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RESUMEN

La presente investigacion teorica esta enfocada en el mantenimiento preventivo de
palas hidraulicas en mineria, que en la Gltima década ha asumido una importancia relevante
en el sector minero debido al afan de las empresas en incrementar la disponibilidad de su
maquinaria. El objetivo de esta investigacion es determinar la influencia del mantenimiento
preventivo de palas hidraulicas en el incremento de la disponibilidad de las mismas; para
ello se ha recopilado informacién de fuentes confiables como Scielo, google académico y
la biblioteca virtual de la UPN, de las cuales se procedi6 a seleccionar los articulos con
relacion directa con el tema en estudio entre los afios 2013 a 2017, el vacio de
conocimiento encontrado en esta investigacion ha sido la falta de estudios dedicados
exclusivamente al tema que hayan sido realizados en el sector minero. Luego se realizo
una revision sistematica de los articulos analizando y sintetizando lo mas importante de
cada uno de ellos, obteniendo como resultados que en el sector minero aun no se han
realizado estudios sobre la aplicacion de nuevas técnicas predictivas de fallas
electromecanicas en palas hidraulicas, y no se ha hecho uso de los avances tecnoldgicos

para poder mejorar el mantenimiento predictivo en las mismas.

PALABRAS CLAVES: mantenimiento predictivo, mantenimiento preventivo,

mantenimiento programado, palas hidraulicas.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

En la actualidad con los nuevos avances tecnolédgicos que se vienen dando se han
solucionado temas de mantenimiento programado en maquinaria de mineria, logrando
reducir sus tiempos o incluso evitarlos, esto gracias a la aplicacion de métodos modernos y
tecnologias recientemente conocidas. En los equipos de carguio en mineria se han aplicado
procedimientos de prediccién de fallas implementando planes de mantenimiento
preventivo con el uso de tecnologias predictivas de fallas. (Saavedra, 2014).

En las grandes minas, la extraccion de los minerales y material se realiza con el uso
de las palas hidraulicas, las cuales con pocas lamponadas pueden Ilenar un camion gigante
o de gran tonelaje, siendo por ello que las palas hidraulicas gigantes son elementos de gran
importancia ya que si estas se detuvieran por falla se paralizaria la extraccion de material
lo cual interrumpiria la produccién afectando intereses econdmicos.

Como consecuencia de lo antes mencionado el mantenimiento de dichos equipos
juega un papel fundamental ya que de las palas hidraulicas depende la disponibilidad y
operacionalidad de muchos otras maquinarias y equipos de carguio en mineria.

Referido a lo antes mencionado: Actualmente la industria debe ser competitiva, y
para ello el mantenimiento de las maquinarias y equipos juega un papel primordial, ya que
de ello depende el funcionamiento y disponibilidad de las maquinarias siendo el
mantenimiento el causante principal de que la maquinaria se encuentre en proceso
productivo y en una condicion de operacion optima evitando las paradas no programadas y
reduccion de los tiempos de mantenimiento programado y costos de produccion.

(Saavedra, 2014).
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En la presente investigacion se busca conocer todo lo relacionado con el

N

mantenimiento predictivo en palas hidraulicas en mineria y cual es su influencia en la

disponibilidad de las mismas. Para ello se analiza estudios tedricos sobre el mantenimiento
preventivo de palas hidraulicas de mineria y las diferentes técnicas predictivas, junto a un
analisis de los modos de fallas esperables o de mayor frecuencia en estos equipos.

La tecnologia para un mantenimiento predictivo incluye andlisis de vibraciones,
andlisis de aceite, termografia infrarroja, deteccién de ultrasonido u otra técnica de
medicion de ondas de alta frecuencia y andlisis de corriente” (Saavedra, 2014).

Es por ello que muchos estudios se han centrado en el mantenimiento preventivo
aplicado en las palas hidraulicas. Para lograr un mantenimiento preventivo eficaz es
indispensable que ademas de tener conocimiento acerca de las técnicas predictivas a usar
es de vital importancia conocer el funcionamiento de cada uno de los elementos de las
maquinas y las causas y modos de falla mas frecuentes. (Saavedra, 2014)

Para lograr lo mencionado anteriormente en la actualidad se encuentra
desarrollando metodos modernos que con ayuda de los avances tecnoldgicos se vienen
dando para lograr predecir futuras fallas de la maquinaria, y de esta manera evitar la
paralizacion de la misma a causa de fallas mecanicas y eléctricas que pueden ser
prevenidas y solucionadas aplicando un mantenimiento preventivo.

