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Resumen

El presente informe describe el desarrollo del proyecto, el trabajo tuvo como propdsito
optimizar la trazabilidad y analisis de la informacion operativa y mantenimientos preventivos y
correctivos de las llantas OTR mediante el uso de los sistemas TREADS y TOMS. La
metodologia se baso en la ejecucion de inspecciones técnicas, registro digital diario de
movimientos y mantenimientos, y analisis historico de datos para identificar fallas recurrentes y
su impacto econémico. Como resultado, se fortalecieron los procesos de mantenimiento, mejord
la precision del inventario. Se concluy6 que la gestion sistematica de la informacion técnica
permite mejorar la disponibilidad operativa, reducir costos por fallas prematuras y apoyar la

toma de decisiones basada en datos.



Introduccion

El informe tiene como finalidad presentar el desarrollo del proyecto llevado a cabo
durante el periodo de pasantias en la empresa Kal Tire. La naturaleza del trabajo se centr6 en la
ejecucion de actividades orientadas a mejorar la trazabilidad, el control técnico y la
disponibilidad de informacion sobre las llantas OTR, mediante el uso eficiente de los sistemas
TREADS y TOMS. Estas plataformas permiten registrar y analizar las condiciones operativas de
las llantas, asi como gestionar sus movimientos, mantenimientos y retiros, en funcion de criterios

técnicos y logisticos.

Durante la pasantia se abordaron tareas como la inspeccion diaria, el registro actualizado
de mantenimientos preventivos y correctivos, y el analisis de datos histdricos para evaluar la vida
util de las llantas y el impacto econdmico del desecho prematuro. Este trabajo permitio fortalecer
los procesos internos de la empresa y generar informacion valiosa para la toma de decisiones

operativas en campo.
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1. Gestion de la informacion en la empresa Kal Tire para los mantenimientos preventivos y

correctivos de las llantas OTR de los equipos usados en las minas Pribbenow-El Descanso

1.1. Descripcion de la empresa

Kal Tire Mining Tire Group, fue fundada en Columbia Britanica, Canada, a principios de
los afios 1970, por Tom Foord. A través de los afios—y conforme ha crecido hasta formar un
equipo de mas de 2,700 integrantes que dan servicio a mas de 150 minas/faenas a través de cinco
continentes— se ha adaptado para resolver los desafios cambiantes de los clientes y continuar
proporcionando un valor medible. Conforme las minas continuan promoviendo la productividad
con la necesidad de mayor seguridad y sustentabilidad, Kal Tire ha invertido en tecnologia y

también en su personal para generar nuevas formas de trabajo. (Kal Tire Colombia, 2022)

Actualmente, es proveedor internacional de neumaticos independiente y proveedor de
servicios de neumaticos. Trabaja con los clientes para personalizar las soluciones con el fin de
cumplir con objetivos especificos. Se trabaja con el fin de crear estrategias de mantenimiento,
perspectivas controladas por datos, y el “know-how” (saber como hacer las cosas) para nuestros
clientes. Contintia desarrollando herramientas innovadoras, procesos, y soluciones para cada
etapa de la vida del neuméatico—desde el suministro y mantenimiento hasta las reparaciones,
recauchaje y reciclaje. Nuestro Sistema de Administracion de Operaciones de Neumaticos
(TOMS, por sus siglas en inglés) proporciona la habilidad de rastrear y compartir el progreso con
los clientes mediante el uso de informacion en tiempo real. Hoy dia en Colombia, KAL TIRE

cuenta con 5 centros de costo distribuidos en los departamentos de Atlantico, Magdalena, César,
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Guajira y Valle del cauca. (Kal Tire Colombia, 2022)
En la figura 1 se muestra el logo de la empresa Kal Tire.

Figura 1

Logo de la empresa

KALTIRE

Mining Tire Group

Nota. Logotipo representativo de la empresa. (Kal Tire Latinoamérica: Administracion y

Suministro de Neumaticos OTR, s.f.)
1.1.1. Mision.

“Lograr el liderazgo en la comercializacion de nuestros productos y servicios, a través de

la percepcion de valor de nuestros clientes.” (Kal Tire Colombia, 2022)
1.1.2. Vision.

“Proveer a los clientes soluciones de abasto y servicio de excelencia, que contribuyan a la
maxima productividad de sus equipos y el uso eficiente de sus recursos.” (Kal Tire Colombia,

2022)
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1.1.3. Objetivos de la empresa

Proporcionar a los clientes un nivel de calidad y valor tanto de servicios como de

productos que excedan sus expectativas y superen a la competencia.

Dar a cada integrante del equipo el liderazgo de calidad, la capacitacion y administracion
necesarias para proporcionar la calidad y valor al cliente. Nuestros integrantes del equipo
trabajaran de forma segura y tendran la ambicion, entusiasmo y energia de ser productivos,

eficientes y contribuir con una atmdsfera optimista en el lugar de trabajo.

Lograr una ganancia justa en todas nuestras operaciones.

Expandir nuestra compania en forma equilibrada y deliberada con el proposito de
fortalecer nuestra habilidad de servir al cliente y proporcionar un futuro sélido para nuestra

gente. Sin embargo, nuestra velocidad de financiar o administrar a un estdndar consistente de

calidad.
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Mejorar de forma continua cada aspecto de nuestra compaiiia, reconociendo nuestra
responsabilidad con nuestros clientes, entre nosotros, con las comunidades y el ambiente. (Kal

Tire Colombia, 2022)
1.1.4. Descripcion de la estructura organizacional.

Kal Tire es una empresa que esta organizada por proyectos, cada uno de ellos se rige por
rangos y responsabilidades claramente establecidas. Cada integrante del equipo de trabajo en el
proyecto debe cumplir con sus deberes, funciones y labores asignadas. En la figura 2, se presenta

la estructura jerarquica del proyecto Drummond.

Figura 2

Estructura organizacional Kal Tire

L=
—
== =T

MECANICOS DE LLANTAS ¥
REPARADORES

Nota. Informacion brindada por la empresa.
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1.1.5. Descripcion de la dependencia asignada.

El cargo planeador surge como la administracion de informacion manejada en la empresa
que esta relacionada con el area de mantenimiento de llantas OTR, encargada de manipular los
datos y actividades efectuadas en el proyecto para garantizar la disponibilidad operativa y el

optimo estado de estos componentes para la operacion minera.

El planeador como parte de este proyecto realiza actividades de analisis, inspeccion,
clasificacion y registro de datos en los sistemas TREADS y TOMS, con la meta de optimizar la
gestion del mantenimiento, mejorar la trazabilidad y facilitar la toma de decisiones basada en los

datos recibidos por los movimientos que se realizan en la empresa dia a dia.



1.2. Diagnostico inicial de la empresa Kal Tire

La tabla 1 muestra la matriz DOFA relacionada a la dependencia asignada.

Tabla 1

Matriz DOFA realizada a la dependencia asignada de la empresa

15

DEBILIDADES
-Dependencia de sistemas tecnoldgicos que
requieren constante actualizacion.

-Sobrecarga de tareas si no se delegan funciones
de manera eficiente.

-Posibles errores en la actualizacion de
inventarios y registros manuales.

FORTALEZAS
- Planeacion del trabajo.
-Reglamentos y politicas establecidas
-La mayoria de los procedimientos de trabajo
estan establecidos.
-Manejo de herramientas digitales.

OPORTUNIDADES

-Avances tecnoldgicos en la automatizacion de
procesos que pueden reducir tiempos y errores.

-Crecimiento del sector minero e industrial que
genera una mayor demanda en el mantenimiento
de llantas OTR.

ESTRATEGIAS DO

-Implementar sistemas de gestion actualizados
para minimizar los errores en el registro de
informacion.

-Aprovechar el apoyo del area administrativa
para mejorar la recopilacion y analisis de datos.

ESTRATEGIAS FO

-Fortalecer la capacitacion del personal en el uso
de nuevas tecnologias, aprovechando Ia
disponibilidad de herramientas digitales.

AMENAZAS

-Cambios en normativas y regulaciones que
impactan los procedimientos de mantenimiento y
seguridad.

-Competencia en el sector que puede reducir la
participaciéon en el mercado y afectar Ia
rentabilidad.

ESTRATEGIAS DA

-Establecer  protocolos de respaldo 'y
recuperacion de informacién para prevenir
impactos por fallos técnicos en los sistemas
digitales.

-Actualizar procesos internos y sistemas para
cumplir con las normativas vigentes y evitar
sanciones o retrasos operativos.

ESTRATEGIAS FA

-Utilizar reglamentos y politicas establecidas
para mitigar el impacto de cambios normativos
en los procedimientos de mantenimiento.

-Desarrollar planes de contingencia basados en la
planeacion del trabajo para minimizar los efectos
de fallos técnicos en los sistemas.

icontec
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1.2.1. Planteamiento del problema.

En el sector minero, la administracion efectiva de los movimientos de los equipos
mineros es un factor esencial para asegurar la confiabilidad operacional. Entre los componentes
de los equipos mineros, las llantas OTR implican un rol fundamental, debido a que su buena
supervision y mantenimiento impactan directamente a la productividad, eficiencia y seguridad en
las operaciones realizadas. No obstante, administrar el gran flujo de la informacion en cada

movimiento es un desafio constante a causa del gran volumen de datos generados.

Kal Tire es un proveedor internacional, especializado en brindar soluciones para cada
etapa de la vida del neumatico en la industria minera, la compaiia ha implementado sistemas de
administracion de datos para el manejo y gestion de la informacion en los movimientos
realizados en la empresa. Sin embargo, la correcta actualizacion, analisis y uso de estos datos

sigue siendo un aspecto importante que influye en la toma de decisiones estratégicas.

