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Que, mediante Resolución del Consejo de Facultad de la FIME N° 303-2023-CF-FIME, de fecha 
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del II Ciclo de Taller de Tesis 2023 de la Facultad de Ingeniería Mecánica y de Energía de la 
UNAC. 
 
Que, habiendo revisado por cuarta vez las trece (13) tesis luego de su sustentación para 
determinar si las observaciones realizadas en la tercera revisión fueron levantadas, se verificó 
que en las trece (13) tesis se levantaron completamente. 
 
Que, mediante la Directiva N° 004-2022-R, aprobada con Resolución Rectoral N° 319-2022-
R, de fecha 22 de abril del 2022; Directiva para la Elaboración de Proyecto e Informe Final 
de Investigación de Pregrado, Posgrado, Equipos, Centros e Instituto de Investigación, el 
jurado evaluador de sustentación del II Ciclo de Taller de Tesis 2023 de la Facultad de 
Ingeniería Mecánica y de Energía de la UNAC. 
 
DICTAMINA: 

PRIMERO.- Que, de las trece (13) tesis presentadas por el señor coordinador del II Ciclo de 
Taller de Tesis 2023, después de la cuarta revisión posterior al proceso de sustentación, las 
trece (13) tesis levantaron todas las observaciones, cuyos títulos y autores se indican a 
continuación: 
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RESUMEN 

 
El tractor oruga D6T CAT desempeña un papel fundamental en las operaciones 

mineras, realizando tareas como movimiento de tierras, acarreo de material y 

limpieza de caminos. Sin embargo, debido a la naturaleza exigente de estas 

labores, es común que presente averías y desgastes que afectan su disponibilidad 

e impactan negativamente la productividad de la empresa. 

 
En el presente trabajo de investigación la problemática de tener una baja 

disponibilidad del tractor oruga D6T CAT menor del 49% imposibilita seguir el 

ritmo de trabajo diario en la operación minera. Por eso, se tiene como objetivo 

principal implementar un plan de mantenimiento tipo overhaul para aumentar la 

disponibilidad del tractor oruga D6T CAT de una empresa minera. 

 
Para lograr este objetivo se ejecutaron en 3 etapas, teniendo como primera etapa 

la pre-evaluación tipo overhaul, donde se realizó la recopilación de información 

de sus características y averías en los distintos sistemas e indicadores de 

disponibilidad. Como segunda etapa se realizó la planificación del mantenimiento 

tipo overhaul, en el cual se realizó un presupuesto y cronograma de actividades, 

y como tercer paso la evaluación post- mantenimiento tipo overhaul, donde se 

evaluó la disponibilidad después de haberse realizado el mantenimiento. 

 
Los resultados obtenidos fueron que mediante la implementación de un plan de 

mantenimiento tipo overhaul se logró aumentar la disponibilidad del tractor oruga 

D6T CAT hasta un 97% en promedio. 

 
Así mismo, estos resultados proporcionarán información valiosa para la empresa 

y contribuirán al desarrollo de mejores prácticas en el mantenimiento tipo 

overhaul de equipos pesados, mejorando así la productividad y generando mayor 

rentabilidad a la empresa minera. 
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ABSTRACT 
 

The D6T CAT crawler tractor plays a fundamental role in mining operations, 

performing tasks such as earthmoving, material hauling, and road cleaning. 

However, due to the demanding nature of these tasks, it is common for the tractor 

to experience breakdowns and wear that affect its availability and negatively 

impact the company's productivity. 

In this research work, the problem of having a low availability of the D6T CAT 

crawler tractor, less than 49%, hinders keeping up with the daily work pace in the 

mining operation. Therefore, the main objective is to implement an overhaul 

maintenance plan to increase the availability of the D6T CAT crawler tractor in a 

mining company. 

To achieve this objective, there were executed in 3 stages, with the first stage 

being an overhaul-type pre-evaluation, where information was collected on its 

characteristics, breakdowns in the different systems and availability indicators. 

As a second stage, the overhaul-type maintenance planning was carried out in 

which a budget and schedule of activities were made, and as a third step, the 

post-overhaul-type maintenance evaluation was carried out where the availability 

was evaluated after the maintenance had been carried out. 

The results obtained showed that by implementing an overhaul maintenance, the 

availability of the D6T CAT crawler tractor was increased to 97% in average. 

These results will provide valuable information for the company and contribute to 

the development of best practices in overhaul maintenance of heavy equipment, 

thereby improving productivity and generating greater profitability for the mining 

company.
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INTRODUCCIÓN 
 

El tractor oruga D6T CAT en las operaciones mineras es un equipo de 

importancia, ya que es utilizado para diversas tareas. Sin embargo, debido a la 

naturaleza exigente de la minería, no se puede permitir que la disponibilidad del 

equipo no sea la óptima. 

En este contexto, la implementación de un plan de mantenimiento tipo overhaul 

se presenta como una solución efectiva para mejorar la disponibilidad del tractor 

oruga D6T CAT. Este tipo de mantenimiento consiste en realizar una revisión 

exhaustiva y completa de todos los componentes y sistemas del tractor, con el 

objetivo de identificar y corregir cualquier falla o desgaste antes de que se 

convierta en un problema grave. 

La implementación de un plan de mantenimiento tipo overhaul implica una 

planificación detallada, la asignación de recursos adecuados y la ejecución de 

actividades de mantenimiento preventivo y correctivo de manera sistemática. A 

través de este enfoque integral, se busca maximizar la vida útil de los 

componentes del tractor y reducir al mínimo los tiempos de inactividad por 

reparaciones. 

En esta tesis se realizó un estudio exhaustivo que incluyó la recopilación y 

análisis de datos sobre la disponibilidad del tractor oruga D6T CAT antes y 

después de la implementación del plan de mantenimiento tipo overhaul. 

El presente trabajo tuvo como objetivo principal determinar cómo la 

implementación de un plan de mantenimiento tipo overhaul permite aumentar la 

disponibilidad del tractor oruga D6T CAT de una empresa minera. 

Al iniciar la tesis se puede apreciar el planteamiento del problema, donde se 

describe la realidad problemática de realizar un plan de mantenimiento tipo 

overhaul en la tractor oruga D6T CAT. 

A continuación se realiza el marco teórico, donde se mencionan los antecedentes 

indicando los objetivos y aporte del trabajo de investigación, bases teóricas, 

marco conceptual y definición de términos básicos referente al plan de 

mantenimiento tipo overhaul. Seguidamente, se plantea la hipótesis y variables 

que permitan la elaboración de la matriz de operacionalización de las variables. 
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Acto seguido, se desarrolla la metodología del proyecto, que consiste en un diseño 

experimental, método de investigación, población y muestra, lugar de estudio, 

técnicas e instrumentos para la recolección de datos. Luego, se visualizan los 

resultados y la contrastación con las hipótesis planteadas; por ende, se realiza 

la discusión de resultados para la contrastación y demostración de la hipótesis 

con otros estudios similares. 

Finalmente se elaboraron las conclusiones, recomendaciones, referencias 

bibliográficas y los anexos empleados en el informe final de la tesis. 

Se concluyó que los resultados de este estudio proporcionaron información 

valiosa para la empresa minera y contribuyó al desarrollo de mejores prácticas 

en el mantenimiento de equipos pesados. Los resultados de esta investigación 

demostraron que la implementación de un plan de mantenimiento tipo overhaul 

es una herramienta eficaz para aumentar la disponibilidad del tractor oruga D6T 

CAT y mejorar el porcentaje de productividad de la empresa minera. 
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 

1.1 Descripción de la realidad problemática 
 

Este equipo es fundamental para las operaciones mineras, ya que se encarga 

de tareas clave como el movimiento de tierras y la construcción de caminos. Sin 

embargo, debido a la naturaleza exigente de estas labores, la tractor oruga D6T 

CAT tiende a sufrir averías y desgastes que afectan su disponibilidad y, por ende, 

la productividad de la empresa. 

La baja disponibilidad del tractor oruga D6T CAT puede generar retrasos en las 

operaciones mineras, lo que a su vez se traduce en pérdidas económicas 

significativas. Además, las reparaciones y el tiempo de inactividad del equipo 

pueden generar costos adicionales y afectar la eficiencia general de la empresa. 

El mantenimiento mayor tipo overhaul no solo se centra en la reparación de los 

sistemas afectados, sino también en prevenir futuras fallas y garantizar un 

funcionamiento óptimo a largo plazo. Este enfoque estratégico busca no solo 

solucionar el problema actual, sino también evitar interrupciones futuras en las 

operaciones diarias de la empresa. 

Este enfoque implicó realizar una revisión exhaustiva y completa de todos los 

componentes y sistemas del tractor oruga D6T CAT, con el objetivo de identificar 

y corregir cualquier falla o desgaste antes de que se convierta en un problema 

grave. Al llevar a cabo este tipo de mantenimiento de manera sistemática y 

planificada, se busca maximizar la vida útil del equipo y reducir los tiempos de 

inactividad por reparaciones. 

Según Pérez (2021, p.21), al abordar la problemática de disponibilidad del tractor 

oruga D6T CAT a través de la implementación de un plan de mantenimiento tipo 

overhaul, se espera lograr un aumento significativo en la disponibilidad del 

equipo. Esto permitirá a la empresa minera mantener un ritmo de trabajo 

constante y eficiente, evitando retrasos y pérdidas económicas. 
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1.2 Formulación del problema 

 

1.2.1 Problema general 

 

¿Cómo implementar un plan de mantenimiento tipo overhaul para aumentar la 

disponibilidad del tractor oruga D6T CAT de una empresa minera? 

 

1.2.2 Problemas específicos 

 

¿ Cómo la implementación de un plan de mantenimiento tipo overhaul aumentará 

la confiabilidad del tractor oruga D6T CAT de una empresa minera? 

 

¿Cómo la implementación de un plan de mantenimiento tipo overhaul aumentará 

la mantenibilidad del tractor oruga D6T CAT de una empresa minera? 

 

1.3 Objetivos 

 
1.3.1 Objetivo general 

 

Implementar el plan de mantenimiento tipo overhaul para aumentar la 

disponibilidad del tractor oruga D6T CAT de una empresa minera. 

 

1.3.2 Objetivos específicos 

 

Implementar un plan de mantenimiento tipo overhaul aumenta la confiabilidad del 

tractor oruga D6T CAT de una empresa minera. 

 

Implementar un plan de mantenimiento tipo overhaul aumenta la confiabilidad del 

tractor oruga D6T CAT de una empresa minera. 
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1.4 Justificación 
 

Según Bernal (2010, p.106), toda investigación tiene como objetivo resolver 

algún problema, por lo tanto, es importante explicar o exponer las razones que 

justifican la investigación. 

 
1.4.1 Justificación Práctica 

 

Según Bernal (2010, p.106), una investigación se considera justificada desde un 

punto de vista práctico cuando su progreso ayuda a solucionar un problema o, al 

menos, propone estrategias cuya implementación contribuiría a resolverlo. 

Se justifica la investigación porque contribuye de manera práctica la 

implementación de un plan de mantenimiento tipo overhaul para aumentar la 

disponibilidad del tractor oruga D6T CAT de una empresa minera debido a la 

baja de disponibilidad que presenta. 

 
1.4.2 Justificación Teórica 

 

Según Bernal (2010, p.106), la justificación teórica se presenta cuando el objetivo 

del estudio es fomentar la reflexión y el debate académico sobre el conocimiento 

existente, cuestionar una teoría, comparar resultados o realizar una epistemología 

del conocimiento existente. 

La presente tesis es relevante, porque de manera significativa contribuye a la 

empresa minera, dado que presenta conocimiento para comprender el concepto 

de disponibilidad, mantenibilidad, confiabilidad, tiempos promedio de 

intervención, conocimiento básico del tractor oruga D6T CAT y el mantenimiento 

tipo overhaul dentro del contexto de estudio. 

 
1.4.3 Justificación Económica 

 

Según Baena Paz (2017), una investigación debe justificar si podrá recuperarse 

el dinero que se invierte durante su proceso. 

La necesidad de contar con el tractor oruga en condiciones óptimas para estar 

en operación y atender las necesidades requeridas por la empresa, hace 

indispensable la implementación de un plan de mantenimiento tipo overhaul con 

el fin de aumentar la disponibilidad. 
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1.4.4 Importancia del tema de investigación 
 

Según Bernal (2010 , p.79), el tema es la idea general del campo del conocimiento 

de una disciplina en el cual hay interés para realizar una investigación. En el caso 

de los trabajos de grado es necesario que el tema de investigación sea pertinente 

con los contenidos de la disciplina o profesión a la que se optará al respectivo 

grado. 

La evaluación mecánica de los componentes por parte del personal mecánico 

lleva a la conclusión que hay repuestos mayores que tienen mínimo desgaste, 

por lo cual se procedería a cambiar componentes menores e internos para poder 

tener el componente mayor en óptimas condiciones, siempre verificando los 

parámetros establecidos por el fabricante para tener como base de operatividad 

de la pieza. De este modo podríamos aumentar la disponibilidad del equipo, 

realizando acciones de reparación que garanticen su óptima eficiencia. 

 
 

1.5 Delimitantes de la investigación 
 

Según Moreno (2021), delimitar un tema de estudio significa enfocar en términos 

concretos nuestra área de interés, especificar sus alcances y determinar sus 

límites. Es decir, llevar el problema de investigación de una situación o dificultad 

muy grande de difícil solución a una realidad concreta, fácil de manejar. 

 
1.5.1 Delimitante Teórica 

 

Las limitaciones teóricas que se presentaron en el desarrollo de la tesis fueron 

que los técnicos mecánicos tenían poca capacitación en la utilización de 

programas tales como el ET (Electronic Technician) y SIS CAT (Service 

Information Systems) en la recopilación de información sobre el equipo de 

estudio, debido a que el historial es escrito de manera manual; por ende se debe 

buscar en los diferentes libros de trabajos, y para realizar algunos trabajos de 

especialización se tuvo que recurrir a proveedores dedicados al campo del 

trabajo, ya que no se contaba con el conocimiento y con las herramientas 

necesarias. 
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1.5.2 Delimitante Temporal 
 

Según Bernal (2010, p.107), menciona que es necesario determinar cuál será el 

periodo, sea retrospectivo o prospectivo, dentro del cual se realizará el estudio del 

hecho, la situación, el fenómeno o población investigados. 

 
El presente de investigación tiene delimitación temporal, ya que se solicitó la 

capacitación al jefe de Taller de Maquinaria Pesada sobre los manejos de las 

herramientas virtuales, tales como el ET Caterpillar (Electronic Technician) y el 

SIS CAT (Service Information Systems), el cual por motivos de trabajo se tuvo 

que reprogramar hasta en dos ocasiones. La finalidad de la capacitación es que 

los mecánicos tengan acceso y sepan utilizar la información, tales como los 

parámetros de ajuste en el montaje del tractor oruga D6T CAT que ofrece el 

sistema del proveedor del equipo, además de contar con problemas para agendar 

reuniones con los proveedores especializados, por el horario de trabajo que 

manejan a fin de que nos puedan explicar el alcance sus trabajos y de sus 

cotizaciones. 

 
1.5.3 Delimitante Espacial 

 

Según Bernal (2010, p.107), la delimitación geográfica se refiere a las áreas 

específicas dentro de las cuales se llevará a cabo una investigación. Esta 

delimitación puede abarcar desde una zona específica de una ciudad, hasta una 

ciudad, una región, un país, un continente u otros rangos geográficos definidos. 

 
El trabajo de investigación tiene delimitación espacial, dado que el taller de 

maquinaria pesada de la empresa minera es reducido, ya que no solo se realiza 

trabajos del mantenimiento tipo overhaul, si no también mantenimiento 

preventivos y correctivos de equipos varios, además de contar con un ambiente 

donde la circulación de partículas de polvo es excesiva, por lo cual se tomaron 

precauciones de seguridad debido a la emisión de polvo, exposición al ruido y 

golpes; por ende el uso de los EPP´s que cubren las exposiciones, tales como 

un respirador con filtros de alta eficiencia y las orejeras HP500 se hacen 

indispensables. 
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II. MARCO TEÓRICO 
 

2.1 Antecedentes: Internacional y nacional. 
 

2.1.1 Internacional 
 

Herrera (2020), cuya investigación se titula “OVERHAUL Y TRABAJOS DE 

MANTENIMIENTO MMPP CAT 3618”, desarrollado para obtener el grado en 

Tecnologías Marinas en la Universidad de La Laguna; tuvo de objetivo general 

realizar el overhaul de 2 motores principales del buque “VILLA DE AGAETE”. 

Para la redacción de este trabajo se emplearon materiales como manuales 

técnicos encontrados en el buque de estudio/análisis, así como otros manuales 

de consulta técnica ubicados por otros medios, y la combinación de todas estas 

fuentes, junto con las experiencias in situ y los conocimientos adquiridos y 

transferidos por todo el personal del departamento de máquinas, que han hecho 

posible la realización de este trabajo. Además, la marca cuenta con un taller que 

representa a la misma con personal sumamente profesional y conocedor de los 

motores al detalle. La compañía confía en ellos, para realizar los mantenimientos 

programados. El trabajo está relacionado con la información presentada los 

cuales tienen planes de mantenimiento similares a los del proyecto actual. Estos 

planes de mantenimiento sirvieron como referencia para generar diversas 

actividades de mantenimiento. El aporte de la presente tesis es mostrarnos el 

panorama de las diferentes técnicas utilizadas tales como la observación, 

utilización de datos históricos, registros y utilización de manuales. 

 
Betancourt, y Tredilcock (2018), cuya investigación se titula “Desarrollo e 

implementación del plan de mantenimiento para los equipos de la empresa 

PRODEHOGAR LTDA.”, desarrollado para obtener el grado de Ingeniero Mecánico 

en la Universidad de América – Colombia; tuvo de objetivo general elaborar e 

implementar un plan de mantenimiento dentro de la industria PRODEHOGAR 

LTDA. El tipo de investigación fue aplicada, y la conclusión más relevante a la que 

llegó al autor fue lograr un aumento de disponibilidad de los equipos críticos 

evaluados en el primer periodo de estudio desde un 89.7% hasta el octavo periodo 

de estudio el cuál fue de 97.9%. Las técnicas que utilizó el autor fueron el análisis 

documental y la observación, y los instrumentos fueron  las fichas de recolección
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de datos. La investigación se relaciona con la información planteada, dado que 

el proceso de implementación se desarrolló en diferentes pasos, partiendo desde 

la generación de un nuevo sistema documental a través del levantamiento de 

información de cada equipo, así como también generar diversas tareas sistemáticas 

para cada equipo según su tipo de aplicación dentro de la industria; y debido a que 

la empresa no cuenta con un software especializado en el área de mantenimiento, 

desarrolló formatos en Microsoft Excel, donde se llevó a cabo el control de las 

actividades programadas que influyen en los indicadores de mantenimiento. El 

aporte de la presente tesis es que relaciona como utilizan los softwares para 

aumentar la disponibilidad, tales como el Excel en el cual se diseñará el plan de 

mantenimiento y se dará seguimiento mediante el control de actividades. 

