. Control de Aceite  

Se creó la ruta de lubricación y programa para cambiar aceite, filtros y otros de 

conformidad de las programaciones y los horarios. Estos cambios varían según la 

condición cuando se descubren aceite contaminado en la muestra. El área de 

chancado está muy contaminada, por lo que estos equipos se cambian 

ocasionalmente de acuerdo con la condición y las alertas del área respectiva. El 

programa se creó utilizando los manuales del equipo y las condiciones 

Tabla I. Control de aceites área de Chancado 
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3.1.2.  Control de faja transportadora 

Se creó un plan para el cambio de faja transportadora y se ha llevado a cabo con el 

historial de equipos desde el año 2018. Esta condición pueden variar debido a 

mantenimiento reactivo, como corte de faja y diversos problemas operativos que 

surjan durante el proceso 

Tabla II. Control de la Faja Transportadora 2018 

 

Tabla III. Control de la Faja Transportadora 2019 
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Tabla IV Control de la Faja Transportadora 2020 

 

Tabla V. Control de la Faja Transportadora 2021 

 

Como se puede ver en la faja 400CB001, los cambios han variado y han 

durado en promedio 6.6 meses desde 2017. Esto se debe a que la faja 

transportadora recibe el mineral primario de la chancadora de quijadas y finos 

del Grizzly Vibratorio (granulometría de 2 a 3”).  

Los cortes de metal alimentados por una tolva de gruesos son la causa 

principal de los cambios de fajas. El siguiente cuadro muestra los cambios 

realizados desde 2018. 

 

Fig. 7. Desgaste Prematuro faja 400CB001 

3.1.3.  Forros de chancadoras  

El control y la programación de los cambios de los forros de las chancadoras 

segundaria y terciaria, que incluyen el forro de la cabeza, el forro de la mantilla y 

el forro de contrapeso, se llevaron a cabo durante el tiempo de operación utilizando 

horómetro y medición de equipo de ultrasonido. 
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. 

 

Fig. 8 Control del Cambio del forro - Chancadora Conica HP300 y HP400 

El cambio de la muela fija y móvil de la chancadora de quijada van a ser crítico 

dentro de la operación del chancado, el desgaste se debe a la abrasión directa de la 

chancadora primaria 

 

Fig. 9. Control de Componentes Chancadora Primaria C80 

3.2.  PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO IMPLEMENTADO  

 3.2.1.  Cartilla de inspección  

La cartilla preventiva se ha creado utilizando los manuales, el apoyo del proveedor, 

el historial del equipo y reporte diario. La flota de equipos de chancado primario, 

secundario y terciario fue incluida. Los equipos considerados incluyen rompe 

bancos, tolva de grueso, alimentador de placa, faja trasportadora, zaranda 

vibratoria, alimentador grizzli, chancadora de quijada y cónica. Teniéndose la lista 

en los tres campos de chancado. 

.  
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Tabla VI. Equipo del área Chancado primario, secundario y terciario 

 

Tabla VII. Inspección Equipos Chancado 

 

3.2.2.  Elaboración del programa del mantenimiento del área de chancado.  

Se creó un plan de mantenimiento para todos los equipos de chancado primario, 

secundario y terciario teniéndose en cuenta manuales, frecuencia de cambio, 

historial del equipo y programa de lubricación de la flota de equipos. Para ello, se 

coordinaron sus áreas de planeamiento, operación, técnicos y supervisión 
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ejecutora. Se tomó en cuenta el stock de carga en los silos, lo que nos dio un tiempo 

de parada de 04 horas. 

Tabla VIII. Programa preventivo del área de Chancado, enero 

 

Tabla IX. Programa preventivo del área de Chancado, febrero 

 

Tabla X. Programa preventivo del área de Chancado, marzo 

 

Tabla XI. Programa preventivo del área de Chancado, abril 
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Tabla XII. Programa preventivo del área de Chancado, mayo 

 

Tabla XIII. Programa preventivo del área de Chancado, junio 

 

Tabla XIV. Programa de Lubricación del equipo de Chancado 
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3.2.3.  Inventario de repuestos críticos  

Para el cumplimiento, se tomará un porcentaje para mantenimientos preventivos y 

se dejarán horas libres para atender emergencias correctivas causadas por la 

operación y otros factores externos. A través de un programa llamado SAP, podrá 

comunicarse directamente con el área de planificación y jefatura de manto mecánico 

de la unidad minera para realizar su requerimiento de repuestos de acuerdo con los 

planes.  
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Se dispone de la cantidad necesaria de repuestos críticos, incluidos los forros de 

bombas primarias y algunos repuestos básicos, para atender cualquier situación de 

emergencia. Se compiló una lista de repuestos esenciales para los equipos de 

chancado primario, secundario y terciario, y se creó el siguiente consolidado.  