Por consiguiente, es necesario establecer un proceso eficiente para el manejo de datos con
el uso de los sistemas TREADS y TOMS, validando la correcta inspeccion, el registro de datos,
la clasificacion y la actualizacion de los datos obtenidos. Esto asegura un inventario preciso y
asegura una trazabilidad de las llantas OTR, planificando los mantenimientos y la confiabilidad

en la disposicion operativa de los equipos mineros.

icontec : IQNE

Via Acolsure, Sede el Algodonal, Ocana, Colombia - Cédigo postal: 546552
l l . Linea gratuita nacional: 01 8000 121022 - PBX: (+57) (7) 569 00 88
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1.3. Objetivos de la pasantia

1.3.1. Objetivo general.

Gestionar la informacion de los mantenimientos preventivos y correctivos de las llantas
OTR de los equipos en las minas Pribbenow-El Descanso, mediante el uso de software y andlisis

de datos, garantizando la disponibilidad operativa y 6ptimo estado de las llantas.

1.3.2. Objetivos especificos.

Analizar la estructura organizacional, los procesos operativos y el funcionamiento del
area de mantenimiento de llantas OTR en la empresa, comprendiendo su dindmica y su relacion
con la gestion de los mantenimientos preventivos y correctivos en las minas Pribbenow-El

Descanso.

Ejecutar las actividades diarias relacionadas con la inspeccion, clasificacion, registro,
actualizacion de la informacion de las llantas OTR en los sistemas TREADS y TOMS,
asegurando la trazabilidad, el mantenimiento preciso del inventario y la disponibilidad operativa,

permitiendo la gestion eficiente de la empresa.

Realizar un andlisis de datos con base en la informacion de los sistemas TREADS y
TOMS, evaluando la vida 0til y causas de retiro de las llantas OTR, de modo que permita la toma

de decisiones en funcion de la mejora de la eficiencia operativa.
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1.4 Descripcion de las actividades a desarrollar

Tabla 2

Descripcion de las actividades a desarrollar

Objetivo General Objetivos Especificos Actividades a desarrollar en la empresa para hacer

posible el cumplimiento de los objetivos especificos

Gestionar la informacion
de los mantenimientos
preventivos y correctivos
de las llantas OTR de los
equipos en las minas
Pribbenow-El Descanso,
mediante el uso de
software y analisis de
datos, garantizando la
disponibilidad operativa
y optimo estado de las
llantas.

Analizar la estructura
organizacional, los procesos
operativos y el funcionamiento
del area de mantenimiento de
llantas OTR en la empresa,
comprendiendo su dindmica y
su relacion con la gestion de los
mantenimientos preventivos y
correctivos en las minas
Pribbenow-EIl Descanso.

Describir el area de mantenimiento en relacién con
su diagrama organizacional y flujo de los procesos
de reparacion e inspeccion de llantas OTR.

Examinar el proceso operativo relacionado con la
reparacion de llantas OTR, identificando los tipos de
reparaciones realizados con mayor frecuencia y su
relacion con la vida util y rendimiento de las llantas
en las minas.

Ejecutar las actividades diarias
relacionadas con la inspeccion,
clasificacion, registro,
actualizacion de la informacion
de las llantas OTR en los
sistemas TREADS y TOMS,
asegurando la trazabilidad, el
mantenimiento preciso del
inventario y la disponibilidad
operativa, permitiendo la gestion
eficiente de la empresa.

Realizar inspecciones diarias, mediante registro
fotografico y detalles especificos requeridos en la
aplicacion TREADS para definir el estado de las
llantas OTR.

Registrar en el sistema TOMS los movimientos
diarios de las llantas retiradas a los equipos,
definiendo el tipo de mantenimiento a realizar
(preventivo o correctivo). De igual manera, el
registro de las llantas no reparables.

Actualizar en los sistemas TREADS y TOMS los
mantenimientos realizados a las llantas, con el fin de
tener el registro completo e historial de
mantenimiento.

Realizar un analisis de datos con
base en la informacion de los
sistemas TREADS y TOMS,
evaluando la vida util y causas de
retiro de las llantas OTR, de
modo que permita la toma de
decisiones en funcion de la
mejora de la eficiencia operativa.

Examinar el histérico de mantenimiento,
operatividad y vida ttil de 1lantas OTR con el fin de
identificar patrones de fallas.

Evaluar el impacto economico sobre el cliente
debido al desecho prematuro de llantas por falla
catastrofica.
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2. Enfoque referenciales

2.1 Enfoque conceptual

Mantenimiento preventivo y correctivo:

El mantenimiento preventivo es el conjunto de acciones planificadas que se realizan para
evitar fallas y mantener el buen funcionamiento de los equipos, incluyendo inspecciones
periddicas, ajustes, limpieza y reemplazo de partes antes de que ocurran dafos. Por su parte, el
mantenimiento correctivo es la intervencion que se realiza después de una falla o dafo, con el fin

de restaurar el funcionamiento del componente afectado. (Moubray, 2001)

Llantas Off-The-Road (OTR):

Las llantas OTR (Oft-The-Road) son neumaticos disefiados para operar en condiciones
severas fuera de carretera, como mineria, construccion y aplicaciones industriales. Estan
fabricadas con compuestos especiales y estructuras reforzadas que les permiten soportar cargas
extremas, altas temperaturas y terrenos agresivos, contribuyendo a la eficiencia y seguridad en

las operaciones pesadas. (LASZIRHUSA, 2024)
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Gestion de llantas en mineria:

Casas Castellanos (2016) define la gestion de llantas como una actividad que “Requiere
un alto nivel de coordinacién entre los departamentos de mantenimiento y produccién, debido a
que la presion y el monitoreo adecuado de las llantas tienen un impacto directo sobre la

seguridad, el consumo de combustible y la vida util del neumatico” (S, 2016)

Una correcta gestion puede reducir significativamente los costos de operacion al prevenir

fallas y prolongar la vida util de cada unidad.

Rotacion de llantas

Liy Zhou (2024) afirman que “La rotacion de llantas garantiza la seguridad operativa,

reduce la tasa de fallas y prolonga la durabilidad de los neumaticos OTR” (Kunkyin-Saadaari y

otros, 2024)

La rotacion estratégica permite un desgaste mas uniforme y un uso mas prolongado del

neumatico.

Llanta radial

Erjavec (2009) dice que “Los neumaticos radiales tienen lonas que se extienden
perpendicularmente a la direccion de rodadura y a los talones, lo que les brinda mayor

flexibilidad y mejor rendimiento.” (Erjavec, 2009)
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2.2 Enfoque Legal

El desarrollo del presente informe de pasantia se encuentra enmarcado dentro de las
disposiciones legales y normativas que rigen la seguridad industrial, la gestion del
mantenimiento y el manejo de residuos en el sector minero en Colombia. Estas normativas
garantizan que los procesos de mantenimiento preventivo y correctivo de las llantas OTR se
realicen bajo condiciones seguras, responsables y alineadas con los estandares nacionales e

internacionales.

- Ley 685 de 2001 — Cédigo de Minas de Colombia, la cual establece los principios
generales que regulan la exploracion, explotacion y beneficio de los recursos minerales,
incluyendo disposiciones relacionadas con la proteccion del trabajador, los equipos
utilizados y el entorno operativo. Dentro de este marco, se exige que los elementos que
conforman los equipos mineros, como las llantas OTR, mantengan estandares técnicos

que garanticen su operacion segura. (ANLA, s.f.)

- Decreto 1072 de 2015 (Decreto Unico Reglamentario del Sector Trabajo), que regula el
Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST), en donde se
establece que las empresas deben garantizar condiciones de seguridad para sus
trabajadores, mediante actividades de inspeccion, mantenimiento preventivo y correctivo
de los equipos de trabajo, como es el caso de las llantas industriales en la operacion

minera. (Departamento Administrativo de la Funcion Publica, 2015)



22

Resolucion 2400 de 1979, que contiene el Reglamento General de Seguridad Industrial.
Esta norma establece las condiciones de seguridad en los sitios de trabajo, incluyendo la
inspeccion periddica y mantenimiento de maquinaria, herramientas y elementos como
neumaticos de gran tamafo, para prevenir accidentes laborales. (EL MINISTRO DE

TRABAJO Y SEGURIDAD SOCIAL , 1979)

Resolucion 1326 de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, que
modifica parcialmente la Resolucion 1457 de 2010. Esta norma regula la gestion integral
de llantas usadas en Colombia, estableciendo lineamientos para su recoleccion,
transporte, almacenamiento, aprovechamiento y disposicion final, a fin de evitar impactos
negativos en el medio ambiente. (MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO

SOSTENIBLE, 2017)

Reglamentos internos de la empresa Kal Tire, los cuales incluyen politicas operativas,
procedimientos de seguridad, protocolos de mantenimiento y uso de herramientas. Estos
lineamientos internos definen roles y responsabilidades para los miembros del equipo,
aseguran la trazabilidad de la informacion técnica y garantizan la ejecucion estandarizada
y segura de las tareas asociadas al mantenimiento de llantas OTR, segtn las exigencias de

la operacion minera y la cultura organizacional de la empresa. (Kal Tire Colombia, 2022)
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3. Informe de cumplimiento de trabajo

3.1 Presentacion de resultados

3.1.1 Analizar la estructura organizacional, los procesos operativos y el funcionamiento del
drea de mantenimiento de llantas OTR en la empresa, comprendiendo su dinamica y su
relacion con la gestion de los mantenimientos preventivos y correctivos en las minas

Pribbenow-EIl Descanso.