 
María y Rocha (2021), cuya investigación se titula “Diseño e implementación del 

plan de mantenimiento preventivo de los equipos de la empresa GRANITOS Y 

MÁRMOLES ACABADOS S.A.S.”, es un artículo de investigación de la escuela 

de postgrado de la Universidad Libre de Colombia, cuyo objetivo general fue 

crear y aplicar dentro de la empresa pequeña un plan de mantenimiento del tipo 

preventivo. El tipo de investigación fue aplicado; la conclusión a la llego el autor 

fue que, al implementar una filosofía de mantenimiento en una pequeña 

empresa, brinda beneficios para esta como la organización de la información y 

también obtener un control más organizado de los activos. Las técnicas de 

investigación que se utilizo fue el cuestionario y la observación; y el instrumento    

fue la entrevista y la guía de recolección de datos. Este trabajo se relaciona con 

la información planteada, dado que se dan las pautas para diseñar y aplicar una 

filosofía de mantenimiento del tipo preventivo orientado hacia empresas que 

estén surgiendo al mercado o que se hayan generado debido a algún proyecto 

familiar. El aporte que generó hacia la presente tesis fue que utilizó diferentes 

herramientas como para explicar la situación problemática, entre los que se 

destaca la elaboración de fichas técnicas. Se trabajó con la variable 

independiente, de tal forma que permita analizar la variable dependiente que es 

la disponibilidad. 
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Guaitarilla (2019), cuya investigación se titula “Plan de mantenimiento preventivo 

para la maquinaria industrial de la empresa FLUOROPLÁSTICOS S.A.S.”, 

desarrollado para obtener el título de Ingeniero Mecánico en la Universidad 

Autónoma de Occidente, Santiago de Cali - Colombia; tuvo como objetivo general 

generar y aplicar un plan de mantenimiento preventivo hacia todas las maquinarias 

de la empresa (tornos, fresas, sierra sin fin, compresor, prensas, bomba de vacío, 

cepilladora) FLUOROPLÁSTICOS S.A.S. El tipo de investigación fue aplicada. 

Los autores concluyeron que al aplicar conceptos de mantenimiento se debe 

considerar la generación e integración de procedimientos e instrucciones en un 

solo documento para cada unidad. Además, cada aplicación debe tener 22 

programas. Actividades de mantenimiento para cada máquina, así como 

etiquetar imágenes de referencia en el archivo para dar cuenta de los detalles 

específicos de cada actividad de mantenimiento. Las técnicas que utilizó el autor 

fueron la observación, y los instrumentos fueron los manuales y fichas de 

recolección de datos. La investigación se relaciona con la información planteada 

dado que presenta una metodología de investigación la cual sirvió de base para 

realizar el presente estudio, ya que parte desde la recopilación de información 

hasta la aplicación o generación de actividades de mantenimiento preventivo, y 

además de ello presenta un análisis beneficio vs costos de mantenimiento, que 

fue de utilidad para generar el análisis de costos operativos de la tesis. El aporte 

que generó hacia la presente tesis fue que utilizó diferentes herramientas para 

explicar la situación de la evaluación de costos, entre los que se destaca el 

presupuesto que se relaciona con los gastos de mantenimiento en el 

mantenimiento aplicado. 

 
Martínez (2017), cuya investigación se titula “Estudio de la gestión de 

mantenimiento preventivo y su incidencia en la disponibilidad de los equipos en 

la mina de caliza de la planta OTAVALO”, desarrollado para adquirir el título de 

Ingeniero Industrial en la Universidad Tecnológica Indoamérica Ambato – Ecuador; 

su objetivo general fue realizar un análisis del proceso de mantenimiento dentro 

de la minera Planta Ovalo del tipo preventivo, y la incidencia que éste le brinda 

a la disponibilidad de sus equipos. Tuvo una investigación del tipo aplicada, y la 

conclusión a la que llegó el autor fue que la disponibilidad de las máquinas es de
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74%, valor fuera de rango establecido internamente en la planta. Las técnicas 

que utilizó el autor para la tesis fue primero la observación y finalmente la 

encuesta, y los instrumentos de igual manera fueron las hojas de cuestionarios 

y fichas de recolección de datos. Este trabajo está relacionado con la información 

proporcionada, porque utiliza una herramienta metodológica llamada “Análisis de 

Criticidad”, y crea un concepto claro de indicadores de mantenimiento para 

calcular los cambios de disponibilidad. El aporte que generó hacia la presente 

tesis fue la elaboración de sus fichas de recolección de datos, así como también 

brinda de manera detallada los cálculos para la variación de disponibilidad. 

 
2.1.2 Nacional 

 

Alayo (2019), en su tesis titulada “Plan de gestión de mantenimiento preventivo 

para aumentar la disponibilidad de la máquina excavadora CAT 345-DL de la 

empresa SERVI-SAP SRL” Trabajo de titulación para optar el título profesional 

de ingeniero mecánico en la Universidad Nacional de Trujillo. Presenta como 

objetivo general proponer un plan de gestión de mantenimiento preventivo para 

aumentar la disponibilidad de la máquina excavadora CAT 345-DL de la empresa 

SERVI-SAP SRL. Se mejoró los indicadores de mantenimiento aumentando la 

disponibilidad en el 2018 en un 97%, a comparación de los años anteriores que 

arrojaban la disponibilidad mejor al 95%, asegurando el retorno de la inversión 

del programa de mantenimiento con un tiempo de 7 meses y con beneficio de 

8185 dólares al año. El aporte que generó hacia la presente tesis fue la 

elaboración de sus fichas de recolección de datos, así como también brinda de 

manera detallada los cálculos para la variación de disponibilidad. 

 
Álvarez (2018), en su tesis titulada “Plan de mantenimiento centrado en la 

confiabilidad para mejorar la disponibilidad de los motores CATERPILLAR 3516 

de los grupos electrógenos de una refinería de petróleo, Iquitos – Perú”. Trabajo 

para optar el título profesional de ingeniero mecánico en la Universidad Nacional 

Del Callao. Perú. Presenta como objetivo general diseñar un plan de 

mantenimiento centrado en la confiabilidad para mejorar la disponibilidad de los 

motores CAT 3516 de los grupos electrógenos de la Refinería Iquitos. 
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Su trabajo es de tipo tecnológico con diseño de investigación no experimental 

tipo transversal, con muestra de 2 motores del mismo modelo. Los resultados 

obtenidos fueron que, mediante la aplicación del plan de mantenimiento centrado 

en la confiabilidad se logró aumentar la disponibilidad de los motores, reduciendo 

el tiempo de reparación y aumentando el tiempo medio entre fallas, donde se 

concluye que el índice de disponibilidad aumentó en un 1.4% para el sistema de 

generación con respecto al promedio de la disponibilidad de los años de 

evaluación, siendo un 9.4% de aumento para el grupo 322-K-1D y un 9.7% para 

el grupo 322-K-1E.Del presente trabajo se rescata su análisis donde se debe 

identificar de manera correcta que tipo de falla se está evaluando, ya sea una 

falla evidente o una falla oculta, para así poder evaluar el tipo de tarea que se 

debe implementar, sobre todo en las tareas que presentan fallas que el operador 

no las puede percibir. 

 
Quipe Vélez (2022), en su investigación titulada “Diseño de un plan de 

mantenimiento preventivo para incrementar la disponibilidad de los equipos del 

taller de servicios oleo hidráulicos de la empresa Bullón Hidráulica S.A.C – Lima” 

para optar título profesional de ingeniero mecánico en la Universidad Nacional 

del Callao. Tuvo como objetivo general elaborar un plan de mantenimiento 

preventivo que permita incrementar la disponibilidad de los equipos de taller de 

servicios oleo hidráulicos en la empresa Bullón Hidráulica S.A.C – Lima; la 

realidad problemática del trabajo de investigación nos indica que los equipos del 

taller carecen de un plan de mantenimiento, generando un desarrollo deficiente 

de las actividades dentro de la empresa, paradas no planificadas, horas hombre 

perdidas. Los instrumentos que fueron utilizados son la recolección de datos como 

fichas de registro de mantenimiento, fichas de evaluación técnica, fichas de estado 

actual y la encuesta dirigida hacia los técnicos del taller. Se concluyó que la 

aplicación correcta del plan de mantenimiento preventivo a los equipos del taller 

de servicios oleo hidráulicos, permite su incremento de disponibilidad en la empresa 

Bullón Hidráulica S.A.C, dado que se realizaron las actividades pre establecidas 

de manera adecuada cumpliendo la programación de mantenimiento y registrándolas 

mediante las fichas de inspección. El aporte que generó hacia la presente tesis 

fue que utilizó diferentes herramientas para explicar la situación problemática,
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entre los que se destaca es la elaboración del diagrama de Ishikawa, registros 

técnicos de equipo, además de la elaboración de un cronograma de actividades, 

análisis de criticidad de equipos, recopilación de herramientas tales como 

manuales para la correcta elaboración del plan de mantenimiento. 

 
Ramos (2017), en su tesis titulada “Aumento de la disponibilidad mediante la 

implementación de un plan de mantenimiento preventivo a las maquinarias de la 

empresa ATLANTA METAL DRILL S.A.C” para conseguir el título profesional de 

Ingeniero Mecánico en la Universidad Nacional de Trujillo. Su objetivo primordial 

fue instaurar un plan de mantenimiento del tipo preventivo, con el fin de acrecer 

la disponibilidad de las maquinarias de la empresa de estudio. La investigación 

realizada fue del tipo descriptiva. El autor concluyó que con la instauración del 

plan de mantenimiento del tipo preventivo fue posible proliferar la disponibilidad 

después de un análisis de criticidad hacia las máquinas sobre un 10%, afectando 

de manera directa al rendimiento de las maquinarias. Del mismo modo, las 

técnicas utilizadas fueron las siguientes: observación directa, entrevistas y 

material bibliográfico. Por otro lado, tenemos que los instrumentos requeridos 

fueron las fichas de entrevistas y las fichas de recolección de datos. Este trabajo 

se relaciona con la información planteada debido a que desarrolla un cálculo de 

indicadores de mantenimiento como la fiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad 

mediante un pre test y post test, así como también brinda las pautas para 

plantear los costos operativos del mantenimiento preventivo. 

 
Fernández y Neyra (2021), en su tesis titulada “Gestión de mantenimiento para 

incrementar la disponibilidad de las máquinas de la empresa ROAD SOLUTIONS 

E.I.R.L – 2020” para optar título profesional de ingeniero industrial en la 

Universidad Señor de Sipán. Su objetivo primordial fue optimizar las actividades 

que conciernen a la gestión de mantenimiento para lograr así incrementar la 

disponibilidad de las máquinas de la empresa ROAD SOLUTIONS. El proyecto 

desarrollado fue del tipo descriptivo. El autor de la investigación concluyó que 

debido a la condición actual de los activos de la empresa y otras vitales causas, 

como por ejemplo la deficiente gestión, generan una escasa disponibilidad de las 

máquinas de estudio. Por otro lado, la carencia de repuestos, y por último no 



24 
 

contar con un plan de mantenimiento preventivo. Del mismo modo, las técnicas 

utilizadas por el autor en el proyecto fueron la empírica y análisis de documentos; 

los instrumentos fueron fichas de observación, hojas de entrevista y registro. El 

aporte que generó hacia el presente proyecto fue que realizó un análisis de 

manera general y objetiva hacia la empresa para detectar sus problemas 

principales, metodología la cual se siguió y se consideró como referencia. 

 

2.2 Bases teóricas 

 

2.2.1 Historia del Mantenimiento 

 

Es un conjunto de actividades con el objetivo de suprimir los defectos de calidad 

producidos por las averías, eliminar la necesidad de ajustes del equipo, y hacer 

el trabajo más agradable y seguro para los operarios. El concepto del PM 

(mantenimiento preventivo) se introdujo en Japón desde Estados Unidos en 

1951. Antes del PM, las empresas practicaron el BM (mantenimiento de averías), 

que significa arreglar el equipo sólo después de producirse una avería. Las 

empresas japonesas que adoptaron el concepto americano de mantenimiento 

preventivo, redujeron sustancialmente las averías del equipo. Sin embargo, a lo 

largo de los años, el método PM se fue cambiando gradualmente para hacer 

frente a las nuevas demandas que el mundo moderno exigía a la industria. Fruto 

de este cambio fue la introducción del concepto CM (mantenimiento correctivo), 

que va más allá del mantenimiento de restauración que se lleva a cabo como 

parte del mantenimiento preventivo. El CM fomenta las reparaciones orientadas 

a mejorar las instalaciones para reducir las posibilidades de que la misma avería 

vuelva a ocurrir. Otro cambio posterior vino con el concepto MP (prevención del 

mantenimiento), en el que se insiste en la fase de diseño del equipo y tiene como 

objetivo construir un equipo que requiera el mínimo de mantenimiento (Shirose, 

2013). 
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2.2.2 Tipos de Mantenimiento 

 

Mantenimiento Correctivo: 

Es un mantenimiento netamente reactivo y consiste en reparar las fallas una vez 

esta suceda dentro del proceso productivo. El principal problema de utilizar este 

tipo de mantenimiento es que es detectada durante el uso del equipo, por lo 

tanto, afecta el proceso de producción de bienes o servicios. Asimismo, es 

necesario tener personal permanente para poder atender estas fallas en el 

momento que ocurren para poder disminuir el tiempo de parada del equipo. 

También existe la necesidad de tener repuestos o componentes en el almacén 

para poder atender las averías de manera inmediata. Estos dos últimos factores: 

personal calificado permanente y disponibilidad de componentes o repuestos lo 

hacen un mantenimiento costoso si es el único tipo a utilizar (García Garrido, 

2020). 

 

Mantenimiento Preventivo 

El mantenimiento preventivo se dirige a la prevención de averías y defectos. Las 

actividades diarias incluyen chequeos del equipo, controles de precisión, hacer 

una revisión total o parcial en momentos específicos, cambios de aceite, 

lubrificación, etc. (Shirose, 2013). 

El mantenimiento preventivo es un conjunto de acciones planificadas y periódicas 

realizadas en equipos, instalaciones o sistemas para prevenir fallas, reducir el 

tiempo de inactividad no planificado y garantizar su buen funcionamiento. 

-Inspección de la máquina: Se realiza una revisión exhaustiva del equipo para 

identificar posibles problemas o desgaste en componentes clave. 

-Revisión del sistema eléctrico: Se verifica el estado de los cables, conexiones y 

componentes eléctricos para asegurar un funcionamiento seguro y eficiente. 

-Revisión del sistema hidráulico: Se comprueba el nivel de fluido hidráulico, se 

revisan las mangueras y se realiza cualquier ajuste o reparación necesaria.  

-Revisión del sistema de encendido: Se verifica el sistema de encendido para 

asegurar un arranque adecuado y sin problemas. 
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-Cambio de aceite y filtro de aceite del motor: Se realiza el cambio de aceite del 

motor y se reemplaza el filtro de aceite para mantener una lubricación adecuada 

y prolongar la vida útil del motor. 

-Limpieza: La limpieza es la actividad más importante, que aporta al mecánico 

un panorama más efectivo del estado de la maquina donde se podrá apreciar 

resumen de aceites o fisuras de algún componente. 

Las actividades mencionadas previamente son realizadas en todos los 

mantenimientos de manera básica, cabe resaltar que según la frecuencia varían 

la cantidad de filtros y de lubricantes. 

 
 

Tabla 2.1 Frecuencia de mantenimiento según fabricante 
 

                                              Fuente: Caterpillar 
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Tabla 2.2 Insumos de mantenimiento según fabricante 

 

  
  Fuente: Caterpillar 

 

Ventajas del Mantenimiento Preventivo: 

• Aumento de Confiabilidad. 

• Mayor tiempo de conservación de Equipo. 

• Aumento de seguridad en los Trabajos. 

• Conservación de Componentes internos. 

• Disminución de paradas no programadas. 

• Reducción de costos a largo plazo 

• Cumplimiento de normas y regulaciones. 

 

Mantenimiento Predictivo 

Las actividades del mantenimiento relacionadas con las mejoras son las que se 

llevan a cabo con la intención no sólo de reparar, sino de mejorar el equipo y, 

por consiguiente, reducir averías o defectos en el futuro. Adicionalmente, hacen 

que el equipo sea más fácil de mantener. En otras palabras, una vez que se 

identifican los puntos débiles en el equipo, hay que hacer mejoras de diseño para 

eliminarlas. Esto, a su vez facilitará el chequeo, la lubricación, el reemplazo de 

piezas y el cambio de útiles, así como otras actividades que a diario llevan a cabo 

los operarios del equipo (Shirose, 2013). 
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Mantenimiento Cero Horas (Overhaul) 

Es el conjunto de tareas cuyo objetivo es revisar los equipos a intervalos 

programados bien antes de que aparezca ningún fallo, bien cuando la fiabilidad 

del equipo ha disminuido apreciablemente de manera que resulta arriesgado 

hacer previsiones sobre su capacidad productiva. Dicha revisión consiste en 

dejar el equipo a cero horas de funcionamiento; es decir, como si el equipo fuera 

nuevo. En estas revisiones se sustituyen o se reparan todos los elementos 

sometidos a desgaste. Se pretende asegurar, con gran probabilidad un tiempo 

de buen funcionamiento fijado de antemano. (García Garrido, 2020). 

 
Análisis de estado técnico. 

Para poder analizar el estado técnico de los equipos, se debe contemplar los 

siguientes aspectos (Espinoza, 2010): 

• Consumo de Combustible 

• Funcionamiento del Mecanismo Motriz. 

• Estado de cuerpo de equipo. 

