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Glosario

Backlogs: se listas priorizadas de tareas o requisitos en la metodologia Scrum, utilizadas
para planificar y gestionar actividades dentro de un proyecto, clasificadas como product backlog
(elementos generales) y sprint backlog (elementos especificos) (Schwaber & Sutherland, 2020).

Capacitacion: Proceso de ensefianza y aprendizaje dirigido al personal para desarrollar
competencias especificas, como el uso de herramientas, metodologias y técnicas implementadas
en un proyecto (Chiavenato, 2017).

CMMS (Computarized Maintenance Management Systems): Software disefiado para
planificar monitorear y registrar actividades de mantenimiento, optimizando recursos y asegurando
la trazabilidad de los procesos (Mobley, 2002).

Disponibilidad Basada en Confiabilidad: Estrategia de mantenimiento centrada en
maximizar la disponibilidad operativa mediante un enfoque en la prevencion de fallas criticas,
basada en la confiabilidad de los equipos (Moubray, 1997).

Disponibilidad Operativa: Capacidad de un equipo 0 sistema para estar en
funcionamiento y cumplir su propésito durante un periodo especifico, considerando tiempos de
operacion y mantenimiento (Mobley, 2002).

ERP (Enterprise Resource Planning): Sistema de planificacion de recursos
empresariales que integra diferentes areas de una organizacion, como inventarios, mantenimiento
y finanzas, en una Unica plataforma para optimizar la gestién y el flujo de informacion (Monk &
Wagner, 2012).

Fiabilidad: Probabilidad de que un equipo o sistema funcione sin fallas durante un periodo

especifico bajo condiciones operativas normales (Moubray, 1997).



12

Indicadores Clave de Desempefio (KPI's): Métricas utilizadas para medir y evaluar la
efectividad de procesos especificos, como el tiempo promedio de reparacion (MTTR), el tiempo
medio entre fallas (MTBF) y el cumplimiento de planes de mantenimiento (Parmenter, 2015).

Izaje: Proceso de levantar, mover o posicionar cargas pesadas mediante el uso de equipos
especializados, como grdas o sistemas de poleas, siguiendo estrictas normativas de seguridad
(Chiavenato, 2017).

Mantenimiento Correctivo: Estrategia de mantenimiento que aborda fallas imprevistas
en los equipos, enfocandose en restaurar su funcionalidad en el menor tiempo posible (Mobley,
2002).

Mantenimiento Preventivo: Conjunto de actividades programadas para inspeccionar y
mantener equipos en condiciones éptimas, reduciendo la probabilidad de fallas imprevistas
(Mobley, 2002).

Mantenimiento Predictivo: Estrategia basada en el analisis de datos y monitoreo de
condiciones de los equipos para prever fallas antes de que ocurran (Mobley, 2002).

Metodologia Scrum: Marco agil de trabajo utilizado para gestionar proyectos de manera
iterativa e incremental, promoviendo la colaboracion, la adaptacién y la entrega rapida de valor
mediante sprints y el uso de backlogs (Schwaber & Sutherland, 2020).

MTBF (Mean Time Between Failures): Tiempo promedio entre fallas de un equipo,
utilizado como indicador de confiabilifaf para evaluar el rendimiento de un sistema (Moubray,
1997).

MTTR (Mean Time to Repair): Tiempo promedio requerido para reparar un equipo o
sistema después de una falla, utilizando como métrica de eficiencia del mantenimiento (Mobley,

2002).
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RCM (Reliability Centered Maintenance): Metodologia enfocada en garantizar la
confiabilidad de los equipos mediante el disefio de estrategias de mantenimiento basadas en su
criticidad y funcion operativa (Moubray, 1991).

Stock: Conjunto de materiales, repuestos o recursos almacenados para garantizar la
disponibilidad oportuna durante las operaciones, minimizando interrupciones (Monk & Wagner,
2012).

Trazabilidad: Capacidad de rastrear y documentar todas las etapas de un proceso o
actividad, asegurando la transparencia y el control en la gestion de datos e informacion (Monk &

Wagner, 2012).
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Introduccion

A continuacion se repasaran algunos conceptos base para tener presente, ya que son muy
importantes en el mantenimiento y de esa manera la compresion de cada capitulo se hace méas
entendible para todo el que lo quiera leer.

En la industria minera, el mantenimiento de los equipos juega un papel crucial en la
eficiencia operativa y en la reduccion de costos. Debido a la naturaleza de las operaciones
mineras, suelen involucrar maquinaria pesada y condiciones de trabajo extremas, el
mantenimiento adecuado es fundamental para evitar fallas costosas y tiempos de inactividad no
planificados. Tradicionalmente, el mantenimiento correctivo (que solo se realiza cuando ocurre
la falla) fue el enfoque predominante, pero hoy en dia, las empresas mineras estan migrando
hacia un mantenimiento preventivo para maximizar la disponibilidad de equipos y alargar su
vida util. EI mantenimiento preventivo se ha consolidado como una estrategia clave para
garantizar la fiabilidad y disponibilidad de los equipos en las minas. Segun Kumar, S., & Soni, P
(2016) en su libro “Manual de ingenieria de mantenimiento”, un enfoque preventivo bien
implementado puede reducir significativamente los costos operativos, incrementar la
productividad de las maquinas y minimizar las interrupciones en la produccion, lo cual es
esencial en una industria como la mineria, donde el tiempo de inactividad puede tener
repercusiones econdémicas considerables.

Un pilar fundamental en la transicion hacia el mantenimiento preventivo es el uso de
Indicadores Clave de Desempefio (KPI's), los cuales permiten medir y analizar de manera
precisa el rendimiento de los equipos mineros. Estos KPI's incluyen el Tiempo Medio Entre
Fallas (MTBF), el Tiempo Medio de Reparacion (MTTR), y la disponibilidad de los equipos, los

cuales ayudan a predecir las fallas antes de que ocurran y a planificar intervenciones con
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anticipacion. En el contexto minero, el analisis de KPI"s no solo ayuda a mejorar la gestion del
mantenimiento, sino que también permite a las empresas optimizar sus recursos y reducir
riesgos. Mobley, R. K. (2002), en su obra “Introduccion al mantenimiento predictivo”, destaca la
importancia de integrar la prediccion de fallas en los procesos de mantenimiento, algo esencial
en la mineria, donde el reemplazo de equipos o su reparacion puede ser extremadamente costoso.

La implementacion de un sistema de gestion de mantenimiento asistido por computadora
(CMMS) es también una herramienta esencial en las operaciones mineras. Segun Stewart, M., &
Sutherland, J. (2014) en “Manual de ingenieria de confiabilidad”, un CMMS no solo facilita la
programacion y el sequimiento de las actividades de mantenimiento preventivo, sino que
también proporciona una trazabilidad completa de las intervenciones realizadas. En el sector
minero, donde los equipos estan en operacidn constante y las condiciones son dificiles, el CMMS
permite a las empresas gestionar eficazmente el mantenimiento y tener una vision clara de los
equipos criticos que necesitan atencion urgente.

A medida que las minas avanzan hacia un enfoque preventivo, la frecuencia de
mantenimiento debe ajustarse segun el rendimiento y las condiciones de los equipos. La
implementacidn de un calendario de mantenimiento bien estructurado permite a las empresas
evitar el mantenimiento excesivo o insuficiente, ambos costosos en termino de tiempo y
recursos. Como afirman Kumar & Soni (2016), esta planificacion debe ser dindmica y ajustarse
segun el comportamiento de los equipos, optimizando asi tanto los costos de operacion como la
productividad.

Es en este contexto donde la metodologia Scrum, ampliamente utilizada en el desarrollo
de proyectos agiles, puede ofrecer un valor significativo para la gestion de mantenimiento.