Entonces podemos decir que el mantenimiento preventivo es vital para el buen
funcionamiento de las palas en la mineria, respecto a esto: El realizar un correcto
mantenimiento preventivo en palas hidraulicas en mineria aumenta la disponibilidad de la

maquinaria y reduce los costos de mantencion de las mismas. (Saavedra, 2014).
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

La presente investigacion tedrica es del tipo revision sistematica de la literatura cientifica,
para ello se utilizaron las técnicas y herramientas para recopilar y analizar informacién que
son propias de una revision sistematica; la cual es de suma relevancia en la actualidad
debido a su credibilidad en la busqueda, recoleccion y anélisis de las investigaciones tal
como se hace mencion al respecto: un método sisteméatico permite explicar, identificar,
evaluar y resumir los mas importantes avances o estados de arte de un trabajo realizado por

investigadores, académicos y profesionales. (Fink, 2005).

Esta revision sistematica tiene como pregunta principal: ¢Cudl es la influencia del
mantenimiento preventivo en el incremento de la disponibilidad de equipos de carguio —
palas hidraulicas — en mineria? Para dar respuesta a ello se ha seleccionado una serie de
papers en un periodo de tiempo determinado y asi realizar una investigacion profunda del

tema.

Las fuentes de informacion para la presente investigacion han sido principalmente
la biblioteca virtual de la UPN y el Google Académico, ademés de ello también se
encontrd revisiones sistematicas realizadas por otros autores y bibliotecas de otras
universidades a través del Google siempre usando como palabras clave de bdsqueda las
siguientes: palas hidraulicas gigantes, mantenimiento preventivo de palas, equipo de

carguio y acarreo en mineria y mantenimiento de palas gigantes (todas en espafiol).

De esta manera se obtuvo una lista de 18 papers de los cuales se procedio a
seleccionarlos teniendo en cuenta los siguientes criterios de seleccion; en primera instancia

se descartaron 3 debido al afio de publicacion, tomando solo los publicados del 2011 en

Pag.
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, luego se llevo a cabo una preseleccion de papers, para lo cual se procedio a

dar lectura de sus respectivos resumenes, indices, introducciones y conclusiones, en donde

se encontr6 un total de 3 papers que trataban especificamente del mantenimiento

preventivo de camiones gigantes usados para acarreo en mineria, lo cual esté ya aislado de

nuestro tema de investigacion que se centra exclusivamente en los equipos de

carguio(palas hidraulicas gigantes). Quedando asi una lista con 10 papers de los cuales se

ha procedido a realizar una revision sistematica y asi poder analizarlos més a fondo y

poder recopilar la informacién mas importante del tema en estudio. Se eligié estos métodos

de seleccion debido a que son los usados para una revision sistematica y en la actualidad

son de gran relevancia en el mundo al momento realizar una investigacion.

Tabla 01: Descripcion y resultados de los papers seleccionados.

PAPER OBJETO DE METODO DE RESULTADOS
ESTUDIO ESTUDIO
g"RNETDEI’(“:'T'\I"\'/E)NTO El objetivo principal La propuesta En lo que se refiere al
APLICADO A €s el diagnostico de de diagndstico de fallos, se
2"(;*,\%’%’;55 , fallos por medio del investigacion,  desarroll6 una metodologia
VELOCIDAD Y CARGA analisis de fue la de para seleccionar las
VARIABLES MEDIANTE i i i i A
ANALISIS OF ORDENES V|k?rac_|ones, en reco_pllary varla}bles y sensores mas
maquinas que operan analizar sensibles a las condiciones
en condiciones de informacién de funcionamiento y fallos
velocidad y carga actual sobre la del sistema y un algoritmo
variable aplicacion de que permite realizar una
métodos diagnosis de los diferentes
modernos para tipos de fallos del sistema
el diagndstico bajo  condiciones  de
de fallas en velocidad y carga
maquinaria. variables.

N I . Descriptivo Se concluye que la
DISENO Y . ' L, .,
APLICACION DE UNA r?};%ﬁi)rlg ?sllc::aur;: experimental y evaluacion de la gestion
METODOLOGIA ogia p estadistico. del mantenimiento permite
BASADA EN ESCALA evaluacion y el .