• Funcionamiento Mecánico de regulación y mando 

• Estado de correas, cadenas de transmisión y acoples. 

• Estado de conservación de instrumentos que indican parámetros de 

funcionamiento. 

• Nivel de ruido y vibraciones. 

 

Al revisar el estado del equipo de manera técnica, sus componentes mayores y 

sub componentes internos, se le puede clasificar la eficacia que el equipo tiene 

en comparación con la que tuvo al inicio de sus operaciones. 

 
Tabla 2.3 Clasificación de Estado de Maquinaria 
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Cronograma De Mantenimiento 

El óptimo cumplimiento del plan de mantenimiento tipo overhaul garantiza la 

reparación de los sistemas involucrados por ende asegura un aumento de 

disponibilidad. 

 
Frecuencia de mantenimiento 

La frecuencia de mantenimiento está definida como la cantidad de tareas 

realizadas o a realizar o a realizar en un equipo por unidad de tiempo, y su 

periodicidad la cual tiene como objetivo generar estándares óptimos para 

maximizar la eficiencia (Gutiérrez y Tena, 2019). 

 

Aplicación correcta de actividades de mantenimiento Overhaul 
 

El mantenimiento overhaul es el cumplimiento del cronograma realizado de la 

inspección para restaurar las capacidades del equipo, por ende, aumentando la 

disponibilidad de operación. Su aplicación consiste en diferentes procesos tales 

como montaje, desmontaje, pruebas de parámetros, cambio o reparación de 

componentes. 

Indicadores de Mantenimiento 

 

Los indicadores de mantenimiento son parámetros que miden el estado de la 

maquinaria, que son analizados mediante fórmulas, las cuales están relacionadas 

con las horas de operación, horas de tiempo de parada, número de paradas. 

Mediante estos datos, se puede calcular los indicadores de mantenimiento tales 

como la mantenibilidad, confiabilidad y disponibilidad. Con la finalidad de hacer 

comparaciones, las cuales mediante graficas nos podrán orientar a tomar 

decisiones adecuadas respecto al equipo de evaluación. 
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2.2.3 Gestión del mantenimiento 
 

La gestión de mantenimiento son las operaciones en conjunto que utilizan de 

manera óptima los recurso y el tiempo, con el objetivo de garantizar continuidad 

de actividades operativas. Las cuales son medidas mediante los indicadores de 

mantenimiento los cuales son Mantenibilidad, Confiabilidad y Disponibilidad. 

Para una correcta gestión de mantenimiento están establecidos los siguientes 

procesos, los cuales son: 

• Planificación: Establecer objetivos y proponer decisiones de realización. 

• Organización: Establecer las tares, organizar al personal y equipos y 

coordinar actividades. 

• Implementación: Ejecución de planes para cumplir objetivos. 

• Control: Evaluar los cumplimientos de las actividades a realizar y los 

equipos en mantenimiento. 

 
2.2.4 Indicadores de Mantenimiento 

 
Confiabilidad (MTBF) 

 
 

Es la función principal de un componente, realizar la función establecida en un 

periodo de tiempo, el MTBF o promedio entre fallas, mediante lo cual permite 

conocer la frecuencia que sucederán las averías. Mediante la siguiente ecuación. 

 

𝑀𝑇𝐵𝐹 = 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒−𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎

… (2.1)
 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑣𝑒𝑟í𝑎𝑠 

 
 

 

Mantenibilidad (MTTR) 

 
 

El MTTR es un indicador de facilidad de mantenimiento (mide la facilidad en que 

un equipo puede repararse). Un Tiempo Medio de Reparación elevado puede 

indicar que la sustitución de un determinado activo es más barato o preferible 

que la reparación. Por otro lado, un MTTR más bajo puede sugerir que «usar 

hasta averiar» no es una mala opción para ese equipo. 
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Mantener el equipo en marcha en las condiciones óptimas de operación. En este 

aspecto las responsabilidades particulares de los operarios, trabajadores de 

mantenimiento y otros trabajadores técnicos tienen que estar claramente 

definidas y llevadas a cabo (Shirose, 2013) 

 

𝑀𝑇𝑇𝑅 = 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎

… (2.2)
 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑣𝑒𝑟í𝑎𝑠 
 
 

Disponibilidad (A) 

 
 

La disponibilidad de una máquina es una métrica que evalúa el rendimiento de 

los elementos que realizan una función determinada, en un momento determinado 

durante un período determinado, en función de los criterios de confiabilidad, 

mantenibilidad y soporte para el mantenimiento de los equipos. La misión de 

calcular la disponibilidad de los equipos industriales es esencial para elegir y 

seguir las estrategias de mantenimiento. Por lo tanto, es posible definir listas de 

prioridad, atención e historial de las máquinas, también rastreando su disponibilidad 

y confiabilidad y siempre buscando aumentar el índice de disponibilidad. Esta 

acción también aumenta la productividad, y si está bien implementada, reduce los 

costos de mantenimiento. 

 

𝐴(%) = 
𝑀𝑇𝐵𝐹

 
𝑀𝑇𝐵𝐹+𝑀𝑇𝑇𝑅 

× 100%... ( 2.3) 
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2.3 Marco conceptual 
 

2.3.1 Taller de Maquinaria Pesada 

 
 

Para el presente estudio, el taller de maquinaria pesada fue considerado 

como el área principal de la empresa, dado que la empresa se 

caracteriza por brindar servicios de extracción y transformación de 

agregados calcáreos, tales como talco y cemento, además de dar 

mantenimiento y reparación de diversos equipos. Para realizar dichas 

labores, el taller cuenta con personal técnico capacitado y equipos 

que brindan soporte al realizar las actividades, en las siguientes 

figuras se puede apreciar el organigrama dentro de la empresa. 

 

Figura 2.1 Flujograma de taller de maquinaria pesada 
 
 

 
 
 

 

de Taller 
de  

Maquinaria Pesada 

Asistente de 
Mantenimiento de 
Taller de Maquinaria 

 

Supervisor de Taller 
de Mantenimiento de 
Taller de Maquinaria 

 

Ayudante Mecánico de 
Taller de 
Mantenimiento 
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2.3.2 Equipos de estudio 

 

Tractor Oruga D6T 

 

Es una maquinaria de la marca Caterpillar, el cual es conocido por sobresalir en 

una amplia variedad de trabajos de explanación, es el preferido de los clientes 

para realizar todo tipo de tareas, desde explanación, desgarramiento, trabajos 

con traíllas, desmonte de terrenos, nivelación de acabado, el cual tiene implementos 

denominados hoja topadora y ripper, los cuales serán designados a  fin de concluir 

las tareas mencionadas líneas arriba. 

Especificaciones: 

Tabla 2.4 Especificaciones del tractor oruga 
 

Fuente: Manual de Tractor Oruga D6T 

 
 

Instrucciones de Seguridad para su uso: 

 
 

A) Al iniciar cualquier tipo de labor, se recomienda realizar una vuelta de 

inspección alrededor del equipo, a fin de observar alguna falla visible. 

B) Se recomienda verificar los niveles de los aceites, tales como hidráulico, 

transmisión, motor, diferencial y refrigerante, a fin de tener una correcta 

circulación de lubricantes. 

C) Se recomienda utilizar los EPP’s adecuados. 

D) Se recomienda al subir a la cabina de operador, tener siempre tres puntos 

de apoyo, el cual hará una subida segura. 

E) Se recomienda verificar el estado del asiento y cinturón de seguridad a fin 

de dar aviso en caso de fallo. 
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F) Se recomienda verificar los indicadores del tablero y el humo del escape, 

luego de haber prendido el equipo a fin de hacer un diagnóstico previo del 

equipo. 

G) Se recomienda; mediante alguna intervención, desenergizar el equipo a 

fin de no comprometer la parte electrónica y eléctrica del equipo. 

H) Se recomienda el correcto funcionamiento de la circulina, claxon y la 

alarma de retroceso, ya que son de uso indispensable en operación. 

I) Se recomienda que, en operación, no sobresforzar la máquina, ya que 

generara sobrecalentamientos que podrían terminar en inoperatividad. 

J) Se recomienda que el operador este informado sobre la actividad y el 

terreno donde el cual realizara operaciones. 

K) Se recomienda al operador siempre esté atento a los indicadores del 

tablero a fin de dar solución inmediata al equipo. 

L) Se recomienda dar los mantenimientos en las frecuencias que se requiera 

a fin de cuidar el estado óptimo de las maquinas 

M) Se recomienda que el operador tenga una capacitación sobre el cuidado 

de la máquina, a fin de realizar reparaciones básicas, tales como nivelación 

de aceites y ajuste de pernos. 

N) Se recomienda lubricar de manera periódica los puntos requeridos a fin 

de que la fricción no haga fallar algún componente. 

 
2.3.3 Proceso de Trabajo 

 

El proceso inicia con la recopilación de los reportes de las ordenes de trabajo del 

equipo Tractor Oruga D6T, ya que estaba presentando múltiples fallas en 

diferentes sistemas tales como motor, transmisión, hidráulico, tren de rodaje, etc. 

Por ende, se analizará los datos recopilados de las ordenes de trabajo tales como 

número de horas de parada, cantidad de paradas durante los meses los cuales 

hemos tomado los 10 primero meses del año 2022 para una preevaluación de 

los indicadores tales MTBF y el MTTR los cuales son fundamentales para 

verificar la disponibilidad del equipo. 

 
Verificado la disminución de disponibilidad por las múltiples fallas, se procederá 

a proponer un plan de mantenimiento tipo overhaul, ya que, al presentar fallas
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en varios sistemas, se hace imposible reparar de manera puntual. Se procederá 

a realizar y prestar un presupuesto de inversión en el tractor a fin de aumentar la 

disponibilidad y verificar los valores óptimos de operación del equipo, para lo cual 

se realizará un cronograma del plan de mantenimiento tipo overhaul, donde se 

visualizaría las actividades que harán que el equipo aumente su disponibilidad, 

en el cual están las capacitaciones de los mecánicos, verificación de servicios de 

terceros. Se verificará el cumplimiento del cronograma al 100% para dar fe de un 

resultado exitoso. 

 
Culminado el mantenimiento y cumplimiento del cronograma se verificará de 

manera constante la evolución de los parámetros tales como el MTBF, MTTR, 

que nos darán como resultado un análisis post-overhaul de la disponibilidad. 

 
 

2.4. Definición de términos básicos 
 

Según Arias (2012, p.108), la definición de términos básicos implica proporcionar 

la definición precisa y contextualizada de los conceptos principales, expresiones o 

variables relacionadas con el problema y los objetivos planteados. 

 
Pieza: Todo y cualquier elemento físico no divisible de un mecanismo. (Project 

Management Institute, 2017) 

 
Equipo: Conjunto de componentes interconectados con que se realiza 

materialmente una actividad de una instalación (Shirose, 2013) 

 
Defecto: Ocurrencia en un ítem que no impide su funcionamiento, sin embargo, 

puede a corto o largo plazo, acarrear su indisponibilidad. (SEAS, 2015) 

 
Falla: Ocurrencia en un ítem que impide su funcionamiento. (SEAS, 2015) 

 
 

Mantenimiento: Todas las acciones necesarias para que un ítem sea conservado 

o restaurado de modo que permanezca de acuerdo con una condición 

especificada. (García Garrido, 2020) 
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Mantenimiento preventivo: Todos los servicios de inspecciones sistemáticas, 

ajustes, conservación y eliminación de defectos, buscando evitar fallas. 

 
Mantenimiento correctivo: Todos los servicios ejecutados en los equipos con 

falla. (García Garrido, 2020) 

 
Mantenimiento overhaul: Tipo de servicio de mantenimiento que consiste en un 

conjunto de tareas, procedimientos e inspecciones que pretenden dejar la 

máquina como nueva (García Garrido, 2020) 

 
Mantenibilidad: Según Santiago García Garrido (2020), se refiere a la capacidad 

de un sistema o equipo para ser mantenido de manera efectiva y eficiente, con 

el objetivo de garantizar la disponibilidad y minimizar el impacto en la producción. 

 
Confiabilidad: Se refiere a la capacidad de un sistema o equipo para funcionar 

de manera continua y sin fallos, y es un factor importante a considerar en el 

mantenimiento para garantizar un rendimiento óptimo del sistema o equipo. 

 
Tiempo promedio entre fallas: El tiempo medio entre fallas es un indicador 

importante en el mantenimiento, ya que permite estimar la frecuencia con la que 

se pueden esperar fallas en un sistema y planificar las actividades de 

mantenimiento de manera adecuada. Un tiempo medio entre fallas más largo 

indica una mayor confiabilidad del sistema, mientras que un tiempo medio entre 

fallas más corto indica una menor confiabilidad. 

 
Tiempo promedio de reparación: Es el tiempo promedio que se tarda en reparar 

un equipo o sistema después de una falla o avería. Es un indicador utilizado en 

el mantenimiento para evaluar la eficiencia y la rapidez con la que se solucionan 

las averías. 

 
Número de averías: Cantidad de veces que el equipo esta inoperativo durante el 

periodo de operación. 
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Orden de trabajo: Formato utilizado por el mecánico, donde rellena las 

características del equipo, horómetro, fecha, procedimiento, tareas realizadas, 

recomendaciones y su conformidad de trabajo. 

 
Historial de orden de trabajo: Formato de carácter virtual, organizado por el 

encargado a fin de tener un panorama más versátil. 

 
Tractor oruga D6T: Maquinaria pesada que sus sistemas de transmisión esta 

realizado por una rueda guía motriz superior y cadenas los cuales están unidos 

por eslabones y zapatas, para su traslado. 

 
Disponibilidad: Es el porcentaje del tiempo que el equipo estuvo funcionando, 

comparado con el tiempo total disponible para su uso. (Project Management 

Institute, 2017) 

 
Indicadores: Son métricas que determinamos para medir el rendimiento de una 

acción determinada (Project Management Institute, 2017) 

 
Vida útil: Es la duración estimada que un objeto puede tener, cumpliendo 

correctamente con la función para el cual ha sido creado (García Garrido, 2020). 

 
 

EPP´s: Son equipos, piezas o dispositivos que evitan que una persona tenga 

contacto directo con los peligros de ambientes riesgosos, los cuales pueden 

generar lesiones (De las Heras León, 2016). 

 
Casco: Objeto de material muy resistente y forma generalmente semiesférica 

que se ajusta a la cabeza para protegerla de posibles heridas o golpes (Project 

Management Institute, 2017). 

 
Guantes: Protegen las manos de cortes, golpes y suciedad durante el trabajo en 

el área mecánica (Shirose, 2013).
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III. HIPÓTESIS Y VARIABLES 

 
 

3.1. Hipótesis 
 

3.1.1 Hipótesis general 
 

La implementación del plan mantenimiento tipo overhaul aumentará la  

disponibilidad del tractor oruga D6T CAT de una empresa minera. 

 

3.1.2 Hipótesis Especifica 

 
Aplicar el plan de mantenimiento tipo overhaul permitirá aumentar la 

confiabilidad de una tractor oruga D6T CAT de una empresa minera. 

 
Aplicar el plan de mantenimiento tipo overhaul permitirá aumentar la 

mantenibilidad de una tractor oruga D6T CAT de una empresa minera. 

 
 

3.2 Definición conceptual de variables 

 

3.2.1 Variable Independiente 

 

El plan de mantenimiento tipo overhaul consiste en realizar una revisión 

exhaustiva de un equipo para dejarlo en condiciones óptimas, como si fuera 

nuevo. En estas revisiones se sustituyen o reparan todos los elementos 

sometidos a desgaste. El objetivo es asegurar un tiempo de buen funcionamiento 

y minimizar las averías (García Garrido, 2020). 
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3.2.2 Variable dependiente 

 

Disponibilidad 

Se refiere a la medición en términos de tiempo de funcionamiento y tiempo de 

inactividad. Se puede calcular utilizando indicadores como el tiempo medio entre 

fallas (MTBF) y el tiempo medio de reparación (MTTR) como objetivo es que esté 

operativa para la producción en un periodo de tiempo determinado. 

 
 

3.3 Operacionalización de variable 

 
 

Tabla 3.1 Operacionalización de Variable 
 

 
Variables 

 
Definición Conceptual 

 
Definición Operacional 

 
Dimensiones 

 
Indicador 

 
Índice 

Método y 

Técnica 

 
 
 

 
Variable 

Independiente 

Plan de 

Mantenimiento 

Tipo Overhaul 

 
 
 

El mantenimiento tipo overhaul, 

también llamado mantenimiento cero 

horas, tiene por objetivo 

inspeccionar la maquinaría y, en 

caso necesario, repararla para 

devolverla a las condiciones en las 

que estaba cuando salió de la 

fábrica.(Garcia,2020) 

 

 
El Plan de Mantenimiento Tipo Overhaul es 

un conjunto de tareas de mantenimiento 

integral y exhaustivo que se llevan a cabo 

en un equipo o sistema. Este tipo de plan 

implica desmontar, inspeccionar, reparar, 

reemplazar y volver a ensamblar 

completamente el equipo o sistema con el 

objetivo de garantizar su correcto 

funcionamiento y prolongar su vida útil. 

 

 
Recolección de 

datos 

 

 
Reporte de 

Mantenimiento 

 

 
Historial de 

Mantenimientos 

 

 
Ordenes de 

Trabajo 

 
 
 

Planificación 

 
 

Plan de 

mantenimiento 

 
 

% de cumplimiento del 

plan de mantenimiento 

 
 

Cronograma de 

Mantenimiento 

 
 
 
 
 
 

Variable 

dependiente 

Disponibilidad 

 
 
 
 
 
 
 

Tiempo que el equipo se encuentra 

disponible para la operación de 

manera óptima.(Garcia, 2020) 

 
 
 
 

Se refiere a la medición y evaluación de la 

disponibilidad de un equipo o sistema en 

términos de tiempo de funcionamiento y 

tiempo de inactividad. Se puede calcular 

utilizando indicadores como el tiempo 

medio entre fallas (MTBF) y el tiempo 

medio de reparación (MTTR). 

