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RESUMEN 

La investigación realizada tiene como título, mantenimiento preventivo para incrementar la 

disponibilidad mecánica de los equipos en la planta de chancado de una empresa minera de 

Cajamarca 2021. La cual su objetivo principal fue. Proponer un plan de preventivo para 

mejorar la disponibilidad de los equipos en la planta de chancado de una empresa minera. 

Según su propósito la investigación es aplicada de enfoque cuantitativo, no experimental.  El 

problema con mayor impacto fue la disponibilidad de los equipos en la planta de chancado 

por que se implementó planes de mantenimiento y sus respectivos controles logrando una 

disponibilidad promedio en el periodo enero - octubre 2020 de un 97.81% con un aumento 

del 13.54% con respecto a la disponibilidad inicial que fue de 84.72%. 

Mediante la evaluación para la jerarquización de los equipos de la planta de chancado se 

determinó que hay 16 equipos críticos por lo que se requiere mantenimiento preventivo como 

son las cintas transportadoras, zarandas y chancadoras, 05 equipos semicriticos los que 

requieren mantenimiento preventivo / correctivo y 01 equipo de baja criticidad. 

Para la viabilidad económica los resultados que genera propuesta de mantenimiento son de 

S/516,830.98 soles anualmente y S/43,069.24 soles mensualmente por lo que se concluye 

que económicamente la propuesta de plan de mantenimiento preventivo si es viable. 

 

Palabras clave: mantenimiento preventivo, disponibilidad mecánica, planta de chancado. 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática 

Todas las empresas mineras buscan incrementar su productividad, también, todos 

desean reducir al mínimo las fallas, averías o detención de sus equipos o maquinarias 

en el proceso productivo; aquí surge la necesidad de prevenir estos casos a través de 

una buena gestión en mantenimiento. 

 

En nuestro país, los sistemas de mantenimiento, ha ido evolucionando en la medida 

que la tecnología ha ido tomando posicionamiento en las empresas mineras, desde 

mantenimiento correctivo, mantenimiento planificado y el que se considera el más 

completo el mantenimiento productivo total. Sin embargo, cada empresa define sus 

políticas o procedimientos de mantenimiento para el control, ejecución y 

planeamiento. A pesar de ello, el Perú está por debajo de algunos países en Sudamérica 

como Brasil y Chile que han desarrollado políticas de mantenimiento que ha permitido 

alcanzar mejores niveles de productividad específicamente en el chancado que es una 

de las actividades más costosas. 

Waldo (2017), en su tesis: Implementación de un plan de mantenimiento preventivo 

para aumentar la disponibilidad de la planta de inyección de la empresa Industrias 

Plásticas Reunidas S.A.C, menciona: que “El mantenimiento de tipo preventivo nació 

de la necesidad del sector industrial de determinar qué tipos de acciones previas se 

deben realizar para garantizar el buen funcionamiento de una máquina y los sistemas 

que la integran, como es requerido en toda industria moderna y productiva. Al inicio 

de la revolución industrial primó el concepto de mantenimiento correctivo, que 
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consiste en aplicar soluciones rápidas a las fallas que se presentan, sin hacer un análisis 

de las causas del problema para prevenir su ocurrencia. Quien concluyo: Uno de los 

principales beneficios de diseñar e implementar un programa de mantenimiento 

preventivo es minimizar los tiempos de parada o tiempos muertos, en los cuales una 

maquina deja de funcionar, y que afectan el proceso productivo y causan pérdidas 

económicas a la empresa. Al analizar los problemas de una maquina el diseñador del 

programa puede integrar todos los tipos de mantenimiento. Donde lo ideal es disponer 

de registros históricos y estadísticas sobre la máquina que permitan identificar el 

problema y su posible solución.”. (p.12). 

García (2016), en su tesis: Implementación de un plan de mantenimiento preventivo 

en función de la criticidad de los equipos del proceso productivo para mejorar la 

disponibilidad de la empresa UESFALIA ALIMENTOS S.A, Quien concluyo: Lo que 

se busca con la implementación del mantenimiento preventivo es incrementar al 

máximo la confiabilidad y disponibilidad de la maquinaria y equipos, permitiendo que 

estos se encuentren en un buen estado de funcionamiento la mayor parte del tiempo, 

cumpliendo más eficiente el propósito para el cual han sido diseñado. Con el estudio 

se pretende realizar un programa de mantenimiento preventivo de los equipos del 

proceso productivo, empezando por establecer la criticidad de los equipos principales 

de la operación de la empresa, seguido del levantamiento de la información de 

especificaciones técnicas, recurrencias de mantenimiento preventivo, 

recomendaciones técnicas, establecidas por cada fabricante, para así poder conocer las 

frecuencias y mecanismos de mantenimiento y las características de los equipos 

críticos seleccionados; todo esto complementado con la información proporcionada 
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por el personal de la empresa y/o externo a ella (outsourcing, técnicos de soporte), 

obteniendo así un mejor control y preservación de los equipos. (p.13). 

Valdivieso Torres, Juan (2010) Ecuador, en su tesis “Diseño de un Plan de 

mantenimiento Preventivo para la Empresa Extruplas S.A” Sustento la 

implementación de un programa de mantenimiento preventivo para una sección 

específica de la empresa Extruplas S.A, este análisis fue realizado en las líneas de 

inyección, expandido, calandrado y extrusión de espuma; donde después de realizado 

el análisis se determinó que la línea de expandido es la de mayor importancia para la 

producción, por lo cual se determina implementar el programa de mantenimiento en 

esta línea. También determino que en la empresa Extruplas S.A el 90% de este era 

mantenimiento correctivo y por su operatividad a doble jornada los 360 días del año 

necesita que los equipos tengan una alta disponibilidad. Concluyendo así que el 

mantenimiento incide, por lo tanto, en la calidad y cantidad de la producción. 

Según Michael y Yoenia. (2016), en su tesis: Metodología e implementación de un 

programa de gestión de mantenimiento, menciona que: “como en el resto de los países 

de Latinoamérica se han encontrado problemas con la gestión de mantenimiento. 

Según estadísticas y el trabajo del CEIM (Centro de Estudios en Ingeniería de 

Mantenimiento) las empresas que implantan estos sistemas (por concepto de la 

organización y el control) incrementan la disponibilidad de las máquinas en más de un 

30% y reducen los gastos en alrededor de un 20%. En una Auditoría integral de 

mantenimiento en 4 instalaciones hospitalarias se planteó qué se están haciendo las 

cosas correctamente a un nivel promedio de un 26,57%. Esta tesis concluye: Se 

evidencia la necesidad de establecer una metodología que auxilie a las empresas en la 

implementación de un programa de gestión de mantenimiento asistido por 
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computadora. Es una solución práctica y de fácil implementación, para aquellas 

industrias que pertenezcan fundamentalmente a la rama biotecnológica. Pretende dar 

solución a la deficiencia en la planificación, control y evaluación de la Gestión de 

Mantenimiento; así como demostrar que con la utilización de un sistema automatizado 

se logra mejorar la calidad de los servicios de mantenimiento. 