DE MADUREZ PARALA i/ o it del un conocimiento profundo
EVALUACION Y EL joramie del departamento,
MEJORAMIENTO DEL mantenimiento de . s
MANTENIMIENTO ~ EN i poniendo de manifiesto
LA rota  pe flotas de equipos

falencias o carencias que

Llanos Garcia, A.
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CARGUIO DE EMPRESA

o mineros. de no someterse a un
proceso de revision
exhaustivo podrian
permanecer  inadvertidas
por la  administracion
significando pérdidas
econdmicas para la
empresa.

MANTENIMIENTO Identificar si el Descriptivo y Se concluye que es posible,

R e eANene®  mantenimiento analitico. utilizando las técnicas de

DE LA MINERIA predictivo es la andlisis actualmente

mejor manera para disponibles en los

aumentar la
disponibilidad de la
maquina de
extraccion de mineral
y ademas disminuir

analizadores de vibraciones
modernos, implementar un
exitoso mantenimiento
predictivo-proactivo en las
palas electromecanicas de

sus costos de la gran mineria del cobre.

mantencion.
PARAMETROS  QUE Det,ermlnar, , _Ios Explo_ratorlo, Los _ par_ametros
INFLUYEN AL parametros précticos experimental.  determinables que influyen
LLENADO DEL 1A A
CUCHARON DE PALAS Qe operacion  que el IIenadg d(_el cuchgro_n de
ELECTRICAS  PARA Influyen en el palas eléctricas, sirvieron
OPTIMIZAR EL

CARGUIO EN MINERIA
A TAJO ABIERTO

llenado del cucharon
de las palas eléctricas
en mineria a tajo
abierto.

para optimizar el carguio y
calcular la productividad
de las tres palas eléctricas.

PROPUESTA
MEJORA
INCREMENTAR
LA  PRODUCTIVIDAD
DE LOS EQUIPOS DE
CARGUIO Y ACARREO
EN MINA LA ARENA
SAA. HUAMACHUCO,
2017

DE
PARA

formular una
propuesta que
permita incrementar
la productividad de
los equipos de

carguio y acarreo de
mina la Arena S.A.

La

metodologia
empleada es de
investigacion
descriptiva, es

analisis de
datos

estadisticas y
otros obtenidos
de fuentes
primarias de la

empresa

Se concluye que se logrd

formular tres propuestas
para

mejorar las
productividades de las

palas RH90c, del Cargador
frontal WA-900 y de los
CAT-777, para

las palas hidraulicas se
recomiendan cargar en 5
pases que equivale a 90.4
TM por camién y se
tendria

un rendimiento de 2,009
TM/H, y para el cargador
frontal WA-900 se
recomienda cargar en 4
pases

que equivale 95.5 TM/H y
se tendria un rendimiento

Llanos Garcia, A.
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de 1,950 TM/H

METRADO DE TAREAS
DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PARA
INCREMENTAR
DISPONIBILIDAD
MECANICA EN
EQUIPOS AUXILIARES.
MINERA  CHINALCO
PERU

Realizar el metrado
de las tareas de
mantenimiento

preventivo para
mejorar la
disponibilidad

mecanica en los

equipos auxiliares de
la Minera Chinalco
Peru

La
metodologia
empleada fue
de tipo
experimental y
nivel cuasi
experimental
con grupo de
control y grupo
experimental

Como resultado de la
investigacion se encontrd
que el tiempo total
empleado antes de la
investigacion fue mayor
que el tiempo empleado
durante la investigacion;
por tanto, hay una mejora
de la disponibilidad
mecénica en la muestra de
0.7%, solo para el periodo
de garantia.

IMPLEMENTACION

DEL PLAN DE
MANTENIMIENTO A LA
FLOTA DE PALAS
ELECTRICAS TZ-
WK12C EN LA UNIDAD
MINERA  SHOUGANG
HIERRO PERU SAA.
CON LA FINALIDAD DE

implementar un Plan

de  Mantenimiento
para aumentar la
disponibilidad en la
flota de Palas

Eléctricas de cable
TZ — WK12C de la

Exploratorio,
experimental.

la disponibilidad aumento
en 8.39 % y redujeron los
costos de mantenimiento
preventivo y correctivo en
$ 131,395.00 al aplicar el
plan de mantenimiento.