Scrum promueve una planificacion iterativa y flexible, lo que permite a las empresas mineras
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ajustar sus enfoques de mantenimiento de manera mas efectiva. Un elemento clave de Scrum son
los backlogs, que son listas de tareas o elementos pendientes, priorizados segun su importancia 'y
urgencia. Los backlogs de mantenimiento en la mineria pueden ayudar a organizar y gestionar
las intervenciones necesarias de manera eficiente, asegurando que las tareas de mantenimiento
mas criticas se aborden primero, mientras que las menos urgentes se programen en ciclos
posteriores. Esta metodologia permite una mayor visibilidad, seguimiento y adaptabilidad,
contribuyendo a mejorar la gestion del mantenimiento en un entorno minero complejo y en
constante cambio.

En conclusién, la transformacién del mantenimiento correctivo hacia el preventivo en el
sector minero no solo ayuda a reducir costos operativos, sino que también mejora la eficiencia de
las operaciones y la seguridad de los trabajadores. Al integrar KP1's, CMMS y préacticas de
mantenimiento estructuradas, las empresas mineras pueden anticipar fallas, reducir tiempos de
inactividad y, lo mas importante, aumentar la rentabilidad de sus operaciones en un entorno

altamente competitivo y desafiante.
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Objetivos
Objetivo general
Aplicar los conocimientos tedricos de ingenieria mecanica en el analisis y optimizacion
de sistemas, con el objetivo de mejorar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos de mina
mediante la implementacion de un mantenimiento basado en la metodologia Scrum.
Objetivos especificos
e Implementar Kpi’s para un mejor analisis de fallas y rendimiento de los equipos
e Plantear una frecuencia de mantenimiento de manera que alargue y mantenga la vida
atil de los equipos.
e Mejorar el manejo de informacion de los equipos, llevando a cabo formatos
dinamicos para una mejor trazabilidad en los equipos.

e Transformar la modalidad de mantenimiento de correctivo a preventivo.
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Capitulo 1: Plan de trabajo
El plan de trabajo presentado a continuacion proporciona un enfoque completo para
lograr la transformacion hacia un mantenimiento preventivo mas eficaz, optimizando los
procesos, integrando KPI1"s para la toma de decisiones y mejorando la trazabilidad de los
equipos.
Tabla 1

Plan de trabajo

Mes Objetivo principal Tareas clave

1

Preparacion y andlisis inicial

Definicion de KPI's, evaluacion de los equipos,
desarrollo de formatos dinamicos, planificacion del

mantenimiento preventivo.

2 Implementacion de Iniciar mantenimiento preventivo, monitoreo de KPI’s,
mantenimiento preventivo y ajustes de frecuencia de mantenimiento, capacitacion.
KPI's

3 Optimizacion de Optimizacion de mantenimiento preventivo, evaluacion
mantenimiento preventivo y de KPI's, mejora de trazabilidad, analisis de costos.
evaluacion de KPI's

4 Consolidacion del Continuacion del mantenimiento preventivo,
mantenimiento preventivo refinamiento de KPI's, mejora de trazabilidad,

planificacién para el siguiente trimestre.

5 Revision profunda y mejora Revision del proceso de mantenimiento, optimizacién
continua de KPIs, ajuste de formatos, capacitacion adicional.

6 Estabilizacion y planificacion  Estabilizacion del mantenimiento preventivo,

futura

consolidacion de KPI’s, planificacion a largo plazo,

informe final y seguimiento.
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Capitulo 2: Tareas a Realizar
A continuacion se mencionaran las tareas a realizar en los 6 meses de practica:
Mes 1: Preparacion y analisis inicial
e Revision de Procedimientos y Normativas
e Familiarizacion con Equipos y Procesos de Mantenimiento
e Capacitacion en el Uso de ERP (Oracle)
e Desarrollo de formatos dinamicos
¢ Planificacion inicial del mantenimiento preventivo
Mes 2: Implementacion de mantenimiento preventivo y KPI's
e Elaboracion de Planes de Mantenimiento Preventivo.
e Gestion de Ordenes de Trabajo en el ERP (Oracle)
e Apoyo en la Coordinacién de Recursos
e Monitoreo de KPI's
e Ajuste de la frecuencia de mantenimiento
e Capacitacion de personal
Mes 3: Optimizacion de mantenimiento preventivo y evaluacion de KPI’s
e Optimizacion de mantenimiento preventivo
e Evaluacion de KPI's
e Mejora de la trazabilidad
e Andlisis de costos
Mes 4: Consolidacion del mantenimiento preventivo
e (Gestion de Recursos Humanos

e Gestion de inventarios de Repuestos



e Refinamiento de KPI's
Mes 5: Revision profunda
e Revision profunda del proceso de mantenimiento
e Optimizacion de KPI's
e Ajuste y mejora de los formatos de mantenimiento
e Capacitacion adicional
Mes 5: Seguimiento, implementacion y mejora continua
e Estabilizacion del mantenimiento preventivo
e Consolidacion de los KPI's
¢ Planificacién de mantenimiento a largo plazo

e Informe final y Seguimiento
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Capitulo 3 Responsabilidades asumidas

A lo largo de las practicas, se asumieron varias responsabilidades que fueron
evolucionando con el tiempo. A continuacién, se detallara cada una de ellas describiendo lo que
implicaba su ejecucion:
Inspeccion y Recopilacion de informacion

Con el objetivo de optimizar la identificacion y gestion de los equipos, se llevo a cabo un
proceso de recoleccidn de informacidn relevante para la creacion de una base de datos que
contenga las caracteristicas técnicas de cada equipo, asi como su respectiva ubicacion. Esta
informacidn facilitara la identificacion de los equipos y la determinacion de su capacidad,
especialmente en situaciones de reemplazo.

El proceso de recoleccidn de datos incluyo dos actividades principales:

Recoleccion de especificaciones técnicas de los equipos:

Se realizo una inspeccion detallada en el interior mina, donde se recopilaron las placas
técnicas de cada equipo. En estas placas se encuentran las especificaciones técnicas que permiten
identificas las caracteristicas particulares de cada equipo, como su capacidad, modelo, afio de
fabricacion y otros datos relevantes. Esta informacion es clave para registrar los equipos en la
base de datos y generar un cédigo Unico en el sistema ERP para aquellos equipos que no lo
tengan asignado.

Mapeo de la ubicacion y distribucion de los sistemas:
Se llevo a cabo un mapeo exhaustivo de la ubicacién y distribucion del sistema de bombeo

y del sistema de ventilacion en toda la mina.
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Esta actividad se dividio en dos partes:

e Sistema de bombeo: Se identificaron las ubicaciones de los equipos de bombeo,
clasificandolos en principales y secundarios, Esto permitird un control méas preciso y
eficiente sobre estos sistemas.

e Sistema de ventilacion: Se mapeo la ubicacién de los ventiladores, destacando su
disposicion para asegurar la correcta gestion de estos.

Es importante resaltar que algunos de los equipos son de alquiler, por lo que también se
ha incluido informacidon sobre su ubicacién y distincion de aquellos equipos que son propiedad
de la empresa. Esta diferenciacion es esencial para realizar un seguimiento adecuado de los
equipos alquilados y para gestionar eficientemente el mantenimiento o reemplazo de estos. A
continuacion, se incluirdn imagenes de algunas de las placas recolectadas, listado de ventiladores
con su ubicacion y mapa de ubicacion del sistema de bombeo principal.

