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Glosario 

Backlogs: se listas priorizadas de tareas o requisitos en la metodología Scrum, utilizadas 

para planificar y gestionar actividades dentro de un proyecto, clasificadas como product backlog 

(elementos generales) y sprint backlog (elementos específicos) (Schwaber & Sutherland, 2020). 

Capacitación: Proceso de enseñanza y aprendizaje dirigido al personal para desarrollar 

competencias específicas, como el uso de herramientas, metodologías y técnicas implementadas 

en un proyecto (Chiavenato, 2017). 

CMMS (Computarized Maintenance Management Systems): Software diseñado 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 prevención de fallas críticas, 

basada en la confiabilidad de los equipos (Moubray, 1997). 

Disponibilidad Operativa: Capacidad de un equipo o sistema para estar en 

funcionamiento y cumplir su propósito durante un periodo especifico, considerando tiempos de 

operación y mantenimiento (Mobley, 2002). 

ERP (Enterprise Resource Planning): Sistema de planificación de recursos 

empresariales que integra diferentes áreas de una organización, como inventarios, mantenimiento 

y finanzas, en una única plataforma para optimizar la gestión y el flujo de información (Monk & 

Wagner, 2012). 

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

especifico bajo condiciones operativas normales (Moubray, 1997). 
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Indicadores Clave de Desempeño (KPI´s): Métricas utilizadas para medir y evaluar la 

efectividad de procesos específicos, como el tiempo promedio de reparación (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 grúas o sistemas de poleas, siguiendo estrictas normativas de seguridad 

(Chiavenato, 2017). 

Mantenimiento Correctivo: Estrategia de mantenimiento que aborda fallas imprevistas 

en los equipos, enfocándose en restaurar su funcionalidad en el menor tiempo posible (Mobley, 

2002). 

Mantenimiento Preventivo: Conjunto de actividades programadas para inspeccionar y 

mantener equipos en condiciones óptimas, reduciendo la probabilidad de fallas imprevistas 

(Mobley, 2002). 

Mantenimiento Predictivo: Estrategia basada en el análisis de datos y monitoreo de 

condiciones de los equipos para prever fallas antes de que ocurran (Mobley, 2002). 

Metodología Scrum: Marco ágil de trabajo utilizado para gestionar proyectos de manera 

iterativa e incremental, promoviendo la colaboración, la adaptación y la entrega rápida 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): Metodología enfocada en garantizar la 

confiabilidad de los equipos mediante el diseño de estrategias de mantenimiento basadas en su 

criticidad y función 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 gestión de datos e información (Monk & 

Wagner, 2012). 
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RESUMEN 

El presente trabajo de grado se centró en el diseño e implementación de un sistema integral de gestión de 

mantenimiento en el sector minero, con el objetivo de mejorar la eficiencia operativa y garantizar la sostenibilidad de 

las actividades. Se desarrollaron estrategias específicas de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo, 

respaldadas por el uso de herramientas tecnológicas avanzadas como sistemas ERP y plantillas dinámicas en Excel, 

que facilitaron la trazabilidad de los procesos y la gestión de datos críticos. Además, se estableció una metodología 

sistemática para identificar y medir indicadores clave de desempeño (KPI´s), incluyendo parámetros como el tiempo 

medio entre fallas (MTBF) y el tiempo promedio de reparación (MTTR), lo que permitió evaluar y optimizar el 

desempeño de los equipos. La colaboración entre departamentos, como Operación Mina, Almacén y Planeación, fue 

fundamental para alinear los objetivos de mantenimiento con las metas estratégicas de la organización. Se 

implementaron metodologías agiles como Scrum para optimizar la gestión de activos, asegurando una planificación 

eficiente y adaptable a las necesidades de la operación. Además, se integraron practicas rigurosas de inspección que 

garantizaron el correcto funcionamiento de los equipos gracias a la capacitación del personal sobre las nuevas 

herramientas y procesos, fomentando una cultura de mejora continua y adaptación al cambio. Los resultados 

demostraron una notable reducción en costos, tiempos de inactividad y fallas operativas, consolidando un modelo 

replicable que puede ser adaptado a otras operaciones mineras o industriales. Este proyecto representa un enfoque 

innovador y practico que combina tecnológica, metodologías internacionales y recursos humanos para alcanzar una 

gestión de mantenimiento optima y sostenible. 
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ABSTRACT 

  
This thesis focused on the design and implementation of an integrated maintenance management system in the mining 

sector, aimed at improving operational efficiency and ensuring the sustainability of activities. Specific strategies for 

preventive, predictive, and corrective maintenance were developed, supported by advanced technological tools such 

as ERP systems and dynamic Excel templates, which facilitated process traceability and the management of critical 

data. Additionally, a systematic methodology was established to identify and measure key performance indicators 