3.1.1.1 Describir el area de mantenimiento en relacion con su diagrama
organizacional y flujo de los procesos de reparacion e inspeccion de llantas OTR. El
presente proyecto, marca el inicio a conocer el mundo de las llantas mineras, conocidas como
llantas OTR. En contexto las llantas OTR (Oft-The-Road) son llantas disefiadas para trabajar en
condiciones severas como lo es la mineria. El enfoque de la empresa Kal Tire en las minas
Pribbenow y El Descanso se basa en trabajar arduamente para que todo lo basado en las llantas
de los equipos mineros este perfecto y estas llantas estén disponibles para cualquier equipo que

las requiera.

Como pasante, conocer cada parte de la organizacion de la empresa es fundamental y el
puesto al que se es asignado. Por lo que conocer cada cargo, y que lineamientos deben seguir los
trabajadores es fundamental para lograr un trabajo eficiente.

Como pasante se me asigna el cargo de planeador, el cual es fundamental para la
empresa, debido a que se maneja la informacidon que relacionada a la operacion en mina. El

proyecto de la empresa esté situado a dos minas Pribbenow y El Descanso. Lo mas importante
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para la empresa son las llantas, por lo que se hacen inspecciones en campo a los equipos en
donde podemos detallar el estado de cada una de sus llantas. También, en las funciones esta la
generacion de reportes, autorizacion para el transporte de equipos al taller para el desmonte de
llantas, inspeccion de llantas y reporte de su estado. La figura 3 muestra el diagrama

organizacional operativo que maneja la empresa para el proceso de operacion.

Figura 3

Flujo del proceso de mantenimiento de llantas OTR en equipos mineros

EQUIPO

BUEM

REPORTE ISLERO ESTADO

DESMONTAJE
DE LLANTAS

Flujo del proceso de mantenimiento de llantas OTR en equipos mineros: En el diagrama
de la figura 3 se muestran las etapas del flujo, esto conlleva a la demostracion de la estructura
que se debe tener para poder avanzar en el proceso. El equipo es la parte principal en el que se

encuentran las llantas que son nuestra prioridad y luego de esto se desenvuelve actividades que
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son parte de nuestra estructura organizacional. Puntos clave a desarrollar del diagrama

operativo:

- Reporte de isleros

- Reporte del supervisor- reporte inicial

- Inspeccion llantas por el planeador

REPORTE DE ISLEROS

Funciones de los Isleros Encargados de Llantas OTR en la Mina:

1. Inspeccion y Monitoreo de Llantas

Se deben realizar inspecciones diarias a las llantas OTR de los equipos mineros para

detectar desgastes, cortes, perforaciones o dafios estructurales. Asimismo, es necesario verificar

la presion de inflado de las llantas y ajustarla segun las especificaciones del fabricante. Ademas,

se debe controlar la temperatura de las llantas para prevenir sobrecalentamientos que puedan

generar fallos prematuros.

2. Registro y Gestion de Informacion

Se debe registrar el estado de cada llanta en los sistemas de gestion, llevando un control

detallado de la vida util de cada una mediante el registro del kilometraje, las horas de uso y las
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condiciones de operacion. Ademas, es fundamental reportar cualquier anomalia o dafio critico en

las Ilantas para programar los mantenimientos correspondientes.

3. Seguridad y Cumplimiento de Normativas

- Utilizar el equipo de proteccion personal (EPP) adecuado para evitar accidentes durante y

fuera de las actividades realzadas.

REPORTE SUPERVISOR- REPORTE INICIAL

Funciones del Supervisor Encargado de Llantas OTR en la Mina:

1. Verificacion y Control de la Informacion Registrada por los Isleros

Una de las funciones clave del supervisor encargado de llantas OTR consiste en revisar
los datos registrados por los isleros en los sistemas TREADS y TOMS, asegurdndose de que la
informacion esté correctamente ingresada, completa y actualizada. Esta verificacion incluye
aspectos como la presion de inflado, el tipo de dafio detectado, la posicion de la llanta en el
equipo, y las observaciones generales de cada inspeccion. Adicionalmente, el supervisor debe
dirigirse al 4rea operativa para validar fisicamente que las inspecciones realizadas por los isleros
sean precisas y reflejen adecuadamente el estado real de las llantas. Esta validacion en campo

permite confirmar la correspondencia entre el grafico visual y los registros digitales,



27

garantizando asi la fiabilidad de los datos y facilitando la correcta planificacion de

mantenimientos preventivos o correctivos.

2. Reporte de Informacioén al Cliente

El supervisor debe informar al cliente sobre el estado general de las llantas OTR
instaladas en los equipos mineros, manteniéndolo al tanto de cualquier condicién critica que
pueda comprometer la operacion. Asimismo, tiene la responsabilidad de reportar con precision
los detalles de aquellas llantas que presenten dafos, desgaste excesivo o que requieran reemplazo
inmediato. En los casos en que los equipos queden fuera de operacion debido a problemas
relacionados con las llantas, debe proporcionar al cliente informacidon oportuna sobre la
situacion. Para respaldar estas acciones, es fundamental enviar reportes detallados que incluyan
imagenes, observaciones técnicas y registros de fallas, lo cual permite justificar de manera
adecuada las intervenciones correctivas requeridas. En la figura 4 se muestra un reporte por parte
del supervisor al cliente de forma instantdnea donde reporta la imagen del equipo por falla en su
llanta y detalles acerca de la posicion de la llanta; los detalles como lo son las horas que la llanta
ha trabajado, antecedentes, indicaciones del hallazgo y especificacion de las cantidades

disponibles para cambio de llantas.
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Figura 4

Reporte de dario via mensaje instantaneo

MINA DESCANSO :

FECHA: 27/03/25

EQUIPO: 2241

ANTECEDENTES: No tiene

POSICION: 4

HORAS T: 8551

PRESION LLANTA: 0 psi

LLANTAS DISP: U6 6 nuevas 182

UBICACION: Plaza de pala 36 pit 5

HALLAZGOS: Corte pasante en costado

QUIEN REPORTA: Base mantenimiento camiones
ACCION SUGERIDA: Enviar a taller para cambio de llanta, en espera de autorizacién. ..,

Jt Descanso

Nota. Informacién brindada por la empresa.

3. Coordinacion del Envio de Equipos al Taller de Llantas

Como parte del proceso de gestion operativa, el supervisor debe recibir autorizacién por
parte del cliente para proceder con el traslado del equipo al taller de llantas. Una vez aprobada
dicha autorizacion, es su responsabilidad gestionar de forma eficiente el traslado de los equipos
que presentan llantas averiadas al taller especializado, coordinando con el drea de operaciones

para evitar afectaciones en la produccidon minera y garantizar la continuidad operativa.
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Durante la etapa de mantenimiento en el taller, el supervisor debe inspeccionar que el
desmonte de las llantas se realice conforme a los procedimientos establecidos y bajo estrictas
normas de seguridad. Asimismo, debe verificar que las reparaciones o reemplazos de las llantas
se efectiien dentro de los tiempos definidos para minimizar la inactividad del equipo. Finalmente,
debe asegurarse de que las llantas montadas estén correctamente instaladas y que el equipo

retorne a operacion en condiciones 6ptimas de funcionamiento.

INSPECCION LLANTAS POR EL PLANEADOR

1. Recepcion y Registro de Llantas Desmontadas

El planeador debe verificar que las llantas desmontadas lleguen correctamente al area de
inspeccion para su evaluacion técnica. Una vez recibidas, es fundamental registrar cada llanta en
el sistema de gestion correspondiente, ya sea TREADS o TOMS, asegurando que toda la
informacion quede vinculada de manera precisa a su historial. Este proceso garantiza la
trazabilidad completa de cada neumatico desde su instalacion hasta su retiro, lo cual es clave

para el control operativo y la toma de decisiones basada en datos reales.

2. Evaluacion del Estado de la Llanta

Durante la inspeccion técnica de una llanta desmontada, es necesario realizar una revision

visual minuciosa con el fin de identificar posibles dafios como cortes, perforaciones o grietas
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tanto en la banda de rodadura como en los costados, asi como detectar desgastes irregulares o
anomalias en la zona interna del neumatico. Ademas de la inspeccion visual, se deben utilizar
herramientas de medicidon, como el profundimetro, para determinar la profundidad del desgaste y
confirmar si la llanta cumple con los estandares operativos establecidos. Finalmente, es
fundamental revisar el historial de la llanta, analizando su tiempo de uso, las reparaciones

anteriores y su desempefio general, con el fin de tomar decisiones adecuadas.

3. Determinacion del Destino de la Llanta

Con base en la inspeccion, el planeador debe clasificar cada llanta en una de las

siguientes categorias:

- Apta para reus6: Puede volver a ser instalada sin necesidad de reparacion.
- Reparable: Se envia a reparacion.
- Desecho definitivo: No cumple con los estandares de seguridad y debe ser retirada del

inventario, DESECHO.

4. Coordinacion con el Taller de Llantas

Se debe enviar las llantas reparables al taller, proporcionando detalles sobre el tipo de

dafios encontrados. Ademads, es importante coordinar con los técnicos de mantenimiento para

agilizar los tiempos de reparacion y asi reincorporarlas al inventario como llantas disponibles.
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Finalmente, se debe reportar a los supervisores el estado general de las llantas inspeccionadas y

las acciones que se han tomado.

5. Reporte y Seguimiento

Actualizar la informacion en el sistema sobre el estado de cada llanta después de la

inspeccion, y estar pendiente de cada reporte de la llanta.