Figura 1

Winche de arrastre




Figura 2

Placa técnica de Winche

Figura 3

Motor eléctrico (Placa de numero de activo)
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Figura 4

Jumbo Frontonero de dos brazos

Figura 5

Sistema de bombeo

LINEA DE DESAGUE NIVEL 16 ¥ 17 POR GRAVEDAD

a6
Geros
NIVEL 18 = :
oF CONET
o4 83 P3 pa
04|48 4
— B4
B18 B19 B2 CUNETA FOZO DE BOMBED e e
NIVEL 20 B7 B8 B9
-Egl-E3
NIVEL 21
513 B14  CUNETA BI1 B12
=2
o3
NIVEL 22
B15
NIVEL 22 Y MEDID B16

ronsoociircu: I 51



Figura 6

Sistema de ventilacion
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De esta forma, se busco una identificacion mas clara y precisa de los equipos, y se
establece un registro centralizado que facilita su gestion a través del ERP, optimizando los

procesos operativos y el mantenimiento dentro de la mina.
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Desarrollo de formatos de gestion de mantenimiento

A continuacion, se presentan los formatos clave desarrollados para la gestion de
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mantenimiento, que son esenciales para asegurar una operacion eficiente y organizada dentro de

la operacion. Estos formatos ayudan a estructurar y documentar adecuadamente las actividades

de mantenimiento, garantizando la trazabilidad, la correcta ejecucion de las tareas, y la

organizacion de los equipos Yy recursos.

Formato de orden de trabajo (Actualizacion)

Se desarrolla con el fin de solicitar, registrar y realizar tareas de mantenimiento que a su

vez permite planificar, gestionar y dar seguimiento a las actividades de mantenimiento.

Figura7
Formato orden de trabajo

(2 ARIS MINING

Codigo: F-MT0O-001

ORDEN DE TRABAJO

¥ersion: 2 (28/07/24)
Equipo: \ Ubicacién: No. OT:
No. Aviso: |Feoha Ultimo Mantta: No. Plan:
Descripcion del Aviso: Autor:
MODO DE FALLA MECANISMO DE FALLA CAUSA DE FALLA

Fecha Inicio:

Programado —
Fecha Final:
Fecha Inicio: Hora Inicio:
— Fecha Final: Hora Final:
Flaneado:
Horometro e Parada Si MO
Real:
HERRAMIENTAS DE GESTION DE SEGURIDAD
Marcar con un (] Detalle de codige de PETS:
Charla Tarjeta Bloqueo PETAR Auditoria PETAR
IPERC Candado Bloqueo ATS PAE Matriz BEloqueo
Checklist EPP Checklist Prellso Permiso Especifico

TAREAS
D -

TIPFODE MANTENIMIENTO | Deson poion Cantidad de personas
MANO DE OBRA
Fuesto de trabajo Apellidos y Nombres Firma Operacion
CONTROL DE TIEMPDS
HORA INICIOHORA FIN] Intervencién Sin Paro de Equipo [sicg wMe3
Tiempo de Retraso (Hrs) | | |Causa retraso: Tumno DIA [
Duracion paro equipo [His] | | Turno NOCHE
INSUMOS
CODIGO ORACLE [ NDMERE | No. De OC
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Formato de inspeccion de equipos

Se desarrolla con el fin de registrar las inspecciones periodicas de equipos y activos
identificando posibles fallas 0 desgastes a tiempo y actuar preventivamente.
Figura 8

Formato inspeccion de equipos (Vagonetas)

Cadigo:

(2 ARIS MINING ACTA DE INSPECCION DE VAGONETAS N
PROPIETARID DESCRIPCION FECHA DE LLEGADA FECHA DE SALIDA

MODELO SERIE CODIGO CAPACIDAD

COMPONENTES
MOTOR ELECTRICO

MARCA
MODELO
SERIE

EVALUACION DEL EQUIPO

nurwa | msio Ju]

Buens | wae |8

[Buena ] muo Js]

ESTADO
VAGOMETA B R " NO OBSERVACIONES

Valco

Riel guia de balanoen
Sopone fontal de suspension
Soporie laleral

Sopore del roque
Chasis

Enganche del chasis
Trogue

Guia de balancen
Trnquele

Resorie del ninquele
Cilindro ded Ringueie
Pedal de balanceo
Enganche de vagoneta

Efectuado Analices de aceite ? Equipo en condiciones de operacion?
Equipo fue lubrificado ? Equipo necesita alguna intervencion?
LEYENDA
B: Exicte ol componenie, en buen estado.

R: Exisie el compenenie en regular esiado, puede confwar rabajando.
M: Exisie el componenie en mal estado, es necesano reemplazar,
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Formato de entrega y recepcion de equipos

Se desarrolla con el fin de registrar la entrega o recepcion de equipos entre el personal de
mantenimiento y los operativos, asegurando el control de los equipos en todo momento. Para
ello, se utiliza el mismo formato de inspeccion.
Figura 9

Formato de entrega y recepcion de equipos pesados

() ARIS MINING ACTA DEENTREGA Y RECEPCION DE EQUIPOS
PROPIETARIO: FECHA LLEGADA

cODIGD DESCRIPCIGON MARCA

I O

MODELD SERIE ARD

COMPONENTES HOROMETRO SALIDA
RANSMISIOMIDRAULICI CHASIS COMPRESOR PERFORAD NIYEL COMBUSTIBLE

EYALUACION DEL EQUIPD

o OBSERYACIONES SISTEMA DE COMBUSTIBLE B EF?TAI':‘IHD NO DOBSERYACIONES
Funcionamiento de motor Prezidn de sistema de combustible
Guarda de mator Eomba de inyeccian
Turbocompresor Inyectores
Fespiraderc de Carter Humo por el ezcaps
Palea de cigijefial Bomba de transferencia
Tipo de huma de escape Canerias de combustible
Tapade llenado de aceite de motor Eomba de cebado de combustible
arilla de medicidn de nivel de aceite Filtro de combustible
Sopaortes de motar Filtro separadar de agua de combustible
Fugas de aceite Filtro Racord de combustible
Fugas de petrdleo Fugas de combustible
RPN de alta envacio Tanque de combustible
FFM en minima Medidor de nivel de tanque de combustibl

Soporte de tangque
Estado del tanque
Valvula de drenaje

SISTEMA DE ADMISION ¥

ESCAPE OBSERYACIONES SISTEMA DE LUBRICACION : DBSERYACIONES
Fresidn de restriccion de filtra de aire Filtlro de aceite
Filtro de aire primario Estado del aceite
Filtro de aire secundario Harédmetra Fecha del ditima cambio
Prre filtro de aire Consumo de aceite
Indicador de restriccidn de aire Fugas de aceite
Tuberiaz de miltiple de admisidn Estado de mangueras y canerias
Iangueras y sellos de miltiple de adm] Presidn de aceite
Tuberiaz de miltiple de escape
Silenciador

Soportes de silenciador

Tubo Fleible de escape

Enfriador de aire al turboalimentador
Fugas de gases de escape

SISTEMA DE

OBSERYACIONES SISTEMA ELECTROMOTRIZ i DOBSERYACIONES
ENFRIAMIENTO
Radiador Alternador
‘Wentiladaor Carga del alteradaor

Faja de wentilador F aja de alternador

Ea———— yS———



Cartillas de mantenimiento

Se desarrollan con el fin de detallar las tareas de mantenimiento programadas y su
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respectiva ejecucion, asegurando que cada actividad se cumpla segun lo planificado. Ademas de

dar informacion sobre insumos y repuestos que se requieren para dicha actividad.