(KPIs), including parameters such as Mean Time Between Failures (MTBF) and Mean Time to Repair (MTTR), 

enabling the evaluation and optimization of equipment performance. Collaboration between departments, such as 

Mine Operations, Warehouse, and Planning, was fundamental in aligning maintenance objectives with the 

organization's strategic goals. Agile methodologies like Scrum were implemented to optimize asset management, 

ensuring efficient planning adaptable to operational needs. Moreover, rigorous inspection practices were integrated to 

guarantee the proper functioning of equipment, supported by personnel training on new tools and processes, fostering 

a culture of continuous improvement and adaptation to change. The results demonstrated a significant reduction in 

costs, downtime, and operational failures, consolidating a replicable model that can be adapted to other mining or 

industrial operations. This project represents an innovative and practical approach that combines technology, 

international methodologies, and human resources to achieve optimal and sustainable maintenance management. 
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Introducción 

A continuación se repasarán algunos conceptos base para tener presente, ya que son muy 

importantes en el mantenimiento y de esa manera la compresión de cada capítulo se hace más 

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 reducción 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 día, las empresas mineras están migrando 

hacia un mantenimiento preventivo para maximizar la disponibilidad de equipos y alargar su 

vida útil. El mantenimiento preventivo se ha consolidado como una estrategia clave para 

garantizar la fiabilidad y disponibilidad de los equipos en las minas. Según Kumar, S., & Soni, P 

(2016) en su libro “Manual de ingeniería de mantenimiento”, un enfoque preventivo bien 

implementado puede reducir significativamente los costos operativos, incrementar la 

productividad de las máquinas y minimizar las interrupciones en la producción, lo cual es 

esencial en una industria como la minería, donde el tiempo de inactividad puede tener 

repercusiones económicas considerables. 

Un pilar fundamental en la transición hacia el mantenimiento preventivo es el uso de 

Indicadores Clave de Desempeño (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 Reparación (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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anticipación. En el contexto minero, el análisis de KPI´s no solo ayuda a mejorar la gestión del 

mantenimiento, sino que también permite a las empresas optimizar sus recursos y reducir 

riesgos. Mobley, R. K. (2002), en su obra “Introducción al mantenimiento predictivo”, destaca la 

importancia de integrar la predicción de fallas en los procesos de mantenimiento, algo esencial 

en la minería, donde el reemplazo de equipos o su reparación puede ser extremadamente costoso. 

La implementación de un sistema de gestión de mantenimiento asistido por computadora 

(CMMS) es también una herramienta esencial en las operaciones mineras. Según Stewart, M., & 

Sutherland, J. (2014) en “Manual de ingeniería de confiabilidad”, un CMMS no solo facilita la 

programación y el seguimiento de las actividades de mantenimiento preventivo, sino que 

también proporciona una trazabilidad completa de las intervenciones realizadas. En el sector 

minero, donde los equipos están en operación constante y las condiciones son difíciles, el CMMS 

permite a las empresas gestionar eficazmente el mantenimiento y tener una visión clara de los 

equipos críticos que necesitan atención urgente. 

A medida que las minas avanzan hacia un enfoque preventivo, la frecuencia de 

mantenimiento debe ajustarse según el rendimiento y las condiciones de los equipos. La 

implementación 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 planificación debe ser dinámica y ajustarse 

según el comportamiento de los equipos, optimizando asi tanto los costos de operación como la 

productividad. 

Es en este contexto donde la metodología Scrum, ampliamente utilizada en el desarrollo 

de proyectos agiles, puede ofrecer un valor significativo para la gestión de mantenimiento. 

Scrum promueve una planificación iterativa y flexible, lo que permite a las empresas mineras 
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ajustar sus enfoques de mantenimiento de manera más efectiva. Un elemento clave de Scrum son 

los backlogs, que son listas de tareas o elementos pendientes, priorizados según su importancia y 

urgencia. Los backlogs de mantenimiento en la minería pueden ayudar a organizar y gestionar 

las intervenciones necesarias de manera eficiente, asegurando que las tareas de mantenimiento 

más críticas se aborden primero, mientras que las menos urgentes se programen en ciclos 

posteriores. Esta metodología permite una mayor visibilidad, seguimiento y adaptabilidad, 

contribuyendo a mejorar la gestión del mantenimiento en un entorno minero complejo y en 

constante cambio. 

En conclusión, la transformación 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 KPI´s, CMMS y prácticas de 

mantenimiento estructuradas, las empresas mineras pueden anticipar fallas, reducir tiempos de 

inactividad y, lo más importante, aumentar la rentabilidad de sus operaciones en un entorno 

altamente competitivo y desafiante. 
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Objetivos 

Objetivo general 

Aplicar los conocimientos teóricos de ingeniería mecánica en el análisis y optimización 

de sistemas, con el objetivo de mejorar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos de mina 

mediante la implementación de un mantenimiento basado en la metodología Scrum. 