3.1.1.2 Examinar el proceso operativo relacionado con la reparacion de llantas OTR,
identificando los tipos de reparaciones realizados con mayor frecuencia y su relacion con la
vida 1til y rendimiento de las llantas en las minas. El proceso de reparacion de llantas OTR
incluye varias etapas que deben seguirse de manera rigurosa para garantizar que la reparacion sea

segura y efectiva:

- Inspeccion inicial: Se realiza una inspeccion visual y técnica detallada para identificar el
tipo y la extension del dafio.
- Limpieza: Se realiza una limpieza profunda para eliminar tierra, rocas y otros desechos

que puedan interferir con la reparacion.

- Evaluacion del dano: Se evaltia nuevamente el dafio luego de que la llanta este
completamente limpia, para garantizar que la decision tomada al inspeccionarla al

desmontarla haya sido correcta.
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PARTES DE LA LLANTA

Las principales partes de las llantas que se deben conocer son la banda de rodamiento, el
hombro, la pared lateral, el talon y el revestimiento interior. La figura 5 muestra las partes de la

llanta.

Figura §

Partes de la llanta

Banda de rodamiento

Lonas de cima de Proteccion (LT)

Lonas de cima de Trabajo (LT)
Flanco

Lona carcasa
(capa carcasa)

Retorno carcasa (enganche)

Zona base Butilo Tringle (cuerda, “triangle”)
(talon) (goma interior)

Nota. Figura tomada de (MICHELIN, 2012)

TIPOS DE REPARACIONES:

- Preventivas

- Correctivas
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PREVENTIVAS:

Las reparaciones preventivas son fundamentales para el mantenimiento de llantas OTR
(Off The Road) en las minas, ya que contribuyen a reducir los costos operativos, mejorar la
seguridad y maximizar la vida util de las llantas. Este enfoque implica realizar acciones de
mantenimiento y reparacion antes de que ocurran dafos graves, lo que ayuda a evitar fallos
inesperados y la necesidad de reparaciones costosas o reemplazos prematuros. Estas reparaciones
en la empresa se pueden identificar facilmente debido a que el dafio es simplemente excavado y
rellenados nuevamente. Las llantas reparadas por la empresa llevan un consecutivo indicando la

secuencia que llevan, para las llantas preventivas la secuencia es de 4 nimeros simplemente.

A continuacidn, se mostraran las fallas preventivas que pueden presentar las llantas
mineras, estas fallas se mostraran graficamente y se evidencia el estado de la falla y su

reparacion aplicada.

COSTADO (A3N000593)

El dafo en el costado de las llantas mineras se refiere a cortes, grietas, entre otros que
afectan la pared lateral de la llanta. Este tipo de dafio puede comprometer la integridad
estructural de la llanta, aumentando el riesgo de fallas durante la operacion. Generalmente, estos
dafios son causados por impactos contra objetos afilados, bordes de rocas o por una presion

inadecuada durante el uso. Es fundamental identificar y evaluar estos dafios para determinar si la
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llanta puede ser reparada preventivamente. La figura 6 muestra un corte en el costado con tipo de
reparacion preventiva.
Figura 6

Dario costado

Foto del excavado

Foto del dafio

Foto interna acabado final

Nota. Informacion brindada por la empresa.

ZONA BAJA (NLP0247U6A)

El dafio en la zona baja de las llantas mineras, ubicada entre el costado y el talon, se
caracteriza por cortes, grietas o deformaciones que afectan esta area critica de la llanta. Esta zona

es fundamental para la correcta fijacion y sellado de la llanta al rin, por lo que cualquier dafio
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puede comprometer la estabilidad y seguridad durante la operacion. Los dafios en esta area
suelen originarse por impactos, mal montaje o condiciones adversas de trabajo, y requieren una
evaluacion minuciosa para determinar la reparacion. La figura 7 muestra un corte en la zona baja

con tipo de reparacion preventiva.

Figura 7

Dario zona baja

Foto del dafio Foto del excavado

)147.0.64
e

Nota. Informacion brindada por la empresa.
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CORTE EN LA BANDA DE RODAMIENTO (NAPOO17F4A)

El dafio en la banda de rodamiento de las llantas mineras se da por cortes, desgastes
irregulares, cortes que separen los tacos de la banda y asi afecten la superficie de contacto con el
terreno. Esta area es la que soporta directamente la carga y el esfuerzo durante la operacion. Las
causas mas comunes se dan por impactos repetidos y condiciones extremas de trabajo. Esta
averia se ve comprometida a la cantidad de tacos separados para poder ser reparada. La figura 6
muestra un corte en la banda de rodamiento sin tacos separados y con tipo de reparacion

preventiva.

Figura 8

Dario banda de rodamiento

Foto del excavado

Foto interna del pulido

Foto interna acabado final

Nota. Informacion brindada por la empresa.
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CORTE HOMBRO (TLJ0912U1A)

El dafio en el hombro de las llantas mineras, ubicado entre la banda de rodamiento y el
costado, se dan estos dafios por cortes y desprendimientos de goma. Esta zona es especialmente
vulnerable debido a los esfuerzos con el contacto constante con bordes afilados, rocas en el
camino y otros objetos. Los dafios en el hombro pueden comprometer la estabilidad de la llanta y
afectar su desempefio, por lo que es fundamental detectarlos a tiempo y no pase a un dafio mas
grave, sino que se pueda reparar preventivamente. La figura 9 muestra un corte en el hombro con

tipo de reparacion preventiva.

Figura 9

Dario hombro

Foto del dafio Foto del

Foto interna del pulido

Foto interna acabado final
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TALON (NLP0032E8A)

El dafio en el talon de las llantas mineras se presenta en la zona que hace contacto directo
con el rin y que garantiza el ajuste hermético de la llanta. Este tipo de dafio puede contener
desgarros, deformaciones, desprendimiento o desgaste excesivo del caucho en el area. Las
razones mas frecuentes por las que se pueden dar estos dafios son el mal montaje o desmontaje,
el uso de herramientas inadecuadas o la operacion con presion insuficiente. Este tipo de dafio
compromete la fijacion segura de la llanta y puede provocar fugas de aire. La figura 10 muestra

un dafo en el talon con tipo de reparacion preventiva.

Figura 10

Dario talon

-2 -10-24
NLQ0032E@A
negnRhaon TAEON
Vel R s AP

PMF 13, me
CoNC: 6v4r

Foto del dafio

= 23}-10-2Y4
N\L90032E8A
AaegasAson TALON
\_QN%‘A 49 mwn
PQD F: 13 me
CotNC ™ 64N

Foto externa acabado final

Nota. Informacion brindada por la empresa.
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BUTILO (A3E000297)

El dafio en el butilo o también conocido como revestimiento interior de las llantas
mineras se toman como los cortes, desprendimientos, burbujas que afectan la capa interna de la
llanta, cuya funcion principal es mantener la presion de inflado y proteger las estructuras internas
del neumatico. Estos dafios pueden ser causados por cortes que penetren la llanta, impactos
severos, exceso de temperatura. Cuando el butilo se encuentra con dafios se incrementa el riesgo
de pérdida de aire, degradacion de los componentes internos y fallas prematuras, por lo que es
esencial realizar inspecciones detalladas para detectar y corregir con anterioridad. La figura 11

muestra un corte en el butilo con tipo de reparacion preventiva.

Figura 11

Dario butilo

Foto del dafio Foto del excavado

Nota. Informacion brindada por la empresa.
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CORRECTIVAS

Las reparaciones correctivas son aquellas que se realizan después de que un dafio grave o
fallo ya ha ocurrido en una llanta OTR (Off The Road). A diferencia de las reparaciones
preventivas, que se enfocan en evitar problemas, las reparaciones correctivas estan orientadas a
reparar dafios existentes que afectan la funcionalidad o la seguridad de la llanta; Cuando se
realiza una reparacion correctiva en llantas OTR, es crucial seguir una serie de pasos para
asegurar que la reparacion sea efectiva y que la llanta pueda seguir operando de manera segura y
eficiente. Estas reparaciones en la empresa se pueden identificar facilmente debido a que el dafio
que fue reparado y que estas conllevan son grandes a la vista, ademas estas conllevan un parche
el cual este material (generalmente goma reforzada) se adhiere a la parte interna de la llanta para
reparar un pinchazo o dano. Las llantas reparadas por la empresa llevan un consecutivo
indicando la secuencia que llevan, para las llantas reparadas correctivamente la secuencia es
igual de 4 nimeros, pero a diferencia de las preventivas luego de los 4 numeros esta lleva un

guion y el nimero 7.

A continuacion, se mostraran las fallas correctivas que pueden presentar las llantas
mineras, estas fallas se mostraran graficamente y se evidencia el estado de la falla y su

reparacion aplicada.
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BANDA DE RODAMIENTO (TAJO0O01FO0A)

Las reparaciones correctivas en la banda de rodamiento se reconocen facilmente por que
la cantidad de relleno al ser reparada es bastante grande. La figura 12 muestra un corte en la
banda de rodamiento con un taco separado, corte pasante afectando la parte interna de la llanta y

con tipo de reparacion correctiva.

Figura 12

Dario banda de rodamiento rep. correctiva

Foto del dafio Foto del excavado

Nota. Informacion brindada por la empresa.
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COSTADO (HAP0200A9A)

El dafio y la reparacion correctiva en el costado se reconocen facilmente por el area
afectada por el dafio y el area reparada al ser es bastante grande. La figura 13 muestra un corte en
el costado con cuerdas expuestas, pero no fueron cortadas, el corte es pasante afectando la parte

interna de la llanta y con tipo de reparacion correctiva.