Tabla XV. Lista de repuesto Crítico, Chancadora Quijadas C80 

 

Tabla XVI Lista de repuesto Crítico, Chancadora Segundaria HP300 
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Tabla XVII. Lista de repuesto Crítico, Alimentador de Placas 
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Tabla XVIII. Lista de repuesto Crítico, Grizzly Vibratorio 

 

Tabla XIX. Lista de repuesto Crítico, Zaranda Segundaria y Terciaria 
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Tabla XX. Lista de repuesto Crítico, Rompebanco. 
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Tabla XXI Lista de repuesto Crítico, Faja Transportadora 400CB001. 
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Tabla XXII Lista de repuesto Crítico, Faja Transportadora 400CB002 

 

Tabla XXIII Lista de repuesto Crítico, Faja Transportadora 400CB003 
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Tabla XXIV Lista de repuesto Crítico, Faja Transportadora 400CB004 

 

Los repuestos descritos, es de alta rotación y debe tenerse en stock mínimo en el 

almacén. Si no los tiene, la operación y la parada del equipo están en peligro debido 

a la falta de repuestos. Esta lista se creó tomando en cuenta el historial y las 
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frecuencias de cambios. Su objetivo de mapear todos los repuestos críticos es 

informar al área de planificación sobre los componentes necesarios para las 

intervenciones de equipo. Se menciona que en la lista de repuestos solicitados se 

debe evaluar el mantenimiento de un stock mínimo en todos los repuestos de alto 

valor que generan activos. Para hacer esto, se debe identificar la frecuencia por año 

o mensual y verificar la demanda en SAP. 

Se requiere un estudio más complejo del inventario para verificar y clasificar los 

inventarios con costos altos y bajos, así como comparar los inventarios con mayor 

frecuencia y alta rotación. Todo esto debe verificarse con la demanda utilizando 

SAP, lo que permite tomar decisiones acertadas con bajos costos y resolver las 

fallas a tiempo. 

3.3. INTERPRETACION DE RESULTADO 

Las operaciones comenzaron en abril de 2020 y la empresa realizó el mantenimiento de la 

planta. Las técnicas de mantenimiento utilizadas desde 2018 y 2019 incluyeron menos 

mantenimiento reactivo y más tareas preventivas con indicadores aceptables, lo que resultó 

en una reducción de costos en personal operativo, rotación y repuestos, así como en la 

prevención de paradas intempestivas.  

Otra iniciativa del informe es que se realice el mantenimiento planificado con anterioridad 

de sus componentes críticos de la chancadora, como el cambio del mantle, el liner del bowl 

y el forro contrapeso. Dichas actividades se realizan en operación porque se cuenta con dos 

tolvas de finos que alimenta a molienda por 04 horas, tiempo suficiente para el cambio de 

estos componentes de chancadoras secundarias y terciarias.  

Como resultado de la implementación la disponibilidad aumenta del mes de junio del 2020 

dando el inicio a la ejecución del programa de mantenimiento preventivo del área de 

chancado primario, secundario y terciario.  

La producción aumentó de 2000 a 2625 tn/seca en 2020. Con base en los datos 

proporcionados por el socio estratégico, se recomienda que sus indicadores de 

disponibilidad de la chancadora HP300, HP400 y C80 se integren en la siguiente tabla 

como los equipos de chancado primario, secundario y terciario más importantes 

.  
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Tabla XXV. Disponibilidad área chancado 2019 
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Tabla XXVI. Disponibilidad área chancado 2020. 
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3.4. COMPARACION DE RESULTADO  

Los resultados de implementación han sido permanentes en las áreas de chancado, se han 

cambiado los componentes de los equipos críticos y han creado cartilla preventiva de 

inspección para detectar averías en los siguientes equipos:  

• Chancadora de Quijada Primaria Metso C80.  

• Chancadora Cónica Segundaria Metso HP300  

• Chancadora Cónica Terciaria Metso HP400  

Estos indicadores de disponibilidad vienen aumentando de manera progresiva, el cual 

disminuye la falla correctiva de manera considerable evitándose paradas de equipos y 

pérdida de producción de igual manera se considera dentro del plan al equipo con nivel de 

criticidad 2  

Tabla XXVII. Resultado de disponibilidad de los equipos de chancado de los años 2018 y 

2020 

 

4.5.  EVALUACIÓN DE RESULTADOS  

Actualmente, los resultados de implementación son permanentes en las áreas de chancado, 

se han cambiado los componentes en los equipos críticos y han creado cartilla de inspección 

preventivas en detectar fallas. Según los resultados, se verificó un aumento en la 

disponibilidad en 2018 teniendo como resultado un 95.30%, con una producción de 2000 

TMD, y en 2020 se obtuvo un 98.2% con una producción de 2625 TMD. Este resultado 

indica una mejora hasta la fecha en 2020. Se ha logrado una reducción de costos de 

mantenimiento con respecto al OPEX previsto en 2020.  