Objetivos específicos 

• Implementar Kpi´s para un mejor análisis de fallas y rendimiento de los equipos 

• Plantear una frecuencia de mantenimiento de manera que alargue y mantenga la vida 

útil de los equipos. 

• Mejorar el manejo de información de los equipos, llevando a cabo formatos 

dinámicos para una mejor trazabilidad en los equipos. 

• Transformar la modalidad de mantenimiento de correctivo a preventivo. 
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Capítulo 1: Plan de trabajo  

El plan de trabajo presentado a continuación proporciona un enfoque completo para 

lograr la transformación hacia un mantenimiento preventivo más eficaz, optimizando los 

procesos, integrando KPI´s para la toma de decisiones y mejorando la trazabilidad de los 

equipos. 

Tabla 1  

Plan de trabajo 

Mes Objetivo principal Tareas clave 

1 Preparación y análisis inicial Definición de KPI´s, evaluación de los equipos, 

desarrollo de formatos dinámicos, planificación del 

mantenimiento preventivo. 

2 Implementación de 

mantenimiento preventivo y 

KPI´s 

Iniciar mantenimiento preventivo, monitoreo de KPI´s, 

ajustes de frecuencia de mantenimiento, capacitación. 

3 Optimización de 

mantenimiento preventivo y 

evaluación de KPI´s 

Optimización de mantenimiento preventivo, evaluación 

de KPI´s, mejora de trazabilidad, análisis de costos. 

4 Consolidación del 

mantenimiento preventivo 

Continuación del mantenimiento preventivo, 

refinamiento de KPI´s, mejora de trazabilidad, 

planificación para el siguiente trimestre. 

5 Revisión profunda y mejora 

continua 

Revisión del proceso de mantenimiento, optimización 

de KPI´s, ajuste de formatos, capacitación adicional. 

6 Estabilización y planificación 

futura 

Estabilización del mantenimiento preventivo, 

consolidación de KPI´s, planificación a largo plazo, 

informe final y seguimiento. 
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Capítulo 2: Tareas a Realizar 

A continuación se mencionarán las tareas a realizar en los 6 meses de practica: 

Mes 1: Preparación y análisis inicial 

• Revisión de Procedimientos y Normativas 

• Familiarización con Equipos y Procesos de Mantenimiento 

• Capacitación en el Uso de ERP (Oracle) 

• Desarrollo de formatos dinámicos 

• Planificación inicial del mantenimiento preventivo 

Mes 2: Implementación de mantenimiento preventivo y KPI´s 

• Elaboración de Planes de Mantenimiento Preventivo. 

• Gestión de Ordenes de Trabajo en el ERP (Oracle) 

• Apoyo en la Coordinación de Recursos 

• Monitoreo de KPI´s 

• Ajuste de la frecuencia de mantenimiento 

• Capacitación de personal 

Mes 3: Optimización de mantenimiento preventivo y evaluación de KPI´s 

• Optimización de mantenimiento preventivo 

• Evaluación de KPI´s 

• Mejora de la trazabilidad 

• Análisis de costos 

Mes 4: Consolidación del mantenimiento preventivo 

• Gestión de Recursos Humanos 

• Gestión de inventarios de Repuestos 
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• Refinamiento de KPI´s 

Mes 5: Revisión profunda 

• Revisión profunda del proceso de mantenimiento 

• Optimización de KPI´s 

• Ajuste y mejora de los formatos de mantenimiento 

• Capacitación adicional 

Mes 5: Seguimiento, implementación y mejora continua 

• Estabilización del mantenimiento preventivo 

• Consolidación de los KPI´s 

• Planificación de mantenimiento a largo plazo 

• Informe final y Seguimiento 
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Capítulo 3 Responsabilidades asumidas 

A lo largo de las practicas, se asumieron varias responsabilidades que fueron 

evolucionando con el tiempo. A continuación, se detallará cada una de ellas describiendo lo que 

implicaba su ejecución: 

Inspección y Recopilación de información 

Con el objetivo de optimizar la identificación y gestión de los equipos, se llevó a cabo un 

proceso de recolección de información relevante para la creación de una base de datos que 

contenga las características técnicas de cada equipo, asi como su respectiva ubicación. Esta 

información facilitara la identificación de los equipos y la determinación de su capacidad, 

especialmente en situaciones de reemplazo. 

El proceso de recolección de datos incluyo dos actividades principales: 

Recolección de especificaciones técnicas de los equipos: 

 Se realizo una inspección 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 características particulares de cada equipo, como su capacidad, modelo, año de 

fabricación y otros datos relevantes. Esta información es clave para registrar los equipos en la 

base de datos y generar un código único en el sistema ERP para aquellos equipos que no lo 

tengan asignado. 