Figura 13

Dario costado rep. correctiva

Foto del dafio Foto del excavado
TS g

Foto interna acabado final

Nota. Informacion brindada por la empresa.



HOMBRO (JAOO180F1A)

El dafio y la reparacion correctiva en el hombro se reconocen facilmente por el area
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afectada por el dafio y el area reparada al ser es bastante grande. La figura 14 muestra un corte en

el hombro con cuerdas partidas, el corte es pasante afectando la parte interna de la llanta y con

tipo de reparacion correctiva.

Figura 14

Dario hombro correctiva

Nota. Informacion brindada por la empresa.

Foto del excavado

Foto interna acabado final
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COSTADO (HAJ0023F8A)

El dafio y la reparacion correctiva en el costado se reconocen facilmente y podemos
distribuirlas si el corte afecta las cuerdas o no, por el area afectada por el dafo y el area reparada
al ser es bastante grande. Si las cuerdas son afectadas por el corte la reparacion conlleva a un
parche con mayor dimension La figura 15 muestra un corte en el costado con cuerdas expuestas
y cortadas, el corte es pasante afectando la parte interna de la llanta y con tipo de reparacion

correctiva en el que las cuerdas fueron cortadas.

Figura 15

Dario costado con cuerdas afectadas

Foto del excavad

=

Foto interna acabado final

Nota. Informacion brindada por la empresa.
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Tipos de reparaciones mas frecuentes en llantas OTR

A continuacién, se muestra las reparaciones con mas frecuencia en las minas Pribbenow y
El Descanso, este estudio es encargado al planeador especialmente para que pudiera adentrar y
conocer los dafios ocurridos mayormente en la empresa por periodo de tres meses (enero-marzo)
y asi poder conocer las reparaciones que ocurrian con mas frecuencia y poder reportar y dar
informes si esto cambiaba repentinamente. El estudio da el hallazgo que se conocerd a

continuacion en la figura 16.

Figura 16

Tipos de reparaciones mas frecuentes en llantas OTR

72 Cantidad de Reparaciones Realizadas por
Tipo de Reparacion

a8
36
II15145
3
nm s . - 2 1 1

Reparacion Reparacion Reparacion Reparacion Perforacion Reparacion Reparacion Reparacion Reparacion Reparacion
Preventiva Preventiva Correctiva Correctiva Burbuja  Preventiva Correctiva Bead Wrap solo Parche Preventiva

Costado Banda Costado Banda Hombro Hombro Costado Costado Butilo
111 Total
63
14 8
1
I —
Costado Banda Talon Hombro Butilo

Nota. Informacién brindada por la empresa.
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Relacion entre las reparaciones y la vida util de las llantas OTR:

La vida util de una llanta OTR depende en gran medida de su mantenimiento adecuado.
Las reparaciones pueden extender la vida 1til de las llantas, pero es importante no sobrecargar las
llantas reparadas, ya que esto podria comprometer su rendimiento y seguridad. Las reparaciones
deben ser realizadas con precision para garantizar que la llanta pueda seguir funcionando de

manera segura bajo las condiciones extremas de la mina.

Factores que afectan la vida 1til de las llantas OTR:

- Condiciones de operacion: Las minas tienen terrenos dificiles, y las llantas OTR estan

expuestas a rocas, cargas pesadas y altas temperaturas.

- Tipo de reparacion: Reparaciones mal realizadas o de mala calidad pueden reducir

significativamente la vida util de la llanta.

- Monitoreo constante: Las inspecciones regulares y las reparaciones oportunas pueden

ayudar a detectar problemas antes de que se conviertan en fallos graves.

La reparacion adecuada de llantas OTR tiene un impacto directo en su vida util y
rendimiento. A través de reparaciones oportunas y bien ejecutadas, las minas pueden maximizar

la eficiencia operativa y reducir costos relacionados con el reemplazo de llantas. Sin embargo,
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las reparaciones deben ser cuidadosamente evaluadas para evitar comprometer la seguridad o el

rendimiento de la llanta en las condiciones extremas de las operaciones mineras.

La figura 17 muestra la primera hoja de una reparacion asignada a la llanta minera, da

informacion de las horas trabajadas, consecutivo de la llanta, costo de reparacion y en que parte

de la llanta es el dafio y por supuesto si la llanta es reparada preventiva o correctivamente.

Figura 17

Reporte de reparacion de llantas OTR parte 1

Nota.

ICODIGO: GOP-FO-34
REPORTE DE REPARACION DE LLANTAS OTR

01/01/2021

Fecha de Ingreso:  2025-02-11 Cliente:  [SEUUNENEYNI)
Fecha de Salida:  2025-02-19

Informacion General

N* Rep OTD(mm)

Damage - Cut - Sidewall
72552

8111
Reparacion Preventiva Costado
Costado
1

2134
Jaime Enrrigue Guerra

[REQ Total

Folo del dano

Foto interna acabado final

Informacién brindada por la empresa.



La figura 18 muestra la segunda hoja de una reparacion asignada a la llanta minera, da
informacion detallada del material utilizado al ser reparadas y al igual de la primera hoja da la
informacion del consecutivo de la llanta, costo de reparacion y en que parte de la llanta es el

dafio e igualmente si la llanta es reparada preventiva o correctivamente.

Figura 18

Reporte de reparacion de llantas OTR parte 2

CODIGO: GOP-FO-34

REPORTE DE REPARACION DE LLANTAS OTR VERSION: 00

VIGENCIA: D1/01/2021

SERIE: [FAJDGGTFEA [MARCA DE LA LLANTA: MIC HORAS: _Jo0se
|FECHA DE ENTRADA: _ [2025.03.11 DISERO DE LA BANDA DE RODAMIENTO: MIC XOR3 MC4 E4R = RTD: 6 - 90
FECHA DE SALIDA: 2025-02-19 [FECHA DE SALIDA- 20250218

REPARACIONES AUTORIZADAS:

DIMENSION: 40.00RST |
T =
L] - [ CODIGOS DE REPARACIONES
| BATE |
TIPO DE REPARACIGN Preventive
12 TEC REQ: 0.6
DIMENSIONES DEL
DAND ENmm |- 0
ANTES DE )
EXCAVAR Profundidad a0
Cintlurtn No_ 6 [Excavado: Jaime Enrrique
Cimtoxen Mo, 5 (Guerra Excavado: 0.1
- [Pulido: Jaime Enrrigus e
DIMENSIONES DE | S10n o4& e Pulida: 0.2
DAROS EN mm,  |Conlurtn No_ 3 [Relleno: Edinsan Perez Relenc: 0.2
DESPUESDE  |Cinlurén Mo 2 (Garay
EXCAVADO Y  [Cimtowen Mo, 1
Rroo Carcasa Ax R |
Cinlurén C § |
Rellena Exerior 300 | 400
Humedad Relativa (%HR) 80
INFORMACION  Temp_ Ambients [T} 28
PRMESA WG [Temp. Punio Racio (0] 2
(CEMENTADO)  |[Temp. Supesficie ['C) 38 Edirsan Perez Garay
HHAMM (24 Horas) 400
INFORMACION  [Temp. Punin Racio (D) 22
ANTES DE LA -
SEGUNDA MANQ _[Temp. Superficie ["C) e
PARCHE
MALLA
[Espesor Talal a Valcanizar 38
Tiempo Vulcanizado 4h00m
[Gorma de Union - Cojin - (Filos) —— | )
Cawcho Banda: [Fios) P —— Edirson Perez Garay Parche: 0
Caucho Costado- (Kilos) Caucho Coads | &
Cemenin Litras)
Liquida Buffer (L itros) [k
Tiempa de Rellenc (Minutos] 0d0ihim
Pansl de Vulcanizacion # Pansl B
Mo Mants Imerna ]
CION Mo Manta Extema 328
DEL PRPOCESO DE [Nao. Bolsa Interna B165 Edinsan Perez Garay
PRENSADD N Bolsa Extema B130
Hara de Inicio Vulcaniz. 20250211 :58 pm
[Hara de Salida Vulcaniz ‘20Z5-02-1Z 12:58 am
Wo. CONSECUTIVO 6478
ENTREGA RECIBEAPROBADD
Jaime Enrrique Guesma e TOTAL REPARACION $980
(st

OBSERVACIONES

Nota. Informacién brindada por la empresa.
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3.1.2 Ejecutar las actividades diarias relacionadas con la inspeccion, clasificacion, registro,
actualizacion de la informacion de las llantas OTR en los sistemas TREADS y TOMS,
asegurando la trazabilidad, el mantenimiento preciso del inventario y la disponibilidad

operativa, permitiendo la gestion eficiente de la empresa.

3.1.2.1 Realizar inspecciones diarias, mediante registro fotografico y detalles
especificos requeridos en la aplicacion TREADS para definir el estado de las llantas OTR.
En la realizacion de las actividades diarias se utilizan aplicativos donde se lleva y se registra
informacion que concierne a las llantas, es necesario y primordial que la informacién de las
inspecciones realizadas visual y fotograficamente sea incluida en el programa o aplicativo

Treads.

(Qué es Treads?: Treads es una aplicacion creada por la empresa especializada en la
gestion y seguimiento técnico de llantas OTR (Off-The-Road) utilizadas en equipos pesados de
mineria, construccion y otras industrias de alto rendimiento. Este sistema permite registrar,
analizar y monitorear de forma detallada toda la informacion relacionada con el ciclo de vida de
una llanta, desde su instalacion hasta su retiro o desecho. Ademas, la aplicacion lleva
seguimiento de seguridad en el trabajo, reportes de condiciones inseguras y procedimientos

operativos.