Figura 10

Cartilla de lubricacién (Scooptram)

()

mmmmm

EMGRASE Y/O LUBRICACION EQUIPD

Cexchgger: F - WTO- 004

Ve 1 (30404500

EQuirc |

MODELD: | Z 0N DE TRABAMY

[OPERACISN

COD. EQLAPD:

HORA Ihll;q
HORA FINC

HORDMINICIAL. PERCLISHSM:

HOROMIMICIAL. ELECTRICD:

SISTEMA: HOROM. INICIAL MIOTOR:
FRECUEMCIA HOROM. FINAL MOTOR: HOROM.FIMAL. PERCUSION:
HRAS FROG: [ORDEN DE TRAEAMD: | SEMANA:

HOROMFINAL. ELCCTRICO:

TuRNo: |

FRENTE:

SISTEMA
FUNCIONAL

COMPOMENTE GRASA V]

TIPO DE ACEITE ()

BOOM-CUCHARM

TOLVA

CILNDROS

ARMCULACION |5

CENTRAL

TRANSIMISION |—

HOMERE ¥ AFELLIDOS

CONTRATD AREA DE TRABAND

FIRMA

INSUMOS UTILIEADOS PARA LUERICACION V0 ENGRASE

ITEM

DESCRIPCHSN

CANT N* PARTE CODIGD ALMACEN DESCRIPCISN ALMACEN

SC O

mmvgmmm




Figura 11

Cartilla de repuestos (Dumper TH315)
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Frecuenci
medidor apor MP
Suma de Cant. Necesaria lareas
Diesel
20 125 250 500 1000 2000 Total
: general
Subpartida| Unidadde | oy MR MPZ MP3 MP4 MPS5
Medida
001-077-52831 | FILTRO ACEITE OIL FILTER Pif: BGOO3TE2TZ [SAMDVIK) Pr-125 un 1 1
001-077-52832 | FILTRO AIRE EXTERNO FILTER ELEMENT Pih: 55040821 (SANDVIK) Pr-125 un 1 1
001-077-525893 | FILTRO AIRE IMTERKO SAFETY ELEMENT Pil: 56040822 [SANDVIK] Fr-125H un 1 1
001-077-52383 | FILTRO COMEUSTIBLE SECUIFILTER FUEL Fil: BG00414397 (SANDVIK] Fr-1z5H un 1 1
001-077-525835 | FILTRD COMEUSTIBLE PRIMA ELEMENT FILTER PN BG00373682 SCOOPTRAM 30]FM-125 un 1 1
001-077-57120 | FILTRO RETORNO DEL FRENG FILTER ELEMENT RETURN PiN: BS01433313 [SANDVIFM-125 un 1 1
Repuestos |001-077-57117 | FILTRO SEPARADOR DE AGU| FILTER ELEMENT PiN: BGO0G18348 (SANDWIK] Pr-125 un 1 1
001-077-52898 | FILTAO TRANSMISION FILTER ELEMENT Pi: BG00736562 (SANDVIK) Fr-500 un 1 1
001-077-57113__|FILTRO HIDRALLICO FILTER ELEMENT RETLRN Pi: BGO1499317 [SANDVIPM-500 un 1 1
001-077-52388 | FILTRO TANGUE HIDRAULICT| FILTER Pil: 55139068 (SANDVIK) Fr-500 un 1 1
001-077-57103 | FILTRO DIRECCION FILTER ELEMENT P/h: 550732465 [SANDVIK] Fr-500 un 1 1
001-077-52301 | FILTRO FRENOHIDRAULICO |ELEMENT FILTER Pi: BG00205735 [SANDUIK) FM-500 un i
001-077-5346 | CORREA BELT it BEO0378271 (SANDWIK] M-2000) un 1 1
Total Repuestos i T i 4 i 1 12
007-0562-43235 | HIDRAULICO ACEITE HORAULICO S0 65 M-z000]  GALON 54 54
007-052-50065_| TRASMISION ACEITE SAE 30 TO-4 FM-1000{ GALON 10 10
Lubricantes | 007-D52-260095 | DIFERENCIALES ACEITE SAE 85w140 AP FM-1000{ GALON 12 1z
005-063-10325 | MOTOR REFRIGERANTE MOTOR DIESEL DELC ELIPREMIX X PM-2000)  GALOH 6 6
007-052-38088_| MOTOR [ROP] ACEITE SAE 1540 APICK4 Pr-125H  GALON 8 8
Total Lubricarites 0 5 | © 0 [ 22 [ eno a0
Total general 0 5 | o 4 | =z | & 10z
Codiga: F-MT0-004
MANTENIMIENTO PREVENTIVO DUMPER
ARIS MINING Ve 10804 0K)
[IFG DE P MODELD ° SERIE EQUIPD: I IN® SERIE PERFORADORA wia COD. EQUIPD:
40RA INICIO: SISTEMA HOROM_INICIAL MOTOR: HOROM INICIAL PERCUSIGN /A HOROMINICIAL ELECTRIC
40RA FIN FRECUENCIA: HOROM FINALMOTOR HOROM FINAL PERCUSIGN /A HOROMFINAL_ELECTRICO.
[UBND HRAS PROG ORDEN DE TRABAIO: | SEManA FRENTE
PARAMETROS
condicién: B 1 0.
Clase Actividad = Ins A=
SISTEMA . ‘s
Funcional |7 TRABAJOS A REALIZAR Actividad Condicién Valor Ref Valor Real Obsarvacién
GEMERAL
ESTRUCTURA
DEL BASTIDOR
LUBRICACIOGN
Comprobar los soportes del motor
C obar el nivel de aceite en
SIST DE dferenciales
TRANSMISIGN [= cbar la presion
C: obar los pars
Cambiar &l glemento del fitre de retorno del sistema de
SIST frenos
HIDRAULICO Cambiar &l elemento del fitro de presion del sstema de
C cbar la parada de emergendia y el sstema de parada
ar farcs
b3t los manémentros y os in es lumincsos
SIST ELECTRICO cbar panel de instrumentos
2 baterias
CORRECT VDS REALIZADOS
IT DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD JAREA DE TRABAIO RESPONSAELE FIRMA

INSUMOS ¥ REPUESTOS UTILIZADOS EN

JTOS CORRECTIVOS
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Formato de backlog de mantenimiento

Se desarrolla con el fin de registrar y organizar las tareas de mantenimiento pendientes en
funcidn de su prioridad. Permite gestionar eficazmente las intervenciones necesarias y garantizar
que las tareas mas criticas se realicen primero, mientras que las menos urgentes se programen
posteriormente.
Figura 13

Formato Backlog
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La implementacion y actualizacion de estos formatos garantiza que todos los procesos

sean transparentes, bien documentados y que el seguimiento de las actividades de mantenimiento
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sea efectivo, lo que contribuye al aumento de la eficiencia operativa y la reduccion de costos
relacionados con fallas inesperadas.
Capacitacion e introduccion del personal a los nuevos formatos de gestion de
mantenimiento

La capacitacion adecuada del personal en el uso de los nuevos formatos de gestion de
mantenimiento es crucial para asegurar la correcta implementacion y utilizacion de estos. Una
vez desarrollados los formatos, el siguiente paso es introducirlos y entrenar a los empleados para
que se familiaricen con los procedimientos y herramientas que optimizaran las operaciones de
mantenimiento. A continuacion se detallan los pasos clave que se llevaron a cabo para introducir
los nuevos formatos al personal:
Planificacion de la capacitacion

Antes de comenzar la capacitacion, es necesario planificar las sesiones para garantizar
que todo el personal involucrado en el proceso de mantenimiento este cubierto. Esto incluyé a
técnicos de mantenimiento, supervisores, personal de almacén, y cualquier otro trabajador que
interactle con los equipos o que necesite utilizar los formatos.
Obijetivos de la capacitacion

e Familiarizar al personal

e Asegurar la comprension e importancia de cada formato y su uso adecuado

e Instruir correctamente sobre el llenado correcto de los formatos y el registro de estos

enel ERP

e Explicar beneficios que proporcionan a la operacion

Materiales

¢ Nuevos formatos impresos y digitales
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e Guias paso a paso para el uso de cada formato

e Ejemplos practicos para facilitar la comprension
Integracion de los formatos en el proceso diario

Una vez que el personal completo la capacitacion teorica y practica, es esencial hacer un
seguimiento para asegurar que los formatos sean implementados de manera efectiva en las
operaciones diarias. Algunas actividades clave que ayudaron a integrar los formatos en la rutina
de trabajo fueron:

Asistencia en la implementacion inicial. Durante los primeros dias supervisores y
lideres de equipo estuvieron presentes para resolver dudas y asegurar que se estén utilizando
correctamente.