Mapeo de la ubicación y distribución de los sistemas:  

Se llevo a cabo un mapeo exhaustivo de la ubicación y distribución del sistema de bombeo 

y del sistema de ventilación en toda la mina. 
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Esta actividad se dividió en dos partes: 

• Sistema de bombeo: Se identificaron las ubicaciones de los equipos de bombeo, 

clasificándolos en principales y secundarios, Esto permitirá un control más preciso y 

eficiente sobre estos sistemas.  

• Sistema de ventilación: Se mapeo la ubicación de los ventiladores, destacando su 

disposición para asegurar la correcta gestión de estos. 

Es importante resaltar que algunos de los equipos son de alquiler, por lo que también se 

ha incluido información sobre su ubicación y distinción de aquellos equipos que son propiedad 

de la empresa. Esta diferenciación es esencial para realizar un seguimiento adecuado de los 

equipos alquilados y para gestionar eficientemente el mantenimiento o reemplazo de estos. A 

continuación, se incluirán imágenes de algunas de las placas recolectadas, listado de ventiladores 

con su ubicación y mapa de ubicación del sistema de bombeo principal. 

Figura 1 

Winche de arrastre 
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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 
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Figura 6  

Sistema de ventilación 

 

De esta forma, se buscó una identificación más clara y precisa de los equipos, y se 

establece un registro centralizado que facilita su gestión a través del ERP, optimizando los 

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

A continuación, se presentan los formatos clave desarrollados para la gestión de 

mantenimiento, que son esenciales para asegurar una operación eficiente y organizada dentro de 

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

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

organización de los equipos y recursos. 

Formato de orden de trabajo (Actualización) 

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.  

Figura 7 

Formato orden de trabajo 
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Formato de inspección de equipos 

Se desarrolla con el fin de registrar las inspecciones periódicas de equipos y activos 

identificando posibles fallas o desgastes a tiempo y actuar preventivamente. 

Figura 8  

Formato inspección de equipos (Vagonetas) 
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Formato de entrega y recepción de equipos 

Se desarrolla con el fin de registrar la entrega o recepción 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 inspección. 

Figura 9  

Formato de entrega y recepción de equipos pesados 
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Cartillas de mantenimiento 

Se desarrollan con el fin de detallar las tareas de mantenimiento programadas y su 

respectiva ejecución, asegurando que cada actividad se cumpla según lo planificado. Además de 

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

Figura 10  

Cartilla de lubricación (Scooptram) 
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Figura 11  

Cartilla de repuestos (Dumper TH315) 

 

Figura 12  

Cartilla de mantenimiento (Dumper TH315) 
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Formato de backlog de mantenimiento 

Se desarrolla con el fin de registrar y organizar las tareas de mantenimiento pendientes en 

función de su prioridad. Permite gestionar eficazmente las intervenciones necesarias y garantizar 

que las tareas más críticas se realicen primero, mientras que las menos urgentes se programen 

posteriormente. 

Figura 13  

Formato Backlog 

 

La implementación y actualización 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 reducción de costos 

relacionados con fallas inesperadas. 

Capacitación e introducción del personal a los nuevos formatos de gestión de 

mantenimiento 

La capacitación adecuada del personal en el uso de los nuevos formatos de gestión de 

mantenimiento es crucial para asegurar la correcta implementación y utilización 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 continuación se detallan los pasos clave que se llevaron a cabo para introducir 

los nuevos formatos al personal: 

Planificación de la capacitación 

Antes de comenzar la capacitación, es necesario planificar las sesiones para garantizar 

que todo el personal involucrado en el proceso de mantenimiento este cubierto. Esto incluyó a 

técnicos de mantenimiento, supervisores, personal de almacén, y cualquier otro trabajador que 

interactúe con los equipos o que necesite utilizar los formatos. 

Objetivos de la capacitación 

• Familiarizar al personal 

• Asegurar la comprensión e importancia de cada formato y su uso adecuado 

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

en el ERP 

• Explicar beneficios que proporcionan a la operación 

Materiales 

• Nuevos formatos impresos y digitales 
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• Guías paso a paso para el uso de cada formato 

• Ejemplos prácticos para facilitar la comprensión  

Integración de los formatos en el proceso diario 

Una vez que el personal completó la capacitación teórica y práctica, 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 implementación inicial. Durante los primeros días supervisores y 

lideres de equipo estuvieron presentes para resolver dudas y asegurar que se estén utilizando 

correctamente. 

Integración con el sistema de gestión (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 gestión de los equipos. 

Revisión periódica. Se establecieron sesiones para evaluar la correcta implementación y 

uso de los formatos. Durante estas sesiones, se revisaron los registros en el sistema, detectando 

posibles áreas de mejora y se proporcionó retroalimentación para ajustar algunos procesos en los 

que fue requerido. 

