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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se planteod el siguiente problema: ¢De qué
manera podemos implementar un plan de mantenimiento preventivo apoyado en el RCM
para mejorar el rendimiento de disponibilidad mecanica maquinaria pesada Excavadora
CAT 336 — Compafila Minera Raura S.A. 2019? Cuyo objetivo principal fue
“Implementar un plan de mantenimiento preventivo apoyado en el RCM para mejorar el
rendimiento de disponibilidad mecanica maquinaria pesada Excavadora CAT 336 —
Compainiia Minera Raura S.A. 2019”. La investigacion realizada es de nivel basico
descriptivo y el método es la observacion cientifica con un disefio descriptivo
correlacional. El instrumento utilizado fue el cuestionario encuesta y Ficha de reporte
diario. La poblacion estara conformada por las maquinarias pesadas Excavadora CAT
336 — Compafia Minera Raura S.A. 2019. Mientras tanto la muestra estara conformada
10 maquinarias pesadas que trabajan en un solo turno en la Compafiia Minera Raura
S.A. 2019. Para el andlisis y procesamiento de datos se utilizé el paquete estadistico
SPSS. Al término de la investigacion se concluye que se logré Implementar un plan de
mantenimiento preventivo de manera Optima y adecuada apoyado en el RCM para
mejorar el rendimiento de disponibilidad mecanica maquinaria pesada Excavadora CAT
336 — Comparfiia Minera Raura S.A. 2019. De los resultados se pudo conocer que el
60% sefialan que en la empresa si cuenta con una metodologia para realizar el
mantenimiento de sus maquinarias, mientras que solo el 40% no hace uso de ninguna

metodologia de mantenimiento.

PALABRA CLAVE: Mantenimiento preventivo, disponibilidad mecénica y maquinaria

pesada



INTRODUCCION

Sefiores Miembros del Jurado Calificador:

Se pone a vuestra consideracion el presente trabajo de investigacion titulado:
“Plan de mantenimiento preventivo apoyado en el RCM para mejorar el rendimiento de
disponibilidad mecénica maquinaria pesada Excavadora CAT 336 — Compafiia Minera
Raura S.A. 2019, con la finalidad de obtener el grado académico de Bachiller en

Ingeniero Mecanico.

El mantenimiento constituye el conjunto de las actividades que pueden permitir
mantener un sistema, equipos que se encuentren operativos y aptos para realizar las
tareas o actividades, cumpliendo asi con las funciones que realizan dentro de la

productividad de la empresa.

La gestion del mantenimiento busca potenciar el planeamiento del mantenimiento
de los equipos de la empresa, con los aportes realizados a los diferentes tipos de
mantenimiento, luego del analisis a los procedimientos y acciones realizados (historial
de la maquina). La gestion de mantenimiento de alguna manera busca aumentar la
productividad de la empresa al aumentar los niveles de confiabilidad de sus equipos y
reducir sus costos, control constante de las instalaciones y/o componentes, asi como
del conjunto de trabajos de reparacion y revisibn necesarios para garantizar el

funcionamiento regular y el buen estado de conservacion de un sistema.

En este trabajo de investigacion se utiliza como instrumento el cuestionario
encuesta y la Ficha de reporte diario, para implementar un plan de mantenimiento
preventivo apoyado en el RCM para mejorar el rendimiento de disponibilidad mecanica

maquinaria pesada Excavadora CAT 336 — Compafiia Minera Raura S.A. 2019.

Frente a ello se propone la siguiente interrogante: ¢De qué manera podemos
implementar un plan de mantenimiento preventivo apoyado en el RCM para mejorar el
rendimiento de disponibilidad mecanica maquinaria pesada Excavadora CAT 336 —
Compafiia Minera Raura S.A. 2019?



Como posible respuesta a esta interrogante se planteo la siguiente hipétesis: Si se
puede implementar un plan de mantenimiento preventivo apoyado en el RCM de manera
Optima y adecuada para mejorar el rendimiento de disponibilidad mecanica maquinaria

pesada Excavadora CAT 336 — Compafiia Minera Raura S.A. 2019.

El trabajo de investigacién esta estructurado y organizado en cuatro capitulos, que

son los siguientes:

Capitulo I: Planteamiento y formulacién del problema. Objetivos de la investigacion
(general y especificos), justificacion e importancia. Hip6tesis y descripcion de variables.

Capitulo Il: En este capitulo se desarrolla el marco teérico, que comprende los
antecedentes de la investigacion (internacional, nacional y local). Las bases te6ricas y

definicion de términos basicos.

Capitulo lll: Abarca la metodologia de la investigacién, que consta de método y alcance
de la investigacion, disefio de la investigacion, poblacion y muestra. Técnicas e

instrumentos de recoleccion de datos.