Se ha obtenido un ahorro de 0.281 $/TMD hasta el mes de Octubre de 2020, como se 

muestra en la Figura. 
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Fig. 10 Comparación de costos año 2020.  

 

. 
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IV. DISCUSIÓN 

 
4.1 DISCUSIÓN 

Examinamos nuestros hallazgos en comparación con la investigación anterior de Edgard 

García en 2016 sobre "Implementar un plan de mantenimiento preventivo en función de la 

importancia de los equipos del proceso productivo para mejorar la disponibilidad de la 

empresa UESFALIA ALIMENTOS S.A". Esta investigación se enfocó en desarrollar un 

plan de mantenimiento que se centra principalmente en el análisis y riesgo de fallas para la 

maquinaria. 

, El Análisis de Criticidad se utilizó para evaluar objetivamente el riesgo del proceso de 

chancado; se obtuvieron 16 críticos, 05 de criticidad media y 1 de criticidad baja. En nuestra 

investigación, hemos evaluado la criticidad de los equipos en el proceso de chancado, 

determinando que están en estado crítico y requieren mantenimiento preventivo 

En base a los resultados, podemos determinar que la implementación del plan de 

mantenimiento preventivo de los equipos en la nueva planta de chancado mejora 

determinadamente los factores más importantes que conllevan a aumentar la 

disponibilidad, frecuencias amplias de fallas y tiempos de reparación más cortos. La nueva 

propuesta logró un aumento de la disponibilidad del 13.54% y un promedio del 97.81% 

durante el periodo 

El ahorro se obtiene al reducir las ventas perdidas del concentrado procesado por hora de 

intervención y/o falla de equipo. En 2018, las ventas pérdidas fueron de $674,939.18, lo 

que generó una ganancia dejada de percibir de $168,734.80. Con la implementación de los 

planes de mantenimiento, la disponibilidad de la nueva planta de chancado aumentó al 

97.81%, por lo que las ventas pérdidas fueron de $132,907.16, lo que generó una ganancia 

dejada de percibir de $168,7 

Con la implementación de los planes de mantenimiento, se logró demostrar que los tiempos 

de reparación (MTTR) han disminuido de 21.1 horas en 2018 a 4.16 horas en 2020, y los 

tiempos hasta el fallo (MTBF) han aumentado de 42 horas en 2018 a 199.8 horas, lo que 

significa que el equipo debe operar durante 199.8 horas para que ocurra una intervención. 

Esto demuestra que la disponibilidad de los equipos de la nueva prueba se ha mejorado 
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V.  CONCLUSIONES 

 

• El informe concluye que la disponibilidad de equipos ha aumentado en los campos de 

chancado primario, secundario y terciario.  

• Se registró el aumento de la producción de 2000 TMD a 2625 TMD desde 2014 hasta 2020.  

• Implementar un plan preventivo del circuito del área de chancado que permita se de aviso, 

donde se notifique, registre orden de trabajo, que genere registro posterior para la intervención 

de acuerdo al plan.  

• El plan de mantenimiento preventivo va crear ordenes de trabajo preventiva asignándole el 

recurso necesario, como personal, tiempo y repuestos, y serán planificados en coordinación 

con las operaciones.  

• La disponibilidad de 2020 fue del 98,02 % en comparación con el 95,30 % de 2017 y una 

diferencia de 2.72% de incremento de disponibilidad.  
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VI. RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda que se debe de verificar el plan de cada tiempo para mejorar lo 

implementado, requiriendo la participación de todas las áreas siendo operaciones el primer 

involucrado  

2. Cada año se debe incrementar los indicadores de mantenimiento para todos los equipos de 

chancado e implementar en las demás áreas de molienda y flotación.  

3. Se recomienda continuar con el control de las ordenes de trabajo, notificaciones y avisos 

generados en los planes preventivos con datos reales de primera, capacitando en el llenado 

a todo personal ejecutante y educar a los operadores para una mejora.  

4. Se recomienda que todas las actividades tengan ordenes de trabajo sean preventivas y 

correctivas para poder sacar datos estadísticos y comparar con el tiempo. 

5. Del año 2017 al 2020 se obtuvo un incremento de disponibilidad de 2.72% este parámetro 

con las nuevas revisiones y mejoras de oportunidad debe aumentar dejando como reto a la 

actual jefatura 

6. Se recomienda revisión del mantenimiento preventivo cada año una mejora continua en la 

disponibilidad de equipos y reducción de costos de mantenimiento 
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ANEXO 1 Registro de paradas y fallas imprevistas 
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Anexo 2 CARTILLA DE INSPECCION CHANCADORA DE QUIJADAS C80 
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Anexo 3 CARTILLA DE INSPECCION CHANCADORA CONICA HP300 
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