 
 
 

Confiabilidad 

 
 
 

MTBF 

 

MTBF=(TIEMPO 

TOTAL DISPONIBLE- 

TIEMPO DE 

INACTIVIDAD) / 

NUMERO DE FALLAS 

Técnicas de 

procesamiento 

de datos: 

Estadística 

descriptiva 

Hoja de cálculos 

Gráficos 

Tablas 

 
 

 
Mantenibilidad 

 
 

 
MTTR 

 

MTTR= TIEMPO TOTAL 

DE MANTENIMIENTO / 

NUMERO DE 

REPARACIONES 

Técnicas de 

procesamiento 

de datos: 

Estadística 

descriptiva 

Hoja de cálculos 

Gráficos 

Tablas 
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IV. METODOLOGÍA DEL PROYECTO 
 

4.1 Diseño metodológico 
 

4.1.1 Tipo Aplicada 
 

La investigación se caracteriza por ser de tipo aplicada debido a que se aplicó 

conocimientos de tipos de mantenimiento haciendo énfasis en el mantenimiento 

Overhaul para incrementar la disponibilidad del equipo del Taller de Maquinaria 

Pesada de la empresa Minera. 

La investigación aplicada tiene como propósito transformar los conocimientos 

existentes o modelos en objetivos útiles a la sociedad, se puede llamar proceso 

de innovación. Busca soluciones generan efectividad y productividad (Espinoza, 

2010). 

 
4.1.2 Diseño de investigación Pre-Experimental 

 

Es de diseño experimental – pre experimental debido a que se presentan 

estudios antes de la implementación y posteriormente luego de aplicarlos para 

verificar si este último es beneficioso para la empresa minera. 

Son diseños que no pueden controlar los factores que influyen contra la validez 

interna y externa, pero ilustran la forma en que las variables extrañas puedan 

influir en la validez interna. Muestra lo que se debe y no debe hacer (Espinoza, 

2010). 

 
4.1.3 Enfoque Cuantitativo 

 

Valderrama (2013, p. 111) menciona que se emplea la recolección y análisis de 

los datos recolectados que permitan contestar la formulación de los problemas 

de investigación mediante métodos estadísticos de manera objetiva para 

verificar la verdad o falsedad de las hipótesis planteadas.  

 
Se utilizaron herramientas de recolección datos tales como el historial de 

mantenimiento, registro de fallas, cronogramas de mantenimiento, ficha de horas 

de trabajo, las cuales serán medibles, analizando los fenómenos presentes en el 

tractor oruga D6T CAT y así dar una solución para incrementar la disponibilidad. 
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4.1.4 Estudio Longitudinal 

 

Según Valderrama, se menciona que se analizan los cambios en un determinado 

periodo de tiempo en determinadas variables o las relaciones que existen entre 

estas variables. Donde los diseños longitudinales se dividen en tres (tendencia, 

evolutivo y panel) (2013, p. 71). 

Para nuestra investigación se empleará el estudio longitudinal tipo pues se 

recolectarán datos en dos ocasiones (enero 2022 – octubre 2022), 

posteriormente (enero 2023 – octubre 2023). 

 

4.1.5 Nivel de la investigación 

 

El nivel es explicativo, ya que se llevará a cabo para la investigación de forma 

puntual un fenómeno, denominado disponibilidad. 

 

4.2 Método de investigación 

 

 

4.2.1 Método Analítico 

 

Para la presente tesis, el método de investigación es sistémico con una 

organización lineal, debido a que el proceso es secuencial distribuido en cuatro 

etapas: la primera etapa consistió en hacer el diagnóstico del estado actual, 

etapa donde se recolectó información del equipo del taller de maquinaria 

pesada en base a fichas técnicas y otros ordenes de trabajo por la empresa, 

para luego generar otras fichas específicas. 

En la segunda etapa de análisis situacional se evaluó el estado técnico actual 

del equipo para así tener como referencia que tipo de servicio de mantenimiento 

debería brindarse a cada sistema. 

 
4.2.2 Método Sintético 

 

La tercera etapa, denominada control del plan de mantenimiento, se realizó el 

cronograma y se buscó establecer un cumplimiento en su totalidad, para que 

finalmente se pueda optimizar procesos y mejorar tiempos. 
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La cuarta etapa por medio de la ficha de inspección y las fichas de recolección de 

datos se verifique que la correcta aplicación de las actividades de mantenimiento 

Overhaul, además de recopilar los datos que ayudaron a calcular los indicadores 

de mantenimiento dando como respuesta a ello la evaluación del aumento de la 

disponibilidad del equipo. 

 

4.3 Población y muestra 

 

4.3.1 Población 

 

“La población o universo se puede definir como un conjunto de unidades o ítems 

que comparten algunas notas o peculiaridades que se desean estudiar” 

(Hernández, 2001). 

En la presente investigación, la población del tractor oruga D6T CAT, equipo 

perteneciente a la empresa minera, el cual es único. 

4.3.2 Muestra 

 

Hernández mencionó que “una muestra es una parte, más o menos grande, pero 

representativa de un conjunto o población, cuyas características deben 

reproducirse lo más próximo posible” (2001, p. 127). 

 

4.4 Lugar de estudio y periodo desarrollado 

 

El lugar donde se realizó el estudio fue en el taller de maquinaria pesada dentro 

de las instalaciones de la empresa minera. 

El estudio se realizó en un periodo de 1 año y 10 meses, desde el mes de 

enero del 2022 hasta el mes de octubre del 2023. 

 
 

4.5 Técnicas e instrumentos para la recolección de la información 
 

Después de establecer el diseño de investigación adecuado y seleccionar la 

muestra apropiada para abordar el problema planteado, el siguiente paso 

consiste en definir las técnicas e instrumentos de recolección de datos que se 

utilizarán a lo largo de todo el proceso de investigación.
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4.5.1 Técnicas 
 

"Una vez definido el diseño de la investigación será necesario definir las técnicas 

de recolección de datos para poder seleccionar los instrumentos adecuados que 

nos permitan obtener datos del objeto de investigación" (Espinoza, 2014, p. 110). 

Se utilizará la técnica documental conformada por: 

 

• Reporte de disponibilidad de la flota de los equipos de la empresa minera. 

• Cronograma de actividades. 

• Registro de capacitaciones del personal Mecánico. 

• Registro del MTBF de los equipos de la empresa         . 

• Registro del tiempo medio de reparación de en los equipos de la empresa 

minera. 

• Documentación de cartillas de mantenimiento de equipos. 

• Registro de lectura de horómetros de los equipos. 

• Registro de ordenes de mantenimiento. 

 
 

4.5.2 Instrumentos 

 

“En una medición efectiva, el instrumento de recolección de datos debe 

representar a los indicadores de las variables que se pretende medir. Es decir, 

un instrumento apropiado debe tener los siguientes requisitos validez y 

confiabilidad” (Espinoza, 2014, p. 133). 

Los instrumentos que se utilizaran para la recolección de datos son: 

 

• Fichas técnicas de mantenimiento. 

• Formato de Capacitaciones. 

• Reportes diarios de equipos. 

• Historial de indicadores como: la disponibilidad, tiempo medio entre 

fallas, tiempo medio de reparación. 
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4.6 Análisis y procesamiento de datos 
 

4.6.1 Recolección de información 
 
         Recopilación de información 
 

En esta etapa de la investigación se utilizó recursos históricos de ordenes de 

trabajos de los mantenimientos preventivos y correctivos realizados durante los 

años 2022-2023, dentro los cuales están inspecciones visuales del mecánico, 

recomendaciones, trabajo realizado, frecuencia y conformidad del trabajo, 

además de recolectar información del manual Virtual del proveedor llamado 

SIS CAT, y ficha técnica del Equipo. 

 

Figura 4.1 Manual del Fabricante SIS - CAT 
 

        Fuente : Caterpillar. 
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• Ficha Técnica del Equipo 

 

Tabla 4.1 Datos Generales de Tractor Oruga 

Fuente : Caterpillar. 
 

• Valoración del estado actual 
 

Se generó un cronograma con el historial de mantenimiento del análisis previamente 

realizado, en los cuales se podrá observar el horómetro, fecha de intervención, 

mecánico de intervención, falla, cantidad de horas de parada, número de paradas. 

Donde se recopilo a de los años 2022 a fin de realizar un análisis de disponibilidad. 
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Tabla 4.2 Registro de Ordenes de Trabajo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
l 

 
 
 
 

 

De la información del historial de mantenimiento, se pudo extraer la siguiente 

información, a fin de poder visualizar la disminución de la disponibilidad con 

respecto al tiempo. 

Resumen de OT de Tractor Oruga D6T Serie SMC01574 

 
Fecha 

 
Mes 

Tiempo de 

Reparación 

(Hrs) 

 
N° Ot 

 
Descricpcion 

 
Horómetro 

 
Mecánico 

5/01/2022 Enero 3.00 6601 Mantenimiento Preventivo PM2 14500.00 Roberto Canchanya 

11/01/2022 Enero 7.00 6610 Alarma de retroceso averiada 14525.00 Roberto Canchanya 

27/01/2022 Enero 11.00 6615 Enfriador de aceite de motor con fuga 14575.00 Roberto Canchanya 

9/02/2022 Febrero 3.00 6621 Cambio de Cuchillas y Cantoneras 14682.00 Waldir Poma 

15/02/2022 Febrero 12.00 6622 Perdida de Potencia en el Sistema Hidráulico 14697.00 Waldir Poma 

21/02/2022 Febrero 10.00 6630 Cambio de Spulls y sellos de control de válvulas 14710.00 Waldir Poma 

7/03/2022 Marzo 1.00 6638 Mantenimiento Preventivo PM1 14750.00 Waldir Poma 

12/03/2022 Marzo 5.00 6646 Inspección de Zapatas y Eslabones 14765.00 Waldir Poma 

25/03/2022 Marzo 27.00 6654 Equipo no Arranca, falla en el sistema Eléctrico 14780.00 Roberto Canchanya 

5/04/2022 Abril 8.00 6662 Equipo Pierde Fuerza en el Arranque 14785.00 Wilson 

17/04/2022 Abril 15.00 6670 Cambio de Parabrisa Frontal y Lateral 14795.00 Waldir Poma 

19/04/2022 Abril 12.00 6678 Aire acondicionado Inoperativo (No enfría) 14809.00 Tercero 

27/04/2022 Abril 8.00 6686 Fuga de aceite Hidráulico por manguera de Presión 14825.00 Waldir Poma 

1/05/2022 Mayo 12.00 6694 Sproket de Cadena presenta desgaste 14835.00 Waldir Poma 

9/05/2022 Mayo 6.00 6702 Rotura de Pin de Eslabón de Ripper 14875.00 Roberto Canchanya 

17/05/2022 Mayo 21.00 6710 Rotura de pin de Cilindro de levante 14910.00 Wilson 

19/05/2022 Mayo 8.00 6718 Sistema de Elevación de Asiento de Operador 14985.00 Wilson 

27/05/2022 Mayo 7.00 6726 Sensor de Posición en mal estado 14992.00 Wilson 

6/06/2022 Junio 5.00 6734 Mantenimiento Preventivo PM4 15000.00 Waldir Poma 

9/06/2022 Junio 15.00 6742 Reparación de bomba de inyección de combustible 15070.00 Roberto Canchanya 

12/06/2022 Junio 9.00 6750 Rep. de Arrancador por Falla eléctrica 15125.00 Wilson 

18/06/2022 Junio 13.00 6758 Cambio de tubo de escape por oxidación 15145.00 Roberto Canchanya 

21/06/2022 Junio 17.00 6766 Rep. de Turbo compresor por exceso de humo negro 15185.00 Wilson 

29/06/2022 Junio 1.00 6774 Cambio de abrazadera de manguera de inclinación 15210.00 Wilson 

5/07/2022 Julio 4.00 6782 Cambio de Ether de Arranque 15235.00 Roberto Canchanya 

9/07/2022 Julio 19.00 6790 Manguera Reseca, Fuga Hidráulica 15245.00 Wilson 

15/07/2022 Julio 2.00 6798 Mantenimiento Preventivo PM1 15250.00 Waldir Poma 

18/07/2022 Julio 16.00 6806 Cambio de Sensor de combustible 15220.00 Wilson 

23/07/2022 Julio 27.00 6814 Cambio de refuerzos de hoja topadora 15250.00 Waldir Poma 

5/08/2022 Agosto 3.00 6822 Cambio de Cantoneras y Volteo de Cuchillas 15270.00 Wilson 

13/08/2022 Agosto 13.00 6830 Cilindro de Levante resumen aceite 15310.00 Waldir Poma 

17/08/2022 Agosto 15.00 6838 Sonido Anómalo del Motor 15329.00 Waldir Poma 

21/08/2022 Agosto 18.00 6846 Rotura de polea de Ventilador de Motor 15476.00 Waldir Poma 

24/08/2022 Agosto 3.00 6854 Mantenimiento Preventivo PM2 15500.00 Waldir Poma 

27/08/2022 Agosto 23.00 6862 Equipo Pierde Fuerza 15550.00 Roberto Canchanya 

9/09/2022 Septiembre 8.00 6870 Tiempo anómalo de bajada de Lampón 15575.00 Roberto Canchanya 

10/09/2022 Septiembre 6.00 6878 Equipo no almacena Energía 15610.00 Wilson 

15/09/2022 Septiembre 1.00 6886 Recargar de Batería 15650.00 Wilson 

17/09/2022 Septiembre 8.00 6894 Sprocket de Cadena Presenta demasiado Desgaste 15675.00 Wilson 

21/09/2022 Septiembre 25.00 6902 Reparación de cadena con Eslabones 15685.00 Wilson 

25/09/2022 Septiembre 16.00 6910 Cilindro de angulación con resumen de aceite 15691.00 Wilson 

28/09/2022 Septiembre 18.00 6918 Cilindro de Levante con resumen de aceite 15700.00 Wilson 

3/10/2022 Octubre 21.00 6926 Presiones de Bomba de Implemento Inadecuada 15715.00 Roberto Canchanya 

7/10/2022 Octubre 15.00 6934 Presiones de Bomba de Dirección Inadecuada 15720.00 Roberto Canchanya 

13/10/2022 Octubre 17.00 6942 Evaluación de bomba de transmisión de Carga 15725.00 Roberto Canchanya 

17/10/2022 Octubre 21.00 6950 Soldadura de eslabón de Cadena 15735.00 Roberto Canchanya 

19/10/2022 Octubre 2.00 6958 Mantenimiento Preventivo PM1 15750.00 Waldir Poma 

21/10/2022 Octubre 13.00 6966 Evaluación de Sistema de Mando Final )Valores anona 15775.00 Roberto Canchanya 

25/10/2022 Octubre 5.00 6974 Equipo tiende a ladearse mínimo a la izquierda. 15850.00 Roberto Canchanya 

27/10/2022 Octubre 4.00 6982 Excesivo consumo de Combustible 15875.00 Roberto Canchanya 
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Tabla 4.3 Resumen de Disponbilidad-2022 

 

 
Mediante el cual se da la decisión de la implementación de un plan de 

mantenimiento tipo overhaul para que se pueda incrementar la disponibilidad del 

equipo. Por lo tanto, se propone realizar un presupuesto de reparación. 
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Tabla 4.4 Presupuesto de reparación Overhaul de Tractor Oruga D6T. 
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Evaluación y diagnóstico: El tractor paso por diagnostico al Taller de Maquinaria 

Pesada, ubicado en el distrito de Los Olivos – Lima, debido a que estaba 

programado su overhaul que consiste en la reparación general de todos los 

sistemas por presentar problemas de funcionamiento en el motor, refrigeración, 

carrilera, eléctrico, hidráulico, combustible, dirección y freno, transmisión, aire 

acondicionado. 

 
Sistema del Motor 

 

De acuerdo a las inspecciones realizadas se encontró que el motor se encuentra 

en regular estado, registrando lo siguiente: 

 

Se encontró la presencia de fuga de aceite por la línea de entrada al enfriador 

de aceite, por los respiradores y retenes delantero y posterior del cigüeñal. 

 

El turbocompresor presentó presión de aire bajo debido a un desgaste en el eje 

de la turbina y corrosión con agujero en la válvula de control de gases. Requiere 

evaluación. 

 

El carter de motor presentaba fisura interna, ya que se observaba arrumen y 

goteo de aceite por su parte posterior debido a la fatiga y las horas de trabajo del 

componente por lo que requieren cambio. 

Se encontró el grupo de bomba HUI del sistema de combustible por horas de 

operación Requiere cambio. 

Se encontró los rodamientos del templador sulfatado. Requiere cambio 

Se encontró la faja de alternador, ventilador y compresor de aire acondicionado 

con fisuras, resequedad. Requiere cambio. 

Se encontró la válvula disyuntora obstruida con presencia de tierra. Requiere 

cambio. 

Se encontró mangueras de conexión de motor con cuarteamiento y resequedad. 

Requiere cambio. 

Se encontraron los pernos, abrazaderas, arandelas y tuercas con presencia de 

corrosión. Requiere cambio. 

Se observó que los harnees eléctricos del sistema de motor se encontró con 

sulfatación y deterioro en los cables. Requiere cambio. 
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Los inyectores se encontraban en buen estado. Requiere mantenimiento, cambio 

de sellos, asientos y bocina. 

 
 
 
 

Figura 4.2 Conjunto de Fallas de Sistema Motor 
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Sistema de Refrigeración 
 
 
 

Se encontró el panal de radiador de agua obstruido externamente las 

láminas de sedimento, fibras sintéticas incrustadas entre los tubos, laminas 

efecto que produce una mala transferencia de calor originando puntos de 

recalentamiento, además las fibras internas del radiador según el 

proveedor eran imposibles de soldar, por tal motivo recomendó su cambio. 

Se recomienda comprar ambos radiadores. 

 
 

Los enfriadores hidráulicos de transmisión y de motor presentaron suciedad 

externa (Aceite quemado y grasa) y corrosión producto del polvo. Por las 

horas trabajadas requiere mantenimiento y lavado interno, así como 

pruebas de presión. 

 
 

La tina de radiador se encontró con suciedad en la parte superior además 

con una capa de oxidación en la superficie se encontró sedimento y 

presencia de incrustaciones de caliche y presencia de aceite. Requiere 

mantenimiento. 

 
El compresor de aire acondicionado se encontró sin aceite, además de 

obstruido por tierra provocado por el ambiente de trabajo y las horas 

trabajadas. Requiere cambio. 

 
El acumulador y el filtro secador del aire acondicionado se encontraron 

obstruidos además de con presencia de corrosión excesiva. Requiere 

cambio. 