Capitulo 1V: Contiene el andlisis e interpretacién de resultados, la prueba de hipétesis y

discusion de resultados.
Luego se culmina con las conclusiones, referencias bibliograficas y anexos.

EL AUTOR
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1.1.

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

Planteamiento y formulacién del problema

1.1.1 Planteamiento del problema

La Compafia Minera Raura S.A. se encuentra ubicado en el Distrito y
Provincia de Oyon, en la Regién de Lima, cuenta con equipos Yy
maquinarias que deben estar en 6ptimas condiciones para poder realizar
con eficiencia los trabajos de explotacion, carguio de mineral, entre ellos
cuenta con: 4 excavadoras, 03 maquinaria de rodillos compactadoras, 04
tractores, y 40 volguetes, donde se puede observar el desgaste en mayor
proporcion de la excavadora, considerandose para poder realizar un
mantenimiento preventivo, por ser considerado critico, toda vez que
cuenta con una disponibilidad del 70%, muchas veces sufre paradas por
diferentes fallas mecanicas que se dan a la hora de realizar el trabajo,
produciendo muchas veces retraso en el cumplimiento de los trabajos, a
esto se le suma el gasto que tiene que realizar la empresa para poder

reparar dichas maquinarias.
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En tal sentido nos planteamos el siguiente problema de investigacion:

1.1.2 Formulacion del problema

Problema general:

¢De qué manera podemos implementar un plan de mantenimiento
preventivo apoyado en el RCM para mejorar el rendimiento de
disponibilidad mecanica maquinaria pesada Excavadora CAT 336 —
Compafiia Minera Raura S.A. 2019?

Problemas especificos:
a) ¢Cuales son las partes que mas se desgasta en la maquinaria
pesada Excavadora CAT 336 — Compafiia Minera Raura S.A. 2019?

b) ¢Cudales son las fallas mecanicas que son mas recurrentes en la
maquinaria pesada Excavadora CAT 336 — Compafiia Minera Raura
S.A. 20197

c) ¢Cuales son las averias mecanicas que son mas recurrentes en la
magquinaria pesada Excavadora CAT 336 — Compaifiia Minera Raura
S.A. 20197

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Implementar un plan de mantenimiento preventivo apoyado en el RCM
para mejorar el rendimiento de disponibilidad mecanica maquinaria

pesada Excavadora CAT 336 — Compafiia Minera Raura S.A. 2019.

1.2.2. Objetivos especificos:

a)

b)

c)

Determinar las partes que mas se desgasta en la maquinaria pesada
Excavadora CAT 336 — Compaiiia Minera Raura S.A. 2019.

Determinar las fallas mecénicas que son mas recurrentes en la
magquinaria pesada Excavadora CAT 336 — Compafiia Minera Raura S.A.
20109.
Determinar las averias mecanicas que son mas recurrentes en la
magquinaria pesada Excavadora CAT 336 — Compafiia Minera Raura S.A.
20109.

12



1.3.

1.4.

Justificaciéon e importancia

El presente estudio es muy importante por las siguientes razones:

1.4.1.

1.4.2.

Con nuestra investigacion podremos fortalecer aquellos conocimientos
aprendidos durante nuestra formacion, ademas pondremos en practica
los conceptos de mantenibilidad y confiabilidad, dentro de un sistema de
mantenimiento preventivo que interviene de forma directa en el
rendimiento de la maquina pesada.

Podremos corregir el sistema de mantenimiento que cuenta actualmente,
mediante un nuevo plan de mantenimiento preventivo enfocado en el
RCM.

Con la implementacion del plan de mantenimiento podremos mejorar el
rendimiento de disponibilidad mecanica maquinaria pesada Excavadora
CAT 336, evitando gastos innecesarios que tiene que realizar la empresa
para poner en funcionamiento dicha maquinaria, pudiéndose prever
dicha fallas y paradas.

Por lo tanto, nuestra investigacion es de gran valia porque considera
importante el mantenimiento preventivo, el cual tiene influencia directa en
la produccion, pudiéndose observar como el mantenimiento influye en la

confiabilidad el nUmero de paradas que pueda tener dicha maquinaria.

Hipotesis y descripcidon de variables

Hipotesis general

Si se puede implementar un plan de mantenimiento preventivo apoyado
en el RCM de manera 6ptima y adecuada para mejorar el rendimiento de
disponibilidad mecanica maquinaria pesada Excavadora CAT 336 —

Comparniia Minera Raura S.A. 2019.