Las actividades realizadas anteriormente se mostrarán a continuación: 
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Figura 14  

Capacitación OT 

 

Figura 15  

 Capacitación Backlog e Informes en el ERP 

 

Desarrollo de plantillas en Excel dinámicas para mejorar la trazabilidad en las actividades 

de mantenimiento 

Uno de los objetivos clave fue mejorar la trazabilidad, la organización y el análisis 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 dinámicas en Excel que permiten registrar, monitorear y 

analizar de manera efectiva los datos relacionados con el mantenimiento. A continuación, se 

describe como se llevaron a cabo estas plantillas, específicamente 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 ejecución de tareas de manera eficiente. Para el diseño se tuvo en cuenta lo 

siguiente: 

• Se utilizo una tabla con formato organizado para permitir una rápida visualización de 

las actividades realizadas, a cada campo se le asignó a una columna especifica y se 

integraron formulas automáticas, además se añadieron filtros que permitieron 

organizar las actividades por equipo, fecha, responsable y turno, facilitando la 

búsqueda y seguimiento.  

KPI´s de mantenimiento 

Su finalidad es medir y analizar el desempeño del mantenimiento a través de indicadores 

clave, permitiendo una toma de decisiones más informada y acertada. En primera instancia se 

definieron los siguientes KPI´s: 

• MTBF (Tiempo medio entre fallas) 

• MTTR (Tiempo medio para reparar) 

• Disponibilidad Operativa 

• Disponibilidad Basada en Confiabilidad 

• Tasa de Cumplimiento de Mantenimiento preventivo 
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Una vez definidos los KPI´s se estructuraron columnas y se implementaron cálculos 

automáticos con base a las fórmulas utilizadas en Caterpillar, una vez integrado todo permite 

monitorear el desempeño de los equipos de mantenimiento, proporcionando un análisis claro del 

cumplimiento de los objetivos y áreas que requieren atención 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 

diseñada como una tabla dinámica, con filtros que permiten ordenar las tareas según prioridad, 

fecha estimada, responsable, numero de pedido, estado, etc.  

El desarrollo de estas plantillas dinámicas en Excel ha permitido una mejora significativa 

en la trazabilidad, el seguimiento y la organización de las actividades de mantenimiento. La 

integración de fórmulas automáticas, formatos condicionales y filtros dinámicos ha facilitado la 

gestión eficiente del mantenimiento, la toma de decisiones informada y la optimización de 

recursos, contribuyendo a aumentar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos. 

Figura 16  

Informe diario de la supervisión 

 



39 

 

Figura 17  

Informe de Kpi´s 

 

Figura 18  

Base de datos backlog 
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Figura 19  

Kpi´s backlog 

 

Frecuencia de mantenimiento de los equipos 

Es una de las tareas más críticas en el proceso de optimización del mantenimiento en la 

industria minera. La frecuencia adecuada puede ayudar a maximizar la vida útil de los equipos, 

minimizar el tiempo de inactividad y reducir costos operativos. A continuación, se describe 

como se establecieron y ajustaron las frecuencias de mantenimiento para los equipos de mina de 

manera eficaz. 
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Identificación de los equipos críticos 

El primer paso es identificar los equipos más críticos para la operación. Estos son 

aquellos cuya falla puede causar interrupciones significativas en la producción o generar altos 

costos de reparación. Pueden incluir excavadoras, camiones de carga, combas, jumbos, etc. 

Análisis del comportamiento de los equipos 

Se realizo un análisis 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. 

Revisión 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 planificación de las intervenciones. 

Establecimiento de intervalos de mantenimiento basado en el análisis de KPI´s 

Se utilizaron los indicadores clave de desempeño (KPI´s) para ayudar a determinar 

cuándo y con qué frecuencia realizar el mantenimiento. Estos KPI´s pueden ayudar a prever 

cuando un equipo es más 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 análisis realizados anteriormente se desarrolla un plan de mantenimiento 

preventivo para cada equipo, el cual incluye: 

• Frecuencia fija: Es aquella que se realiza cada número de horas sin falta. 
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• Frecuencia basada en condiciones: Es aquella que se hace cada cierto número de 

horas dependiendo de las condiciones del equipo, lo cual varia si se hace 

anticipadamente (si es muy crítico) o se deja alargar si no hay necesidad y el equipo 

se desempeña en óptimas condiciones. 

El plan es dinámico y ajustable de acuerdo con las condiciones operativas cambiantes y 

los resultados obtenidos del análisis de desempeño. 

