
 

 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA 

Carrera de Ingeniería Industrial 

 

“APLICACIÓN DEL MANTENIMIENTO 

PLANIFICADO PARA AUMENTAR LA 

DISPONIBILIDAD EN UNA EMPRESA MINERA EN 

CUSCO 2024" 

 

Trabajo de suficiencia profesional para optar al título profesional 

de: 

Ingeniero Industrial 

 

Autor: 

 

Abner Mizraim Varillas Cueva 

 

Asesor: 

Dr. Juan Carlos Quiroz Flores 

https://orcid.org/0000-0003-1858-4123 

Lima - Perú 

2025  



                         Aplicacion del mantenimiento planificado para aumentar la disponibilidad en una empresa 

minera en Cusco, 2024 

2 

 

INFORME DE SIMILITUD 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                         Aplicacion del mantenimiento planificado para aumentar la disponibilidad en una empresa 

minera en Cusco, 2024 

3 

 

 

DEDICATORIA 

 

 

 

 

Dedico el presente trabajo a mi hermano Jacob 

Israel Varillas Cueva, que  partió a la eternidad 

muy pronto, sé que él hubiera disfrutado de este 

logro  académico, gracias por haberme dado 

tantas alegrías, anécdotas y vivencias, siempre un 

abrazo eterno, tu hermano que te quiere mucho. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 



                         Aplicacion del mantenimiento planificado para aumentar la disponibilidad en una empresa 

minera en Cusco, 2024 

4 

 

AGRADECIMIENTO 

 

 

 

 

Agradezco a mi padre por el apoyo moral que 

siempre he recibido para continuar mi carrera 

profesional, a mis hermanos Rebeca y Billy que 

siempre me apoyaron en casa, y para mis 

compañeros de trabajo que fueron parte del 

presente trabajo y que supieron entender los 

sacrificado que suele ser la vida académica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                         Aplicacion del mantenimiento planificado para aumentar la disponibilidad en una empresa 

minera en Cusco, 2024 

5 

 

TABLA DE CONTENIDO 

INFORME DE SIMILITUD ................................................................................. 2 

ÍNDICE DE TABLAS .......................................................................................... 6 

ÍNDICE DE FIGURAS ......................................................................................... 7 

ÍNDICE DE ECUACIONES .............................................................................. 10 

RESUMEN EJECUTIVO ................................................................................... 11 

CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN ...................................................................... 12 

CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO .................................................................. 19 

CAPÍTULO III. DESCRIPCIÓN DE LA EXPERIENCIA ................................ 41 

CAPÍTULO IV. RESULTADOS ........................................................................ 98 

CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ...................... 113 

REFERENCIAS ................................................................................................ 118 

ANEXOS .......................................................................................................... 122 

 

 

 

 

 



                         Aplicacion del mantenimiento planificado para aumentar la disponibilidad en una empresa 

minera en Cusco, 2024 

6 

 

ÍNDICE DE TABLAS 

 

Tabla 1 Tiempo de paradas no programadas por línea ........................................................... 49 

Tabla 2 Tasa de fallas por línea .............................................................................................. 50 

Tabla 3 Tiempos de parada por disciplina .............................................................................. 51 

Tabla 4 Cronograma de implementación Mantenimiento Planificado ................................... 55 

Tabla 5 Pesos por criterio para análisis de criticidad .............................................................. 61 

Tabla 6 Cuadro resumen de las causas raíces de Ishikawa ..................................................... 67 

Tabla 7 Cuadro resumen de las causas raíces de Ishikawa con horas de parada .................... 68 

Tabla 8 Causa raíz y equipos relacionados con Averías de componentes .............................. 70 

Tabla 9 Causa raíz y equipos relacionados a Reparaciones Subestándar ............................... 71 

Tabla 10 Tabla de equipos críticos con las horas de parada del año 2023 ............................. 72 

Tabla 11 Tabla de objetivos al término del periodo 2024....................................................... 82 

Tabla 12 Acciones técnicas post AMEF para piñón contraje referidas al mantenimiento 

planificado........................................................................................................................ 84 

Tabla 13 Acciones técnicas post AMEF para piñón contraje referidas a la mejora de procesos 

e ingeniería ....................................................................................................................... 85 

Tabla 14 Cronograma de órdenes de trabajo para seguimiento en el periodo 2024 ............... 96 