Torres (2017), en su trabajo de tesis denominado, “Plan de Mantenimiento Centrado 

en la Confiabilidad para Mejorar la Disponibilidad de la Chancadora 60 x 113 de la 

Minera Chinalco”, nos muestra que durante el periodo de la fecha de julio de 2015 a 

junio del 2016 hubo un descenso de disponibilidad mecánica de 88.91%, ya que en 

periodo se observó que la disponibilidad de la chancadora primaria no ha superado lo 

requerido por la minería que es de 90%, lo cual es perjudicial para la compañía 

generando pérdidas económicas. Aplicando ya el método hubo una serie de análisis 

comenzado por el AMEF (Análisis de Modos y Efectos de Falla) posteriormente el 

Análisis de Criticidad que es fundamental para la clasificación de componentes, para 

evaluar el porcentaje de criticidad que presenta. En el periodo de julio de 2016 a junio 

de 2017 hubo un impacto significativo de los resultados obtenidos, consiguiendo un 

aumento de 3.17% en la disponibilidad mecánica. 

Plan de Mantenimiento. Según García (2003) en su libro define: “El plan de 

mantenimiento es un documento que contiene el conjunto de tareas de mantenimiento 

programado que debemos realizar en una planta para asegurar los niveles de 

disponibilidad que se hayan establecido. Es un documento vivo, pues sufre de 

continuas modificaciones, fruto del análisis de las incidencias que se van produciendo 

en la planta y del análisis de los diversos indicadores de gestión”. (p.37) 
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Mantenimiento Preventivo. Según Escudero (2016) menciona: Es el conjunto de 

actividades planificadas que se ejecuta en todas las instalaciones, máquinas o equipos, 

con el fin de disminuir los casos de emergencias y permitir un mayor tiempo de 

operación en forma continua. (p.40) 

Según Concepción (2016) menciona: En la actualidad, el desarrollo del mantenimiento 

va enfocado, entre otras directivas, a optimizar costos, aumentar la disponibilidad y 

confiabilidad operacional, optimizar el rendimiento y aumentar el período de vida útil 

de los activos. (p.137). 

Importancia del mantenimiento preventivo: (John Moubray, 2004); considera que el 

mantenimiento preventivo constituye una acción, o serie de acciones necesarias, para 

alargar la vida útil del equipo e instalaciones y prevenir la suspensión de las actividades 

laborales por imprevistos. Tiene como propósito planificar periodos de paralización de 

trabajo en momentos específicos, para inspeccionar y realizar las acciones de 

mantenimiento de equipos, con lo que se evitan reparaciones de emergencia. Un 

mantenimiento planificado mejora la productividad hasta en 25%, reduce 30% los 

costos de mantenimiento y alarga la vida útil de la maquinaria y equipo hasta en un 

50%. 

Elementos del mantenimiento preventivo: (John Moubray, 2004); comenta que un 

equipo o sistema opere sin falla por un determinado periodo de tiempo, bajo unas 

condiciones de operación previamente establecidas. Se relaciona con la reducción en 

la frecuencia de las fallas en un intervalo de tiempo, y es una medida de la probabilidad 

para una operación libre de fallas, durante un intervalo de tiempo dado; así, es una 

medida del éxito para una operación libre de fallas. 
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R(t) = exp (-t/MTBF) = EXP(-It) 

       Donde I es la constante de falla y MTBF es el Tiempo Medio Entre Fallas. 

El MTBF mide el tiempo entre las fallas del sistema y es más fácil de entender que un 

número de probabilidad. Para los modos de falla distribuidos exponencialmente, el 

MTBF es un índice básico de confiabilidad. 

Para un tiempo de corrida dado con el fin de lograr una alta confiabilidad, se requiere 

un gran MTBF. Además, la confiabilidad puede ser el producto de diferentes 

componentes de confiabilidad tales 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. 

Tiempo medio de reparación (MTTR): según Márquez, 2008; considera que Mid Time 

To Repair: Es el tiempo medio de reparación. Nos permite conocer la importancia de 

las averías que se producen, considerando el tiempo medio hasta su solución. 

MTTR =
Tiempo total de la reparacion correctiva

Número de reparaciones correctivas
 

Disponibilidad: Según Escudero (2016) menciona: la disponibilidad es una función 

que permite estimar en forma global el porcentaje de tiempo total que se puede esperar 

que un equipo esté disponible para cumplir la función principal para la cual fue 

destinada. Es la probabilidad que un activo realice la función asignada cuando se 

requiere de ella. La disponibilidad depende de cuán frecuente se producen los fallos 

en determinado tiempo y condiciones y de cuánto tiempo se requiere para corregir el 

fallo. De modo que la mantenibilidad queda definida como la probabilidad de que un 
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activo (o conjunto de activos) en fallo, sea restaurado a su estado operativo, dentro de 

un tiempo determinado, cuando la acción de corrección se efectúa acorde a los 

procedimientos establecidos por la empresa. (p.32). 

A =
MTBF

(MTBF + MTTR)
 

Donde: 

A: Disponibilidad 

 
MTBF: Tiempo medio entre fallas 

 
MTTR: Tiempo medio de reparación. 

 

Falla de equipos: según (John Moubray, 2004), En los equipos de cada falla que se 

puede presentar en una planta de proceso, representa un riesgo potencial, por lo cual es 

esencial entender cómo se presenta, entendiendo la forma en que los equipos fallan, 

podremos diseñar mejores acciones correctivas o preventivas. En este caso, las 

acciones son tareas de mantenimiento. Estas acciones, son derivadas del proceso de 

análisis de modos de falla, de modo que a cada modo de falla le corresponde una tarea. 

Podemos definir entonces un modo de falla, como “la forma” en que un equipo o activo 

falla. 

Análisis de criticidad de los equipos: (Mendoza, 2005); considera que el análisis de la 

criticidad de los equipos de una empresa nos sirve para poder jerarquizar, por 

importancia, los elementos (sistemas) sobre los cuales vale la pena dirigir recursos 

(humanos, económicos y tecnológicos). Además, ayuda a identificar eventos 

potenciales indeseados, en el contexto de la confiabilidad operacional. 
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1.2. Formulación del problema 

¿Cuál es el mantenimiento preventivo en el incremento de la disponibilidad mecánica 

de los equipos en la planta de chancado de una empresa minera de Cajamarca 2021? 

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo general 

Realizar la propuesta de un plan de mantenimiento preventivo para mejorar la 

disponibilidad de los equipos en la planta de chancado de una empresa minera de 

Cajamarca 2021. 

1.3.2. Objetivos específicos 

➢ Evaluar la disponibilidad mecánica actual de los equipos en la planta de 

chancado de la empresa minera. 