Monitoreo continuo y ajustes dinámicos 

Después de establecer las frecuencias de mantenimiento, se realizó un monitoreo 

continuo del desempeño de los equipos y del cumplimiento del plan de mantenimiento. Si se 

observa que un equipo no está 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) 

 

Capacitación para el buen diligenciamiento de las plantillas de Excel 

La capacitación fue realizada con el objetivo de asegurar que los supervisores del área de 

mantenimiento comprendieran adecuadamente el uso de las plantillas dinámicas en Excel y 

pudieran diligenciarlas correctamente, garantizando una gestión eficiente de las actividades de 
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mantenimiento. Esta capacitación incluyo la actualización del reporte diario de mantenimiento, 

el seguimiento de KPI´s y la gestión de Backlogs de mantenimiento, optimizando asi la 

trazabilidad, la toma de decisiones y la efectividad en la ejecución de tareas. 

• Se inicio la capacitación con una explicación 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 análisis de 

desempeño y la programación eficiente de tareas dentro del proceso de mantenimiento. 

• A continuación, se capacito a los supervisores en el uso especifico de cada plantilla, 

proporcionando una guía 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 práctico donde los supervisores ingresaron datos ficticios 

para practicar el diligenciamiento de cada campo. Durante la práctica, se resolvieron dudas 

comunes y se aclararon errores típicos. 

KPI´s de mantenimiento 

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

indicador. Durante esta sección, los supervisores realizaron simulaciones de actualización de los 
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KPI´s utilizando el Reporte Diario de Mantenimiento, lo que les permitió comprender de una 

mejor forma como estas métricas afectan el desempeño 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 práctica de ingreso de tareas en el backlog, priorización y actualización de los 

estados y responsables, simulando cambios en las prioridades de las tareas según la evolución de 

las operaciones. 

• Se abordaron técnicas adicionales que optimizan el uso de las plantillas y mejoran la 

eficiencia en el diligenciamiento de los datos: 

− Como utilizar filtros dinámicos para facilitar la búsqueda y la visualización de 

datos relevantes. 

− Explicación de formatos condicionales, como interpretar los colores de las celdas 

y como personalizar o añadir si es necesario. 

− Se enseño a los supervisores como evitar errores comunes mediante la validación 

de datos en celdas críticas. 

− Se proporcionaron pautas para revisar las plantillas de forma periódica y asegurar 

que todos los campos estén correctamente diligenciados y actualizados. 

• Los supervisores tuvieron la oportunidad de plantear dudas sobre el uso de las 

plantillas y los procesos involucrados. Al final de la capacitación, se realizó una breve 

evaluación para medir la comprensión de los supervisores sobre el uso de las 

plantillas, con esto se concluyó que fue un éxito ya que los supervisores ahora tienen 

una comprensión clara de cómo utilizar las plantillas de manera eficiente.  
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Presentación de indicadores 

El objetivo de esta actividad fue presentar a los equipos operativos y de mantenimiento 

los Indicadores Clave de Desempeño (KPI´s) y el plan semanal de actividades, con el fin de 

garantizar una comprensión clara de los objetivos de rendimiento, la alineación de los equipos 

con las metas de mantenimiento, y la adecuada programación de las tareas. 

Presentación de los KPI´s de mantenimiento 

Durante la reunión con el personal operativo y de mantenimiento, se presentó un conjunto 

de KPI´s clave diseñados para evaluar el rendimiento de las operaciones y las actividades de 

mantenimiento de los equipos. Estos indicadores son fundamentales para asegurar que se están 

alcanzando los objetivos de fiabilidad y disponibilidad de los equipos. 

KPI´s presentados: 

• 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 reducción de las paradas no programadas y, por ende, una mayor 

disponibilidad de los equipos. 

• MTTR: Se presento como este KPI mide la eficiencia del equipo de mantenimiento 

para reparar los equipos dañados. Un MTTR bajo refleja una respuesta rápida y 

eficiente a las fallas. 

• Disponibilidad de equipos: Se explico como este KPI mide la proporción de tiempo 

en que los equipos están operativos y disponibles para la producción. El objetivo 

es aumentar esta disponibilidad a través de un mantenimiento preventivo eficaz. 

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

bien se están 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 específicas 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 reducción tanto de fallas no planificadas como 

del tiempo requerido para reparaciones. 

 Presentación 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 más críticas se aborden a tiempo. 

La presentación 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 más 

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 asignación de prioridades y 

responsables.  

El Feedback recibido de los operativos y supervisores será utilizado para mejorar la 

implementación y seguimiento de estos indicadores y planes, asegurando una mayor efectividad 

en la gestión del mantenimiento y contribuyen a la mejora continua de la operación minera.  
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Figura 21  

Kpi´s presentados 

 

Figura 22  

Plan semanal presentado 
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Gestión en el ERP 

El ERP ya estaba implementado dentro de la operación 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, Legalización de repuestos y generación de informes no se estaban 

gestionando de forma óptima, 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 

o sin seguimiento, lo que dificultada el control de las tareas programadas y el monitoreo del 

estado de las actividades de mantenimiento. Además, no se asignaban correctamente los recursos 

necesarios y no se actualizada la información de manera oportuna, lo que generaba demoras y 

errores en la ejecución 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 específicas 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 programación de actividades de 

mantenimiento. Además, no existía un control adecuado del estado de los pedidos, lo que 

dificultaba la coordinación con los proveedores. 