Hipo6tesis especificas:
a) Las partes que mas se desgasta en la maquinaria pesada
Excavadora CAT 336 — Compafia Minera Raura S.A. 2019 son la

cucharay la pala.
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b) Las fallas mecénicas que son mas recurrentes en la maquinaria

pesada Excavadora CAT 336 — Compafia Minera Raura S.A. 2019

es la corona de giro y el motor.
Las averias mecanicas que son mas recurrentes en la maquinaria

pesada Excavadora CAT 336 — Compafia Minera Raura S.A. 2019

son en el cilindro, cucharas, y el brazo hidraulico.
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2.1.

CAPITULO I

MARCO TEORICO

Antecedentes del problema

2.1.1. Antecedentes internacionales:

En Ecuador Moral (2012), elabora la investigacion: “Implantacion de
un programa de mantenimiento productivo que sea total (TPM), al
taller automotriz del I. Municipio de Riobamba (IMR)”, cuyo objetivo
fue: Implementar un programa de mantenimiento productivo total
(TPM) al taller automotriz del |I. Municipio de Riobamba. En dicho
estudio utiliz6 el método cientifico, ya que la investigacion fue basica
— descriptiva y aplicada, ya que aplicd el plan de mantenimiento
preventivo. Llegando a la conclusién siguiente: “Al realizar un
diagnostico del taller mecanico en mencion, donde se encontré un
conjunto de carencias, no encontrdndose en condiciones normales y
Optimas para poder realizar la implementacién del programa TPM,
pudiéndose establecer estrategias y mejoras para la eficiencia de las

labores de los equipos y maquinarias”. (1)

2.1.2. Antecedentes nacionales

Mayorca (2019), realiz6 la tesis titulada: “Propuesta de mejora de la
disponibilidad de maquinaria pesada en una Mype utilizando el RCM”,

fue presentada en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas,
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donde tuvo por objetivo: “Implementar una propuesta de mejora de la
disponibilidad de maquinaria pesada en una Mype utilizando el RCM”,
con la realizacion del presente estudio se mejorara la gestion del
mantenimiento de forma preventiva, todo ello reduciendo el desgaste
prematuro de equipo a la hora de implementar un plan preventivo,
disminuyendo el uso de repuestos que son fueran inadecuados para
la maquinaria. Llegando a la conclusién: “Con la implementacion del
mantenimiento preventivo se podra reducir considerablemente los
costos en la compra de repuestos que se cambiaran, lo cual le podra

garantizar que la maquinaria pueda trabajar en 6ptimas condiciones”.

(2)

2.1.3. Antecedentes locales
Casachagua (2017), desarroll6 la tesis: “Propuesta de un plan de
mantenimiento preventivo que se basa en el RCM para mejorar los
trabajos de los mecanicos y de la excavadora CAT 356 de la empresa
ECOSEM SMELTER S.A.”, presentada en la Universidad Nacional del
Centro del Pert, Huancayo — Peru. Donde el objetivo fue: “Aplicar
conocimiento cientifico del mantenimiento centrado en la confiabilidad
para mejorar la disponibilidad mecéanica de las excavadoras por ser
equipos muy criticos”, “ademas su operatividad es de forma continua
e inenterrumpida, y se depende mucho del buen funcionamiento de la
flota de maquinaria pesada para incrementar la productividad, por lo
que concluye: “Se propone implementar un plan de mantenimiento
enfocado en RCM, donde se pueda conocer las fallas, paradas, luego

de ahi se realizara un cuadro de nivel de criticidad (AMFE)”. (3)

2.2. Bases teodricas

2.2.1. Mantenimiento:
Suarez (2007) sefiala que: “El mantenimiento es un conjunto de las
actividades que pueden permitir mantener un sistema, equipos que
se encuentren operativos y aptos para realizar las tareas o
actividades, cumpliendo asi con las funciones que realizan dentro de
la productividad de la empresa”. (4)

Objetivos del mantenimiento se tiene:

16



2.2.2.

e Mejorar continuamente los equipos hasta su mas alto nivel
operativo, mediante el incremento de la disponibilidad, efectividad
y confiabilidad.

e Aprovechar al maximo los componentes de los equipos para
disminuir los costos de mantenimiento.

e Garantizar el buen funcionamiento de los equipos, para aumentar
la produccion.

e Cumplir todas las normas de seguridad y medio ambiente.