 
Las mangueras se encontraron resecas. Requiere cambio. 
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Figura 4.3 Conjunto de Fallas de Sistema Refrigeración 
 
 

 

. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Sistema Hidráulico 

Luego de las inspecciones de los elementos hidráulicos se pudo encontrar que: 

Cilindro Hidráulico de Ripper 

El cilindro presenta picaduras por corrosión. Requiere bruñido de diámetro 

interno. 

La horquilla de alojamiento que articulan con el chasis presenta desgaste. 

Requiere cambio. 

El vástago presenta desgaste con medidas fueras del rango. Requiere cromado. 

El embolo y su tapa presentan desgaste, requieren mantenimiento. 

Los sellos se encuentran desgastados, requiere cambio de los kits de sellos. 



55  

 

Figura 4.4 Conjunto de Fallas de Sistema Hidráulico – Cilindro de Ripper 
 
 

 

 
Cilindro hidráulico de angulación 

 

El vástago presenta picaduras por corrosión en la zona cercana a la cabeza. 

Requiere cambio. 

 

El cilindro presenta medidas fuera del rango establecido. Requiere bruñido de 

diámetro interno. 

 

El bearing (bocina, horquilla) de la base del cilindro presenta desgate interior.  

Requiere cambio. 

El bearing (Bocina, Horquilla) del vástago presenta desgate interior. Requiere 

cambio. 

El protector del brazo presenta abolladuras. Requiere enderezamiento. El émbolo 

no tiene medias dentro del parámetro. Requiere pulido. 

Los sellos se encuentran desgastados, requiere cambio de los kits de sellos. 
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Figura 4.5 Conjunto de Fallas de Sistema Hidráulico – Cilindro de Angulación 
 

 
 

Cilindros hidráulicos de levante. 
 
 

Los cilindros presentan ralladuras en la superficie interna en forma longitudinal. 

Requiere bruñido del diámetro interior. 

La zona de sellado presenta desgaste. Requiere Rectificado de zona de sellado. 

Las bocinas del eje Pivot presentan desgarro interno y la otra presenta desgaste 

en su medida estándar. Requieren cambio. 

Los vástagos presentan picaduras y excesiva corrosión. Requiere cambio. 

Las tapas: Los canales de alojamientos de sellos y cara axial se encuentra con 

ligera corrosión. Los sellos se encuentran desgastados. 

El Rod bushing se encuentra desgatada. Requiere pulido y limpieza y cambio de 

bocina y kit de sellos. 
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Figura 4.6 Conjunto de Fallas de Sistema Hidráulico – Cilindro de Levante 
 
 
 

 
 
 

Bombas hidráulicas, mangueras y acumulador 
 
 

Los pernos, niples, mangueras, abrazaderas del sistema hidráulico se 

encuentran corroídos. Requieren cambio. 

 
Las mangueras hidráulicas se encontraban resecas, así como las tuberías 

hidráulicas de metal se encontraban corroídas. Requieren su cambio total. 

 
Se envió a bomba de dirección y bomba de implementos para su mantenimiento 

y de ser necesario su reparación y según el informe arrojo que debe ser 

reparadas, pero mediante un cuadro comparativo resultaba más económico y de 

mayor vida útil, realizar el cambio por unas bombas nuevas. 

 
El grupo de válvulas, presentaba manchas de aceite externo, pero los 

parámetros estaban dentro del rango establecido, requiere mantenimiento, 

cambio de sellos y retenes 

 
El acumulador tipo vejiga y el acumulador de freno se encontraban descargados 

y corroídos. Requieren cambio y recarga. 
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Figura 4.7 Conjunto de Fallas de Sistema Hidráulico 
 
 



59  

Chasis y cabina 
 

Se encontraron las gomas de la cabina en con presencia de fatiga y fisuras, ya 

que presentaba un sonido de golpeteo, requieren cambio de gomas de cabina. 

Se encontró la alfombrilla con excesivo desgaste, fisuras y cortes de gran 

tamaño, requiere cambio. 

Mediante el ET, se encontró que el sensor de pedal de la cabina presentaba 

código de error, requiere cambio de sensor. 

El múltiple de la máscara presentaba fisuras externas, requiere cambio. 

Los pines y bocinas lateras de la máscara y chasis, presentaba una medida fuera 

de lo establecido, ya que presentaban juego cuando se colocaba el pin, se 

requiere cambiar pines y bocinas de la máscara frontal y el chasis. 

Las laterías como pasamanos, chapas, se encontraban corroídos por lo que 

requieren lijado y pintura. 

Las tapas laterales del motor se encontraban con corrosión. Requiere 

reforzamiento tipo rectángulo, base epódica y pintura color Amarillo Ocre. 

La tapa del tanque hidráulico se encontraba con excesiva corrosión. Requiere 

soldadura, lijado, base epóxica y pintura. 

Los accesorios de ajuste como pernos, tuercas, arandelas, soportes, clips entre 

otros se encuentran corroídos. Requieren cambio. 

Se encontró la rejilla frontal que protege los radiadores del chasis con excesiva 

corrosión, con su estructura deformada y los agujeros donde van los pernos 

rotos. Requiere trabajo de soldadura a base de calentamiento, base epóxica y 

pintura negra. 

El ventilador del motor se encontraba con excesiva corrosión. Requiere lijado, 

base epóxica y pintura negra. 

Las bocinas del chasis se encontraban con excesiva corrosión y pegadas al 

chasis. Requiere servicio de extracción con prensa hidráulica portátil de 100 Ton. 

Se encontró el agujero central del chasis con excesivo margen de sobre los 

parámetros establecidos (Medidas). Requiere rellenado y barrenado. 

Se encontraron pernos rotos del chasis. Requiere extracción a base de soldadura. 

La soldadura del chasis presenta fisuras, desgaste y corrosión. Se requiere Re- 

Soldar al 100%. 

El chasis presenta corrosión. No se encontraron rajaduras. Requiere lijado 

general y pintura amarilla ocre. 
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Figura 4.8 Conjunto de Fallas del Chasis y Cabina 
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Sistema Eléctrico 
 

La caja de fusibles de la cabina venia presentando problemas, ya que los cables 

presentaban seccionamiento por sulfatación. Requiere cambio de caja de fusible 

y fusibles en su totalidad. 

 
La línea del GP del acumulador se encontraba sulfatado con presencia de 

seccionamiento. Requiere cambio o fabricación. 

 
La circulina se encuentra inoperativa. Requieren cambio y fabricación de harness 

de circulina. 

 
El alternador no mantenía carga adecuada según parámetros establecidos 

presentaba fatiga excesiva por tiempo de uso y ambiente de trabajo. Requiere 

cambio 

 
El arrancador presentaba problemas en cantera en el arranque por el lugar de 

trabajo y el tiempo de uso presentaba desgaste en los componentes internos. 

Requiere cambio. 

 
Las baterías no almacenaban la carga adecuada por exceder el tiempo de vida 

útil. Requieren cambio. 

 
Se encontró los harnnes principales con presencia de fatiga, seccionamiento y 

oxido en los terminales. Requiere cambio. 
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Figura 4.9 Conjunto de Fallas Sistema Eléctrico. 
 

 

 

Tren de Rodaje 

 
Sistema de Carrilera. 

 

Se encontraron el conjunto de cadenas (eslabones, bocinas y zapatas) con 

desgaste excesivo que no estaba dentro del parámetro establecido por 

Ferreyros. Requiere cambio. 

 
Se encontraron el grupo de rueda guía (Ruedas guías, pernos, arandelas y 

tuercas) con desgaste y corrosión que no estaba dentro del parámetro 

establecido por Ferreyros. Requiere cambio. 

Se encontraron los rodillos (dobles, simples y guiadores) (Rodillos en general, 

tapas, pernos, tuercas y arandelas) con desgaste en las pestañas excesivo, 

corrosión que no estaba dentro del parámetro establecido por el proveedor. 

Requiere cambio. 

Se encontró las bocinas de telescópico con presencia de picaduras y oxidación 

tipo poros en toda la bocina. Requiere cambio. 

Se encontró que el muñón (unión de brazos de empuje) presenta excesivo 

desgaste por rozamiento y su bocina se encontró rota. Requiere cambio. 
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La barra ecualizadora presento las bocinas con un juego fuera del parámetro, los 

sellos resecos, los seguros rotos, pernos de sujeción con desgaste, la bocina 

central con desgaste disparejo y pin central con desgaste en la parte superior. 

Requieren cambio. 

 
Se cambiaron láminas de brazos de empuje y de brazo de angulación por 

presentar corrosión excesiva por el ambiente de trabajo. Requieren cambio. 

 
Se encontró los strips con excesivo desgaste, corrosión y rajaduras. Requieren 

cambio. 

 
Los pernos del trunion presentaban excesiva fatiga, Requieren cambio. 

 
Se encontraron los pernos, arandelas, tuercas con excesiva corrosión que hacían 

imposible su reutilización. Requieren cambio. 

 
Se encontraron los 2 trunion con una rajadura superficial por el borde externo. 

Se evaluó el cambio y se concluyó en que debía ser reparado con relleno y torno, 

en vista que la parte rajada no es un área de esfuerzo con los brazos de empuje. 
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Figura 4.10 Conjunto de Fallas del Sistema de Rodaje. 
 

 
 
 

 

 
Bastidor izquierdo 

 
Se encontró plancha externa con hundimiento por golpes de rocas y tiempo de 

uso (1.50 metros x 30cm). Requiere cambio. 

 
Se encontró plancha interna con hundimiento por tiempo de uso. Requiere 

cambio. 

Se encontraron los hilos de los rodillos desgastados por el tiempo de uso. 

Requiere cambio de plancha base de hilos. 

Se encontraron las bases limpiadoras de los bastidores con excesivo desgaste. 

Requiere cambio. 

Se recomienda reforzamientos laterales por hundimiento. Requiere evaluación. 

Se recomienda mejora propuesta por proveedor. Por presentar pequeñas 

rajaduras por el alojamiento del eje pívot. Requiere reforzamiento. 

Se encontró la soldadura del bastidor con desgaste. Requiere Re soldadura al 

100%. 
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Figura 4.11 Conjunto de Fallas del Sistema de Bastidor. 

 

 
 

Bastidor derecho 
 

Se encontró plancha externa con hundimiento por golpes de rocas y tiempo de 

uso (1.50 metros x 30cm). Requiere cambio. 

 
Se encontró plancha interna con hundimiento por tiempo de uso. Requiere 

cambio. 

 
Se encontraron los hilos de los rodillos desgastados por el tiempo de uso. 

Requiere cambio de plancha base de hilos. 

 
Se encontraron las bases limpiadoras de los bastidores con excesivo desgaste. 

Requiere cambio. 

 
Se recomienda reforzamientos laterales. Requiere evaluación 

 
Requiere reforzamiento por encima del alojamiento del eje pívot por presentar 

inicio de rajaduras. Requiere evaluación y reforzamiento. 

 
Se encontró la soldadura del bastidor con desgaste. Requiere Re soldadura al 

100%. 

 

 

 

 

 

 

 



66  

Figura 4.12. Conjunto de Fallas del Bastidor derecho 
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Telescópico Derecho e Izquierdo 

 
Se encontró la plancha base del telescópico con desalineamiento y con 

soldadura con porosidad. Requiere cambio de plancha y reforzamiento de la 

soldadura. 

 
Se encontraron los filos limpiadores con desgaste y doblados. Requiere 

reconstrucción. 

 
Se encontraron la bocina de telescópico con porosidad y picaduras por el tiempo 

de uso. Requiere cambio. 

Figura 4.13 Conjunto de Fallas del Telescópico Derecho e Izquierdo 
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Sistema de Implementos (Hoja topadora, brazos de empuje y Ripper). 

 
Hoja topadora 

En la inspección visual se encontraron: 

Se encontró la base rolada con excesivo desgaste. Requiere cambio 

Se encontró la base de cantonera con desgaste por tiempo de uso. Requiere 

cambio. 

Se encontró sin refuerzo de porta cantonera. Requiere cambio. 

Se encontró sin cantoneras laterales. Requiere fabricación. 

Se encontró sin refuerzos laterales. Requiere fabricación. 

Se encontró con los refuerzos laterales con excesivo desgate. Requiere 

intervención. 

Figura 4.14 Conjunto de Fallas de la Hoja Topadora 
 

 

 
Brazo derecho de Hoja Topadora (RH) 

Se encontró el brazo con excesiva corrosión y suciedad. Requiere limpieza. 

La soldadura se encontró fatigada, rajaduras y con porosidades. Requiere 

servicio de soldeo al 100%. 

Se encontró plancha externa con desgaste por el tiempo de uso. Requiere 

reforzamiento o cambio de plancha. 

Se encontró plancha interna con desgaste por el tiempo de uso. Requiere 

reforzamiento o cambio de plancha. 

Se encontró unión de brazos con juego excesivo en la rótula (Bocina). Requiere 

cambio. 
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Se encontró el Trunion con desgaste excesivo. Requiere cambio. 
 

Figura 4.15 Conjunto de Fallas del Brazo derecho de Hoja Topadora (RH) 
 

 
 

Brazo izquierdo de Hoja Topadora (LH) 

 
Se encontró plancha externa con desgaste por el tiempo de uso. Requiere 

reforzamiento o cambio de plancha. 

 
Se encontró plancha interna con desgaste por el tiempo de uso. Requiere 

reforzamiento o cambio de plancha. 

 
Se encontraron rajaduras. Requiere servicio de soldeo al 100%. 
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Figura 4.16 Conjunto de Fallas del Brazo izquierdo de Hoja Topadora (LH) 
 

 
 

Caja de Transmisión 

 
Al desmontar la caja de transmisión se observó presencia de limadura por el 

desgaste de los componentes internos. Las bocinas, piñones, ejes, rodajes con 

presencia de desgaste y fatigas. Los sellos se encontraron resecados. Requiere 

cambio de componentes internos. 

Presenta bajas presiones en el funcionamiento de la transmisión, lo cual indicaba 

falla del sistema interno de la caja de cambios y de la bomba de transmisión. 

Requiere cambio de bomba de transmisión por las horas de uso. 

En el momento del desarmado del convertidor se encontró los rodajes sin 

rodamiento debido a fatiga de componentes. Requiere cambio de rodajes y sellos 

metálicos. Se encontró que la bomba de transmisión, bomba de freno y bomba 

de carga de aceite del convertidor presentan desgaste en el cuerpo interno por 

fatiga (Horas de trabajo). Requieren cambio. 

La presión a la entrada del convertidor está por debajo del estándar. Requiere 

cambio de válvula de alivio. 
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Figura 4.17 Conjunto de Fallas de la Caja de Transmisión 
 

 

 
Mandos Finales, Dirección y Frenos 

 
Mando final derecho / Izquierdo 

 
Se encontró 4 rajaduras en el eje de maza izquierda (Hub) por horas de 

operación y fatiga de componente. Requiere cambio a fin de evitar su rotura. 

Se encontró 4 rajaduras en el eje de maza derecha (Hub) por horas de operación y 

fatiga de componente. Requiere cambio a fin de evitar su rotura. 

Se encontró desgaste en los engranajes de la masa. Requiere cambio. 

Se encontró que los rodajes, ejes y sellos due-cone con fatiga. Requieren 

cambio. 
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Figura 4.18 Conjunto de Fallas Mando final derecho / Izquierdo 
 

 
 
 

 

Freno de servicio y freno de emergencia: 
 

Los frenos presentaron desgaste en los discos de fricción, pistones y placa de 

reacción. 

Los sellos de los pistones se encontraban resecos. 

Los acumuladores se encontraban descargados y con demasiada corrosión. 

Requiere cambio y recarga. 

La bomba de freno presentaba desgaste en los pistones y en los componentes 

internos. 

La válvula de accionamiento de freno presentaba fuga de aceite y corrosión 

externa. 
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Las mangueras del sistema de freno se encontraban resecas. 

 
El freno de parqueo presenta desgaste en el disco, corrosión en la parte interna 

y en los accesorios de accionamiento. 

 

La válvula del pedal de freno se encuentra con fuga interna por desgaste de 

accesorios internos. Requiere cambio. 

 
Los pernos se encuentran corridos. Requiere cambio. 

 
Las mangueras se encuentran resecas. Requiere cambio. 

 
Figura 4.19 Conjunto de Fallas Freno de servicio y freno de emergencia 
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Tabla 4.5 Resumen de evaluación de estado de equipo 

 

 
 

Del resumen de evaluación y diagnóstico del equipo, se define 

el estado del equipo y el mantenimiento a realizar 

 

Tabla 4.6 Diagnostico para el Tractor Oruga D6T 
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• Análisis de Criticidad 

 

La evaluación de criticidad hacia los equipos se realizó debido a ello se pudo categorizar 

en base a la importancia que poseen en el proceso productivo, tomando como referencia 

el puntaje obtenido de la tabla de criticidad propuesta, la jerarquía propuesta es la 

siguiente: 

 

Tabla 4.7 Escala de referencia de la empresa minera 
 

Escala de Referencia 

Estado Puntaje 

Critica 16 a 20 

Importante 11 a 15 

Regular 06 a 10 

Opcional 00 a 005 

 
 

La tabla de criticidad propuesta para la evaluación de criticidad de los equipos, fue 

realizada en hojas de cálculo del software Excel tomando como base los criterios para 

realizar un análisis crítico: 
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Tabla 4.8 Criticidad del equipo 

 

CRITICIDAD DE EQUIPO 

ITEM VARIABLES CONCEPTO PUNTAJE OBSERVACIONES 

La falla Afecta 
 Al Equipo en si Si 1 ¿Deteriora otros componentes ? 
  No 0  

 Al servicio Si 1 ¿Origina problemas a otros equipos? 
  No 0  

 Al Operador Riesgo 1 ¿Posibilidad de accidente del operador? 
  Sin Riesgo 0  

 A la seguridad Si 1 Posibilidad de accidente a otras personas otros 
equipos cercanos   No 0 

Efecto sobre el servicio que proporciona 
  Para 4  

  Reduce 2  

  No para 0  

Valor Técnico-Ecónomico 
 

Considerar el costo de Adquisición, 

Operación y Mantenimiento 

Alto 3 Mas de S/.2000 
 Medio 2  

 Bajo 1 Menos de S/.1000 

Facilidad de Reparación (Mantenimiento) 
  Alta 1 Mantenimiento Difícil 
  Baja 0 Mantenimiento Fácil 

Dependencia Logística 
  Extranjero 2 Repuestos se tienen que importar 
  Local/Extranjero 1 Algunos repuestos se compran localmente 
  Local 0 Repuestos se consiguen localmente 

Flexibilidad del Equipo en el Sistema 
  Único 2 No existe otro similar 
  By Pass 1 El sistema puede seguir funcionando 
  Stand By 0 Existe otro igual o similar no instalado 

Dependencia de mano de obra 
  Terceros 2 Mantenimiento requiere contratar a terceros 
  Propia 0 Mantenimiento se realiza con personal Propio 

Probabilidad de Falla (Confiabilidad) 
  Alta 2 Se puede asegurar que el equipo va a trabajar 
  Baja 0 Correctamente cuando se le necesite? 