➢ Elaborar la Jerarquización de equipos con la finalidad de analizar cuáles 

son los equipos críticos de todo el proceso de chancado. 

➢ Elaborar el plan de mantenimiento preventivo para incrementar la 

disponibilidad mecánica de los equipos en la planta de chancado. 

➢ Evaluar la disponibilidad mecánica de los equipos después de la 

aplicación del plan de mantenimiento preventivo. 

➢ Determinar el beneficio económico de la propuesta de un plan de 

mantenimiento preventivo para mejorar disponibilidad. 
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1.4. Hipótesis 

1.4.1. Hipótesis general 

La Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad de 

los equipos en la planta de chancado de una empresa minera de Cajamarca 2021. 

 

1.4.2. Hipótesis específicas 

➢ Mediante el análisis de MTBF Y MTTR se determinará de disponibilidad 

actual de los equipos de la planta de chancado de empresa minera. 

➢ Mediante la matriz de jerarquización de los equipos se determinará los 

equipos críticos en el proceso de chancado   

➢ Se incrementará la disponibilidad de los equipos de la planta de chancado 

mediante la implementación de planes de mantenimiento. 

➢ Mediante la evaluación eeconómica se determinará si la propuesta de 

plan de mantenimiento si es viable. 
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CAPÍTULO II. METODOLOGÍA 

 

2.1. Tipo de investigación 

Según el propósito: Es Aplicada, porque está enfocada a un ámbito específico y aborda 

a resolver problemas. 

Según el enfoque: Es Cuantitativo, porque se basa en el estudio y análisis de la realidad 

a través de diferentes procedimientos basados en la medición.  

Según el grado de manipulación de las variables: No experimental, porque no se 

pretende manipular ninguna de las varias variables, asimismo no se realizó experimentos 

en el desarrollo de la investigación.  

2.2. Población y muestra (Materiales, instrumentos y métodos) 

Población: La población para el presente estudio es el conjunto de equipos de la 

empresa minera de Cajamarca 2021. 

Muestra: La muestra para el presente estudio es el conjunto de equipos de la planta de 

chancado como (Chancadora Sandvik CH-440, Chancadora Cónica Sandvik CS-430, 

Chancadora Telsmith SBS-44, Cintas transportadoras, Apron Feeder, Electroimán 

Eriez, Zarandas LF-3070 y Zarandas Grizzly). 

2.3. Técnicas e instrumentos de recolección y análisis de datos 

La observación: la observación directa como técnica para la recolección de datos, esta 

consiste básicamente en observar el objeto de estudio dentro de una situación particular 

todo esto se hace sin necesidad de intervenir o alterar el ambiente en el que se 

desenvuelve el objeto. 
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Análisis documental: Se obtiene datos de fuente primaria, El instrumento que se 

acostumbra utilizar es la ficha de registro de datos. 

Instrumentos 

Los instrumentos utilizados para el desarrollo de la presente investigación son. 

Manual del equipo. 

Fichas de registro 

Análisis de datos  

Los datos que se analizaron son. Control de horas por reparación o falla, disponibilidad 

mecánica de los equipos los cuales fueron analizados con el Microsoft Excel mediante 

tablas y gráficos. 

 

2.4. Procedimiento 

El procedimiento para el desarrollo de la presente investigación se realizó mediante 3 

etapas:  las cuales se describen de la siguiente manera. etapa de pre campo, etapa de 

campo y etapa de post campo. 

2.4.1. Etapa de pre campo 

En esta etapa se realiza la revisión de antecedentes, estudios previos, realizados 

con referencia al tema en estudio el cual se da en diferentes ámbitos, tanto local, 

nacional como internacional, para lo cual se recurrió a los repositorios virtuales 

de las distintas universidades, lo cual nos permita tener referencia con respecto 

al tema de mantenimiento preventivo para incrementar la disponibilidad 

mecánica de los equipos en la planta de chancado de una empresa minera. 
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2.4.2. Etapa de Campo 

En esta etapa de campo se logrará recolectar información con respeto: 

Manuales de mantenimiento de los equipos en estudio 

Recolección de información de tiempos de fallas y tiempos de reparación de los 

equipos de la planta chancadora los cuales servirán calcular la disponibilidad 

inicial o actual. 

Para calcular el porcentaje de disponibilidad utilizaremos la siguiente formula. 

% disponibilidad del equipo 

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝑀𝑇𝐵𝐹

MTBF + MTTR
 

Donde. 

 MTBF: tiempo promedio que es capaz de operar un o equipo, instalación 

dispositiva a una capacidad requerida sin interrupciones dentro de un periodo de 

tiempo. 

     MTTR: Es el tiempo promedio en el que un equipo, puede ser reparado, desde 

que el equipo falló, hasta que el equipo es nuevamente puesto en servicio. 

 

De acuerdo al porcentaje de disponibilidad de los equipos se elaboró el plan de 

mantenimiento preventivo para incrementar la disponibilidad mecánica de los 

equipos de la planta de chancado. Para en mantenimiento preventivo se 

implementaron formatos para cada uno de los equipos donde indica la frecuencia 

de mantenimiento el cual trabaja acompañado de un formato check list. 

De igual forma se realizó la jerarquización de los equipos que conforman la 

planta de chancado en el cual se detallan los criterios de la evaluación y la 



    Mantenimiento preventivo para incrementar la 
disponibilidad mecánica de los equipos en la 
planta de chancado de una empresa minera de 
Cajamarca 2021. 

Quiroz Paul; Revilla Robins. Pág. 20 

 

consecuencia de falla de los equipos de la planta de chancado para el cual nos 

guiamos de la siguiente tabla. 

 

Tabla. 1. 

Resumen de valores de la consecuencia 

VALOR CONSECUENCIA 

1 A 

2 A 

3 B 

4 B 

5 C 

6 C 

7 D 

8 D 

9 E 

10 E 

 

2.4.3. Etapa de pos campo 

En esta etapa se procesaron y tabularon de forma digital los datos obtenidos en 

campo con ayuda del programa programas Microsoft Word y Microsoft Excel, 

así mismo se elaboraron cuadros y gráficos de los resultados obtenidos, en el 

cual se puede identificar de forma más detallada el incremento de la 

disponibilidad mecánica de los equipos en la planta de chancado de la empresa 

minera.  
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CAPÍTULO III. RESULTADOS 

3.1. Disponibilidad mecánica actual de la planta de chancado. 

Para determinar la disponibilidad mecánica actual se realizó el promedio de tiempos 

entre falla (MTBF) y lo tiempos promedio de reparación (MTTR) del proceso de 

chancado como se detalla a continuación. 

 

Figura 1. Tiempo promedio entre fallas MTBF 

En la figura 1 se puede evidenciar que la tendencia en tiempo promedio de fallas tiende 

a incrementarse mes a mes debido a la falta de una gestión de mantenimiento preventivo. 