Asimismo, tenemos a lo manifestado por Bohoérquez (2012), quien
manifiesta que: “dicho mantenimiento aparece con la industria y se crean
los procesos de produccibn que son automatizados para fabricar
diferentes bienes en gran escala, donde nadie se preocupada por realizar

un mantenimiento de las maquinas”. (5)

Gestién para el mantenimiento:

Segun Belen (2008) quien define:

“La gestion del mantenimiento busca potenciar el planeamiento del
mantenimiento de los equipos de la empresa, con los aportes
realizados a los diferentes tipos de mantenimiento, luego del andlisis
a los procedimientos y acciones realizados (historial de la maquina).
La gestion de mantenimiento de alguna manera busca aumentar la
productividad de la empresa al aumentar los niveles de confiabilidad
de sus equipos y reducir sus costos, control constante de las
instalaciones y/o componentes, asi como del conjunto de trabajos de
reparacion y revisién necesarios para garantizar el funcionamiento

regular y el buen estado de conservacion de un sistema”. (6)

Por otro lado, Crespo (2012) manifiesta que “Segun la norma
europea, la moderna gestion de mantenimiento incluye todas
aquellas actividades de gestion que determinan los objetivos o
prioridades de mantenimiento (que se definen como las metas
asignadas y aceptadas por la direccion del departamento de

mantenimiento), las estrategias definidas como los métodos de
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gestion que se utilizan para conseguir las metas y los objetivos

propuestos en la produccion”. (7)

Tipos de mantenimiento:

~" PREVENTIVO: .

Efectuado para N
|: reducir la |
\ probabilidad de /
S falla v
///f' \\\\
( TIPOS DE
\ MANTENIMIENTO /
,—"’- - T \\‘ __.'// - - - T
Vi N T— Ve N
oL Eail N £ PREDICTIVO: Y
/ Efectuado \ / . \
[ , f { Actividades que |
después de la .
\ / \ evitan la falla /
\\\ falla /’ \\\ P v

Figura 1:Tipos de mantenimiento

Fuente: Maldonado (2012)

2.2.3. Mantenimiento correctivo:
Crespo (2012) manifiesta: “Aquellas actividades que se realiza cuando

empieza a fallar una maquina, equipo u otro, poniendo en funcionamiento
a la maquinaria de forma provisional. No pudiendo ser recomendable por

que empezara a fallar nuevamente”. (7)
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MANTENIMIENTO
CORRECTIVO

e MANTENIMIENTO

PATTATIVO CURATIVO
L 1 - |0 l )

Denominado arreglo y se Es un comunto de
compone de una serie de acciones que llevan a
acciones de caracter restablecer un bien a un
provisicnal a las que estado especifico con el
deben seguir acciones fin de obtener el maximo
definitivas desempetio.

L

Sepa.ta]j.zalal

No se paraliza la produccién v el tiempo
pmduccml_l'jreluempo que se emplea para la
de reparacion es corto reparacién es mayor

A 4 .

Figura 2: Mantenimiento correctivo

Fuente: Maldonado (2012)

2.1.1. Mantenimiento preventivo:
Para Navarro (2003): “Esta comprendido a todas las acciones como las
revisiones, mejoras y modificaciones, que van dirigido a evitar las averias

y el riesgo de las maquinas”. (8)
Es considerado aquel mantenimiento que se da de forma planificada

pudiendo ser de manera responsable y controlada sin tener errores que
luego pueda demandar tiempo y dinero.
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) |Llevando a cabo un | De los diferentes
- E o control diario |sistemas v elementos
-
% = Actividad  Immana
! (G r—TE permite, Inspecciones
Z = pPTOgramar el visuales
E g manfenimiento
Medicion de
o B
E _gundupe al conocimiento, e
—r Control de
— lubricacion

{ Control de corrosion

Figura 3: Mantenimiento preventivo

Fuente: Maldonado (2012)

Por consiguiente, podemos decir que un mantenimiento preventivo es
toda actividad que se desarrolla con los recursos fisicos de una empresa
para que se pueda programar el mantenimiento de manera mensual,

semestral y anual.

2.3. Definicién de términos basicos
a) Costo de mantenimiento:
“El costo integral del mantenimiento es igual a la sumatoria de los costos
fijos, variables, financieros y de falla”. (SOTO, 2002 p. 54).

b) Disponibilidad Mecanica:
“Es la probabilidad de que un activo realice la funcién asignada cuando se
requiere de ella, la disponibilidad depende de cuan frecuente se producen
las fallas en determinado tiempo y condicién y cuanto tiempo se requiere para

corregir la falla”. (Torres, 2005 p. 67).

¢) Mantenimiento productivo total:
“‘Podemos definir como estado de referencia aquel en que el equipo de
produccion puede proporcionar su mayor rendimiento en funciéon de su
concepcion y de la situacion actual de cara a la evolucion del producto a

elaborar o transformar” (Rodriguez, 2008 p. 54)
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d) Excavadora:
“Maquina autopropulsada sobre ruedas o cadenas con una superestructura
capaz de efectuar una rotacion de 360°, que excava, carga, gira y descarga
materiales por accion de una cuchara fijada a un conjunto de pluma y
balancin sin que el chasis o la estructura portante se desplace” (Rodriguez,
2008 p. 89)
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. Meétodo y alcance de lainvestigacion
El método de investigacion que se utilizé fue el método de observacion cientifica,
ya que se hizo uso de la observacion y la metodologia RCM (Mantenimiento

centrado en fiabilidad).