Integracion con el sistema de gestion (ERP o CMMS). Se capacito adicionalmente
para introducir los datos de los formatos en el sistema Oracle lo que permite automatizar y
mejorar el flujo de trabajo, optimizando la gestion de los equipos.

Revision periddica. Se establecieron sesiones para evaluar la correcta implementacion y
uso de los formatos. Durante estas sesiones, se revisaron los registros en el sistema, detectando
posibles areas de mejora y se proporcion0 retroalimentacion para ajustar algunos procesos en los
que fue requerido.

Las actividades realizadas anteriormente se mostraran a continuacion:
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Figura 14

Capacitacion OT

Figura 15

Capacitacién Backlog e Informes en el ERP

Desarrollo de plantillas en Excel dindmicas para mejorar la trazabilidad en las actividades
de mantenimiento
Uno de los objetivos clave fue mejorar la trazabilidad, la organizacion y el analisis de las

actividades realizadas, facilitando el seguimiento de las tareas y el rendimiento de los equipos.
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Para ello, se desarrollaron plantillas dinamicas en Excel que permiten registrar, monitorear y
analizar de manera efectiva los datos relacionados con el mantenimiento. A continuacion, se
describe como se llevaron a cabo estas plantillas, especificamente para el Reporte diario de
mantenimiento, KPI"s de mantenimiento y la base de datos de Backlogs.
Reporte diario de mantenimiento

Este tiene el objetivo de registrar las actividades diarias de mantenimiento y dar
seguimiento a la ejecucion de tareas de manera eficiente. Para el disefio se tuvo en cuenta lo
siguiente:

e Se utilizo una tabla con formato organizado para permitir una rapida visualizacion de
las actividades realizadas, a cada campo se le asigné a una columna especifica y se
integraron formulas automaticas, ademas se afiadieron filtros que permitieron
organizar las actividades por equipo, fecha, responsable y turno, facilitando la
busqueda y seguimiento.

KPI’s de mantenimiento

Su finalidad es medir y analizar el desempefio del mantenimiento a través de indicadores
clave, permitiendo una toma de decisiones mas informada y acertada. En primera instancia se
definieron los siguientes KPI’s:

e MTBF (Tiempo medio entre fallas)

e MTTR (Tiempo medio para reparar)

e Disponibilidad Operativa

e Disponibilidad Basada en Confiabilidad

e Tasa de Cumplimiento de Mantenimiento preventivo
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Una vez definidos los KPI's se estructuraron columnas y se implementaron calculos
automaticos con base a las formulas utilizadas en Caterpillar, una vez integrado todo permite
monitorear el desempefio de los equipos de mantenimiento, proporcionando un analisis claro del
cumplimiento de los objetivos y areas que requieren atencion para mejorar la eficiencia
operativa.

Base de datos de backlogs de mantenimiento

Se desarrollo con el objetivo de organizar y priorizar las tareas pendientes de
mantenimiento, asegurando que se realicen de manera oportuna y eficiente. La base de datos fue
disefiada como una tabla dindmica, con filtros que permiten ordenar las tareas segun prioridad,
fecha estimada, responsable, numero de pedido, estado, etc.

El desarrollo de estas plantillas dindmicas en Excel ha permitido una mejora significativa
en la trazabilidad, el seguimiento y la organizacion de las actividades de mantenimiento. La
integracion de formulas automaticas, formatos condicionales y filtros dinamicos ha facilitado la
gestion eficiente del mantenimiento, la toma de decisiones informada y la optimizacion de
recursos, contribuyendo a aumentar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos.

Figura 16

Informe diario de la supervision
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Figura 17

Informe de Kpi’s
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NoDELBACKLOG  ENLABASEDE SOLICITANTE CODIGO DELEQUIPO CREACION FUENTE DELBACKLOG DESCRIPCION DEL PROBLEMA ACCIONREQUERIDA
DATOS -] ; -]
62 0/9/2024  ESIQUIO HERAZO JUMBOS MIED 0004 V12024 Inspeccion pre-PCR Guayas al estad cambio decomponentes _ Dano acompanentes Razamiento
62 382024 ESIQUID HERAZD JUMBOS MIBO_0004 11204 Inspecion pre-FCR Guayss al estad cambiodecomponentes  Dafo acompanentes Rozamiento
7 7024 EBEDMELEC JUMBOS MED_ 0003 D552 Inspecsion pesiodics Desgaste de componentes camhio decomponentes _ Muliples allas Desgste
7 372024 EBEDMELEC JUMBOS MIBD 0003 25/52024  Inspeceion periodica Desgaste de componentes cambiodzcomponentes  Multiples fallas Desgastz
7 372024 EBEDMELEC JUMBOS MIBO_0003 25/5/2024  Inspeccion periodica Desgaste de componentss camhiodecomponentes  Multiples fallas Desgaste
7 37/2024  EBEDMELEC JUMBOS MIBO 0003 25/302024  Inspeccion periodica Desgaste decomponentes cambiodecomponentes  Multiples fallas Desgastz
7 72024 EBEDMELEC JUMBOS MED_ 0003 J5/5/024 Inspeccion pesiodics Desgaste de componentes camhio decomponentes _ Muliples allas Desgste
7 372024 EBEDMELEC JUMBOS MIBD 0003 25/52024  Inspeceion periodica Desgaste de componentes cambiodzcomponentes  Multiples fallas Desgastz
7 372024 EBEDMELEC JUMBOS MIBO_0003 25/5/2024  Inspeccion periodica Desgaste de componentss camhiodecomponentes  Multiples fallas Desgaste
7 3772024 EBEDMELEC JUMBOS MIBD 0003 20/32024  Inspeccion periodica Desgaste de componentes cambiodecomponentes  Multiples fallas Desgastz
7 3772024 EBEDMELEC JUMBOS MIBD 0003 25/8/2024  Inspeceion periodica Desgaste de componentes camhio dzcomponentes  Multiples fallas Desgaste
7 372024 EBEDMELEC JUMBOS MIBD 0003 25/52024  Inspeceion periodica Desgaste de componentes cambiodzcomponentes  Multiples fallas Desgastz
7 372024 EBEDMELEC JUMBOS MIBO_0003 25/5/2024  Inspeccion periodica Desgaste de componentss camhiodecomponentes  Multiples fallas Desgaste
7 3772024 EBEDMELEC JUMBOS MIBD 0003 20/32024  Inspeccion periodica Desgaste de componentes cambiodecomponentes  Multiples fallas Desgastz
7 3772024 EBEDMELEC JUMBOS MIBD 0003 25/8/2024  Inspeceion periodica Desgaste de componentes camhio dzcomponentes  Multiples fallas Desgaste
7 A7/2024  EBEDMELEC JUMBOS MIBO 0003 26/5/2024  Inspeccion periodica Desgaste de componentss camhiodecomponentes  Multiples fallas Desgaste
7 72024 EBEDMELEC JUMBOS MIBO_0003 25/52024  Inspeccion periodica Desgaste de componentss camhiodecomponentes  Multiples fallas Desgaste
7 72024 EBEDMELEC JUMBOS MED_0003 J5/5/024 Inspeccion pesiodics Desgaste de componentes camhiodecomponentes _ Muliples fallas Desgste
7 TAMA EBEDMELEC JUMBOS MIBO 0003 25/5/2024  Inspeceion periodica Desgaste de componentes cambio decomponentes  Multiples fallas Desgaste
7 72024 EBEDMELEC JUMBOS MIBO 0003 25/5/2024  Inspeccion periodica Desgaste de componentss camhiodecomponentes  Multiples fallas Desgaste
7 72024 EBEDMELEC JUMBOS MIBO_0003 25/52024  Inspeccion periodica Desgaste de componentss camhiodecomponentes  Multiples fallas Desgaste
7 72024 EBEDMELEC JUMBOS MED_0003 J5/5/024 Inspeccion pesiodics Desgaste de componentes camhiodecomponentes _ Muliples fallas Desgste
7 TAMA EBEDMELEC JUMBOS MIBO 0003 25/5/2024  Inspeceion periodica Desgaste de componentes cambio decomponentes  Multiples fallas Desgaste
10 4772024 ANIBALALOREZ SCOOFTRAM MSCP 005 palEr ] diciones  Stopyalarmadh funciona camhio ds Mal funcionamien pyal Tiempo deus
10 4772024 ANIBALALOREZ SCOOFTRAM MSCP_ 005 050U dicionss  Stopyalarmad; funciona camhio d Mal funcionamien pyal Tiempa deus
207 04/12/2024  ANIBALFLOREZ SCOOPTRAM CGCA 0003 262024 Inspeccion periodics Fractura del trapecio doblado delsensor ride control Cambin Daiio operacional piedracaida
1 A4 ANBALRLOREZ DUMPER CGCA 003 BIE2024 ondiciones _ Instalacion de accesoi in s de seguridad Mecesidad
b 72024 ANBALRLOREZ DUMPER CGCA 003 6182024 ondiciones _ Instalacion de accesori in lta de seguridad Necesidad
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Figura 19