 

De la tabla de criticidad podemos obtener la siguiente información 

Tabla 4.9 Resultado de tabla de criticidad 
 

RESULTADO DE TABLA DE CRITICIDAD 

ITEM CODIGO NOMBRE DEL EQUIPO 1A 1B 1C 1D 2 3 4 5 6 7 8 Total 

1 T-04 Tractor Oruga D6T 1 1 1 1 4 3 1 2 2 2 2 20 
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De la tabla de resultados del cual obtuvimos un resultado de 20, podemos 

deducir lo siguiente: 

 
Tabla 4.10 Escala de referencia 

 

 
 

Se deduce que el estado de la maquina es crítico, según el puntaje obtenido. 

 
 

4.6.2 Control y cumplimiento del plan de mantenimiento 
 

• Programación de cronograma de mantenimiento tipo overhaul 

Nota: Luego de las presentaciones requeridas, fue aprobó el overhaul para su 

realización el día 15/08/2022 por G.G, por lo tanto, se procedió con el cronograma 

establecido, que estaba basado en actividades de reparación de cada sistema 

que en conjunto harán aumentar la disponibilidad del equipo. 

 

Tabla 4.11 Cronograma de reparación overhaul de tractor oruga T-04 
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• Capacitaciones 

 

Al realizarse un procedimiento de mantenimiento overhaul, el personal debe 

estar capacitado en lectura de manual del fabricante donde podrá corroborar el 

número de parte de cada componente que se podrá verificar la posición y 

cantidad, navegación correcta dentro de la plataforma virtual del SIS CAT, el cual 

podrá ver planos de montaje, ajuste de pernos, presiones de trabajo, medidas 

varias y recomendaciones del fabricante en el procedimiento de desarmado y 

armado. Asimismo, el uso del ET CAT, el cual es una herramienta de conexión 

entre la laptop y el equipo donde se podrá evaluar parámetros en operación. Las 

capacitaciones serán realizadas por el Jefe de Taller de Maquinaria Pesada. 
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Capacitaciones realizadas. 

 
 

• Capacitación de uso de Manual de Fabricante (Ver en Anexos). 

• Capacitación de navegación y uso de SIS CAT (Ver en Anexos). 

• Capacitación de uso de ET CAT (Ver en Anexos). 

 

       Stock de repuestos 

La empresa minera al ser una reparación de gran magnitud, realiza un convenio 

con la marca del proveedor del equipo, por lo cual se toman dos puntos, lo cuales 

son una promoción de descuento especial del 25% y que la empresa se 

comprometa a mantener un stock para la reparación, teniendo como máximo un 

tiempo de importación de 15 días en repuestos críticos. 

 
               Servicios a terceros 

La empresa al no tener especialistas en trabajos puntuales que requieren de 

procedimientos o maquinas que no están dentro del taller, tales como en 

soldadura, reparación de cilindros hidráulicos en los cuales se requiere cromar y 

rectificar a medida, ya sea el embolo, vástago o cilindro, ya que el armado está 

dentro de las capacidades el mecánico. Reparación o mantenimiento de 

enfriadores, ya que la limpieza se realiza con agentes de químicos y con una 

bomba a presión donde podrá verificar el estado del radiador este limpio y sin 

fugas el cual es realizada por el especialista. 
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4.6.3 Ejecución de cronograma de mantenimiento tipo overhaul 
 

Tareas planificadas 

 
A) Reparación del sistema del motor. 

 
• Se cambió la faja de ventilador. 

• Se cambió los rodamientos del templador y la polea del alternador. 

• Se cambio Grupo de bomba HUI. 

• Se cambió el tensador de faja de alternador. 

• Se cambió las gomas de la parrilla del ventilador. 

• Se cambió la válvula disyuntora. 

• Se realizo mantenimiento a los inyectores (Cambio de asiento y sellos de 

inyectores). 

• Se cambio conjunto central del turbocompresor y arenado del caracol. 

• Se cambió mangueras de conexión de motor. 

• Se cambió los pernos, abrazaderas, arandelas y tuercas. 

• Se cambio Carter del motor. 

 

Al realizar la siguiente lista de tareas, que consiste en la reparación y el 

cambio de piezas del sistema motor, se concluye que el motor tendrá un 

mejor funcionamiento que por ende aumentará la disponibilidad del 

equipo. 
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Figura 4.20 Elementos reparados del sistema motor 
 

 
B) Reparación del Sistema de refrigeración. 

• Se cambiaron conjunto de núcleo de radiador 371-2443 / 371-2442. 

• Se realizó lavado, mantenimiento, base epóxica y pintura del Enfriador de 

aceite hidráulico, de transmisión, tina de radiador y intercooler por la 

empresa Radin S.A.C. 

• Se confecciono condensador de A/C. 

• Cambio del grupo de motor eléctrico de los ventiladores del condensador. 

• Se cambio bomba de agua CAT. 

• Se cambió el compresor de AC CAT. 

• Se cambiaron mangueras de refrigeración y aire acondicionado 

• Se cambio acumulador y filtro secador de aire acondicionado por la 

empresa Air Cool. 

• Se procedió a hacer mantenimiento y carga del Aire acondicionado por la 

empresa Air Cool. 
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Al realizar la siguiente lista de tareas, que consiste en la reparación y el 

cambio de piezas del sistema de refrigeración, se concluye que el sistema 

tendrá un mejor flujo de enfriamiento que por ende aumentará la 

disponibilidad del equipo, ya que mantendrá en una temperatura 

adecuada de trabajo. 

Figura 4.21 Elementos reparados del sistema refrigeración 
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C) Reparación del Sistema Hidráulico 

• Reparación de 1 cilindro de Ripper: 

Bruñido del interior del cilindro, rectificado y cromado de vástago, se extrajo 

la bocina de la horquilla (cilindro y vástago) y se cambió por una nueva 

CAT, se cromo el vástago, pulido de tapa y rectificado de toma de aceite, 

pulido de embolo, se cambiaron los kits de sellos 242-2542, cambio de 

tapones y conectores y se hizo prueba hidráulica. (Servicio realizado por 

empresa KMC). 

 
• Reparación del cilindro hidráulico de angulación: 

Bruñido interior de cilindro, fabricación de vástago, rellenado y barrenado 

de alojamiento, pulido de embolo, enderezado de protector de cilindro, 

pulido de tapa y rectificado de toma de aceite, cambio de bocina y cambio 

de kit de sellos 244-0980. (Servicio realizado por empresa KMC). 

 
• Reparación de 2 cilindros de levante: 

Bruñido del interior de los cilindros, rectificado y fabricación de vástagos, 

pulido de tapa y rectificado de toma de aceite, pulido de embolo, se 

cambiaron los kits de sellos, cambio de 2 bocinas, cambio de tapones y 

conectores y se hizo prueba hidráulica. (Servicio realizado por empresa 

KMC). 

 
• Se reparó el grupo de válvulas de control, se cambiaron sellos, retenes, 

se verificaron medidas del spool y se hizo pruebas en los empaques. 

• Se cambio bomba de implementos nueva CAT. 

• Se cambio bomba de dirección nueva CAT. 

• Se cambió de las mangueras hidráulicas. (Servicio realizado por empresa 

Talleres Hidráulicos). 

• Se cambio grupo de válvula de alivio y se cambió acumulador tipo vejiga. 
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Figura 4.22 Elementos reparados del sistema hidráulico 
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Reparación del Chasis y Cabina 

 

• Se mandó a arenar piezas grandes (Estructura del ripper, barra ecualizadora, el 

alerón y la barra ecualizadora también se mandó a arenar piezas medianas tales 

como las corazas, pasamanos escaleras, rejilla de ventilador para luego proceder 

a aplicar pulido, base epóxica y pintura. 

• Se reparó las tapas laterales del motor (refuerzo central en cruz, pulido, base 

epóxica y pintura) 

• Se reparó tapa del tanque hidráulico, se procedió a soldar rajadura, seguido del 

pulido, base epóxica y pintura. Cambio de montajes de cabina. 

• Cambio de sensor de posición de brequeo y de retro del joystick. 

• Se reparó rejilla frontal que protege los radiadores se procedió con el 

enderezamiento a base de calentamiento, base epóxica y pintura negra. 

• Se areno, echo base epoxica y pintura negra en el ventilador del motor. 

• Se cambió de los accesorios de ajuste como pernos, tuercas, arandelas, 

soportes, clips entre otros. 

• Cambio de calcomanías. 

• Servicio de limpieza, inspección con líquidos penetrantes del chasis. 

• Rellenado y barrenado de agujero central del chasis. 

• Extracción de pin quebrado de 50mm x 6” de diámetro con prensa portátil. 

• Extracción de bocinas de chasis con prensa portátil de 100Ton. 

• Colocación de bocinas chasis con prensa portátil de 100Ton. 

• Reconstrucción de base de chasis de 1/2 “* 10 cm * 15 cm con soldadura . 

• Extracción de pernos rotos del chasis y repasado de hilo con macho. 

• Limpieza general, base epóxica y pintura negra en la cabina. 
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Figura 4.23 Elementos reparados del chasis y cabina 

 

D) Reparación general del sistema eléctrico 

 
 

• Se revisó sistema eléctrico en general. 

• Se cambió caja de fusibles y fusibles en general. 

• Se cambio harnnes principales. 

• Se cambió harnnes principal del acumulador. 

• Se cambio alternador. 

• Se cambio arrancador. 

• Se fabricó base de circulina, harnnes principal del mismo y se compró 

circulina nueva. 
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Figura 4.24 Elementos reparados del sistema eléctrico 
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E) Reparación de la carrilería. 

• Se cambió las dos cadenas en su totalidad (zapatas, eslabones, pernos y 

tuercas). 

• Se cambió rodillos simples 8, dobles 4 y guiadores 2 con sus 

respectivas tapas y pernería. 

• Se cambió grupo de ruedas guías 4 und con sus respectivas tapas y 

pernería. 

• Se cambió bocinas laterales y centrales con sus seguros, sellos, 

soportes y pin de la barra ecualizadora y sellos de eje pívot. 

• Se cambió bocinas de los 2 telescópicos. 

• Se cambió muñón y bocina de los brazos de empuje. 

• Se cambió pernería que une los brazos de empuje con la hoja topadora. 

• Se cambió laminas del brazo de angulación y los brazos de empuje. 
 

Figura 4.25 Elementos reparados de la carrilería. 
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F) Reparación general del sistema de los implementos. 

 
Hoja topadora. 

• Se procedió a realizar los siguientes trabajos en la hoja topadora. 

• Servicio de limpieza, inspección con líquidos penetrantes. 

• Cantoneras laterales en Pl. T1 - 400 de 3/4" x 5" x 33". 

• Refuerzos laterales en Pl. T1 - 400 de 1'' x 6'' x 21”. 

• Refuerzos frontales en Pl. T1 - 400 de 5/8'' x 7'' x 2.50 mts. 

• Refuerzos frontales en Pl. T1 - 400 de 5/8'' x 7'' x 0.35 mts. 

• Rellenado y rectificado de porta cuchilla frontal 1” x 2.50 mts. 

• Servicio de biselado con equipo arcair y soldadura de base de puño 

(bastidor derecho). 

• Servicio de biselado con equipo arcair y soldadura de base de puño 

(bastidor izquierdo). 

• Servicio de biselado con equipo arcair y soldadura de base de puño 

(superior derecho). 

• Servicio de biselado con equipo arcair y soldadura de base de puño 

(superior izquierdo). 

• Cambio de base de cantonera de pala en T1-400 de 1” x 8” *17” con 6 

perforaciones para cantoneras, incluye servicio de soldadura. 

• Servicio de eliminación de cordones de soldadura en mal estado y servicio 

de soldado al 100 %. 

• Servicio de eliminación de Pl. en mal estado con equipo oxicorte con 

Arcair. 

• Servicio de limpieza, aplicación de base anticorrosiva y pintura de 

acabado. 

• Se voltearon cuchillas y se cambiaron cantoneras LH, RH, pernos, tuercas 

y arandelas. 
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Figura 4.26 Elementos reparados de la hoja topadora. 
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Brazo Izquierdo LH 

• Se procedió a realizar los siguientes trabajos. 

• Servicio de limpieza, inspección con líquidos penetrantes. 

• Soldado de rajadura en brazo al 85%. 

• Cambio de Pl T1 - 400 rolada de 5/8'' x 20 cm x 0.8 m, incluye servicio 

de soldadura. 

• Cambio de Pl T1 - 400 de 5/8'' x 44 cm x 1.25 m, incluye servicio de 

soldadura. 

• Retiro de base de punta de trunion de unión de la "U" con Arcair con 

servicio de instalación soldado y alineado. 

• Servicio de eliminación de Pl en mal estado con Aircair. 

• Servicio de limpieza, aplicación de base anticorrosiva y pintura de acabado. 

• Servicio de instalación de plancha T1-400 de 3/4 *15cm*20 cm. 

 
Brazo Derecho RH 

• Se procedió a realizar los siguientes trabajos. 

• Servicio de limpieza, inspección con líquidos penetrantes. 

• Servicio de eliminación de soldadura y servicio de soldeo al 85% 

• Cambio de plancha Pl T1 - 400 de 5/8'' x 44 cm x 1.25 mts, incluye servicio 

de soldadura. 

• Servicio de eliminación de Pl en mal estado con Aricar. 

• Servicio de montaje de taco de plancha T1-400 de 3/4 *15cm * 20cm. 

• Servicio de limpieza, aplicación de base anticorrosiva y pintura de 

acabado. 
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Figura 4.27 Elementos reparados del brazo RH Y LH. 
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Bastidor de oruga derecho e izquierdo 

 
• Se procedió a realizar los siguientes trabajos. 

• Servicio de limpieza. 

• Inspección con líquidos penetrantes. 

• Servicio de cambio de planchas laterales por presentar hundimiento de 

1.50 m x 30 cm. 

• Servicio de reconstrucción de hilos de rodillos. 

• Servicio de reconstrucción de bases limpiadoras. 

• Servicio de pasada de macho a alojamientos de bastidores. 

• Servicio de rellenado de filos de bastidores. 

• Servicio de soldeo de todas las fisuras. 

• Se cambiaron bocinas laterales de los bastidores 

• Se cambio sello de labio interior 

• Se cambio sello de baquelita (tipo seguro). 

• Se cambio plancha base de alojamiento de rodillos. 

• Servicio de reforzamiento lateral de bastidores con planchas PI T1 – 400 

de 1.90m x30cm. 

• Servicio de reforzamiento en la parte del hombro de bastidores lado 

derecho e izquierdo PI T1 – 400 de 90cm x 2”. 

 
Telescópicos 

• Se procedió a realizar los siguientes trabajos. 

• Servicio de limpieza. 

• Servicio de inspección con líquidos penetrantes. 

• Servicio de bisel de 30° del material base en el telescópico (Proceso de 

armado aplicando Sistema de soldeo usando tipo de aporte dual shield II 

101H4M y sistema GTAW. 

• Armado de telescópico. 

• Servicio de cambio de plancha de soporte base 44 cm x 42 cm x1” P1 T1- 

400. 

• Servicio de remoción de soldadura fisurada. 
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• Pruebas con liquido penetrante. 

• Reconstrucción de bases limpiadores. 

• Se paso macho a alojamientos de pernos de ruedas guías. 

• Se instalaron los strips en ambos telescópicos. 

• Servicio de armado y desarmado de resorte. 

• Servicio de extracción de bocina e instalación de nueva bocina. 

• Cabe resaltar que la empresa CRISAC nos estrego los ambos 

componentes armados (grupo bastidor, grupo telescópicos, ruedas guías 

y rodillos). 

 
 

Figura 4.28 Elementos reparados bastidor de oruga derecho e izquierdo. 
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Caja de Transmisión 

• Desmontaje de la caja de transmisión y lavado general de la caja para su 

posterior desarmado. 

• Lavado de componentes y evaluación del desgaste de las piezas. 

• Desarmado de paquetes de embrague, planetarios e instalación de 

rodajes, espaciadores, piñones y pines, incluyendo sus respectivos 

seguros. 

• Instalación de pistas y rodajes en general. 

• Instalación de los pistones de accionamiento para los embragues. 

• Instalación de los discos de fricción y de acción, seguros, sellos, resortes 

y accesorios. 

• Armado del housing y acoplamiento con el convertidor. Se reemplazaron 

discos, sellos en general, anillos y rodajes de ejes. 

• Montaje de bomba nueva de transmisión, montaje de convertidor y 

acoplado con la caja de transmisión. 

• Pintado de la caja de transmisión y unión al motor. 

• Montaje de conjunto motor-transmisión al equipo. Instalación de 

mangueras hidráulicas hacia la transmisión, sistema eléctrico y demás 

accesorios. 

• Arranque del motor y pruebas con la transmisión. 
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Figura 4.29 Elementos reparados de la caja de transmisión. 
 

 

 
 

   
 



97  

Mando final derecho e izquierdo 

• Se cambiaron ambos lados de los mandos finales (spa- hub). 

• Se cambiaron rodamientos internos, anillos y retenes. 

• Se limpiaron superficies. 

 

 
Figura 4.30 Elementos reparados mandos finales derecho e izquierdo. 
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Entrega final del tractor sobre orugas CAT D6T SMC01574 de código T-04 

• Se realizó el armado y pruebas de cada Sistema. 

• Se realizó el arranque del equipo. 

• Se realizó el despacho del equipo a cantera. 
 

Figura 4.31 Entrega del tractor oruga D6T CAT 
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Figura 4.32 Despacho del tractor oruga D6T CAT 
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Fecha de inicio y proyectado término: 

 
 

Inicio : 18/08//2022 (Llegada, desmontaje y reparación general). 