La figura 19 muestra el portal de entrada del aplicativo y los médulos correspondientes a
cada operacion a realizar, se pueden apreciar los siguientes modulos: reparaciones, inspecciones

diarias, desecho de llantas, equipos mineros, entre otros.
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Figura 19

Inicio Treads

Bienvenido Dairon

2 0000 OeE G

Reparacon Liantas Asignacin

2:46 pm

Segundad

Reatime
T Equipo: 2164 s wk*
Posicones: (I 11po de trabejo’ Programado. ks i)
Fecha: 2025.04-08 10.47 h

Exenl

p—

Pos s §Tipo do trabajo.
Fecha: 2025-04-08 1050

Nota. Informacién brindada por la empresa.

En la ejecucion de las actividades se realizo la funcion principal de monitorear la llanta

con las siguientes actividades desarrolladas en el aplicativo:

- Realizar inspecciones diarias a las llantas OTR, tomando fotografias y registrando el
estado fisico de cada neumatico. Al realizar las inspecciones llantas debemos tener la
informacion de la llanta, como lo son sus horas trabajadas, razon del desmontaje de la
llanta, profundidad en la banda de rodamiento y presion antes de ser desmontada. La
figura 20 muestra como es la hoja de inspeccion que brinda la informacién de las llantas

que se encuentran en el lugar de evaluacion.



Figura 20

Hoja de inspeccion diaria de llantas OTR
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INSPECCION DIARIA DE LLANTAS OTR

Mina:

PRIBBENOW

Fecha:

wo

Serial

Hours

Dimension

Descripcion de Remocion

Razon de
remocion

Equipo:Posicion

RTD -

Int

RTD -

Presion

Estado

710728-02

PAID144FTA

B696

40.00R57 MIC XDR3 MC4 E4R **

Damage > Cut >> Shoulder

$01-02-03

220303

79

125

750360-02

GLPOOBBUTA

5762

40.00R57 MIC XDR3 MC4 E4R **

Damage > Cut >> Sidewall

$01-02-02

2509.03

83

120

DAIRON CONTRERAS

Inspeccionado por:

V°Bo del Cliente

Nota. Informacién brindada por la empresa.

Clasificar las llantas segtn su condicion (operativa, atencion requerida o fuera de

servicio), para poder tener una trazabilidad completa de cada llanta, lo cual mejora la

toma de decisiones y la gestion operativa. La figura 21 muestra el modulo de

inspecciones diarias, en el cual se pueden buscar las llantas y este puede brindarte la

informacion de cada uno y ahi mismo agregar las imagenes de las llantas inspeccionadas.
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Figura 21

Listado de llantas inspeccionadas

£ St 271 R
Tt e

R vt 2207 rton
A1 5 s i

B oo 207 posin 2
7 Ado00a21 5 ccar o

e
TRARIOTFA s s 5

Nota. Informacién brindada por la empresa.

La figura 22 muestra como es ingresar en el mdodulo de inspecciones diarias y haber

buscado especificamente una llanta.

Figura 22

Informacion de llanta inspeccionada

Nota. Informacién brindada por la empresa.
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- Almacenamiento de historial de mantenimiento preventivo y correctivo. En la empresa se
debe almacenar la informacion de las llantas reparadas, llantas que se deben firmar para
poder iniciar proceso de reparacion y llantas que fueron enviadas a reparacion pero no
pudieron ser reparadas debido a la gravedad del dafio. La figura 23 muestra el modulo de
reparaciones que es fundamental para tener a la mano la informacion de las llantas

reparadas.

Figura 23

Listado de llantas salidas de reparacion

Nota. Informacion brindada por la empresa.

Llevar un control de inventario es fundamental en la empresa, este debe estar actualizado
continuamente y asi no retrasar posibles decisiones importantes que debe tomar la empresa, el
inventario tiene todo que ver con la informacion que se toma y se registra, desde las llantas que

fueron desmontadas, llantas que fueron enviadas a reparacion y llantas que fueron decididas
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enviar a desecho. Las llantas que fueron enviadas a desecho son fundamentales al momento de
registrarlas, debido a que estas llantas deben ser retiradas oportunamente del sistema, son llantas
que no se deben tener en cuenta para el cambio de llantas para un equipo que quiere operar. La
figura 24 muestra el modulo de desecho de las llantas, donde estas son eliminadas y no aparecen

mas en el sistema para ser parte de las cantidades disponibles de la mina.

Figura 24

Control de inventario

=]
]
g
@
]
g
]
g
&

Nota. Informacion brindada por la empresa.
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3.1.2.2 Registrar en el sistema TOMS los movimientos diarios de las llantas
retiradas a los equipos, definiendo el tipo de mantenimiento a realizar (preventivo o
correctivo). De igual manera, el registro de las llantas no reparables. La realizacion de las
actividades diarias conlleva la utilizacion de aplicativos donde se lleva y se registra informacion
que concierne a las llantas, es necesario y primordial que la informacion de las inspecciones
realizadas visualmente a las llantas, los movimientos realizados por los equipos sean incluidos en

el programa Toms.

(Qué es Toms?: TOMS (Tyre Operation Management System) es un sistema de gestion
operativa y logistica para llantas OTR, disefiado para registrar, controlar y dar seguimiento a
todos los movimientos fisicos y operacionales de las llantas utilizadas en equipos pesados, como

los de mineria. (IM-MINING, 2018)

La figura 25 muestra la interfaz de entrada del aplicativo y los modulos correspondientes

a cada operacion a realizar.
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Figura 25

Interfaz TOMS

Nota. Informacion brindada por la empresa.

En la ejecucion de las actividades se realizo la funcion principal de tener el control

logistico con las siguientes actividades desarrolladas en este aplicativo:

1. Registrar los movimientos diarios de las llantas retiradas de los equipos mineros. Los
movimientos en la empresa son clasificados por movimiento de rotacion, movimientos de

trabajo mecénico y movimientos imprevistos.

Los movimientos de rotacion son conocidos por la empresa como aquellos movimientos
que deben hacerse en el equipo cuando dicho equipo a recorrido un tiempo; el equipo que toman
para estos movimientos son los equipos que cuando fueron a taller les ponen llantas nuevas

delanteras, las llantas nuevas delanteras son monitoreadas por las horas recorridas del equipo y
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cuando este transcurra un tiempo especificado las llantas delanteras deben retirarse, ser
inspeccionadas, si todo esta en perfectas condiciones deben ser montadas nuevamente pero esta

vez en la parte trasera.

Los movimientos de trabajo mecéanico son conocidos por la empresa como aquellos
movimientos en los equipos fueron enviados a taller por trabajos independientes de las Ilantas,
pero se deben desmontar las llantas para hacer el trabajo para el cual el equipo fue enviado a
taller, entonces aprovechando que las llantas fueron desmontadas favorece la labor de hacerle

monitoreo por inspeccion.

Los movimientos imprevistos son conocidos por la empresa como aquellos movimientos
que no se tienen planeados hacerle al equipo, estos se deben a que las llantas fallaron por
cualquier motivo, estos movimientos son avisados rapidamente para tomar decisiones rapidas y
eficientes, sin afectar la produccion de la mina. Los equipos son enviados a taller si es necesario
y poder cambiar las llantas afectadas; Las llantas afectadas deben ser evaluadas para tomar

decisiones ante ellas eficientemente.

La figura 26 muestra como son las hojas de los movimientos en los equipos, estas dan
detalles como: El equipo, tipo de movimiento, las llantas retiradas y montadas con toda su
informacion, razon del porque se desmontaron las llantas, horas exactas del momento del reporte,