Kpi“s backlog
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Frecuencia de mantenimiento de los equipos

Es una de las tareas mas criticas en el proceso de optimizacién del mantenimiento en la
industria minera. La frecuencia adecuada puede ayudar a maximizar la vida Gtil de los equipos,
minimizar el tiempo de inactividad y reducir costos operativos. A continuacion, se describe
como se establecieron y ajustaron las frecuencias de mantenimiento para los equipos de mina de

manera eficaz.
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Identificacion de los equipos criticos

El primer paso es identificar los equipos mas criticos para la operacion. Estos son
aquellos cuya falla puede causar interrupciones significativas en la produccién o generar altos
costos de reparacion. Pueden incluir excavadoras, camiones de carga, combas, jumbos, etc.
Analisis del comportamiento de los equipos

Se realizo un analisis detallado de como cada equipo opera en las condiciones de la mina.
Factores como la carga de trabajo, el entorno (temperaturas extremas, polvo, vibraciones), el tipo
de trabajo realizado y la historia de fallas de equipo deben ser considerados para determinar la
frecuencia optima de mantenimiento.
Revision de recomendaciones del fabricante

Los fabricantes de equipos suelen proporcionar recomendaciones sobre la frecuencia de
mantenimiento para asegurar la longevidad del equipo. Estas recomendaciones deben ser un
punto de partida para la planificacion de las intervenciones.
Establecimiento de intervalos de mantenimiento basado en el anélisis de KPI’s

Se utilizaron los indicadores clave de desempefio (KPI"s) para ayudar a determinar
cuando y con qué frecuencia realizar el mantenimiento. Estos KPI"s pueden ayudar a prever
cuando un equipo es mas propenso a fallar y programar las intervenciones antes de que ocurran
problemas.
Desarrollo de un plan de mantenimiento preventivo y ajuste de frecuencias

Basado en los andlisis realizados anteriormente se desarrolla un plan de mantenimiento
preventivo para cada equipo, el cual incluye:

e Frecuencia fija: Es aquella que se realiza cada numero de horas sin falta.
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e Frecuencia basada en condiciones: Es aquella que se hace cada cierto nimero de
horas dependiendo de las condiciones del equipo, lo cual varia si se hace
anticipadamente (si es muy critico) o se deja alargar si no hay necesidad y el equipo
se desempefia en dptimas condiciones.
El plan es dindmico y ajustable de acuerdo con las condiciones operativas cambiantes y
los resultados obtenidos del analisis de desempefio.
Monitoreo continuo y ajustes dinamicos

Después de establecer las frecuencias de mantenimiento, se realizé un monitoreo
continuo del desempefio de los equipos y del cumplimiento del plan de mantenimiento. Si se
observa que un equipo no esta alcanzando los objetivos de fiabilidad, es posible que sea
necesario ajustar la frecuencia de mantenimiento.

Con esto se quiere principalmente maximizar la disponibilidad de los equipos, minimizar

el tiempo de inactividad y optimizar los costos operativos.
Figura 20

Frecuencia de mantenimiento (Scooptram)
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Capacitacion para el buen diligenciamiento de las plantillas de Excel
La capacitacion fue realizada con el objetivo de asegurar que los supervisores del area de
mantenimiento comprendieran adecuadamente el uso de las plantillas dindmicas en Excel y

pudieran diligenciarlas correctamente, garantizando una gestion eficiente de las actividades de
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mantenimiento. Esta capacitacion incluyo la actualizacion del reporte diario de mantenimiento,
el seguimiento de KPI's y la gestion de Backlogs de mantenimiento, optimizando asi la
trazabilidad, la toma de decisiones y la efectividad en la ejecucion de tareas.

e Se inicio la capacitacion con una explicacion general sobre sobre la importancia de
contar con un sistema organizando para el registro y seguimiento de las actividades de
mantenimiento. Se presento cada una de las plantillas creadas:

— Reporte Diario de Mantenimiento
— KPI's de Mantenimiento
— Base de Datos de Backlogs
Se detallo como cada plantilla contribuye a mejorarla trazabilidad, el analisis de
desempefio y la programacion eficiente de tareas dentro del proceso de mantenimiento.

e A continuacion, se capacito a los supervisores en el uso especifico de cada plantilla,
proporcionando una guia clara sobre como completar correctamente los campos y
asegurando que todos los datos fueran ingresados de manera precisa.

Reporte diario de mantenimiento

Se explico la estructura de la plantilla, abordando cada uno de los campos que deben
diligenciarse. Se realizo un ejercicio practico donde los supervisores ingresaron datos ficticios
para practicar el diligenciamiento de cada campo. Durante la practica, se resolvieron dudas
comunes y se aclararon errores tipicos.
KPI1’s de mantenimiento

Se detallo como completar la plantilla de KPI’s, explicando la importancia de cada

indicador. Durante esta seccion, los supervisores realizaron simulaciones de actualizacion de los
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KPI’s utilizando el Reporte Diario de Mantenimiento, lo que les permitié comprender de una
mejor forma como estas métricas afectan el desempefio general de mantenimiento.
Base de datos de backlogs

Se capacito sobre como completar la base de datos de backlogs, asegurando que las tareas
de mantenimiento pendientes estuvieran bien organizadas y priorizadas. Los supervisores
realizaron una practica de ingreso de tareas en el backlog, priorizacion y actualizacion de los
estados y responsables, simulando cambios en las prioridades de las tareas segun la evolucion de
las operaciones.

e Se abordaron técnicas adicionales que optimizan el uso de las plantillas y mejoran la
eficiencia en el diligenciamiento de los datos:

— Como utilizar filtros dindmicos para facilitar la basqueda y la visualizacion de
datos relevantes.

— Explicacién de formatos condicionales, como interpretar los colores de las celdas
y como personalizar o afiadir si es necesario.

— Seensefio a los supervisores como evitar errores comunes mediante la validacion
de datos en celdas criticas.

— Se proporcionaron pautas para revisar las plantillas de forma periddica y asegurar
que todos los campos estén correctamente diligenciados y actualizados.

e Los supervisores tuvieron la oportunidad de plantear dudas sobre el uso de las
plantillas y los procesos involucrados. Al final de la capacitacion, se realizo una breve
evaluacion para medir la comprension de los supervisores sobre el uso de las
plantillas, con esto se concluyo que fue un éxito ya que los supervisores ahora tienen

una comprension clara de como utilizar las plantillas de manera eficiente.
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Presentacion de indicadores

El objetivo de esta actividad fue presentar a los equipos operativos y de mantenimiento
los Indicadores Clave de Desempefio (KPI's) y el plan semanal de actividades, con el fin de
garantizar una comprension clara de los objetivos de rendimiento, la alineacién de los equipos
con las metas de mantenimiento, y la adecuada programacion de las tareas.
Presentacion de los KPI’s de mantenimiento

Durante la reunion con el personal operativo y de mantenimiento, se presento un conjunto
de KPI's clave disefiados para evaluar el rendimiento de las operaciones y las actividades de
mantenimiento de los equipos. Estos indicadores son fundamentales para asegurar que se estan
alcanzando los objetivos de fiabilidad y disponibilidad de los equipos.