AUMENTAR LA .
DISPONIBILIDAD empresa minera
Shougang Hierro
Perd S.A.A 'y como
consecuencia de ello
aumentar el MTBF,
disminuir el MTTR y
los costos de
mantenimientos
preventivos y
correctivos
(s)ﬁgchKIZACION DSE Optimizar el stock de Descriptiva, no Se logré6 generar un
COMPONENTES A g(r)it[?é)gsnentes ducip ©XPerimental.  modelo  cuantitativo  que
REDUCIR COSTOS E » para reaucir ofrece reducir costos de
INCREMENTAR costos e Incrementar _ B _
IB/E DISPONIBIIP_IIADL,i-\AES) la disponibilidad :jnverSIanl_(;ngnteHI(?HQO la
A i isponibilidad mecanica en
ml?\lig%ms " de p_alas, hidraulicas el IOml’nimo del 95% de
en mineria. palas hidraulicas
en mineria.
Fuente: elaboracion propia.
Pag.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

Se obtuvieron 10 revisiones sistematicas que cumplian los criterios de seleccién y
se enmarcaban a lo buscado, sobre todo al enfoque de la investigacion y también con el
periodo de busqueda, las mencionadas revisiones que pasaron al analisis para la presente
investigacion han sido publicadas entre los afios 2012 al 2017, esto con el fin de tener la

informacién mas actual del tema en estudio.

En las 10 revisiones elegidas se procedio a realizar una revision sistematica de cada
una de ellas y de esta manera extraer los aportes méas importantes de cada una, teniendo en
cuenta siempre la linea de investigacion y el tema en especifico de la presente
investigacion, para ello se tuvo como primer paso la agrupacion o clasificacion de cada una
de las revisiones sistematicas tomando como criterio principal el enfoque que tenian con
respecto al tipo de equipos de acarreo ya sea tanto camiones gigantes y palas hidraulicas o
solo palas hidraulicas en especifico, otro criterio que se tuvo en cuenta fue cuales de las
revisiones sistematicas se centraban solo en el mantenimiento de los equipos de acarreo o
también en el desempefio del personal de trabajo, ya sea desde los supervisores hasta los

operarios de cada equipo de acarreo(camiones gigantes y palas hidraulicas).

Una vez clasificadas las revisiones sistematicas segun los criterios antes
mencionados se procedio a extraer lo mas importante de cada una de ellas, es decir su

nuevo aporte o contribucion para la mejora de la productividad de los equipos de carguio

Pag.
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con lo cual posteriormente se procedié a elaborar los resultados de la presente

investigacion.

Para detallar de una manera mas clara el proceso de seleccion se ha elaborado el

siguiente diagrama:

PAPERS SELECCIONADOS

- 10 papers fueron elegidos
para la presente

investigacion

- J

( CLASIFICACION )

- En una primera - El segundo criterio de
clasificacion se tomé en clasificacion fue si el paper
cuenta el tipo de equipos revisado solo tenia en
de acarreo que se cuenta el mantenimiento
tomaban en cuenta en de los equipos o también
cada paper (camiones involucraba a los
gigantes y palas trabajadores como
hidraulicas). supervisores u operadores

GENERACION DE RESULTADOS

- Sintonizacion de lo investigado en los papers analizados k.

- Redaccion de los resultados de cada paper analizado. 7
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Fuente: Elaboracion propia.

Para responder a la pregunta planteada en la presente revision sistematica se ha
tomado en cuenta los 10 papers clasificados de la manera antes mencionada en el grafico y
dando como resultados que la influencia del mantenimiento preventivo de los equipos es
una de las principales causas de las perdidas en la empresa, ya que generan la paralizacion
no solo de la operacién de los equipos sino que también generan una paralizacion de las
labores de los trabajadores de la empresa ya sean los operarios o los supervisores del

proceso.

Especificamente en el sector mineria, la productividad de los equipos y operarios es
fundamental para cumplir con las metas establecidas en cada plan de trabajo y en la
actualidad es el sector en el que mas énfasis se ha dado para la aplicacion de nuevas
tecnologias; las cuales han venido siendo aplicadas en varias investigaciones como las que
se detallaran posteriormente y han tenido éxito al lograr una mayor productividad en un

proceso determinado.

En lo relacionado con la aplicacion de tecnologias para el mantenimiento
preventivo de palas hidraulicas se ha dado con mayor incidencia en las investigaciones
realizadas en Chile, de las cuales las mas resaltantes han sido objeto de estudio de esta

investigacion y los resultados se presentan en los parrafos siguientes.