de llegada al taller y lugar del evento



Figura 26

Movimiento de llantas.
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GOPFO-T8
KALTIRE Movimiento de llantas (Plataforma app) vERSION: 00
VIGENCIA: 01012021
Fecha 250420 Unictad Hra/KM 41081/ Tipo de Equipo |CAT 7w JOT Clionts #|
Cllents DRUMMOND LTD Wora del Reporte |508 am (2005-04-20) Domoras || Técnicos Mec. Liantas
Equipo 78 Eq Bloquesdo | 220 pm (20050420} Wngmﬁ%&m.m%ﬁm%&%-mw“mmum Omar Daws Heera. Lus Gorwod
Luger det Bvesto  [KT P8 Eq. Destioqueado | 12:55 am 202503-21) | 7, slacks O h 35 m ESPERA OPERADOR PARA TRASLADO A TALLER / Lavads 0 & 45 m LAVADD
Wina DRUMMOND EQ Operative | 100 am (7005-06.21) || EQUIPO / Lisvia 2 1 35 m MAL CLIMA / Otros 0 h 30 m TOMA DE ALMENTOS / J[ ruemo: is
Mazon el Tumoo Dows s ot e Posicion 1 Posscion 2 Posicion 3 Posicion 4 Posicin § Posicion &
Bareate Nerrors Sade e PADUIAACA LASDDIOARA RAJIIAASA LAJIO26A A MAJOCIOAGA
N Plaraado | oporesdad Inical Auste Insicial Muste rscasl Mste incisl At Incind Aszte vl Ausle
5 Terpo Cown BT 121 ) 122 124 120 7]
Raspomaatls Sef Tiempo Daws: 2 Ext [ Ext ™) Ex [ Ex It Ext e Ext "
[rTT— M = 4 " o 5 74 0 ) 0
Operacones v Hatargo ce Nepecotn 1% " o w0 "
ranrs Ao reaTike 2 | = 2 | 05 1n | os n [ os n [ es
Posicxn- . 0 0
Dmeraitn S08CRST SG/80RST SOEORST
Fatrcants « Dsato WC XDRZ30 C4 B4 ™ MIC XDR4 SPEED NC E4R = MIC XDR250 C4 £4 = WC XDRZ50 C4 4%
NUmero Serie hiemo LAGOASA RAJOTI1ASA
Namero Sevie Fabricame LAJO0ASA RAJOTI1ASA LAJOD28A3A MAJOIAOASA
Razon oe RemCadge ) R01.03-01 RO4.01 R
Raztn de Desecha'Cosgo
Drepowcon o Lanta/Uscaoen INSPECCION - INSPECCION - INSPECOON - DSPONGLE -
R P19t D208 PS02 Pac2
e INSPECCION DSPONELE DISPONIR § INSPECCION
TPMS Sanscr §
Toode T Camtyo Compieto Camto Comge Caroio Corgletn i
Estatus de la Lianta: REPUESTO REPARADA REPUESTO REPUESTO
o SOMORST SOMORST S080RST SOFORST
Fatncarte + Dasfio MIC XDR250 C4 E4 ** MIC XDR250 C4 E4 ** MIC XDR250 C4 E4 MIC XDR250 C4 E4
NUmero Sere hismo
Nimero Serie Fabricarne LPOGAAATA MAJCO2EATA WMACOO0AIA OAPOOS 1ABA
Ext B Ex nl Ext o £x ~ £xt e [ Int
RTD [ B o 75 ) w0 [ ™
Presin es Frio 105 05 s 105
Fard P37 D06 ) P
Sete dal Torgue 23650 230650
Torgae Aphcaco 700 LN T 700 LRET
Fresdn de Are 26 PSt 26 Psi
Técrom Resporatie A De O Heorwra
TPMS Senscr #
Orden de Trabao # 74574002 1 74574002 / 745740-00 1 14578003 |
Materisice Herramientas Observaciones
Descnpodn = Cant
BASE LARGA 20108 Iéléh'!ﬂAl SEPARACION BANDA POR CORTE CON 14 TACOS
EXTENSION PARA POS. #1 Y 6 31014 nos
NUCLEO W
ORNG STINCH T
(Coo0 D€ 1057 31438
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v_yfl? '_"
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Nota. Informacion brindada por la empresa.
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2. Esnecesario definir el tipo de estado que tendra la llanta, ya sea disponible, reparable
(preventivo o correctivo), desecho, o garantia. Ademas, se debe registrar tanto las llantas
no reparables como las reparables, especialmente cuando estas son redefinidas tras una

inspeccion mas detallada, lo cual permitira actualizar su estatus en el inventario.

Las llantas luego de ser inspeccionadas por el planeador y este las determina como
reparables son enviadas a los hangares de reparacion donde estas inician el proceso de
reparacion, a estas llantas que fueron reparadas se les debe crear actas de cambio de condicion,
donde estas tengan firmas avaladas de que fueron inspeccionadas rigurosamente luego de su
reparacion y asi puedan estar certificadas para ser montadas nuevamente. El planeador debe
hacer las inspecciones con el cliente, el cual el planeador debe darles las razones del porque las
llantas estan en condiciones para seguir funcionando perfectamente. La figura 27 muestra el acta
de cambio de condicidn de la llanta el cual brinda informacion de la llanta y las firmas donde

avalan y certifican que la llanta esta en perfectas condiciones para ser utilizada nuevamente.



Figura 27

Acta de condicion de la llanta.
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CODIGO: GOP-FO-32
HALTIRE Acta cambio de condicién de llantas OTR VERSION: 0
VIGENCIA: 01/01/2021
Clente DRUMMOND LTD. | Egupoz | 2763 | FochaDeiinforme |  202505-30
Mina DRUMMOND | Tpode Equpo|  CAT783F ]chmmm| 2025-05.30

50/B0RS57 MIC XDR250 C4 E4 * HAPO031ABA

ll &ml ABA meml 20240623 Immll 06 |qumlwm| 2025-05-27

5

Angerior Ublcackin y Estatos Actual Ubicacion y Estatus Froveedor Del Componente Garantia OT #
Ubicackn | Estatus | Ropair Ubicackén | Rngas Estatus Scrap [ 75144402
Uso {Lianta)| Original (OTD) man | 4 |Remanente (RTD) Ext| 0 Int. 82 Prom.. RTD Min RTD Full Ufe 76
De Desempeno Del Components
{IF) Hataxgos 15 Hs.  Meta [) Logrado| 4332 % de la Meta 0% CPH 7.516
(W) Acaon < Distancla Meta Logrado| % de la Meta 0% CPDist
Razon De Retin Maichicg Volumen Meta Logrado| % de la Meta 0% cPV
Raxdn De Desecho Banda R. Meta 18 Logrado| 13 % de la Meta T22% HRSITR 3755
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Nota. Informacién brindada por la empresa.
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3. Tener un control logistico y operativo completo, lo que permitié mejorar la eficiencia y

disponibilidad de los equipos.

3.1.2.3 Actualizar en los sistemas TREADS y TOMS los mantenimientos realizados a
las llantas, con el fin de tener el registro completo e historial de mantenimiento. Esta
actividad consiste en el registro detallado y sistematico de cada accion de mantenimiento
aplicada a las llantas OTR, asegurando que tanto TREADS como TOMS mantengan informacion

sincronizada, precisa y trazable.

Es fundamental garantizar un historial completo y trazable de cada llanta, lo cual permite,
ademas, realizar analisis posteriores sobre su vida 1til y las fallas frecuentes. Esto, a su vez,
apoya la toma de decisiones estratégicas, permitiendo optimizar la gestion del inventario y como
resultado, reducir los tiempos de inactividad de los equipos. El actualizar estos aplicativos es

mantener la informacion de los mantenimientos realizados al dia exacto.

En los mantenimientos se abarcan hasta las inspecciones visuales en campo con equipo
operando, por eso es importante tener registros de aquello que se inspecciono. La figura 28
muestra el mdédulo de inspecciones de equipos en operacion, el cual cuenta con las llantas que
debemos inspeccionar para determinar decisiones acertadas acerca de sus posibles reparaciones

si estas llegan a fallar.
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Figura 28

Informe equipo
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ED
Comentarios:

Nota. Informacion brindada por la empresa.

El paso para seguir luego que entremos al informe del equipo operativo es mirar cada

posicion de las llantas del equipo, ver sus datos con el cual sabemos como estan trabajando esas
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llantas en su momento. La figura 29 muestra como es la interfaz que se maneja para poder

apreciar los datos del equipo por cada llanta.

Figura 29

Informe de equipo por llanta
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ACTUALIZAR

Nota. Informacion brindada por la empresa.

Actualizar estos aplicativos es mantener la informacion de los mantenimientos realizados
al dia exacto. En el modulo de reparacion se manejan los listados de todas las llantas que son
reparadas y llantas que van a ser reparadas. Este conlleva la informacion de los reportes de
reparacion de las llantas OTR. Para finalizar la actualizacion el planeador debe aprobar las
reparaciones para asi mantener registro donde se confirma que el mantenimiento esté finalizado

y el historial de las llantas esta renovado. La figura 30 muestra el modulo de reparacion donde se
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pueden descargar los reportes de las llantas reparadas y la aprobacion de registros de los

mantenimientos realizados.

Figura 30

Modulo de reparacion

Tire Change Tactico Inspeccién de llantas Cambio Destino Reparaciones Tactico

Llantas Reparadas

Llantas Entreg
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@® La Uianta: A3K000093
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Resumen

Nota. Informacién brindada por la empresa.
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3.1.3 Realizar un andlisis de datos con base en la informacion de los sistemas TREADS y
TOMS, evaluando la vida util y causas de retiro de las llantas OTR, de modo que permita la

toma de decisiones en funcion de la mejora de la eficiencia operativa.

3.1.3.1 Examinar el histérico de mantenimiento, operatividad y vida util de llantas
OTR con el fin de identificar patrones de fallas. Para esta actividad se analizaron los reportes
mensuales de llantas obtenidos de los sistemas TREADS y TOMS. Se enfoc6 el analisis en dos
tipos de equipos: Los equipos son tomados como los camiones que utilizan llantas R49 y
camiones que utilizan Ilantas R57, el cual son los equipos fundamentales de las minas

Pribbenow-El Descanso.

Las llantas R49 y R57 son llantas de gran tamafio disefiados especificamente para equipos
mineros. La "R" indica que son llantas con estructura interna radial y el nimero 49 o 57

corresponde al diametro del rin, expresado en pulgadas.

- Camiones 793 & 830E (40.00R57, 46/90R57, 50/80R57): Los camiones de carga CAT
793, que son vehiculos mineros de alta capacidad usados para el transporte de material en

minas a cielo abierto.

Para llevar a cabo la actividad se toman los reportes realizados a las llantas por equipos,
estos reportes llevan graficas donde detallan las cantidades, dafios y horas de las llantas. Se

llevaron reportes hasta el mes de mayo y el mes de junio.
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Mayo:

La figura 31 muestra el reporte de llantas desechadas en equipos 793 y 830 por 12 meses,
las llantas desechadas se distinguen en parte por la razon de desecho y nos da idea al tomar

decisiones del porque una llanta se desecha mas por un dafio que por otro.

Figura 31

Reporte de llantas desechadas en equipos 793-830 Jun 2024/May 2025
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Nota. Informacién brindada por la empresa.
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La figura 32 muestra el reporte de llantas desechadas en equipos 793 y 830 en el mes de
mayo, las llantas desechadas se distinguen en parte por la razon de desecho y nos da idea al

tomar decisiones del porque una llanta se desecha mas por un dafio que por otro.