El alcance de estudio es de nivel basico descriptivo, porque se va a determinar

el nivel de relacién que pueda existir entre las dos variables.

3.2. Disefo de lainvestigacién

El disefio de investigacion es el descriptivo correlacional.

01

M: maquinarias pesadas Excavadora CAT 336 — Compafiia Minera Raura S.A.

20109.
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3.3.

3.4.

O.. Mantenimiento preventivo mediante el RCM

r: Correlacion

O2. Rendimiento de disponibilidad mecanica

Poblacién y muestra
La poblacion esta conformada por todas las maquinarias pesadas que posee la
Compafiia Minera Raura S.A. 2019.

La muestra estard conformada por las maquinarias pesadas Excavadora CAT

336 — Compafiia Minera Raura S.A. 2019.

Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

3.4.1. Técnicas
La técnica que se utilizar4 sera la encuesta, ya que se aplicara a los

trabajadores de la Compafiia Minera Raura S.A. 2019.

3.4.2. Instrumentos
El instrumento que se utilizara para nuestra investigacion sera el
cuestionario, donde conoceremos la opinién de las personas que fueron
encuestadas.
Asimismo, se realizaron reporte diario de operador, el cual hizo uso del
formato donde el operador del equipo de maquinaria pesada Excavadora
CAT 336; donde se indica la inspeccion para detectar las fallas y luego
sera reportado, en donde ademas se rellenar4 correctamente los

formatos.
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Obra;
REPORTE DIARIO DE OPERADOR

Figura 4: Reporte del operador.
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Asi también se agrega el registro de inspecciones y acciones correctivas. Donde se
muestra el formato, en donde el profesional mecanico se encargard de realizar la

inspeccion del equipo a su cargo, el cual fue detectado.

Figura 5: Registro de inspeccidn y acciones correctivas.

CENTRAL DE FORMATO DE GESTION GyM_CEQ_PGO9_FO1
EQUIPOS DE REVISION : 02
GyM 5.4, REGISTRO DE INSPECCIONES ¥ ACCIONES CORRECTIVAS e 01 g on

Registro de la inspeccion Registro de la accion correctiva

Codign del equips  Jlstema o Fechs
Fecha e o . Falla /o Anomalia ancondrada L Acidn Cormeciiva Agwporssbls  Obasrracorst

o i s s |

o ~a

Finalmente se realiza el control del mantenimiento que se esta realizando como es el
mantenimiento correctivo, preventivo de los equipos o maquinarias, indicando la hora

de entrada y de salida de dicho equipo.
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Figura 6: Formato de gestion.

am CENTRAL DE FORMATO DE GESTION G*“-“"-—'!’G‘E“’-"“
EQUIPOS DE REVISION : D2
GyM 5.A. CONTROL DE MANTEMIMIENTOS PAG 01 de 01
OESCRIPCION CODeg0: SUARCA: MOCRO: NUSERO OF Mg
FECHA LI ICIAL M. FINAL :LT::,FM?: :t::r:?: M MANTTO P ARADAS MOTRG [ FARAD A
lehe e Eoul gas Supsrvitor de manteni mienta y/o Mecanica

26




<= Universidad
C Continental

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados del tratamiento y analisis de la informacion

Tabla 1: ¢ En la empresa donde trabaja hacen uso de alguna metodologia para realizar el
mantenimiento?

1. ¢Enlaempresadonde trabaja hacen
uso de alguna metodologia para Frecuencia %
realizar el mantenimiento?

Si 12 60
No 8 40
Total 20 100
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Figura 7: ¢ En la empresa donde trabaja hacen uso de alguna metodologia para realizar el

mantenimiento?.

Interpretacién:

= No

Del grafico podemos apreciar que el 60% sefialan que en la empresa si cuenta con una

metodologia para realizar el mantenimiento de sus maquinarias, mientras que solo el 40%

no hace uso de ninguna metodologia de mantenimiento.

Tabla 2: ¢ Cudl es la metodologia que se utiliza en su empresa?.

2. ¢(Cuédl es la metodologia que se _
o Frecuencia %
utiliza en su empresa?
PERPM 5 25
RCM 10 50
Otros 5 25
Total 20 100
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Y

Figura 8:¢Cual es la metodologia que se utiliza en su empresa?.

Interpretacién:

B PERPM

B RCM

m Otros

Del grafico podemos apreciar que el 50% sefialan que en la empresa donde trabajan

hacen uso del RCM; asimismo el 25% manifiestan que hacen uso del PERCPM vy otras

metodologias.