 

Figura 2. Tiempo promedio de reparación MTTR 
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En la figura 2 se puede se puede visualizar que los tiempos de reparación han ido 

aumentando en el tiempo, esto es debido a las faltas de control, fallas recurrentes y 

desconocimiento de la mantención. 

A continuación, se presenta la siguiente tabla con los datos para determinar la 

disponibilidad mecánica de la planta de chancado. 

Tabla 2. 

Cálculo de disponibilidad de Proceso de Chancado 

KPI ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOS SET OCT NOV DIC 

TC 744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744 

TPPMEC 111.12 71.65 102.28 106.33 112.25 99.13 121.03 76.27 39.87 60.3 31.68 148.17 

TPNP 2.1 26.37 9.88 19.4 16.58 28.03 12.08 8.63 3.58 55.05 57.42 2.43 

TPO 94.93 88.47 76.45 101.9 96.21 111.23 139.38 101.37 51.42 191.15 221.05 139.77 

TOP(SCD)APRON 497.29 429.3 491.87 430.6 454.92 392.1 344.94 349.37 212.92 223.34 290.23 354.39 

PRY-ARRANQUE 
       91 130.67 87.4 55.25 3.63 

TOP(SCD)CHA 561.5 491 530 498 534 447.6 448 400 238  
  

DISP.MEC  84.78% 86.12% 85% 82.54% 82.68% 82.34% 82.11% 88.59% 85.32% 84.50% 87.63% 79.76% 

 

De tabla 1, la disponibilidad promedio actual de la planta de chancado es de 84.27%, el 

cual ha generado altos costos por las paradas no programadas las cuales van 

incrementando mensualmente ya que no se cuenta con un mantenimiento preventivo 

planificado. 

3.2. Jerarquización de equipos los equipos críticos de todo el proceso de chancado. 

A continuación, se detallan los criterios de la evaluación de la consecuencia de falla que 

se realiza para elaborar la matriz de criticidad para la planta de chancado. 
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Tabla 3. 

Consecuencias – Calidad 

ASPECTO  DESCRIPCIÓN VALOR DETALLE CONSECUENCIA  

C
A

L
ID

A
D

  

Fuera de especificación, producción a 

perdida más de dos días de paro 10 

Falla 

catastrófica 

imprevista sin 
aviso -Alto 

impacto 

E 

La producción debe ser procesada 9 

Fuera de especificación aleatoria. Planta 

inestable 8 

Falla 
catastrófica - 

contenida - 

medio/alto 
impacto 

D 

Se produce un 10% fuera de especificación 7 

Existen períodos fuera de especificación 5% 

controlados. 6 
Falla/rotura 

parcial 
mediano 

impacto 

C 
Existen cortos periodo de fuera de 

especificación (menor a 1% de la producción). 5 

En él límite de la especificación con 

desviaciones esporádicas controladas 4 
Falla/rotura 

impacto leve a 

mediano 

B 

En el límite de la especificación 3 

Dentro de la especificación 2 
Falla leve - 
restringida a 

componente 

sin impacto 

A 

Supera calidad exigida 1 

 

Tabla 4. 

Consecuencias – Seguridad 

ASPECTO  DESCRIPCIÓN VALOR DETALLE CONSECUENCIA  

C
A

L
ID

A
D

  

La falla del equipo produce muerte 10 Falla 
catastrófica 

imprevista sin 

aviso -Alto 
impacto 

E 
La falla del equipo lesiones graves (pérdida 

capacidades) 9 

Accidente grave, con pérdidas de días. 

Pérdida leve de capacidad. Más de 45 días. 8 

Falla 

catastrófica - 

contenida - 
medio/alto 

impacto 

D 
Lesiones graves con pérdidas de días 30 a 45. 

No pierde capacidades. 7 

Lesiones medianas con pérdidas de días 

entre 7 a 30 días. 6 
Falla/rotura 

parcial mediano 
impacto 

C 
Lesiones leves a medianas con pérdida de 

días. 5 

Lecciones leves sin pérdidas días 4 Falla/rotura 

impacto leve a 

mediano 

B 
Se registran incidentes sin consecuencias 3 

Sin consecuencias 2 Falla leve - 

restringida a 

componente sin 
impacto 

A 
Sin consecuencias 

1 
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Tabla 5. 

Consecuencias – Medio Ambiente 

ASPECTO  DESCRIPCIÓN VALOR DETALLE CONSECUENCIA  

C
A

L
ID

A
D

  

No cumple con la legislación. Contaminación 

abarca toda el área de operación. 10 

Falla 
catastrófica 

imprevista sin 

aviso -Alto 

impacto 

E 
Más de la mitad del área de operación se ha 

contaminado.  9 

Áreas contaminadas. Emisiones a la atmósfera 

sobrepasando límite 8 

Falla 
catastrófica - 

contenida - 

medio/alto 
impacto 

D 
Áreas contaminadas. Emisiones a la atmósfera 

sobrepasando límite  7 

Contaminación confinada. Mediano costo 

remediación (50% margen) 6 
Falla/rotura 

parcial mediano 

impacto 

C 
Contaminación confinada. Mediano costo 

remediación (25% margen) 5 

Pérdidas emisiones sin contaminación, 

confinadas. Costo medio neutralización (10 % ) 4 
Falla/rotura 

impacto leve a 

mediano 

B 
Pérdidas emisiones sin contaminación, 

confinadas. Costo bajo neutralización (5% ) 3 

Incidente sin impacto. 2 Falla leve - 

restringida a 

componente sin 
impacto 

A No hay contaminación. Emisiones debajo de lo 

permitido. 1 

 

Tabla 6. 

Consecuencias – Producción 

ASPECTO  DESCRIPCIÓN VALOR DETALLE CONSECUENCIA  

C
A

L
ID

A
D

  

Se pierde la producción. Equipo sin stand 

by. Más de dos días de paro.  
10 

Falla 

catastrófica 
imprevista sin 

aviso -Alto 

impacto 

E 
Interrupción prolongada de la 

producción.  1 a 2 días paro de planta. 
9 

Grado de protección mediano 8 Falla 

catastrófica - 

contenida - 

medio/alto 
impacto 

D 

Grado de protección mediano 

7 

Paro de plata entre 12 y 24 horas. 6 Falla/rotura 

parcial mediano 
impacto 

C 
Paro de planta entre 4 y 12 horas. 5 

Paro de planta entre 1 a 4 horas. 4 Falla/rotura 

impacto leve a 

mediano 

B 
Paro de planta entre 30 minutos a 1 hora. 3 

Para parcial de planta. Se baja carga de 

80% a 60%. 
2 Falla leve - 

restringida a 

componente sin 
impacto 

A 
Para parcial de planta. Se baja carga a 80 

%. 
1 
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Tabla 7. 