Figura 24  

Llenado de pedidos especiales 
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Figura 25  

Solicitud de pedidos especiales 

 

Figura 26  

Recepción de pedidos especiales 
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Legalización de repuestos 

La legalización 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  

Aprobación de repuestos 

 

Generación 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 impedía tener una visión clara de las actividades de mantenimiento, los costos asociados y 

la eficiencia operativa. Esto dificultaba el análisis de rendimiento y la identificación de áreas de 

mejora. 
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Figura 28  

Informe de repuestos para existentes PM 

 

En resumen tenemos que el ERP no se utilizaba adecuadamente, lo que resultaba en falta 

de trazabilidad, desorganización y problemas de control en las actividades de mantenimiento. Sin 

embargo, tras implementar las soluciones propuestas, se logró optimizar el uso del ERP para la 

gestión de OT, pedidos especiales, legalización y generación de informes. Ahora la operación 

cuenta con herramientas robustas para tomar decisiones informadas y gestionar de manera 

efectiva todos los aspectos del mantenimiento. 

Recepción de equipos 

A lo largo de la práctica 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 físicas como las especificaciones 

técnicas para ello se usó el formato desarrollado. Además, se llevó a cabo una evaluación de los 

operarios, verificando su conocimiento y capacidad para operar el equipo de manera segura y 

eficiente. 
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A continuación se encontrarán las evidencias tomadas: 

Figura 29  

Excavadora sobre ruedas con martillo 

 

Figura 30  

Excavadora sobre ruedas con martillo (Motor) 
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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 estándares de 

seguridad requeridos. A continuación se dejan algunas imágenes introductorias al contenido del 

plan: 
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Figura 34  

Plan de mantenimiento de equipos de Izaje 
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Capítulo 4 Herramientas utilizadas 

Para llevar a cabo las responsabilidades y actividades mencionadas a lo largo de las 

practicas, se emplearon diversas herramientas, tanto tecnológicas como metodológicas, que 

garantizaron un desarrollo eficiente y organizado. A continuación, se describen las principales 

herramientas utilizadas: 

ERP (Oracle): 

Se utilizo un sistema ERP para centralizar y gestionar la información de mantenimiento, 

facilitando la planificación, el seguimiento de actividades y la generación de indicadores clave. 

Microsoft Office: 

• Excel: Desarrollo de plantillas dinámicas para registrar actividades, calcular 

frecuencias de mantenimiento, y analizar datos mediante tablas dinámicas y gráficos. 

• Word: Creación de formatos estandarizados y guías para la capacitación del personal. 

• PowerPoint: Elaboración de presentaciones claras y visuales para la introducción de 

nuevos procesos y la presentación de indicadores. 

• Power BI: Diseño de una presentación estratégica de indicadores, enfocada en un 

formato más corporativo y dinámico, adaptado a las necesidades de la alta gerencia 

para optimizar la toma de decisiones operativas. 

Herramientas de comunicación: 

Correos electrónicos, chats corporativos y reuniones virtuales para coordinar actividades y 

garantizar la correcta implementación de los procesos. 

Herramientas avanzadas de inspección: 

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 gestión de mantenimiento, además de fomentar un entorno de 

aprendizaje continuo y alineación con los objetivos de la operación. 
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Capítulo 5 Relación con el personal y áreas 

El desarrollo y la implementación de actividades de gestión de mantenimiento requieren 

una colaboración constante con diversas áreas y niveles jerárquicos de la organización. A 

continuación, se detalla la interacción con cada área y su papel en el proceso: 

• Almacén: Coordinación de reservas y entregas de materiales críticos para tareas 

programadas, validación y actualización del inventario en el sistema ERP y monitoreo 

conjunto de stock para evitar faltantes y garantizar la continuidad operativa. 

• Operación Mina: Planificación de mantenimientos en periodos de menor actividad, 

análisis de datos de uso para optimizar el ciclo de vida de los equipos y comunicación 

constante para priorizar equipos críticos. 

• Suministros Mina: Gestión de solicitudes de compra según los requerimientos de 

mantenimiento, seguimiento de órdenes para evitar retrasos y revisión de contratos con 

proveedores para garantizar calidad y cumplimiento. 

• Jefes y Supervisores: Validación y ajuste de cronogramas, evaluación del desempeño 

técnico y de herramientas, y participación en reuniones para informar avances y 

mejorar procesos. 