Tabla 3: ¢ Con qué frecuencia realiza el mantenimiento preventivo?.

5. ¢Con qué frecuenciarealiza el

mantenimiento preventivo? Frecuencia %
Mensual 6 30
Trimestral 12 60
Anual 2 10
Total 20 100
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Figura 9: ¢Con que frecuencia realiza el mantenimiento preventivo?.
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Interpretacién:

B Mensual
M Trimestral

= Anual

Del gréfico podemos apreciar que el 60% sefialan que la empresa realiza el

mantenimiento preventivo de forma trimestral; mientras que el 30% manifiestan que

realizan el mantenimiento trimestralmente, solo el 10% realiza el mantenimiento de forma

anual.

Tabla 4: ¢ Estaria de acuerdo que en la empresa donde trabaja se pueda implementar un plan de
mantenimiento preventivo apoyado en el RCM? .

6. ¢Estariade acuerdo que en la empresa donde

trabaja se pueda implementar un plan de

mantenimiento preventivo apoyado en el RCM? | Frecuencia|%
Si 19 95
No 1 5
Total 20 100
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Figura 10: ¢ Estaria de acuerdo que en la empresa donde trabaja se pueda implementar un plan
de mantenimiento preventivo apoyado en el RCM?.

Interpretacién:

WS

m No

Del grafico podemos apreciar que el 95% sefiala que la empresa donde trabaja necesita

implementar un plan de mantenimiento preventivo apoyado del RCM. Mientras tanto solo

el 5% manifiestan que no requieren de un mantenimiento preventivo.

Tabla 5: ¢ Estaria de acuerdo que en la empresa donde trabaja se pueda implementar un plan de
mantenimiento preventivo apoyado en el RCM?.

7. Partes de la maquina que mas se

desgasta en la maquinaria pesada

Excavadora CAT 336. Frecuencia %
Cabina 1 5
Brazo 2 10
Cuchara 5 25
Pala 12 60
Total 20 100
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Figura 11: Partes de la maquina que mas se desgasta en la maquinaria pesada Excavadora CAT

336.

Interpretacion:

M Cabina
M Brazo
® Cuchara

M Pala

Del gréafico podemos apreciar que el 60% sefiala que la parte de la maquinaria pesada

gue mas se desgasta es la pala; asimismo el 25% sefialan que la cuchara se desgasta

rapidamente.

Tabla 6: ¢ Donde ocurren las fallas mecénicas que son mas recurrentes en la maquinaria pesada

Excavadora CAT 336~.

8. ¢Donde ocurren las fallas mecanicas que son

mas recurrentes en la maquinaria pesada

Excavadora CAT 3367 Frecuencia %
Cabina 2 10
Brazo 10 50
Cuchara 15
Pala 25
Total 20 100
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Figura 12: ¢ Donde ocurren las fallas mecanicas que son mas recurrentes en la maquinaria

pesada Excavadora CAT 3367.

Interpretacién:

Del grafico podemos apreciar que el 50% sefala que la parte de la maquinaria pesada
donde ocurre la falla es el brazo; asimismo el 25% sefialan que la parte de la maquinaria

gue tiene fallas es la pala, esto debido al arduo trabajo y esfuerzo que realiza en las

diferentes operaciones.

Tabla 7: Las averias mecanicas que son mas recurrentes y las mas dificiles en la maquinaria

pesada Excavadora CAT 336.

H Cabina

M Brazo

H Pala

® Cuchara

9. ¢Cuales son las averias mecanicas que son
mas recurrentes y las mas dificiles en la| Frecuencia %
maguinaria pesada Excavadora CAT 3367
Cabina 1 5
Brazo 12 60
Cuchara 3 15
Pala 4 20
Total 20 100
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Figura 13: Las averias mecanicas que son mas recurrentes y las mas dificiles en la maquinaria
pesada Excavadora CAT 336.

M Cabina
W Brazo
Cuchara

H Pala

Interpretacién:

Del gréfico podemos apreciar que el 60% sefiala que la parte de la maquinaria pesada
donde ocurren las averias es el brazo; asimismo el 20% sefialan que la parte de la
maguinaria que tiene averias es la pala, siendo estas de forma casual, el cual no se

encuentra pI’EViStO.

4.2 Prueba de hipotesis

4.2.1 Hipotesis general
Se logré Implementar un plan de mantenimiento preventivo apoyado en el RCM para
mejorar el rendimiento de disponibilidad mecénica maquinaria pesada Excavadora
CAT 336 — Compaiiia Minera Raura S.A. 2019. De los resultados se pudo conocer
gue el 60% sefalan que en la empresa si cuenta con una metodologia para realizar
el mantenimiento de sus maquinarias, mientras que solo el 40% no hace uso de

ninguna metodologia de mantenimiento.