Término: 29/12/2022 (Término y pruebas). 

 
Duración tiempo de ejecución proyectado: 

 
 

En planta: 73 días calendarios o 64 días útiles (sin considerar los domingos) 

equivalente a 2 meses y 12 días. 

 
Personal técnico designado: 

 
 

Tco. Roberto Canchanya Procil 

Tco. Waldir Poma Ramos. 

Ayudante mecánico Jaime Pantaleón Lupuche (Contratado durante el tiempo del 

Overhaul). 

 
• Tiempo de vida útil adicional: 

 
 

Manteniendo el mismo ritmo de 1,400 horas/año (Promedio 2014 – 2023) 

cumplimiento de los mantenimientos preventivos y correctivos; así como, una 

buena operación del equipo, se estima la siguiente vida útil adicional: 

 
 

1. Carrilera: : 5 años 

 

a. 
 

Ruedas guías : 
 

5 años 

b. Bocinas del Grupo telescópico : 5 años. 

c. Reforzamiento de bastidores : 5 años 

d. Barra ecualizadora (bocinas y sellos) : 5 años 
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2. 

 
Implementos de empuje : 

 
5 años 

   

a. Reforzamiento de hoja topadora : 5 años 

b. Reforzamiento de brazos de empuje : 5 años 

 

3. 
 

Sistema hidráulico : 
 

5 años 

 

a. 
 

Bombas hidráulicas y grupo de válvulas : 
 

5 años 

b. Reparación de cilindros de levante : 5 años 

c. Reparación de cilindro de angulación : 5 años 

d. Reparación de cilindro de Ripper : 5 años 

 

4. 
 

Motor y sistema de refrigeración : 
 

5 años 

a. Motor : 5 años 

b. Turbo : 5 años 

c. Refrigeración : 5 años 

 

5. 
 

Transmisión, mandos finales y frenos: 
 

5 años 

 
6. 

 
Sistema eléctrico : 

 
5 años 
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La inversión realizada es para mantener las mismas condiciones de 

operatividad del tractor sobre orugas hasta antes de la falla. No incrementa 

la potencia ni la capacidad, tampoco es una mejora del equipo. Solo se está 

alargando la vida útil de los componentes carrilera, implementos y cilindros 

hidráulicos del equipo. 

 
La inversión no incluye la mano de obra del personal mecánico del Taller de 

Maquinaria Pesada que intervino en la reparación. 

 
Tabla 4.12 Resumen de inversión por sistema.
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4.6.4 Aplicación correcta de actividades de mantenimiento 

• Indicadores de mantenimiento 

En la evaluación de los indicadores de mantenimiento como la confiabilidad, 

mantenibilidad y disponibilidad, se utilizó la data registrada de las ordenes de trabajo del 

equipo, el formato de estas fichas se encuentra en los anexos; el análisis se hizo en los 

primeros 10 meses del año 2022, debido a que se compararon con los primeros 8 meses 

del año 2023. La disponibilidad está en función de la confiabilidad y mantenibilidad, por 

ello se realizó el análisis de esos indicadores por separado, para luego operarlos de 

manera conjunta y obtener la disponibilidad promedio. 

 

• Evaluación de indicadores pre aplicación 

 

Para esta evaluación se consideró la información dentro del periodo enero – octubre del 

año 2022, dentro del cual se generó un cronograma de análisis y recolección de datos 

de ese periodo, del cual se podrá obtener los indicadores tales como el MTBF, MTTR y 

la disponibilidad. 

 
Tabla 4.13 Cronograma de evaluación de estado de la máquina. 
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Tabla 4.14 Resumen de ordenes de trabajo pre-overhaul: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
l 

Resumen de OT de Tractor Oruga D6T Serie SMC01574 

 
Fecha 

 
Mes 

Tiempo de 

Reparación 

(Hrs) 

 
N° Ot 

 
Descripción 

 
Horómetro 

 
Mecánico 

5/01/2022 Enero 3.00 6601 Mantenimiento Preventivo PM2 14500.00 Roberto Canchanya 

11/01/2022 Enero 7.00 6610 Alarma de retroceso averiada 14525.00 Roberto Canchanya 

27/01/2022 Enero 11.00 6615 Enfriador de aceite de motor con fuga 14575.00 Roberto Canchanya 

9/02/2022 Febrero 3.00 6621 Cambio de Cuchillas y Cantoneras 14682.00 Waldir Poma 

15/02/2022 Febrero 12.00 6622 Perdida de Potencia en el Sistema Hidráulico 14697.00 Waldir Poma 

21/02/2022 Febrero 10.00 6630 Cambio de Spulls y sellos de control de válvulas 14710.00 Waldir Poma 

7/03/2022 Marzo 1.00 6638 Mantenimiento Preventivo PM1 14750.00 Waldir Poma 

12/03/2022 Marzo 5.00 6646 Inspección de Zapatas y Eslabones 14765.00 Waldir Poma 

25/03/2022 Marzo 27.00 6654 Equipo no Arranca, falla en el sistema Eléctrico 14780.00 Roberto Canchanya 

5/04/2022 Abril 8.00 6662 Equipo Pierde Fuerza en el Arranque 14785.00 Wilson 

17/04/2022 Abril 15.00 6670 Cambio de Parabrisa Frontal y Lateral 14795.00 Waldir Poma 

19/04/2022 Abril 12.00 6678 Aire acondicionado Inoperativo (No enfría) 14809.00 Tercero 

27/04/2022 Abril 8.00 6686 Fuga de aceite Hidráulico por manguera de Presión 14825.00 Waldir Poma 

1/05/2022 Mayo 12.00 6694 Sproket de Cadena presenta desgaste 14835.00 Waldir Poma 

9/05/2022 Mayo 6.00 6702 Rotura de Pin de Eslabón de Ripper 14875.00 Roberto Canchanya 

17/05/2022 Mayo 21.00 6710 Rotura de pin de Cilindro de levante 14910.00 Wilson 

19/05/2022 Mayo 8.00 6718 Sistema de Elevación de Asiento de Operador 14985.00 Wilson 

27/05/2022 Mayo 7.00 6726 Sensor de Posición en mal estado 14992.00 Wilson 

6/06/2022 Junio 5.00 6734 Mantenimiento Preventivo PM4 15000.00 Waldir Poma 

9/06/2022 Junio 15.00 6742 Reparación de bomba de inyección de combustible 15070.00 Roberto Canchanya 

12/06/2022 Junio 9.00 6750 Rep. de Arrancador por Falla eléctrica 15125.00 Wilson 

18/06/2022 Junio 13.00 6758 Cambio de tubo de escape por oxidación 15145.00 Roberto Canchanya 

21/06/2022 Junio 17.00 6766 Rep. de Turbo compresor por exceso de humo negro 15185.00 Wilson 

29/06/2022 Junio 1.00 6774 Cambio de abrazadera de manguera de inclinación 15210.00 Wilson 

5/07/2022 Julio 4.00 6782 Cambio de Ether de Arranque 15235.00 Roberto Canchanya 

9/07/2022 Julio 19.00 6790 Manguera Reseca, Fuga Hidráulica 15245.00 Wilson 

15/07/2022 Julio 2.00 6798 Mantenimiento Preventivo PM1 15250.00 Waldir Poma 

18/07/2022 Julio 16.00 6806 Cambio de Sensor de combustible 15220.00 Wilson 

23/07/2022 Julio 27.00 6814 Cambio de refuerzos de hoja topadora 15250.00 Waldir Poma 

5/08/2022 Agosto 3.00 6822 Cambio de Cantoneras y Volteo de Cuchillas 15270.00 Wilson 

13/08/2022 Agosto 13.00 6830 Cilindro de Levante resumen aceite 15310.00 Waldir Poma 

17/08/2022 Agosto 15.00 6838 Sonido Anómalo del Motor 15329.00 Waldir Poma 

21/08/2022 Agosto 18.00 6846 Rotura de polea de Ventilador de Motor 15476.00 Waldir Poma 

24/08/2022 Agosto 3.00 6854 Mantenimiento Preventivo PM2 15500.00 Waldir Poma 

27/08/2022 Agosto 23.00 6862 Equipo Pierde Fuerza 15550.00 Roberto Canchanya 

9/09/2022 Septiembre 8.00 6870 Tiempo anómalo de bajada de Lampón 15575.00 Roberto Canchanya 

10/09/2022 Septiembre 6.00 6878 Equipo no almacena Energía 15610.00 Wilson 

15/09/2022 Septiembre 1.00 6886 Recargar de Batería 15650.00 Wilson 

17/09/2022 Septiembre 8.00 6894 Sprocket de Cadena Presenta demasiado Desgaste 15675.00 Wilson 

21/09/2022 Septiembre 25.00 6902 Reparación de cadena con Eslabones 15685.00 Wilson 

25/09/2022 Septiembre 16.00 6910 Cilindro de angulación con resumen de aceite 15691.00 Wilson 

28/09/2022 Septiembre 18.00 6918 Cilindro de Levante con resumen de aceite 15700.00 Wilson 

3/10/2022 Octubre 21.00 6926 Presiones de Bomba de Implemento Inadecuada 15715.00 Roberto Canchanya 

7/10/2022 Octubre 15.00 6934 Presiones de Bomba de Dirección Inadecuada 15720.00 Roberto Canchanya 

13/10/2022 Octubre 17.00 6942 Evaluación de bomba de transmisión de Carga 15725.00 Roberto Canchanya 

17/10/2022 Octubre 21.00 6950 Soldadura de eslabón de Cadena 15735.00 Roberto Canchanya 

19/10/2022 Octubre 2.00 6958 Mantenimiento Preventivo PM1 15750.00 Waldir Poma 

21/10/2022 Octubre 13.00 6966 Evaluación de Sistema de Mando Final )Valores anoma 15775.00 Roberto Canchanya 

25/10/2022 Octubre 5.00 6974 Equipo tiende a ladearse mínimo a la izquierda. 15850.00 Roberto Canchanya 

27/10/2022 Octubre 4.00 6982 Excesivo consumo de Combustible 15875.00 Roberto Canchanya 
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• Cálculo de confiabilidad (MTBF) 

 

Para el cálculo de tiempo medio entre fallos, se consideró un tiempo por semana de 

trabajo de 48 horas, descontando los feriados o días no laborables dentro del mes, 

utilizando la ecuación (2.1) . 

 
 

 
Tabla 4.15 Resumen de MTBF de 2022 enero-octubre 

 

 
 
 

 

• Cálculo de Mantenibilidad (MTTR) : 

 

De igual manera para el tiempo medio de reparación, el tiempo de trabajo por semana 

es de 48 horas, y por mes varían de acuerdo a la distribución de días – calendario. 

Tomando como base la ecuación (2.2). 
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Tabla 4.16 Resumen de MTTR de 2022 enero-octubre 
 

 

 
Con los datos de mantenibilidad y confiabilidad promedio establecidos en un lapso de 

10 meses, se calculó la disponibilidad que presentaron los equipos con la siguiente 

ecuación que tuvo como base la ecuación (2.3) . 

 

 

 
Tabla 4.17 Resumen de Disponibilidad de 2022 enero-octubre 
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• Cronograma de evaluación de indicadores post-mantenimiento: 

 

Se realizará un cronograma de evaluación en el software Excel denomina gantt, 

el cual estará ligado al cumplimiento de la evaluación. 

Tabla 4.18 Cronograma de reparación overhaul de Tractor T-04 

 
 

Del cronograma se recolectará los datos de las ordenes de trabajo, gestionadas 

el periodo de tiempo de enero 2023 a octubre 2023. 

 
Tabla 4.19 Resumen de OT de Tractor Oruga D6T de 2023 (enero-octubre) 

 

 

 

• Evaluación de indicadores post aplicación 

Para esta evaluación se consideró la información dentro del periodo enero – 

octubre del año 2023. 
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• Cálculo de confiabilidad (MTBF) 

Para el cálculo de tiempo medio entre fallos, se consideró un tiempo por semana 

de trabajo de 48 horas, descontando los feriados o días no laborables dentro del 

mes. Utilizando la ecuación (2.1), se obtuvieron los siguientes resultados: 

 
Tabla 4.20 Resumen post evaluación MTBF 

 

 

 
• Cálculo de Mantenibilidad (MTTR) 

De igual manera para el tiempo medio de reparación, el tiempo de trabajo por 

semana es de 48 horas, y por mes varían de acuerdo a la distribución de días – 

calendario. Utilizando la ecuación (2.2) se obtuvieron los siguientes resultados: 

 
Tabla 4.21 Resumen post evaluación MTTR 
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• Cálculo de Disponibilidad 

 
 

Con los datos de mantenibilidad y confiabilidad promedio establecidos en un 

lapso de 5 meses post aplicación del plan de mantenimiento preventivo, se 

calculó la disponibilidad de los equipos utilizando la ecuación (2.3) ;donde se 

obtuvieron los siguientes resultados. 

 
Tabla 4.22 Resumen post evaluación Disponibilidad 

 

 

4.7 Aspectos éticos en Investigación 

 

Debido a la naturaleza de investigación del presente proyecto, evaluó y registró 

los datos de tiempos de paradas, tiempos operativos y el consenso de averías 

que presenta la unidad de estudio de manera pre y post aplicación del plan de 

mantenimiento tipo Overhaul, por lo tanto se hizo un seguimiento de las ordenes 

de trabajo, por ende la información presentada mantiene total veracidad al 

momento de trasladar dichos datos a hojas de cálculo, cuidando la imagen y 

prestigio de las personas e instituciones involucradas. 
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V. RESULTADOS 
 

5.1 Resultados Descriptivos 
 

Los resultados de la evaluación previa al mantenimiento tienen como origen en 

enero del 2022, donde mediante la recolección de datos de las ordenes de 

trabajo realizados por los mecánicos del taller de maquinaria pesada, las cuales 

son rellenadas por ellos mismos, donde se colocan los diferentes datos tales 

como horómetro, fecha de intervención y tiempo de parada. Los diferentes 

trabajos son designados por el encargado del área, ya sea el jefe de 

mantenimiento o el asistente de mantenimiento, los cual son avisados por medio 

de los supervisores de minas. 

Al presentar múltiples fallas el equipo tiene una disponibilidad baja de 49%,  el 

cual está calificado como crítica y le corresponde un mantenimiento mayor según 

el fabricante. 

 
Figura 5.1 Variación de disponibilidad 2022 
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Las horas de trabajo están basadas en un régimen de 48 horas semanales, por 

ende, el tiempo de operación disponible mensual es de 192 Horas. 

 
Tabla 5.1 Resultados de las variables 

 

Variable 

Dependiente 
Dimensiones 

Disponibilidad 
Confiabilidad MTBF 

Mantenibilidad MTTR 

 
 

Para la presente investigación, se consideró a la confiabilidad como el tiempo medio 

entre cada falla o también conocido por las siglas MTBF: 

 

 

Tabla 5.2 Resumen de MTBF Pre-Post Evaluación 
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Figura 5.2 Comparación de Evaluación Pre-Post Overhaul del MTBF 

 

 

Tabla 5.3 Estadístico de comparación de Pre- Post de MTBF 
 

 

 
Según los resultados, medidos del promedio, posterior a aplicar el plan de 

mantenimiento tipo overhaul en una empresa minera, el tiempo entre fallos pre- 

evaluación es de 32 horas y luego de la implementación y ejecución tiene 162 

horas, ambos hacen referencia a tiempos promedios que transcurren entre la 

presencia de una posible falla o inoperatividad del equipo. 

Como consecuencia tendríamos un promedio de 132 horas adicionales para que 

ocurra un imprevisto, lo cual generaría una mayor disponibilidad. 
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1) Mantenibilidad (MTTR) 

 
 

Para el proyecto, el MTTR (Tiempo medio de reparación) o también conocido 

como mantenibilidad esta denominado por la fórmula 2.2. 

 
 

 

Tabla 5.4 Resumen de MTTR pre - post evaluación. 
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Figura 5.3 Comparación de evaluación pre - post overhaul del MTTR. 

 

 
 

Tabla 5.5 Estadístico de comparación de Pre- Post de MTTR 

 

 
 

Según los resultados, medidos del promedio, posterior a aplicar el plan de 

mantenimiento tipo overhaul en una empresa minera, el medio de reparación en 

la pre-evaluación es de 11 horas y luego de la implementación y ejecución tiene 

1 horas, ambos hacen referencia al tiempo que los mecánicos utilizan para dejar 

operativo el equipo, obteniendo como resultado una mejor repuesta y por ende 

una mantenibilidad óptima. 

Como consecuencia de los sistemas reparados, tendríamos tiempo de 

reparación más breves debido a la criticidad de las fallas y el aumento del 

conocimiento de los mecánicos de la máquina.
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1)      Disponibilidad 

Para la presente investigación, se consideró a la disponibilidad como la relación 

entre las 2 dimensiones previamente mencionadas, confiabilidad (MTBF) y 

mantenibilidad (MTTR), y se denotó a través de la ecuación (2.3). 

 

 

Tabla 5.6 Resumen de Disponibilidad Pre-Post Evaluación 
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Figura 5.4 Comparación de Evaluación Pre-Post Overhaul de la Disponibilidad 
 

 

 

Tabla 5.7 Estadístico de comparación de Pre- Post de Disponibilidad 
 

 
 

Según los resultados, medidos del promedio, posterior a aplicar el plan de 

mantenimiento tipo overhaul en una empresa minera, la disponibilidad promedio 

es de 71% y luego de la implementación y ejecución tiene 99% de disponibilidad, 

ambos hacen referencia al tiempo que se encuentra disponible el equipo en la 

operación. 

Como consecuencia tendríamos un aumento de disponibilidad de 28% en 

promedio, lo cual generaría una productividad mayor en la empresa, ya que al 

ser una máquina de importancia crítica en la empresa se podrá disponer con 

mayor tiempo y en óptimas condiciones.
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5.2 Resultados Inferenciales 

 
 

Tabla 5.8 Tabla de Estadígrafos 
 

 
 
 

Tabla 5.9 Prueba de normalidad de la disponibilidad 
 

 

Según la tabla 5.8, se pudo comprobar que el valor de la significancia de la disponibilidad 

antes es de 0,856 que es mayor a 0,05, y la significancia de la disponibilidad después 

es de 0.001 que es menor a 0.05, entonces, según la tabla de estadígrafos, los valores 

no son paramétricos y la hipótesis se valida con el estadígrafo Wilcoxon. 
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Tabla 5.10 Prueba de normalidad de la Confiabilidad 
 

 

Según la tabla 5.8, se pudo comprobar que el valor de la significancia de la fiabilidad 

antes es de 0.121 que es mayor a 0.05, y la significancia de la fiabilidad después es de 

0.001 es menor a 0.05, entonces, según la tabla de estadígrafos, los datos no son 

paramétricos y la hipótesis la validaremos con el estadígrafo Wilcoxon. 