Tabla 15 Seguimiento al programa al del periodo 2024 ......................................................... 97 

Tabla 16 Comparación de indicadores .................................................................................. 102 

Tabla 17 Estadísticas descriptivas de las muestras emparejadas para la prueba de hipótesis

........................................................................................................................................ 104 

Tabla 18 Costos asociados al personal que participó de la implementación ........................ 108 

Tabla 19 Costos asociados a la mejora en los contrajees molinos ........................................ 109 

Tabla 20 Resumen de costos asociados la implementación .................................................. 110 

Tabla 21 Resumen de costos asociados la implementación .................................................. 111 

 

 



                         Aplicacion del mantenimiento planificado para aumentar la disponibilidad en una empresa 

minera en Cusco, 2024 

7 

 

 

ÍNDICE DE FIGURAS 

 

Figura 1 Estructura organizacional general ............................................................................ 13 

Figura 2 Estructura organizacional Procesos Planta ............................................................... 14 

Figura 3 Formato de trabajo AMEF ....................................................................................... 30 

Figura 4 Matriz de riesgo y criticidad ..................................................................................... 31 

Figura 5 Diagrama de pareto .................................................................................................. 33 

Figura 6 Diagrama de Ishikawa .............................................................................................. 34 

Figura 7 Análisis causa raíz alineado al AMEF ..................................................................... 34 

Figura 8 Checklis estandarizados ........................................................................................... 35 

Figura 9 Planificación calendario ........................................................................................... 36 

Figura 10 Entorno SAP planes de Mantenimiento ................................................................. 37 

Figura 11 Reunión inicial para evaluar situación actual ......................................................... 44 

Figura 12 Disponibilidad de la empresa minera al 2023 ........................................................ 45 

Figura 13 Tiempo medio entre fallas al 2023 ......................................................................... 46 

Figura 14 Tiempo medio para reparar al 2023 ....................................................................... 47 

Figura  15 Tiempo de paradas no programadas al 2023 ......................................................... 48 

Figura 16 Evaluación de criticidad año 2018 ......................................................................... 57 

Figura 17 Lista de equipos críticos con categoría B o Alta año 2018 .................................... 58 

Figura 18 Lista de equipos para evaluar nivel de criticidad ................................................... 59 

Figura 19  Criterios para evaluación de criticidad .................................................................. 60 

Figura 20 Rangos de criticidad ............................................................................................... 61 

Figura 21 Niveles de criticidad ............................................................................................... 62 

Figura 22 Análisis de criticidad activos 2024 ......................................................................... 63 



                         Aplicacion del mantenimiento planificado para aumentar la disponibilidad en una empresa 

minera en Cusco, 2024 

8 

 

Figura  23 Lista de equipos críticos con categoría A o Muy Alta .......................................... 64 

Figura 24 Diagrama ishikawa ................................................................................................. 65 

Figura 25 Matriz de priorización ............................................................................................ 68 

Figura 26 Conformación grupo trabajo AMEF ...................................................................... 73 

Figura 27 Evidencia reunión AMEF ....................................................................................... 73 

Figura 28 Guía de Severidad para AMEF de Proceso (escala cualitativa 1 - 10) ................... 74 

Figura 29 Guía de Ocurrencia para AMEF de Proceso (escala cualitativa 1 - 1 .................... 76 

Figura 30 Guía de Detección para AMEF de Proceso (escala cualitativa 1 - 10) .................. 77 

Figura 31 Nivel de NPR.......................................................................................................... 78 

Figura 32 Análisis de modo de falla con nivel NPR inicial.................................................... 79 

Figura 33 Pareto por modo de falla luego de realizar AMEF ................................................. 79 

Figura 34 Actividades por modo de falla desde inicio de operación ...................................... 81 

Figura 35 Análisis de modo de falla con nivel NPR final ...................................................... 83 

Figura 36 Actividades por modo de falla post análisis AMEF ............................................... 83 

Figura 37 Formato para declarar cambio cíclicos de piñones contraeje molinos ................... 86 

Figura 38 Registro de parametros piñon contraeje ML001 Diario ......................................... 87 

Figura 39 Registro de parámetros piñon contraeje ML001 Mensual ..................................... 88 

Figura 40 Análisis ultrasonido realizado por empresa externa a piñón contraeje .................. 88 