KPI's presentados:

e MTBF: Se explico la importancia de este indicador, que mide la fiabilidad de los
equipos y la frecuencia de fallas. El objetivo de este es aumentar el MTBF, lo que
implica una reduccion de las paradas no programadas y, por ende, una mayor
disponibilidad de los equipos.

e MTTR: Se presento como este KPI mide la eficiencia del equipo de mantenimiento
para reparar los equipos dafiados. Un MTTR bajo refleja una respuesta rapida y
eficiente a las fallas.

e Disponibilidad de equipos: Se explico como este KPI mide la proporcién de tiempo
en que los equipos estan operativos y disponibles para la produccion. El objetivo
es aumentar esta disponibilidad a través de un mantenimiento preventivo eficaz.

e Cumplimiento del mantenimiento preventivo (PM): Este indicador mide que tan

bien se estan cumpliendo los planes de mantenimiento preventivo establecidos. Un
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alto porcentaje de cumplimiento asegura que las maquinas estén siendo mantenidas
antes de que ocurran fallas costosas.

Metas de los KPI’s. Se discutieron metas especificas para cada KPI’s, con el fin de que
todos los equipos estén alineados en cuanto a los objetivos de mantenimiento. Esto incluye un
incremento en la disponibilidad de equipos y la reduccién tanto de fallas no planificadas como
del tiempo requerido para reparaciones.

Presentacion del plan semanal de mantenimiento

El plan semanal de mantenimiento fue presentado como una herramienta clave para
organizar y coordinar las actividades de mantenimiento preventivo y correctivo dentro de la
mina. Este plan permite gestionar de manera efectiva los recursos disponibles, optimizar el
tiempo de inactividad y garantizar que las tareas mas criticas se aborden a tiempo.

La presentacion de los KPI's y el plan semanal de mantenimiento proporciono a los
equipos operativas y de mantenimiento las herramientas necesarias para gestionar de manera mas
eficiente las actividades de mantenimiento. Los KPI's presentados permiten monitorear el
rendimiento y la fiabilidad de los equipos, mientras que el plan semanal de mantenimiento
garantiza que las tareas se lleven a cabo de manera organizada, con asignacion de prioridades y
responsables.

El Feedback recibido de los operativos y supervisores sera utilizado para mejorar la
implementacidn y seguimiento de estos indicadores y planes, asegurando una mayor efectividad

en la gestion del mantenimiento y contribuyen a la mejora continua de la operacion minera.
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Kpi's presentados
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Gestion en el ERP

El ERP ya estaba implementado dentro de la operacion minera, pero no se estaba
utilizando de manera adecuada. Esto generaba problemas de trazabilidad, control de recursos, y
dificultades para tomar decisiones informadas basadas en datos precisos. Las ordenes de trabajo,
pedidos especiales, Legalizacion de repuestos y generacion de informes no se estaban
gestionando de forma Optima, lo que afectaba la eficiencia y la transparencia en el proceso de
mantenimiento.
Ordenes de trabajo

Las ordenes de trabajo se registraban en el ERP, pero a menudo se quedaban incompletas
0 sin seguimiento, lo que dificultada el control de las tareas programadas y el monitoreo del
estado de las actividades de mantenimiento. Ademas, no se asignaban correctamente los recursos
necesarios y no se actualizada la informacion de manera oportuna, lo que generaba demoras y
errores en la ejecucion de las tareas.
Figura 23

Llenado de OT en el ERP
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Pedidos especiales en el ERP

Los pedidos especiales de repuestos o materiales necesarios para tareas especificas no se
gestionaban correctamente dentro de ERP. Los pedidos no siempre se registraban a tiempo, lo
que ocasionaba retrasos en la entrega de materiales y afectaba la programacion de actividades de
mantenimiento. Ademas, no existia un control adecuado del estado de los pedidos, lo que
dificultaba la coordinacién con los proveedores.
Figura 24

Llenado de pedidos especiales




Figura 25

Solicitud de pedidos especiales
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Figura 26

Recepcion de pedidos especiales
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Legalizacion de repuestos

La legalizacion de repuestos dentro del ERP no se estaba llevando a cabo de manera
consistente, lo que generaba inconsistencias en los registros de inventario y problemas con el
control fiscal y contable de los materiales adquiridos. Los repuestos no siempre se registraban de
acuerdo con los procedimientos establecidos, lo que causaba dificultades a la hora de hacer
seguimiento de costos.
Figura 27

Aprobacion de repuestos
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Generacion de informes

Los informes generados desde el ERP no eran utilizados de manera efectiva para la toma
de decisiones. Los informes eran incompletos, poco claros o se generaban con poca frecuencia,
lo que impedia tener una vision clara de las actividades de mantenimiento, los costos asociados y
la eficiencia operativa. Esto dificultaba el analisis de rendimiento y la identificacion de areas de

mejora.
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Figura 28

Informe de repuestos para existentes PM
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080-52411 SUJECION GUAYA AVANCE EPIROC 312807526 [TDI)[NSTK]

ESU-A;\YA AVANCE EPIROC 312807526 {TD1][NSTK] :

En resumen tenemos que el ERP no se utilizaba adecuadamente, lo que resultaba en falta
de trazabilidad, desorganizacién y problemas de control en las actividades de mantenimiento. Sin
embargo, tras implementar las soluciones propuestas, se logro optimizar el uso del ERP para la
gestion de OT, pedidos especiales, legalizacion y generacion de informes. Ahora la operacién
cuenta con herramientas robustas para tomar decisiones informadas y gestionar de manera
efectiva todos los aspectos del mantenimiento.

Recepcidn de equipos

A lo largo de la préactica se incorporaron dos equipos una excavadora sobre ruedas
equipada con martillo y un demoledor de rocas. Ambos equipos fueron inspeccionados y
revisados detalladamente, evaluando tanto sus condiciones fisicas como las especificaciones
técnicas para ello se uso el formato desarrollado. Ademas, se llevé a cabo una evaluacion de los
operarios, verificando su conocimiento y capacidad para operar el equipo de manera segura y

eficiente.



A continuacion se encontraran las evidencias tomadas:
Figura 29

Excavadora sobre ruedas con martillo

Figura 30

Excavadora sobre ruedas con martillo (Motor)

53



Figura 31

Excavadora sobre ruedas con martillo (Brazo, pala y martillo)

Figura 32

Demoledor de rocas TRAMAC
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Figura 33

Demoledor de rocas TRAMAC

Plan de mantenimiento de equipos de Izaje

Se desarrollo a largo plazo el plan de mantenimientos preventivos para los equipos de
Izaje (malacates). El plan incluye un desglose detallado de cada una de las actividades a realizar,
considerando las especificaciones técnicas, la frecuencia recomendada y los estandares de

seguridad requeridos. A continuacién se dejan algunas imégenes introductorias al contenido del

plan:
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Figura 34

Plan de mantenimiento de equipos de Izaje

Realizado por: Planner: Jacob Mendoza

PLANIFICACION MANTENIMIENTO MECANICO SISTEMA DE IZAJE

Supervisor: Juan Gabriel Ortiz

Revisado por: Superintendente: Jeyson Mejia
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Capitulo 4 Herramientas utilizadas

Para llevar a cabo las responsabilidades y actividades mencionadas a lo largo de las
practicas, se emplearon diversas herramientas, tanto tecnologicas como metodolodgicas, que
garantizaron un desarrollo eficiente y organizado. A continuacion, se describen las principales
herramientas utilizadas:

ERP (Oracle):

Se utilizo un sistema ERP para centralizar y gestionar la informacion de mantenimiento,
facilitando la planificacion, el seguimiento de actividades y la generacién de indicadores clave.
Microsoft Office:

e Excel: Desarrollo de plantillas dindmicas para registrar actividades, calcular

frecuencias de mantenimiento, y analizar datos mediante tablas dindmicas y graficos.

e Word: Creacion de formatos estandarizados y guias para la capacitacion del personal.

e PowerPoint: Elaboracion de presentaciones claras y visuales para la introduccién de
nuevos procesos Yy la presentacion de indicadores.

e Power BI: Disefio de una presentacion estratégica de indicadores, enfocada en un
formato mas corporativo y dindmico, adaptado a las necesidades de la alta gerencia
para optimizar la toma de decisiones operativas.