• Superintendentes: Revisión y aprobación de presupuestos y planes, monitoreo de 

KPI´s y apoyo en la resolución de problemas críticos y decisiones estratégicas. 

• Gerentes: Presentación de indicadores e informes de gestión, definición de políticas y 

prioridades de inversión, y evaluación de riesgos con análisis de costo beneficio en 

mantenimiento. 

• Costos: Control del presupuesto de mantenimiento e identificación de mejoras para 

reducir costos sin afectar la calidad. 
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• Planeación Mina: Coordinación para evitar conflictos entre operación y 

mantenimiento, sincronización de tareas críticas en equipos clave y retroalimentación 

sobre tiempos de parada y disponibilidad. 

La colaboración entre áreas y personal optimizo la planificación y ejecución del 

mantenimiento, fomento una buena comunicación y aseguro una gestión eficiente logrando 

procesos más estratégicos y orientados al resultado. 
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Capítulo 6 Habilidades adquiridas 

Durante el desarrollo e implementación de los procesos relacionados con la gestión de 

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

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

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

Habilidades adquiridas:  

1. Manejo de Sistemas ERP 

2. Diseño de Bases de Datos y Plantillas en Excel 

3. Buena Práctica de Mantenimiento 

4. Análisis de Datos 

5. Resolución de Problemas 

6. Planificación Estratégica 

7. Comunicación Efectiva 

8. Trabajo en equipo 

9. Adaptabilidad 

10. Formación de Personal 

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

mantenimiento. El manejo de sistema ERP permitió gestionar de manera eficiente las actividades 

de mantenimiento y la gestión de activos. El diseño de bases de datos y plantillas en Excel 

facilito el seguimiento y análisis de datos, además de medir y evaluar el desempeño de los 

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

implementación de metodologías relacionadas como RCM y Scrum. La planificación estratégica 

ayudo a minimizar tiempos muertos y cumplir los objetivos operativos, complementada por una 
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comunicación efectivo que permitió la correcta transmisión de información a todos los niveles. 

El trabajo en equipo fue esencial para la colaboración con otras áreas, y la adaptabilidad permitió 

ajustarse a cambios imprevistos en el proceso. Finalmente, la formación de personal aseguro que 

todos los involucrados pudieran adoptar de manera exitosa las nuevas metodologías y 

herramientas implementadas. 
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Capítulo 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 estándares de 

mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo, asi como en el uso de metodologías como 

RCM y Scrum. Se fortaleció el manejo de tecnologías, incluyendo sistemas ERP (Oracle), Excel 

avanzado con automatizaciones, herramientas de monitoreo como análisis de vibraciones y 

escáner de motores. Además, se incorporaron habilidades en gestión de inventarios, costos y 

recursos, logrando integrar planes de mantenimiento con la operación. También se adquirió 

experiencia en comunicación interdepartamental, diseño de estrategias de capacitación, gestión 

del cambio y cumplimiento normativo. Este aprendizaje consolido una base sólida para 

implementar procesos más eficientes y estratégicos en futuros proyectos. 
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Capítulo 8 Logros alcanzados 

Durante el proyecto de gestión de mantenimiento se logró optimizar los procesos 

mediante planes preventivos, predictivos y correctivos, reduciendo tiempos muertos y mejorando 

la disponibilidad de equipos. Además, se optimizo la gestión de recursos y costos, fortaleciendo 

la colaboración interdepartamental con áreas clave. Se desarrollaron indicadores clave de 

desempeño para evaluar la efectividad, por otro lado se capacito al personal en nuevas 

herramientas y metodologías, fomentando la mejora continua. Asi mismo, se garantizó el 

cumplimiento normativo y se promovió la sostenibilidad operativa, sentando las bases para una 

gestión eficiente y estratégica a largo plazo. 
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Conclusiones 

La práctica permitió consolidar una estrategia integral orientada a la eficiencia operativa 

y la sostenibilidad a largo plazo. A través de un enfoque sistemático y colaborativo, se logró 

integrar tecnologías avanzadas, metodologías internacionales y herramientas personalizadas que 

fortalecieron la planificación, ejecución y control de las actividades de mantenimiento. La 

interacción efectiva fue clave para garantizar la alineación con los objetivos estratégicos, 

optimizando recursos y asegurando la continuidad operativa sin comprometer la productividad. 

Además, se destacó la importancia de la capacitación y el cambio cultural dentro de la 

organización, logrando una adopción exitosa de nuevos procesos y herramientas por parte del 

personal. Este esfuerzo no solo mejoro la trazabilidad y el monitoreo de los indicadores de 

desempeño, sino que también fomento una cultura de mejora continua y compromiso con la 

excelencia operativa. Las conclusiones extraídas del proyecto refuerzan la capacidad de replicar 

este modelo en futuros desafíos, adaptándolo a distintos contextos y escalas para maximizar su 

impacto positivo. 
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