Consecuencias – Costos 

ASPECTO  DESCRIPCIÓN VALOR DETALLE CONSECUENCIA  

C
A

L
ID

A
D

  

Los costos de la reparación superan el 50% 

del equipo. Alto lucro cesante / multas 
10 

Falla 
catastrófica 

imprevista sin 
aviso -Alto 

impacto 

E 
Los costos de la reparación superan el 25% del 

equipo. Alto lucro cesante (1 a 2 días)  
9 

El costo de reparación esta entre 25% y 10 % 

del costo del equipo. Lucro 24 y 8 horas  
8 

Falla 

catastrófica - 

contenida - 
medio/alto 

impacto 

D 
El costo de reparación esta entre 10 % del 

costo del equipo. Lucro 12 y 4 horas  
7 

El costo de reparación esta entre 10 % del 

costo del equipo. Lucro cesante 12 y 4 horas 
6 

Falla/rotura 

parcial mediano 

impacto 

C 
El costo de reparación esta entre 5 % 10 del 

costo del equipo. Lucro cesante 30 minuto 
5 

Costo reparación menor a 5% del equipo 4 
Falla/rotura 

impacto leve a 

mediano 

B Costo mínimo en horas hombre para ajustes o 

reparaciones 
3 

Costo mínimo en horas hombre 2 Falla leve - 

restringida a 

componente sin 
impacto 

A 

No hay costo asociado. 
1 

 

Asimismo, se elaboró la matriz de la jerarquización por criticidad de los equipos de la 

planta   de chancado. 

 

 

Tabla 8. 

Tabla de jerarquización de los equipos de la planta de Chancado. 
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CRITICIDAD DE EQUIPOS - PLANTA NUEVA DE CHANCADO 2020 

  CONSECUENCIA OCURRENCIA   

IT Descripción del equipo Marca Calidad  Seguridad 

Medio 

Producción Costos Consecuencia 

Categoría  

Criticidad 

Ambiente ocurrencia 

1 Tolvas de gruesos  5 7 2 6 4 D 4 A - ALTA 

2 Apron feeder SANDVIK 2 9 2 7 5 E 4 A - ALTA 

3 Transportador de banda  SANDVIK 2 5 2 7 5 D 4 A - ALTA 

4 Cinta transportadora 01 SANDVIK 2 5 2 7 5 D 4 A - ALTA 

5 Cinta transportadora 02 SANDVIK 2 5 2 7 5 D 4 A - ALTA 

6 Cinta transportadora 03 SANDVIK 2 6 2 7 5 D 4 A - ALTA 

7 Cinta transportadora 04 SANDVIK 2 6 2 7 5 D 4 A - ALTA 

8 Cinta transportadora 05 SANDVIK 2 5 2 7 5 D 4 A - ALTA 

9 Cinta transportadora 06 SANDVIK 2 2 2 7 4 D 4 A - ALTA 

10 Cinta transportadora 07 SANDVIK 5 5 2 8 5 D 4 A - ALTA 

11 Cinta transportadora 08 SANDVIK 5 6 2 7 5 D 4 A - ALTA 

12 Cinta transportadora 09 SANDVIK 2 7 2 2 5 D 4 A - ALTA 

13 Cinta transportadora 10 SANDVIK 5 5 2 8 4 D 4 A - ALTA 

14 Zaranda grizzly sg1231 SANDVIK 5 8 3 7 5 D 4 A - ALTA 

15 Zaranda lf3070d SANDVIK 5 7 2 8 5 D 4 A - ALTA 

16 Chan sandvik cs430 SANDVIK 5 8 2 7 4 D 4 A - ALTA 

17 Beel feder 01  SANDVIK 2 5 2 4 4 C 4 B - MEDIA 

18 Beel feder 02 SANDVIK 2 5 2 4 4 C 4 B - MEDIA 

19 Chancadora sandvi440 
SANDVIK 

CH 
5 3 3 4 4 C 3 B - MEDIA 

20 Chancadora telsmith 44 TELSMITH 5 3 3 4 4 C 4 B - MEDIA 

21 Sist. hidráulico chan. TELSMITH 5 3 3 4 5 C 4 B - MEDIA 

22 Electroimán est. eriez06 ERIEZ 2 5 2 1 4 C 1 C - BAJA 

 

3.3. Plan de mantenimiento de los equipos en la planta de chancado. 

Se elaboraron los planes de mantenimiento preventivo para lograr incrementar la 

disponibilidad mecánica de los equipos de la planta de chancado además de Check list 

inspección para la operación (ver anexo 1,2,3). 
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Tabla 9. 

Mantenimiento preventivo zaranda GRIZZLY SG1231 

ZARANDA GRIZZLY SG1231 

PLAN 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO SEMANAL DE ZARANDA GRIZZLY SG 

1231 
FRECUENCIAS 

PLAN MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO MENSUAL ZARANDA GRIZZLY SG 1231 28 DIAS 

  VERIFICAR ALTURA DE RESORTE INFERIOR (04) - 270mm X 
 VERIFICAR ALTURA DE RESORTE SUPERIOR (06) - 290mm X 
 VERIFICAR EL RESPIRADOR DEL MECANISMO X 
 REALIZAR ENGRASE DEL MECANISCO X 
 ENGRASE LA SUPERFICIE ENTRE EL EJE Y LOS COJINETES. X 
 VERIFICAR NIVEL DE ACEITE X 

 VERIFICAR EL SELLADO DE LA PARTE SUPERIOR DEL CAUCHO PARA EVITAR ACUMULAMIENTO 

DE POLVO. X 

 REALIZAR REAJUSTE DE TODA LA PERNERIA EN GENERAL X 
 REALIZAR TENSIÓN Y VERIFICAR ESTADO DE LAS CORREAS DE TRANSMISIÓN X 
 VERIFICAR ESTADO DE ALOJAMIENTOS Y RETENES (LUZ DE RODAMIENTO) X 
 REAJUSTE DE LOS CONTRAPESOS X 
 VERIFICAR ESTADO DEL MECANISMO X 
 VERIFICAR EL ESTADO DE LAS RAMPAS DE ALIMENTACIÓN Y DESCARGA X 

  VERIFICAR ALINEAMIENTO Y AJUSTE DE BASE DE MOTOR (no exceder 5mm radial y 10 mm axial) X 

Total Horas Hombre por Tipo de Mantenimiento : 4 

 

Tabla 10. 