En la investigacion titulada “Estudio de productividad del equipo de carga en una

mina de mineral de fierro a cielo abierto” publicada en el afio 2012 en la revista
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“Conciencia Tecnoldgica” del Instituto tecnoldgico de Aguascalientes, México; se tiene

como resultado de esta investigacion que “La productividad por operador es muy variable
debido a que existen muchos operadores para el equipo de carga. La productividad en el
turno nocturno difiere significativamente con la de los turnos diurno y mixto a pesar de que
se tiene una mayor utilizacion neta del equipo; lo cual probablemente se deba a la falta de
visibilidad durante la noche.” Esta investigacién se centra en que la productividad de los
equipos de acarreo esta de la mano de la productividad de los operadores de los equipos y
también se enfoca a que los trabajadores no pueden rendir lo mismo en diferentes turnos de
trabajos (dia y noche); indicando asi que la productividad de los equipos de acarreo esta
intimamente relacionada con la de los operarios de los mismos, sin embargo en esta
investigacion solo se centra en el andlisis de la productividad del operador, aportando que
su rendimiento es un factor fundamental para la productividad de los equipos, mas no toma

en cuenta la disponibilidad de las palas hidraulicas.

En el trabajo titulado “Disefio y aplicacion de una metodologia basada en escala de
madurez para la evaluacion y el mejoramiento del mantenimiento en la flota de carguio de
empresa minera” que es un estudio descriptivo - estadistico publicada en mayo del 2017 en
la Universidad Técnica Federico Santa Maria, Chile; se dice que “La evaluacion de la
gestion del mantenimiento permite un conocimiento profundo del departamento, poniendo
de manifiesto falencias o carencias que de no someterse a un proceso de revision
exhaustivo podrian permanecer inadvertidas por la administracion significando pérdidas
econdémicas para la empresa”. Esta investigacion abarca de manera general el
mantenimiento en equipos de carguio, limitandose a la gestion de mismo mas no se enfoca

en la optimizacién o implementacion del mantenimiento predictivo.
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En la investigacion titulada “Mantenimiento predictivo en palas electromecanicas

N

de la mineria” que fue publicada en el afio 2014 en la Universidad de Concepcion, Chile;

se hace mencion de lo siguiente “Se concluye que es posible, utilizando las técnicas de
analisis actualmente disponibles en los analizadores de vibraciones modernos, implementar
un exitoso mantenimiento predictivo-proactivo en las palas electromecénicas de la gran
mineria del cobre.” Esta investigacion se centra exclusivamente en el mantenimiento
preventivo de palas hidraulicas haciendo uso de los avances tecnoldgicos, y asi detectar
una posible falla en el equipo antes de que esta genere el paro del mismo y por ende
reducir su disponibilidad, mostrando asi un gran aporte sobre la implementacién de la

tecnologia para la deteccion de fallas en palas hidraulicas de mineria.

Sin embargo, en nuestro pais no se ha implementado estas tecnologias y cabe
mencionar que no hay muchos estudios que se centren en los equipos de carguio(palas
hidraulicas), las investigaciones revisadas hacen mencion sobre los equipos de
acarreo(camiones gigantes), los cuales también influyen en el proceso, pero del equipo que
depende la paralizacion del proceso o el aumento de rendimiento son las palas hidraulicas

ya que son las limitantes para la disponibilidad de los demas equipos u operarios.

De esta manera los resultados més resaltantes son los antes mencionados, de los
cuales podemos decir que el mantenimiento preventivo en palas hidraulicas es fundamental
para aumentar la disponibilidad de los equipos de carguio ya que de ellas depende el
llenado de los camiones gigantes y los tiempos de carguio son los que tienen la mayor
importancia si se realizara una ruta critica para analizar la productividad de los equipos de
carguio. Por ello, es de vital importancia que las palas hidraulicas estén en constante
funcionamiento y total operacionalidad ya que de ellas depende que todos los camiones

gigantes estén en constante circulacion y cumplimiento del acarreo de material.
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Ademas, es notorio que en los Gltimos afios las investigaciones han sido enfocadas

especifico en lo relacionado con la mineria, esto debido a que este sector de produccion es
muy rentable no solo en nuestro pais sino también en el extranjero. Por ello la mayoria de
investigaciones acerca del tema en investigacion se vienen dando en la Ultima década ya
que anteriormente se enfoc6 mas en la produccion del personal operario o de supervision
de procesos, sin embargo las mayores pérdidas en el proceso de carguio y acarreo de
materiales en mineria son debia a la paralizacion de las palas hidraulicas, ya que de ellas
depende que los demas equipos puedan seguir sus tareas y que los operadores de

mencionados equipos estén en constante produccion.