 
Tabla 5.11 Prueba de normalidad de la Mantenibilidad 

 

 
 
 

Según la tabla 5.8, se pudo comprobar que el valor de la significancia de la 

mantenibilidad antes es de 0.594 es mayor a 0.05, y la significancia de la mantenibilidad 

después es de 0.001 es menor a 0.05, entonces, según la tabla de estadígrafos, los 

datos no son paramétricos y la hipótesis la validaremos con el estadígrafo Wilcoxon. 
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VI. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
 

6.1 Contrastación y demostración de la hipótesis con los resultados 

 
6.1.1 Contrastación de la hipótesis general 

 

 
Hipótesis general 

 
 

HG1: La aplicación del plan de mantenimiento tipo overhaul aumentará la disponibilidad 

del tractor oruga D6T CAT de una empresa minera. 

 
HG0: La aplicación del plan de mantenimiento tipo overhaul no aumentará la 

disponibilidad del tractor oruga D6T CAT de una empresa minera. 

 
Tabla 6.1 Regla de decisión 

 

Tabla 6.2 Estadística de Pre-Post Disponibilidad 
 

De la tabla 6.1, evidenciamos que la media de la disponibilidad, antes es de 71 es menor 

que la media de la disponibilidad, después que es 98.8 por consiguiente, aceptamos la 

hipótesis de investigación alterna, entonces queda demostrado que la aplicación del 

plan de mantenimiento tipo overhaul aumenta la disponibilidad del tractor oruga D6T 

CAT de una empresa minera. 
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Tabla 6.3 Prueba de Wilcoxon a la Disponibilidad 
 

 
 

De la tabla 6.3, comprobamos que la significancia de la prueba Wilcoxon, aplicada a la 

disponibilidad antes y después es de 0,005 por consiguiente y con respecto a la regla 

de decisión rechazaremos la hipótesis nula y aceptaremos la aplicación del plan de 

mantenimiento tipo overhaul aumenta la disponibilidad del tractor oruga D6T CAT de 

una empresa minera. 

 
6.1.2 Contrastación de la hipótesis especifica. 

 

                  Hipótesis específica 1 

 
 

HE1: La aplicación del plan de mantenimiento tipo overhaul aumentará la confiabilidad 

(MTBF) del tractor oruga D6T CAT de una empresa minera. 

 
HE0: La aplicación del plan mantenimiento tipo overhaul no aumentará la confiabilidad 

(MTBF) del tractor oruga D6T CAT de una empresa minera. 

 
Tabla 6.4 Regla de decisión 
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Tabla 6.5 Estadística de Pre-Post Confiabilidad 

 
 

De la tabla 6.4, evidenciamos que la media de la confiabilidad, antes (32.6000) es menor 

que la media de la fiabilidad, después (161.9000), por consiguiente, aceptaremos la 

hipótesis de investigación alterna, por la cual demostramos que la aplicación de 

mantenimiento tipo overhaul aumenta la confiabilidad (MTBF) del tractor oruga D6T CAT 

de una empresa minera. 

 

 

Tabla 6.6 Prueba Wilcoxon de la confiabilidad. 
 

 

 
Interpretación: De la tabla 6.6, comprobamos que la significancia de la prueba Wilcoxon, 

aplicada a la fiabilidad antes y después es de 0,005 entonces y de acuerdo a la regla de 

decisión rechazamos la hipótesis nula y se aceptamos que la aplicación del plan de 

mantenimiento tipo Overhaul aumenta la confiabilidad (MTBF) del tractor oruga D6T 

CAT de una empresa minera. 
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Hipótesis específica 2 

 
HE2: La aplicación del plan de mantenimiento tipo overhaul aumentará la 

mantenibilidad del tractor oruga D6T CAT de una empresa minera. 

 
HE0: La aplicación del plan de mantenimiento tipo overhaul no aumentará la 

mantenibilidad del tractor oruga D6T CAT de una empresa minera. 

 
Tabla 6.7 Regla de decisión 

 
 

 

 

  

Tabla 6.8 Estadística de Pre-Post Mantenibilidad 

 

 

 
Interpretación: De la tabla 6.7, evidenciamos que la media de la mantenibilidad, 

antes (10.9000) es mayor que la media de la mantenibilidad, después (1.3000), 

por consiguiente, se aceptamos la hipótesis de investigación alterna, por la cual 

hemos demostrado que la aplicación del plan de mantenimiento tipo overhaul 

aumenta la fiabilidad (MTTR) del tractor oruga D6T CAT de una empresa minera. 
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Tabla 6.9 Prueba de Wilcoxon a la Mantenibilidad 
 

 

 
De la tabla 6.9, comprobamos que la significancia de la prueba Wilcoxon, 

aplicada a la mantenibilidad antes y después es de 0,005 por consiguiente y 

según a la regla de decisión rechazamos la hipótesis nula y aceptamos que la 

aplicación del plan de mantenimiento tipo overhaul aumenta la fiabilidad (MTTR) 

del tractor oruga D6T CAT de una empresa minera. 
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6.2 Contrastación de los resultados con otros estudios similares 

 
 

• En la presente tesis se demostró que la implementación de un plan de 

mantenimiento tipo overhaul permitió mejorar la disponibilidad del tractor 

oruga en un 27%, que fue medido en dos periodos, en el primero periodo 

denominado pre aplicación, la disponibilidad contaba con un 71%, luego 

en el siguiente periodo denominado post aplicación, la disponibilidad 

aumentó a 97%, dichos resultados también se aprecian en la tesis de 

Betancourt y Tredilcock (2018), cuya investigación se titula “Desarrollo e 

implementación del plan de mantenimiento para los equipos de la empresa 

PRODEHOGAR LTDA.”, tesis que forma parte de los antecedentes 

internacionales; el cual tuvo de objetivo general elaborar e implementar 

un plan de mantenimiento dentro de la industria PRODEHOGAR LTDA. El 

tipo de investigación fue aplicada, y la conclusión más relevante a la que 

llegó al autor fue lograr un aumento de disponibilidad de los equipos 

críticos evaluados en el primer periodo de estudio desde un 89.7% hasta el 

octavo periodo de estudio el cuál fue de 97.9%. 

 

• Al realizar la recolección de información del tractor oruga D6T CAT, se 

pudo mejorar la disponibilidad del equipo en el taller de maquinaria pesada 

de la empresa minera, puesto que, al conocer sus especificaciones 

técnicas, y sus manuales del usuario tales físicos como virtuales para 

trabajar correctamente con los equipos, el conocer las características de 

las máquinas garantiza el buen cuidado y uso del equipo, estos resultados 

también coinciden con Herrera (2020), cuya investigación se titula 

“OVERHAUL Y TRABAJOS DE MANTENIMIENTO MMPP CAT 3618”, 

desarrollado para obtener el grado en Tecnologias Marinas en la 

Universidad de La Laguna; tuvo de objetivo general realizar el overhaul de 

2 motores principales del buque “VILLA DE AGAETE”, En cuanto a la 

metodología, para la redacción de este trabajo se emplearon la 

recolección de datos y de materiales como manuales técnicos 

encontrados en el buque de estudio/análisis, así como otros manuales de 

consulta técnica ubicados por otros medios, y la combinación de todas 

estas fuentes, junto con las experiencias in situ y los conocimientos 
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adquiridos y transferidos por todo el personal del departamento de 

máquinas, que han hecho posible la realización de este trabajo. 
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• Al realizar un análisis situacional actual del tractor oruga D6T 

CATERPILLAR del taller de maquinaria pesada de la empresa minera, 

permitió mejorar la disponibilidad de estos, ya que nos permite conocer a 

través del análisis de criticidad el estado actual del equipo con respecto a 

diferentes ámbitos y parámetros, estos resultados coincidieron con Ramos 

Sparrow en su tesis “Aumento de la disponibilidad mediante la 

implementación de un plan de mantenimiento preventivo a las 

maquinarias de la empresa Atlanta Metal Drill S.A.C”, tesis que forma 

parte de los antecedentes de la presente investigación. El autor concluyó 

que, con la instauración del plan de mantenimiento del tipo preventivo, fue 

posible proliferar la disponibilidad después de un análisis de criticidad 

hacia las máquinas sobre un 10%, afectando de manera directa al 

rendimiento de las maquinarias. Del mismo las técnicas utilizadas fueron 

las siguientes: observación directa, entrevistas y material bibliográfico, por 

otro lado, tenemos que instrumentos requeridos fueron las fichas de 

entrevistas y las fichas de recolección de datos, lo cuales mejoraron la 

disponibilidad de los equipos. 

 

• La planificación de un plan de mantenimiento tipo overhaul para el tractor 

oruga D6T CAT del taller de maquinaria pesada de la empresa minera, 

mejora la disponibilidad, estos resultados coinciden con Alayo en su tesis 

titulada “Plan de gestión de mantenimiento preventivo para aumentar la 

disponibilidad de la máquina excavadora CAT 345-DL de la empresa 

SERVI-SAP SRL” .Presenta como objetivo general Proponer un plan de 

gestión de mantenimiento preventivo para aumentar la disponibilidad de la 

máquina Excavadora CAT 345-DL de la empresa SERVI-SAP SRL. Se 

mejoró los indicadores de mantenimiento, aumentando la disponibilidad 

en el 2018 en un 97%, a comparación de los años anteriores que arrojaban 

la disponibilidad mejor al 95%. 

 

 Por último, la aplicación del plan de mantenimiento tipo overhaul para el 

tractor oruga D6T CAT del taller de maquinaria pesada de la empresa 

minera, mejoró la disponibilidad, dado que se aplicó de manera correcta 

el cronograma del plan de mantenimiento tipo overhaul, dando 

seguimiento y registrando todas las actividades para llevar un mejor 



127 
 

control de ello, estos resultados coincidieron con Quispe en su tesis titulada 

“Diseño de un plan de mantenimiento preventivo para incrementar la 

disponibilidad de los equipos del taller de servicio oleo hidráulicos de la 

empresa Bullón Hidráulica S.A.C – Lima”, tesis la cual forma parte de los 

antecedentes de la presente investigación, en la cual concluye que la 

correcta aplicación correcta del plan de mantenimiento preventivo a sus 

equipos del taller de servicio oleo hidráulicos, incrementa la disponibilidad 

de estos y esto se ve reflejado en sus indicadores de mantenimiento. 

 
 

6.3 Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes 

 
Nosotros, Victor Rodrigo Rojas Gomez y Franghoar Angello Motta 

Rosada, autores de la presente tesis para la titulación nos hacemos 

responsables de la información emitida en la investigación titulada 

“Implementación de un plan de mantenimiento tipo overhaul para 

aumentar la disponibilidad del tractor oruga D6T CAT de una empresa 

minera” donde se está cumpliendo con todos los reglamentos y directivas 

que nos brinda la Universidad Nacional del Callao, para la obtención del 

título profesional de ingeniero mecánico. 
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VII. CONCLUSIONES 

 
• La implementación de un plan de mantenimiento tipo overhaul incrementó la 

disponibilidad de los equipos del taller de maquinaria pesada en un 26%, dicho 

estudio se realizó en 2 etapas (pre- post evaluación), donde se aprecia que la 

disponibilidad media de ambas etapas fueron 71% y 97% respectivamente.  

• Al recolectar la información de los de las fallas mediante el registro de las 

ordenes de trabajo del equipo en evaluación del taller de maquinaria pesada, 

ayudó sustancialmente a tomar la decisión de ejecutar el plan de mantenimiento 

overhaul para conseguir el incremento de la disponibilidad del equipo. 

• Así mismo, analizar el estado actual del equipo del taller de maquinaria pesada 

cuando llego a taller de mina, brindó criterios para elaborar un plan de 

mantenimiento tipo overhaul, a fin de incrementar la disponibilidad de los 

mismos, realizando la reparación, mantenimiento o cambio de componente de 

los sistemas del equipo. 

• Se concluye que la correcta ejecución y el seguimiento del plan de 

mantenimiento tipo overhaul del tractor oruga d6t del taller de maquinaria pesada, 

incrementa su disponibilidad, dado que, al monitorear las actividades de 

mantenimiento preventivos y correctivos, posterior al overhaul, se observa un 

aumento considerable de la disponibilidad presentando un 97% de parámetro en 

promedio, que es considerado como óptimo. 
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VIII. RECOMENDACIONES 

 
• El diseño de un plan de mantenimiento tipo overhaul trae consigo diversos 

beneficios hacia los objetos de estudio, en este caso fue el incremento de la 

disponibilidad del equipo. Se recomienda hacer una evaluación de parámetros 

periódica para monitorear los sistemas reparados. 

• La recolección de información a inicios estuvo limitada a la información 

brindada por la empresa, debido a ello se optó por buscar información a través 

de diversos medios, dado ello se recomienda que se utilicen fuentes confiables 

de información lo cual tiene involucrado la capacitación en fuentes electrónicas 

tales como manuales( SIS CAT en maquinaria CATERPILLAR) o en el mejor de 

los casos mantener un orden al adquirir nuevos equipos almacenando así sus 

manuales y fichas técnicas. 

• Para el análisis situacional actual, se recomienda realizar un análisis objetivo 

del estado actual de los equipos, teniendo presente las condiciones en que este 

llego al taller, además de ello, se sugiere revisar información técnica fiable de los 

equipos para ello, utilizamos herramientas como el SIS CAT (Manual 

electrónico), herramientas de análisis como el ET-CAT mediante el cual se puede 

verificar parámetro y criterios de diagnóstico del personal técnico mecánico. 

• El control del cronograma de plan de mantenimiento tipo overhaul, debe de 

contar con una revisión de manera periódica del cumplimiento del plan de 

mantenimiento overhaul, diseñado con el fin de optimizar los tiempos de 

realización, mejoras en las rutinas y frecuencias de reparación. 

• Para la aplicación correcta del plan de mantenimiento tipo overhaul, se 

recomienda realizar capacitaciones a todo el personal de taller de maquinaria 

pesada en diagnóstico de fallas, utilización de manual electrónico (SIS CAT-

manual de montaje y desmontaje de piezas), utilización y de ET( Evaluación de 

parámetros electrónicos) y conocimientos de sistemas básicos, así como 

también se recomienda tomar todas las precauciones debidas para evitar 

accidentes o incidentes (realización correcta de documento de la identificación 

de peligros y la evaluación de riesgos y controles (IPERC) y supervisión de 

actividades frecuentes). 
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ANEXOS 
 

Matriz de consistencia 
 

Problema General Objetivo General Hipótesis General Variables Metodología

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicas

¿Como la implementación de un 

plan de mantenimiento tipo 

overhaul aumentará la 

confiabilidad del tractor oruga 

D6T CAT de una empresa 

minera?

Implementar un plan de 

mantenimiento tipo overhaul 

aumenta la confiabilidad del 

tractor oruga D6T CAT de una 

empresa minera

El plan de mantenimiento tipo 

overhaul aumenta la confiabilidad 

de un tractor oruga D6T CAT de 

una empresa minera.

 Confiabilidad

¿Como la implementación de un 

plan de mantenimiento tipo 

overhaul aumentará la 

mantenibilidad del tractor oruga 

D6T CAT de una empresa 

minera?

Implementar un plan de 

mantenimiento tipo overhaul 

aumenta la mantenibilidad del 

tractor oruga D6T CAT de una 

empresa minera

El plan de mantenimiento tipo 

overhaul aumenta  la 

mantenibilidad de un tractor 

oruga D6T CAT de una empresa 

minera.

Mantenibilidad

¿Cómo implementar un  

mantenimiento tipo overhaul para 

aumentar la disponibilidad  del 

tractor oruga D6T CAT de una 

empresa minera?

Implementar el mantenimiento 

tipo overhaul para aumentar la 

disponibilidad del tractor oruga 

D6T CAT de una empresa 

minera.

La implementación del 

mantenimiento tipo overhaul 

aumenta la disponibilidad del 

tractor oruga D6T CAT de una 

empresa minera.

Tipo: APLICADA

Diseño: EXPERIMETAL

Enfoque: CUANTITIVO

Nivel: EXPERIMENTAL

Población: TRACTOR 

ORUGA D6T CAT

Muestra: TRACTOR 

ORUGA D6T T-04 SERIE 

SMC01574

Técnica de recolección: 

DOCUMENTAL Y 

EMPÍRICO

Instrumento: ORDEN DE 

TRABAJO

Análisis Estadístico

IMPLEMENTACIÓN DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO TIPO OVERHAUL PARA AUMENTAR LA DISPONIBILIDAD 

DEL TRACTOR ORUGA D6T CAT DE UNA EMPRESA MINERA
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Herramienta de ingeniería para el análisis de la problemática 
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Ficha de registro de orden de trabajo 
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Registro de Capacitación de Software ET-CAT 
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Registro de capacitación de navegación en manual virtual SIS CAT 
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Registro de capacitación de uso de manual físico de Tractor Oruga D6T 
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Formato Iperc del trabajo del tractor Oruga D6T T-04 
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Cuadro de inversión de overhaul del tractor oruga D6T. 
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Detalle de inversión de del sistema de carrileria 
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Detalle de inversión de del sistema de Hidráulico 
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Detalle de inversión de del sistema de Transmisión 
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Detalle de inversión de del sistema de Mandos Finales 
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Detalle de inversión de del sistema de Implementos 
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Detalle de inversión de del sistema de eléctrico 
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Detalle de inversión de del sistema de Chasis 
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Detalle de inversión de del sistema de Refrigeración 
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Detalle de inversión de del sistema de Dirección y Freno 
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Detalle de inversión de del sistema de Combustible 
 

 

 
Detalle de inversión de del sistema de Convertidor de Par 

 
 



154 
 

Detalle de inversión de del sistema de Motor 
 

 

 

 
Detalle de inversión de del sistema de Cabina 

 

 

 
Detalle de inversión de del sistema de aire acondicionado 

 