Mantenimiento preventivo zaranda LF3070D 

ZARANDA LF3070D 

PLAN 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO MENSUAL ZARANDA 

SECUNDARIA  

FRE  (28 

DIAS) 

  VERIFICAR EL RESPIRADOR DEL MECANISMO x 
 REALIZAR ENGRASE DEL MECANISCO x 
 ENGRASE LA SUPERFICIE ENTRE EL EJE Y LOS COJINETES x 
 VERIFICAR VALORES DE LA CARRERA TANTO EN LA ALIMENTACION COMO EN LA DESCARGA x 
 REAJUSTE DE PERNOS DEL BASTIDOR x 
 MEDIDA DE ALTURA DE RESORTE x 
 VERIFICAR NIVEL DE ACEITE x 

 VERIFICAR EL SELLADO DE LA PARTE SUPERIOR DEL CAUCHO PARA EVITAR ACUMULAMIENTO 

DE POLVO x 

 REAJUSTE DE TODA LA PERNERIA EN GENERAL x 
 VERIFICAR ESTADO DE ALOJAMIENTOS Y RETENES (LUZ DE RODAMIENTO x 
 REAJUSTE DE LOS CONTRAPESOS, POELAS, CARDANICOS x 
 VERIFICAR ESTADO DEL MECANISMO x 
 VERIFICAR ALINEAMIENTO Y AJUSTE DE BASE DE MOTOR (no exceder 5mm radial y 10 mm axial) x 

  VERIFICAR LA CORECTA TENSION Y ESTADO DE CORREAS DEL SISTEMA DE ACIONAMIENTO x 

Total Horas Hombre por Tipo de Mantenimiento : 4 
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Tabla 11.  

Plan de mantenimiento preventivo chancadora SANDVIK CS430 

CHANCADORA SANDVIK CS430 

PLAN 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO QUINCENAL 

CHANCADORA CONICA CS430 
FRECUENCIAS 

PLAN 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO MENSUAL 

CHANCADORA CONICA CS430 
  

      PLAN 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO SEMESTRAL 

CHANCADORA CONICA CS430 
X 

PLAN 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO ANUAL CHANCADORA 

CONICA CS430 
  

  
14  

DIAS 

28 

DIAS 

168 

DIAS 

336 

DIAS 

 VERIFICAR AJUSTE DE LOS PERNOS DEL TOP SHEL. ( MEDIR HOLGURA) x    

 VERIFICAR EL ESTADO DE LOS JEBES RASPADORES (4) x    

 VERIFICACION DE ESTADO DE FILTRO DEL RESPIRADOR x    

 MEDICIONES DE ESPESORES DE FORROS (MANTLE Y ANILLO DE ACUERDO A 

PROTOCOLO) x    

 VERIFICACION DE DESGASTE Y TENSIÓN DE CORREAS DE TRANSMISÓN  x   

 REAJUSTE DE PERNOS SOPORTE DEL MOTOR  x   

 VERIFICAR EL ESTADO DEL ANILLO GUARDAPOLVO (HOLGURA MAX :2.1 MM)  x   

 VERIFICAR TORQUE DE LOS PERNOS EN LA TAPA DE BUJE ARAÑA  x   

 VERIFICAR ESTADO DEL SISTEMA DE SELLO DE POLVO DE SOBREPRESION  x   

 VERIFICAR NIVEL DE GRASA EN EL COJINETE SUPERIOR  x   

 VERIFICACION DE DESGASTE DEL RETEN DE COJINETE SUPERIOR (PARTE SUPERIOR 

DEL BASTIDOR) 
 x   

 VERIFICACION DE HOLGURA DE EJE PRINCIPAL ENTRE EL CONO Y EL MANTO  x   

 VERIFICACION DE HOLGURA DE LOS ENGRANAJES (BACKLASH) SISTEMA DE 

TRANSMISION 
 x   

 LIMPIEZA DE FILTROS DE ACEITE DE RETORNO  x   

 VERIFICACION DE JUEGO DEL COJINETE SUPERIOR   x  

 VERIFIQUE LA PRESION DE GAS DEL ACUMULADOR (SISTEMA HYDROSET)   x  

 CAMBIO DE FILTRO DEL RESPIRADERO L1-FU2.   x  

 PURGA DE AGUA DE CONDENSACION DE LOS DEPOSITOS DE SISTEMA DE 

LUBRICACIÓN 
  x  

 LIMPIEZA DE DEPOSITO DE ACEITE DEL SISTEMA DE LUBRICACIÓN   x  

 VERIFICAR DESGASTE DE CASQUILLO SUPERIOR DEL EJE PRINCIPAL (METROLOGIA)    x 

 VERIFICAR EXCENTRICA PARA VER SI PRESENTA DESGASTE (METROLOGIA)    x 

 VERIFICAR CASQUILLO DE EXCENTRICA SI PRESENTA DESGASTE    x 

 VERIFICAR DESGASTE DE CASQUILLO DE PARTE INFERIOR DE BASTIDOR    x 

 VERIFICAR DESGASTE DEL SOPORTE INTERMEDIO DEL CILINDRO DEL HYDROSET    x 

 VERIFICAR DESGASTE DE LA JUNTA DEL CLINDRO DEL HYDROSET    x 

Total Horas Hombre por Tipo de Mantenimiento : 2 4 5 6 
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Tabla 12. 

Plan de mantenimiento preventivo chancadora SANDVIK CH440. 

 