Otro punto de importancia que en los ultimos afios facilita el mantenimiento
preventivo de estos equipos es que gracias a los avances tecnologicos y las nuevas técnicas
de analisis de los equipos en uso como lo son los analizadores de vibraciones modernas
que sirven para detectar una posible futura falla en el equipo analizado y asi se ha
facilitado la realizacion del mantenimiento preventivo de los distintos equipos que son
utilizados en el proceso de carguio y acarreo de materiales tanto en el sector de mineria

como en otros en los que se realiza el mismo proceso.

Para la presente investigacion se ha tomado de preferencia el tipo de estudios de
revisiones sistematicas, esto debido a que son las mas resaltantes y usadas en la actualidad
debido a su estructuracion y la forma en que presenta, detalla y finaliza sus conclusiones o

aportes, ya que lo hace de una manera practica y facilita la asimilacion del conocimiento.

Los estudios revisados acerca del tema son recientes y el mayor porcentaje de

investigaciones son en los ultimos cinco afios, en los afios anteriores se tiene trabajos de
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investigacion relacionados con el tema, pero no se centran especificamente en la

disponibilidad de los equipos sino del personal que lo opera o lo supervisa.

Los tipos de estudios que se han realizado en esta linea de investigacion son en su
gran mayoria del tipo descriptivos y analiticos, sin embargo, también hay investigaciones
experimentales — estadisticos; los cuales dan como principal conclusion que la
productividad de las empresas se ve afectada debido a la disminucion de disponibilidad del

equipo por fallas mecénicas o eléctricas que son faciles de prevenir o de prever.

CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En el mundo se han realizado pocos estudios que se centren exclusivamente en el
mantenimiento preventivo de palas hidréaulicas, sin embargo, en los articulos revisados se
hace mencion que en paises desarrollados ya se aplican técnicas avanzadas con ayuda de

equipos especializados para la deteccion de posibles fallas en la maquinaria.

En mencionados articulos se dice que la aplicacion de la tecnologia para la
prediccion de fallas logra disminuir la paralizacion de la maquinaria usada en mineria, sin
embargo no ha sido usado en palas hidraulicas; pero teéricamente se puede decir que la
tendencia deberia ser la misma; lo cual se reitera en esta investigacion, ya que en nuestro
pais, exclusivamente en el sector minero ha tenido muy buenos resultados el
mantenimiento preventivo en camiones gigantes; reduciendo los tiempos en mantenimiento

de los mismos e incrementando su productividad.

Finalmente podemos aseverar que la aplicacion del mantenimiento preventivo en
palas hidraulicas en mineria teéricamente mejora la prediccion de fallas de la maquinaria,

sin embargo, también genera un incremento en el costo de mantenimiento del equipo ya
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que es necesario o casi indispensable el uso de nuevas tecnologias las cuales en nuestro

pais no son desarrolladas y por ende se tiene que recurrir a paises avanzados para su

obtencion.

En la parte practica el mantenimiento preventivo no solo reduce el margen de falla
de la maquinaria sino que también incrementa la capacidad de disponibilidad de la misma
tal como indica los articulos analizados; a pesar de que no fueron exclusivamente hechos
en palas hidraulicas se menciona que genera un gran incremento de la disponibilidad y
productividad de la maquinaria siendo esto lo que afianzaria el uso de nuevas metodologias
para el mantenimiento predictivo con el uso de nuevas tecnologias que ayuden a predecir
fallas mecénicas y asi evitar la paralizacion de los equipos durante la realizacion de un

trabajo o proceso.
Conclusiones

Se concluye que el mantenimiento predictivo en palas hidraulicas puede ser
optimizado con la aplicacion de los avances tecnolégicos actuales y asi poder contribuir al

incremento de la disponibilidad del equipo de carguio y acarreo de material en mineria.

El uso de los avances tecnologicos facilita el mantenimiento predictivo debido a
que nos proporciona equipos capaces de realizar pruebas que anteriormente por las

limitaciones tecnoldgicas de los tiempos eran imposibles.

El mantenimiento preventivo de las palas hidraulicas no solo evitaria su
paralizacion, sino también la de otras maquinarias como los camiones gigantes que

dependen de la disponibilidad de ellas como los camiones gigantes
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