Hipétesis especifica 1: Se logré determinar cuales son las partes que mas se desgasta
en la maquinaria pesada Excavadora CAT 336 — Compafiia Minera Raura S.A. 2019.
De los resultados se pudo conocer que el 60% sefiala que la parte de la maquinaria
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pesada que mas se desgasta es la pala; asimismo se pudo determinar que el 25%

sefialan que la cuchara se desgasta rapidamente.

Hipodtesis especifica 2: Entre las fallas mecanicas que son mas recurrentes en la
maquinaria pesada Excavadora CAT 336 — Compafiia Minera Raura S.A. 2019 es la
corona de giro y el motor. De los resultados se pudo conocer que el 50% sefiala que
la parte de la maquinaria pesada donde ocurre la falla es el brazo; asimismo el 25%
sefialan que la parte de la maquinaria que tiene fallas es la pala, esto debido al arduo

trabajo y esfuerzo que realiza en las diferentes operaciones.

Hipodtesis especifica 3: Entre las averias mecanicas que son mas recurrentes en la
maquinaria pesada Excavadora CAT 336 — Compafiia Minera Raura S.A. 2019
tenemos al cilindro cucharas, y el brazo hidraulico. De los resultados se pudo conocer
gue el 60% sefala que la parte de la maquinaria pesada donde ocurren las averias
es el brazo; asimismo el 20% sefialan que la parte de la maquinaria que tiene averias

es la pala, siendo estas de forma casual, el cual no se encuentra previsto.

4.3 Discusion de resultados

Hipotesis general: Se logré Implementar un plan de mantenimiento preventivo apoyado
en el RCM para mejorar el rendimiento de disponibilidad mecanica maquinaria pesada
Excavadora CAT 336 — Compaiiia Minera Raura S.A. 2019. De los resultados se pudo
conocer gque el 60% sefalan que en la empresa si cuenta con una metodologia para
realizar el mantenimiento de sus maquinarias, mientras que solo el 40% no hace uso de

ninguna metodologia de mantenimiento.

Concordando con la investigacion realizada por Mayorca, R. (2019): “Propuesta de
mejora de la disponibilidad de maquinaria pesada en una Mype utilizando el RCM”, fue
presentada en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, donde tuvo por objetivo:
“Implementar una propuesta de mejora de la disponibilidad de maquinaria pesada en una
Mype utilizando el RCM”, con la realizacion del presente estudio se mejorara la gestion

del mantenimiento de forma preventiva, todo ello reduciendo el desgaste prematuro de
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equipo a la hora de implementar un plan preventivo, disminuyendo el uso de repuestos
gue fueran inadecuados para la maquinaria. Llegando a la conclusion: con la
implementacién del mantenimiento preventivo se podra reducir considerablemente los

costos en la compra de repuestos que se cambiaran, lo cual le podra garantizar que la

magquinaria pueda trabajar en 6ptimas condiciones.

Hipotesis especifica 1: Se logré determinar cuéles son las partes que mas se desgasta
en la maquinaria pesada Excavadora CAT 336 — Compafia Minera Raura S.A. 2019. De
los resultados se pudo conocer que el 60% sefiala que la parte de la maquinaria pesada
gue mas se desgasta es la pala; asimismo se pudo determinar que el 25% sefalan que

la cuchara se desgasta rapidamente.

Concordando con la investigacién realizada por Moral, J. (2012) “Implantacion de un
programa de mantenimiento productivo que sea total (TPM), al taller automotriz del I.
Municipio de Riobamba (IMR)”, ademas el objetivo fue: “Implementar un programa de
mantenimiento productivo total (TPM) al taller automotriz del I. Municipio de Riobamba”,
dicha investigacion utiliz6 el método cientifico, ya que la investigaciéon fue basica —
descriptiva y aplicada, ya que aplicara el plan de mantenimiento preventivo. Llegando a
la conclusion siguiente: “Se realizo un diagnostico del taller mecanico en mencion, donde
encuentra un conjunto de carencias, no encontrandose en condiciones normales y
Optimas para poder realizar la implementacion del programa TPM, pudiéndose establecer

estrategias y mejoras para la eficiencia de las labores de los equipos y maquinarias.

Hipo6tesis especifica 2: Entre las fallas mecanicas que son mas recurrentes en la
maguinaria pesada Excavadora CAT 336 — Compafiia Minera Raura S.A. 2019 es la
corona de giro y el motor. De los resultados se pudo conocer que el 50% sefiala que la
parte de la maquinaria pesada donde ocurre la falla es el brazo; asimismo el 25% sefalan
gue la parte de la maquinaria que tiene fallas es la pala, esto debido al arduo trabajo y

esfuerzo que realiza en las diferentes operaciones.