CHANCADORA SANDVIK CH440 

PLAN 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO QUINCENAL 

CHANCADORA CONICA CH440 
FRECUENCIAS 

PLAN 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO MENSUAL 

CHANCADORA CONICA CH440 
        

PLAN 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO SEMESTRAL 

CHANCADORA CONICA CH440 
X X X X 

PLAN 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO ANUAL CHANCADORA 

CONICA CH440 
        

  
14  

DIAS 

28 

DIAS 

168 

DIAS 

336 

DIAS 
 VERIFICAR AJUSTE DE LOS PERNOS DEL TOP SHEL. ( MEDIR HOLGURA  ) x    

 VERIFICAR EL ESTADO DE LOS JEBES RASPADORES (4) x    
 VERIFICACION DE ESTADO DE FILTRO DEL RESPIRADOR x    

 MEDICIONES DE ESPESORES DE FORROS (MANTLE Y ANILLO DE ACUERDO A PROTOCOLO) x    

 VERIFICACION DE DESGASTE Y TENSIÓN DE CORREAS DE TRANSMISÓN  x   

 REAJUSTE DE PERNOS SOPORTE DEL MOTOR  x   

 VERIFICAR EL ESTADO DEL ANILLO GUARDAPOLVO (HOLGURA MAX :2.1 MM)  x   

 VERIFICAR TORQUE DE LOS PERNOS EN LA TAPA DE BUJE ARAÑA  x   

 VERIFICAR ESTADO DEL SISTEMA DE SELLO DE POLVO DE SOBREPRESION  x   

 VERIFICAR NIVEL DE GRASA EN EL COJINETE SUPERIOR  x   

 VERIFICACION DE DESGASTE DEL RETEN DE COJINETE SUPERIOR (PARTE SUPERIOR DEL 

BASTIDOR) 
 x   

 VERIFICACION DE HOLGURA DE EJE PRINCIPAL ENTRE EL CONO Y EL MANTO  x   

 VERIFICACION DE HOLGURA DE LOS ENGRANAJES (BACKLASH) SISTEMA DE TRANSMISION  x   

 LIMPIEZA DE FILTROS DE ACEITE DE RETORNO  x   

 VERIFICACION DE JUEGO DEL COJINETE SUPERIOR   x  

 VERIFIQUE LA PRESION DE GAS DEL ACUMULADOR (SISTEMA HYDROSET)   x  

 CAMBIO DE FILTRO DEL RESPIRADERO L1-FU2.   x  

 PURGA DE AGUA DE CONDENSACION DE LOS DEPOSITOS DE SISTEMA DE LUBRICACIÓN   x  

 LIMPIEZA DE DEPOSITO DE ACEITE DEL SISTEMA DE LUBRICACIÓN   x  

 VERIFICAR DESGASTE DE CASQUILLO SUPERIOR DEL EJE PRINCIPAL (METROLOGIA)    x 

 VERIFICAR EXCENTRICA PARA VER SI PRESENTA DESGASTE (METROLOGIA)    x 

 VERIFICAR CASQUILLO DE EXCENTRICA SI PRESENTA DESGASTE    x 

 VERIFICAR DESGASTE DE CASQUILLO DE PARTE INFERIOR DE BASTIDOR    x 

 VERIFICAR DESGASTE DEL SOPORTE INTERMEDIO DEL CILINDRO DEL HYDROSET    x 

 VERIFICAR DESGASTE DE LA JUNTA DEL CLINDRO DEL HYDROSET    x 

Total Horas Hombre por Tipo de Mantenimiento : 2 4 5 6 
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Tabla 13. 

Mantenimiento preventivo cintas transportadoras. 

CINTAS TRANSPORTADORAS 

  FAJA 1,2,4,5   

PLAN MANTTO PREV. PRO. - MP1 REGULAR Y/O CAMBIAR GUARDERAS LATERALES DE CAUCHO FRECUENCIAS (DIAS) 

PLAN 
MANTTO PREV. PRO. - MP2 CAMBIO Y/O REGULACIÓN DE JEBE LIMPIADOR TIPO ARADO EN 

POLEA DE COLA 
      

PLAN MATENIMIENTO PREVENTIVO PROGRMADO - MP3 CAMBIO DE RASPADOR 1° 112 56 28 

PLAN 
MATENIMIENTO PREVENTIVO PROGRMADO - MP4 CAMBIO DE RASPADOR 2° (AUN NO SE 

INGRESA AL INFOR) 
      

  MP3 MP2 MP1 

 CAMBIO DE RASPADOR 1° X   

 CAMBIO DE RASPADOR 2°    

 CAMBIO Y/O REGULACIÓN DE JEBE LIMPIADOR TIPO ARADO EN POLEA DE COLA X X  

 REGULAR Y/O CAMBIAR GUARDERAS LATERALES DE CAUCHO X X X 

 REAJUSTE DE RASPADOR SECUNDARIO X X X 

 VERIFICAR EMPALME DE BANDA TRANSPORTADORA X X X 

Total Horas Hombre por Tipo de Mantenimiento : 3 3 3 

FAJA 3 

PLAN MANTTO PREV. PRO. - MP1 REGULAR Y/O CAMBIAR GUARDERAS LATERALES DE CAUCHO FRECUENCIAS (DIAS) 

PLAN 
MANTTO PREV. PRO. - MP2 CAMBIO Y/O REGULACIÓN DE JEBE LIMPIADOR TIPO ARADO EN 

POLEA DE COLA 
      

PLAN MATENIMIENTO PREVENTIVO PROGRMADO - MP3 CAMBIO DE RASPADOR 1° 224 56 28 

PLAN 
MATENIMIENTO PREVENTIVO PROGRMADO - MP4 CAMBIO DE RASPADOR 2° (AUN NO SE 

INGRESA AL INFOR) 
      

  MP3 MP2 MP1 

 CAMBIO DE RASPADOR 1° X   

 CAMBIO DE RASPADOR 2°    

 CAMBIO Y/O REGULACIÓN DE JEBE LIMPIADOR TIPO ARADO EN POLEA DE COLA  X  

 REGULAR Y/O CAMBIAR GUARDERAS LATERALES DE CAUCHO   X 

 REAJUSTE DE RASPADOR SECUNDARIO X X X 

 VERIFICAR EMPALME DE BANDA TRANSPORTADORA X X X 

Total Horas Hombre por Tipo de Mantenimiento : 3 3 3 

FAJA 6,7,8,9,10 

PLAN MANTTO PREV. PRO. - MP1 REGULAR Y/O CAMBIAR GUARDERAS LATERALES DE CAUCHO FRECUENCIAS (DIAS) 

PLAN 
MANTTO PREV. PRO. - MP2 CAMBIO Y/O REGULACIÓN DE JEBE LIMPIADOR TIPO ARADO EN 

POLEA DE COLA 
      

PLAN MATENIMIENTO PREVENTIVO PROGRMADO - MP3 CAMBIO DE RASPADOR 1° 112 56 28 

PLAN 
MATENIMIENTO PREVENTIVO PROGRMADO - MP4 CAMBIO DE RASPADOR 2° (AUN NO SE 

INGRESA AL INFOR) 
      

  MP3 MP2 MP1 

 CAMBIO DE RASPADOR 1° X   

 CAMBIO DE RASPADOR 2°    

 CAMBIO Y/O REGULACIÓN DE JEBE LIMPIADOR TIPO ARADO EN POLEA DE COLA  X  

 REGULAR Y/O CAMBIAR GUARDERAS LATERALES DE CAUCHO   X 

 REAJUSTE DE RASPADOR SECUNDARIO X X X 

 VERIFICAR EMPALME DE BANDA TRANSPORTADORA X X X 

Total Horas Hombre por Tipo de Mantenimiento : 3 3 3 
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De los planes de mantenimiento implementados a la planta de chancado se realizó la 

evaluación de marzo a diciembre del 2020 mostrando los siguientes resultados. 

Tabla 14 

Cumplimiento de mantenimiento preventivo – Marzo a diciembre 2020 

  MANTENIMIENTO PREVENTIVO 2020 

  Marzo Abril Mayo Junio Julio  Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Promedio 

Mant. Solicitados 72 80 64 76 78 73 93 71 81 90 78 

Mant. Realizados 72 80 64 76 78 73 93 71 81 90 78 

Mant. Pendientes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Cumplim. %  100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

Se aprecia el cumplimiento obtenido de la implementación de los planes de 

mantenimiento preventivo correspondiente a enero - octubre, en promedio se han 

generado 78 mantenimiento solicitados, teniendo un cumplimiento del 100%. 

También muestra la distribución por tipos de solicitudes de mantenimiento, donde se 

puede evidenciar que los eventos ocurridos en el proceso de la planta de chancado 

están siendo controlados mediante los mantenimientos preventivos, y control de 

cambios de componentes, rutas de lubricación, inspecciones, monitores de condición. 

 

Figura 3: Distribución por tipo de mantenimientos solicitados. 