Herramientas de comunicacion:

Correos electronicos, chats corporativos y reuniones virtuales para coordinar actividades y
garantizar la correcta implementacion de los procesos.
Herramientas avanzadas de inspeccion:

Como el Penta Vodia5 y el SKF Microlog Analizer dBX.
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Estas herramientas y métodos permitieron mejorar la eficiencia, trazabilidad y calidad de
las actividades relacionadas con la gestion de mantenimiento, ademas de fomentar un entorno de

aprendizaje continuo y alineacién con los objetivos de la operacion.
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Capitulo 5 Relacion con el personal y areas
El desarrollo y la implementacion de actividades de gestion de mantenimiento requieren
una colaboracién constante con diversas areas y niveles jerarquicos de la organizacion. A
continuacion, se detalla la interaccion con cada area y su papel en el proceso:

e Almacén: Coordinacion de reservas y entregas de materiales criticos para tareas
programadas, validacion y actualizacion del inventario en el sistema ERP y monitoreo
conjunto de stock para evitar faltantes y garantizar la continuidad operativa.

e Operacion Mina: Planificacién de mantenimientos en periodos de menor actividad,
analisis de datos de uso para optimizar el ciclo de vida de los equipos y comunicacion
constante para priorizar equipos criticos.

e Suministros Mina: Gestion de solicitudes de compra segun los requerimientos de
mantenimiento, seguimiento de 6rdenes para evitar retrasos y revision de contratos con
proveedores para garantizar calidad y cumplimiento.

e Jefesy Supervisores: Validacion y ajuste de cronogramas, evaluacion del desempefio
técnico y de herramientas, y participacion en reuniones para informar avances y
mejorar procesos.

e Superintendentes: Revision y aprobacion de presupuestos y planes, monitoreo de
KPI's y apoyo en la resolucion de problemas criticos y decisiones estratégicas.

e Gerentes: Presentacion de indicadores e informes de gestion, definicidn de politicas y
prioridades de inversion, y evaluacion de riesgos con andlisis de costo beneficio en
mantenimiento.

e Costos: Control del presupuesto de mantenimiento e identificacion de mejoras para

reducir costos sin afectar la calidad.
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e Planeacion Mina: Coordinacion para evitar conflictos entre operacion y
mantenimiento, sincronizacion de tareas criticas en equipos clave y retroalimentacion
sobre tiempos de parada y disponibilidad.

La colaboracién entre &reas y personal optimizo la planificacion y ejecucion del

mantenimiento, fomento una buena comunicacion y aseguro una gestion eficiente logrando

procesos mas estratégicos y orientados al resultado.
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Capitulo 6 Habilidades adquiridas

Durante el desarrollo e implementacion de los procesos relacionados con la gestion de

mantenimiento, se adquirieron habilidades tanto técnicas como analiticas y blandas que

resultaron clave para el éxito de la practica. Estas habilidades han permitido mejorar la eficiencia

operativa, optimizar recursos y asegurar la continuidad de las operaciones.

Habilidades adquiridas:

1.

2.

8.

9.

Manejo de Sistemas ERP

Disefio de Bases de Datos y Plantillas en Excel
Buena Practica de Mantenimiento

Anélisis de Datos

Resolucion de Problemas

Planificacion Estratégica

Comunicacion Efectiva

Trabajo en equipo

Adaptabilidad

10. Formacién de Personal

Cada una de estas habilidades ha sido esencial en la optimizacion de procesos de

mantenimiento. EI manejo de sistema ERP permitié gestionar de manera eficiente las actividades

de mantenimiento y la gestion de activos. El disefio de bases de datos y plantillas en Excel

facilito el seguimiento y analisis de datos, ademas de medir y evaluar el desempefio de los

equipos de manera efectiva, mientras que las buenas practicas de mantenimiento garantizo la

implementacién de metodologias relacionadas como RCM y Scrum. La planificacion estratégica

ayudo a minimizar tiempos muertos y cumplir los objetivos operativos, complementada por una
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comunicacion efectivo que permitié la correcta transmision de informacion a todos los niveles.
El trabajo en equipo fue esencial para la colaboracion con otras areas, y la adaptabilidad permitio
ajustarse a cambios imprevistos en el proceso. Finalmente, la formacion de personal aseguro que
todos los involucrados pudieran adoptar de manera exitosa las nuevas metodologias y

herramientas implementadas.
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Capitulo 7 Conocimientos nuevos

Durante el desarrollo de las practicas se adquirieron conocimientos avanzados en técnicas
de mantenimiento preventivos, predictivo y correctivo, asi como en el uso de estandares de
mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo, asi como en el uso de metodologias como
RCM y Scrum. Se fortalecid el manejo de tecnologias, incluyendo sistemas ERP (Oracle), Excel
avanzado con automatizaciones, herramientas de monitoreo como analisis de vibraciones y
escaner de motores. Ademas, se incorporaron habilidades en gestion de inventarios, costos y
recursos, logrando integrar planes de mantenimiento con la operacion. También se adquirio
experiencia en comunicacion interdepartamental, disefio de estrategias de capacitacion, gestion
del cambio y cumplimiento normativo. Este aprendizaje consolido una base sélida para

implementar procesos mas eficientes y estratégicos en futuros proyectos.
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Capitulo 8 Logros alcanzados

Durante el proyecto de gestion de mantenimiento se logré optimizar los procesos
mediante planes preventivos, predictivos y correctivos, reduciendo tiempos muertos y mejorando
la disponibilidad de equipos. Ademas, se optimizo la gestion de recursos y costos, fortaleciendo
la colaboracion interdepartamental con areas clave. Se desarrollaron indicadores clave de
desempefio para evaluar la efectividad, por otro lado se capacito al personal en nuevas
herramientas y metodologias, fomentando la mejora continua. Asi mismo, se garantizé el
cumplimiento normativo y se promovid la sostenibilidad operativa, sentando las bases para una

gestion eficiente y estratégica a largo plazo.
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Conclusiones

La practica permitio consolidar una estrategia integral orientada a la eficiencia operativa
y la sostenibilidad a largo plazo. A través de un enfoque sistematico y colaborativo, se logré
integrar tecnologias avanzadas, metodologias internacionales y herramientas personalizadas que
fortalecieron la planificacion, ejecucion y control de las actividades de mantenimiento. La
interaccion efectiva fue clave para garantizar la alineacion con los objetivos estratégicos,
optimizando recursos y asegurando la continuidad operativa sin comprometer la productividad.

Ademas, se destacd la importancia de la capacitacion y el cambio cultural dentro de la
organizacion, logrando una adopcidn exitosa de nuevos procesos y herramientas por parte del
personal. Este esfuerzo no solo mejoro la trazabilidad y el monitoreo de los indicadores de
desempefio, sino que también fomento una cultura de mejora continua y compromiso con la
excelencia operativa. Las conclusiones extraidas del proyecto refuerzan la capacidad de replicar
este modelo en futuros desafios, adaptandolo a distintos contextos y escalas para maximizar su

impacto positivo.
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