Concordando también con Mayorca, R. (2019), que realizo la tesis titulada: “Propuesta de
mejora de la disponibilidad de maquinaria pesada en una Mype utilizando el RCM”, fue
presentada en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, donde tuvo por objetivo:
“Implementar una propuesta de mejora de la disponibilidad de maquinaria pesada en una

Mype utilizando el RCM”, con la realizacion del presente estudio se mejorara la gestion
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del mantenimiento de forma preventiva, todo ello reduciendo el desgaste prematuro de
equipo a la hora de implementar un plan preventivo, disminuyendo el uso de repuestos
gue fueran inadecuados para la maquinaria. Llegando a la conclusién: con la
implementacién del mantenimiento preventivo se podra reducir considerablemente los

costos en la compra de repuestos que se cambiaran, lo cual le podréa garantizar que la

magquinaria pueda trabajar en dptimas condiciones.

Hipotesis especifica 3: Entre las averias mecanicas que son mas recurrentes en la
maquinaria pesada Excavadora CAT 336 — Compafiia Minera Raura S.A. 2019 tenemos
al cilindro cucharas, y el brazo hidraulico. De los resultados se pudo conocer que el 60%
sefala que la parte de la maquinaria pesada donde ocurren las averias es el brazo;
asimismo el 20% sefialan que la parte de la maquinaria que tiene averias es la pala,

siendo estas de forma casual, el cual no se encuentra previsto.

Por altimo se contrasta con la investigacion realizada por Casachagua, C. (2017), quien
elabora una tesis: “Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo que se basa en el
RCM para mejorar los trabajos de los mecanicos y de la excavadora CAT 356 de la
empresa ECOSEM SMELTER S.A.”, presentada en la Universidad Nacional del Centro
del Pera, Huancayo — Peru. Donde el objetivo fue: “Aplicar conocimiento cientifico del
mantenimiento centrado en la confiabilidad para mejorar la disponibilidad mecanica de
las excavadoras por ser equipos muy criticos”, “ademas su operatividad es de forma
continua e ininterrumpida, y se depende mucho del buen funcionamiento de la flota de
maquinaria pesada para incrementar la productividad, por lo que concluye: “se propone
implementar un plan de mantenimiento enfocado en RCM, donde se pueda conocer las

fallas, paradas, luego de ahi se realizara un cuadro de nivel de criticidad (AMFE)”
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CONCLUSIONES

- Selogré Implementar un plan de mantenimiento preventivo de manera éptima y adecuada
apoyado en el RCM para mejorar el rendimiento de disponibilidad mecanica maquinaria
pesada Excavadora CAT 336 — Compafia Minera Raura S.A. 2019. De los resultados se
pudo conocer que el 60% sefialan que en la empresa si cuenta con una metodologia para
realizar el mantenimiento de sus maquinarias, mientras que solo el 40% no hace uso de

ninguna metodologia de mantenimiento.

- Se logr6 determinar cudles son las partes que mas se desgasta en la maquinaria pesada
Excavadora CAT 336 — Compafia Minera Raura S.A. 2019. De los resultados se pudo
conocer gue el 60% sefala que la parte de la maquinaria pesada que mas se desgasta

es la pala; asimismo el 25% sefialan que la cuchara se desgasta rapidamente.

- Se determind entre las fallas mecanicas que son mas recurrentes en la maquinaria
pesada Excavadora CAT 336 — Compafiia Minera Raura S.A. 2019 es la corona de giro
y el motor. De los resultados se pudo conocer que el 50% sefala que la parte de la
magquinaria pesada donde ocurre la falla es el brazo; asimismo el 25% sefialan que la
parte de la maquinaria que tiene fallas es la pala, esto debido al arduo trabajo y esfuerzo

gue realiza en las diferentes operaciones.

- Se determind entre las averias mecénicas que son mas recurrentes en la maquinaria
pesada Excavadora CAT 336 — Compafiia Minera Raura S.A. 2019 tenemos al cilindro
cucharas, y el brazo hidraulico. De los resultados se pudo conocer que el 60% sefiala que
la parte de la maquinaria pesada donde ocurren las averias es el brazo; asimismo el 20%
sefialan que la parte de la maquinaria que tiene averias es la pala, siendo estas de forma

casual, el cual no se encuentra previsto.
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ANEXOS

Fotol. Verificando la seguridad de la instalacion de los parantes en la ampliacion de
explotacion de la Compafiia Minera Raura S.A. 2019.
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Foto 2. Compaifieros de trabajo recibiendo charlas de induccion para su seguridad

personal.
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