El gráfico muestra que durante el periodo marzo - diciembre del 2020 se tiene un 78% 
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de mantenimiento preventivo, 21% de correctivos programados los cuales no afectan 

a la disponibilidad del proceso ya que son actividades programadas y con el 1% en 

mantenimientos correctivos la cual si afecta la operatividad del proceso y se verá 

reflejado en la disponibilidad. 

3.4. Disponibilidad de equipos después de la propuesta de plan de mantenimiento 

preventivo. 

Se realizó el cálculo de la disponibilidad en base a la implementación de los planes de 

mantenimiento de la planta de chancado en comparación a la disponibilidad mecánica 

inicial obteniendo un resultado favorable, la cual se muestra a continuación: 

 

Figura 4: Disponibilidades antes y después del mantenimiento preventivo. 

 

El grafico se puede evidenciar que la disponibilidad promedio inicial fue de 84.27% 

y con la implementación de los nuevos planes de mantenimiento y sus respectivos 

controles, en promedio de enero - octubre 2020 se llegó a cumplir un 97.81% con un 

aumento del 13.54% de disponibilidad mecánica de los equipos en la planta de 

chancado. 
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3.5. Beneficio económico de la propuesta de mantenimiento preventivo para mejorar 

disponibilidad. 

En la evaluación económica-financiera se determinó los ingresos, egresos. 

Se realizó el flujo de caja con la finalidad determinar si la propuesta de mejora es 

viable. 

Los ingresos corresponden a las ganancias que obtendrá la empresa minera luego de 

aumentar de 84.27 % a 97.81% la disponibilidad de los equipos en la planta de 

chancado. Se determinó los ingresos comparando las ganancias de ventas pérdidas de 

la situación actual y propuesta donde se ha considerado una ganancia aproximada del 

25% de las ventas pérdidas. En la situación inicial se tiene $755,697.37 de ventas 

pérdidas del 2019. En la situación propuesta se calculará que hay $184,595.42 de 

ventas pérdidas en el año 2020. La siguiente tabla muestra los ingresos que genera 

aplicar la propuesta mejora en función al mantenimiento preventivo. 

Tabla 15. 

Ingreso de la propuesta de mejora 

  

Disponibilidad 

real 

Tonelaje 

procesado 

por día  MTTR/Mes 

Variación de 

TM por 

incumplimiento 

de 

Disponibilidad 

Cantidad 

de Onzas 

Precio por 

onza de oro Ventas perdidas 

Ganancias al 

25% de las 

ventas perdidas AÑO 

2019 84.27% 1800 21.1 1582.5 496.19 $ 1,523.00 $ 755,697.37 $ 188,919.84 

2020 97.81% 1800 4.16 312 97.83 $ 1,886.90 $ 184,595.42 $ 46,148.85 

Ingresos $ 142,770.99 

              TC. S/. 3.62 S/516,830.98 

              Por Mes S/43,069.24 

En la tabla 15 se observa los resultados de ingresos por ganancias de la propuesta de 

plan de mantenimiento preventivo son de S/516,830.98 soles anual y S/ 43,069.24 

mensualmente. 
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Flujo de caja 

Se evalúa la viabilidad de la propuesta de mejora a partir de los ingresos y egresos. Se 

ha considerado una tasa efectiva mensual (TEM) del 1.8% y el costo de oportunidad 

de capital anual de la empresa (COK) en 1.6%. 

Se observa que el valor actual neto (VAN) es mayor cero, por lo que se acepta el 

proyecto. Además, se tiene que la tasa interna de retorno (TIR) resulta ser mayor al 

costo de oportunidad de capital de la empresa (COK=20% anual). Por lo tanto, la 

evaluación económica-financiera demuestra que la propuesta de mejora si es viable. 

Tabla 16. 

Resultado Económico 

VAN S/516,830.98 

TIR 36.10% 
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CAPÍTULO IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

 

4.1 Discusión 

 En contraste con García (2013) define: “El plan de mantenimiento es un 

documento que contiene el conjunto de tareas de mantenimiento programado que 

debemos realizar en una planta para asegurar los niveles de disponibilidad que se 

hayan establecido. Es un documento vivo, pues sufre de continuas modificaciones, 

fruto del análisis de las incidencias que se van produciendo en la planta y del 

análisis de los diversos indicadores de gestión. En la presente investigación se 

elaboraron planes de mantenimiento y controles para los equipos de acuerdo a la 

jerarquización con la finalidad de incrementar la disponibilidad mecánica logrando 

un 97.81% en promedio en el periodo enero a octubre 2020 con un aumento del 

13.54%.con respeto a la disponibilidad inicial que fue de 84.27%. con respecto a 

la implementación del mantenimiento preventivo. 

De acuerdo a lo mencionado por   García, E (2016), en su investigación titulada: 

“Implementar un plan de mantenimiento preventivo en función de la criticidad de 

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

UESFALIA ALIMENTOS S.A”, el cual menciona que, para desarrollar un plan 

de mantenimiento, el cual básicamente gira en torno al análisis y riesgo de fallos 

para la maquinaria, se evalúa el riesgo de manera objetiva en función a su grado de 

criticidad. En nuestro estudio los equipos de la planta de chancado se catalogaron 

mediante la una matriz de jerarquización donde se determinó que 16 críticos, 05 

de criticidad media y 1 de criticidad baja; por lo que es necesario la 

implementación de un mantenimiento preventivo. 
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4.2 Conclusiones 

➢ Se determinar la disponibilidad mecánica en el periodo 2019 se concluyó que 

es de un 84.27% de disponibilidad los equipos en la planta de chancado de la 

empresa minera.  

➢ Mediante la jerarquización de los equipos de la planta de chancado se 

concluyó que hay 16 equipos críticos por lo que se requiere mantenimiento 

preventivo como son las cintas transportadoras, zarandas y chancadoras, 05 

equipos semicriticos los que requieren mantenimiento preventivo / 

correctivo y 01 equipo de baja criticidad por lo que requiere mantenimiento 

correctivo o ningún mantenimiento. 

➢ Luego de la implementación del mantenimiento preventivo se concluye 

que se incrementó la disponibilidad mecánica del 84.27% que se midió en el 

periodo 2019 a 97.81% en promedio desde marzo a diciembre 2020 con un 

aumento del 13.54%. 

➢ En términos económicos los ingresos que genera propuesta de 

mantenimiento son de S/516,830.98 soles anual y S/43,069.24 soles 

mensualmente por lo que se concluye que económicamente la propuesta de 

plan de mantenimiento preventivo si es viable. 

➢ Se logró demostrar que la propuesta de implementación del plan de 

mantenimiento preventivo es viable porque se evidencio el aumento de la 

disponibilidad de la planta de chancado en la empresa minera de Cajamarca 

2021. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Check list – Inspección en Operación – Zarandas Alimentadoras 
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Anexo 2. Check list – Inspección en Operación – Cintas Transportadoras 
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Anexo 3. Check list – Inspección en Operación – Chancadora cónica 440 
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Anexo 4. Galería fotográfica de la planta chancadora. 
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