Figura 41 Hoja de ruta 1070100 para molinos, inspección de parámetros e instrumentos .... 90 

Figura 42 Formato para toma de datos asociado a hoja de ruta 1070100 ............................... 91 

Figura 43 Hoja de ruta 1070300 para molinos, con actividades para el área de lubricación. 92 

Figura 44 Hoja de ruta 1070400 para molinos, con actividades para lubricación .................. 93 

Figura 45 Personal de lubricación trabajando en molino SAG ML001 ................................. 94 

Figura 46 Seguimiento de cumplimiento según planes planificados ...................................... 95 

Figura 47 Tiempo de paradas no programadas del periodo al 2024 ....................................... 98 



                         Aplicacion del mantenimiento planificado para aumentar la disponibilidad en una empresa 

minera en Cusco, 2024 

9 

 

Figura 48 Tiempo medio entre fallas al 2024 ......................................................................... 99 

Figura 49 Tiempo medio para reparar al 2024 ..................................................................... 100 

Figura  50 Disponibilidad al 2024 ........................................................................................ 102 

Figura  51 Grafica de caja con Minitab Disponibilidad 2023 vs 2024 ................................. 105 

Figura 52 Grafica de caja con Minitab MTBF 2023 vs 2024 ............................................... 106 

Figura 53 Grafica de caja con Minitab MTTR 2023 vs 2024 ............................................... 107 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                         Aplicacion del mantenimiento planificado para aumentar la disponibilidad en una empresa 

minera en Cusco, 2024 

10 

 

ÍNDICE DE ECUACIONES 

 

Ecuación 1 Criticidad .............................................................................................................. 25 

Ecuación 2 Tasa de fallas ........................................................................................................ 26 

Ecuación 3 Cumplimiento del plan de mantenimiento ........................................................... 27 

Ecuación 4 Disponibilidad (horas) .......................................................................................... 28 

Ecuación 5 MTBF ................................................................................................................... 28 

Ecuación 6 MTTR ................................................................................................................... 29 

Ecuación 7 Paradas no programadas ....................................................................................... 29 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                         Aplicacion del mantenimiento planificado para aumentar la disponibilidad en una empresa 

minera en Cusco, 2024 

11 

 

RESUMEN EJECUTIVO 

 

El presente trabajo de suficiencia profesional se desarrolló en una empresa minera en Cusco, 

donde el principal reto fue mejorar la disponibilidad de los e activos considerados muy 

críticos en la operación. A lo largo del 2024, se ejecutó un proyecto técnico de mejora basado 

en la aplicación del mantenimiento planificado bajo el enfoque del Mantenimiento 

Productivo Total (TPM), estructurado en seis fases que incluyeron análisis de criticidad, 

diagnóstico técnico, rediseño de planes, implementación operativa y control de resultados. Se 

aplicaron herramientas como AMEF, diagramas de Ishikawa, SAP PM, hojas de ruta y el 

sistema PI System. Esta intervención permitió mejorar indicadores clave: la disponibilidad 

pasó de 92.4 % a 94.6 %, el MTBF aumentó de 111.6 a 128.3 horas, y el MTTR se redujo de 

3.7 a 3.0 horas. Además, se evidenció un retorno económico positivo, con un VAN superior a 

$2, 284,682.82 y un periodo de recuperación de 0.5 años. La propuesta integró competencias 

profesionales como el análisis técnico de fallas, gestión de proyectos, planificación de 

mantenimiento y liderazgo en equipos multidisciplinarios. Los resultados obtenidos 

confirmaron que una estructura de mantenimiento planificado bien aplicada puede 

transformar la confiabilidad operativa en entornos de alta exigencia como la minería. 

 

 

 

 

 



NOTA 

El contenido de la investigación no se encuentra disponible 

en acceso abierto por determinación de los 

propios autores, en concordancia con en el Texto Integrado 
del Reglamento RENATI (artículo 12), la Directiva N°048-2020-
CONCYTEC-P que regula el Repositorio Nacional Digital de 
Ciencia, Tecnología e Innovación de Acceso Abierto (ALICIA) 
administrado por el pliego Consejo Nacional de Ciencia, 
Tecnología e Innovación Tecnológica - CONCYTEC y la Ley N°
29733, Ley de Protección de Datos Personales.
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