Figura 32

Reporte de llantas desechadas en equipos 793-830 May 2025
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Nota. Informacion brindada por la empresa.
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La figura 33 muestra el reporte de llantas desechadas en equipos 793 y 830 por horas
trabajadas, este reporte va de inicio del mes del afio 2025 hasta el mes de mayo, las llantas
desechadas se distinguen no solo por la razon de desecho, sino por las horas de desecho y nos da

idea al tomar decisiones del porque una llanta se desecha mas por un dafio que por otro.

Figura 33

Reporte de llantas desechadas en equipos 793-830 por horas hasta May 2025
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Nota. Informacion brindada por la empresa.
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La figura 34 muestra el reporte de llantas desechadas en equipos 793 y 830 por 12 meses,

las llantas desechadas se distinguen en parte por la razon de desecho y nos da idea al tomar

decisiones del porque una llanta se desecha mas por un dafio que por otro.

Figura 34

Reporte de llantas desechadas Jul 2024/Jun 2025
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Nota. Informacién brindada por la empresa.
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La figura 35 muestra el reporte de llantas desechadas en equipos 793 y 830 en el mes de
junio, las llantas desechadas se distinguen en parte por la razon de desecho y nos da idea al tomar

decisiones del porque una llanta se desecha mas por un dafio que por otro.

Figura 35

Reporte de llantas desechadas en equipos 793-830 Jun 2025
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- Camiones 777 (27.00R49): Los camiones CAT 777 son también camiones de carga
pesada, similares a los 793, pero mas pequefios en comparacion. Estos camiones de

mineria son parte de la serie de vehiculos de transporte de carga pesada
Mayo:

La figura 37 muestra el reporte de llantas desechadas en equipos 777 por 12 meses, las
llantas desechadas se distinguen en parte por la razoén de desecho y nos da idea al tomar

decisiones del porque una llanta se desecha mas por un dafio que por otro.

Figura 37

Reporte de llantas desechadas en equipos 777 Jun 2024/May 2025
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La figura 38 muestra el reporte de llantas desechadas en equipos 777 en el mes de mayo,
las llantas desechadas se distinguen en parte por la razéon de desecho y nos da idea al tomar

decisiones del porque una llanta se desecha mas por un dafio que por otro.

Figura 38

Reporte de llantas desechadas en equipos 777 May 2025
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Nota. Informacion brindada por la empresa.
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La figura 39 muestra el reporte de llantas desechadas en equipos 777 por horas
trabajadas, este reporte va de inicio del mes del afio 2025 hasta el mes de mayo, las llantas
desechadas se distinguen no solo por la razéon de desecho, sino por las horas de desecho y nos da

idea al tomar decisiones del porque una llanta se desecha mas por un dafio que por otro.

Figura 39

Reporte de llantas desechadas en equipos 777 por horas hasta May 2025
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Nota. Informacién brindada por la empresa.
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Junio:

La figura 40 muestra el reporte de llantas desechadas en equipos 777 por 12 meses, las
llantas desechadas se distinguen en parte por la razén de desecho y nos da idea al tomar

decisiones del porque una llanta se desecha mas por un dafio que por otro.

Figura 40

Reporte de llantas desechadas en equipos 777 Jul 2024/Jun 2025
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La figura 41 muestra el reporte de llantas desechadas en equipos 777 en el mes de junio,
las llantas desechadas se distinguen en parte por la razéon de desecho y nos da idea al tomar

decisiones del porque una llanta se desecha mas por un dafio que por otro.

Figura 41

Reporte de llantas desechadas en equipos 777 Jun 2025
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La figura 42 muestra el reporte de llantas desechadas en equipos 777 por horas
trabajadas, este reporte va de inicio del mes del afio 2025 hasta el mes de junio, las llantas
desechadas se distinguen no solo por la razon de desecho, sino por las horas de desecho y nos da

idea al tomar decisiones del porque una llanta se desecha mas por un dafio que por otro.

Figura 42

Reporte de llantas desechadas en equipos 777 por horas hasta Jun 2025
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Observaciones del analisis:

1. Patrones de fallas mas comunes

A partir de los reportes de ambos meses, se identificaron las siguientes causas frecuentes

de retiro:

- Cortes laterales

- Separacioén de componentes internos
- Dafo por impacto

- Desgaste irregular

- Reventones por sobrecalentamiento o baja presion

Estas fallas se presentaron de forma repetitiva en marcas especificas y en ciertas

posiciones de montaje, lo que permite detectar patrones operativos y errores recurrentes.

El corte lateral es uno de los principales dafios. Normalmente, los cortes laterales y dafios
por impacto estan se deben a rutas agresivas, sobrecargas o contacto con objetos filosos. Por otro
lado los camiones 793 & 830E son los que mas llantas reportan como desecho en ambos meses,
debido a que transportan mas carga, trabajan en ciclos largos y son expuestos a mayor riesgo de

cortes laterales o impactos.



79

2. Tendencias en la vida util de las llantas

- Algunas llantas fueron retiradas antes de alcanzar las horas promedio esperadas,
indicando una vida util reducida por fallas prematuras.

- En contraste, las llantas que siguieron los protocolos de inspeccion y rotacion presentaron
mayor durabilidad, evidenciando el impacto positivo del mantenimiento preventivo.

- Se observo una diferencia de desempeio entre fabricantes, asi como entre posiciones

especificas del equipo (interior vs. exterior, eje delantero vs. trasero).

3. Variacion entre meses

- Mayo 2025 present6 una tasa mas alta de llantas retiradas por corte lateral en camiones
777.
- Estas variaciones sugieren que condiciones operativas (terreno, clima, carga) también

influyen en el tipo y frecuencia de fallas.

El analisis historico permiti6 identificar patrones de fallas y comportamiento operativo, lo

cual es fundamental para:

- Implementar mejoras en la seleccion de llantas segin aplicacion.
- Fortalecer los programas de inspeccion y rotacion.
- Reforzar el entrenamiento sobre presion adecuada y conduccion segura.

- Optimizar el inventario priorizando marcas y posiciones de mejor desempefio.
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Este tipo de analisis, respaldado en datos de TREADS y TOMS, permite tomar decisiones

basadas en evidencia para aumentar la eficiencia operativa y reducir costos por reemplazos

prematuros.

3.1.3.2 Evaluar el impacto economico sobre el cliente debido al desecho prematuro
de llantas por falla catastrofica. Con base en la informacion de la empresa, se analizaron las
llantas desechadas antes de alcanzar su vida util esperada, identificando cuantas horas de uso
quedaron sin aprovechar y calculando su valor econdomico no recuperado. En la Tabla 3 se

representa el impacto economico directo por desecho anticipado de llantas debido a fallas

catastroficas.

Tabla 3

Evaluacion de costos en las llantas OTR por horas utilizadas

Horas Cantidad de Valor desaprovechado
llantas (USD)

27.00R49 2 $ 19.086
1000-2000 1 $ 10.463
3000-4000 1 $ 8.624
40.00R57 8 $ 162.065
0-1000 1 $ 29.404
1000-2000 1 $ 17.095
2000-3000 1 $ 26.669
3000-4000 5 $ 88.896
46/90R57 1 $ 23.727
3000-4000 1 $ 23.727
50/80RS57 2 $ 50.361
2000-3000 2 $ 50.361
Total general 13 $ 255.240
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En la figura 43 se representan graficamente los valores de la tabla 3. Estos datos estan
organizados segun las dimensiones de las llantas, lo que permite observar sus respectivas horas

de uso y costos por lo que estas son desechadas prematuramente.

Figura 43

Grdfico evaluativo de costos en las llantas OTR por horas utilizadas
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- Las llantas 40.00R57, con 8 unidades desechadas prematuramente, representan mas del
63% del valor total perdido, lo que revela un riesgo critico en una de las dimensiones mas
utilizadas por los camiones de gran tonelaje (793 y 830E). Estas llantas son costosas y
clave en la operacion minera, por lo tanto, su falla anticipada tiene un impacto econdmico

y operativo severo.
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- En total, se registro una pérdida de mas de un cuarto de millon de dolares ($255.240
USD) en solo 13 llantas, lo que resalta que cada unidad descartada prematuramente
representa una pérdida impresionante. Esta cifra es alarmante, especialmente si se
proyecta a escala anual o en flotas mas grandes.

- La falta de aprovechamiento de estas llantas no solo implica un costo econdémico, sino
también un aumento en el tiempo de inactividad de equipos, riesgos de seguridad, presion
sobre el inventario y posibles retrasos en la operacion minera.

- El analisis también evidencia la necesidad de tomar decisiones con base en los datos
historicos de TREADS y TOMS, que pueden anticipar fallas frecuentes por modelo,
posicion y tipo de dafio. Esta es una oportunidad clave para implementar acciones

correctivas y reducir significativamente las pérdidas futuras.

El desecho anticipado de llantas representa una pérdida econdmica significativa para el
cliente. En este caso, el impacto total fue de $255.240 USD en solo 2 meses, lo que justifica

implementar mejoras en:

- Capacitacion en el manejo y cuidado de llantas.
- Inspeccion mas frecuente en campo.
- Seleccion de llantas segun condiciones del terreno.

- Optimizacion de procesos preventivos con ayuda de los sistemas TREADS y TOMS.

Esta evaluacion demuestra que prevenir fallas catastroficas no solo mejora la

disponibilidad operativa, sino que también genera un ahorro directo para la operaciéon minera.
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4. Diagnostico final

Durante el desarrollo de la pasantia en la empresa Kal Tire, se lograron aportes
significativos en la gestion técnica y operativa de la informacion relacionada con las llantas OTR
utilizadas en los equipos de las minas Pribbenow-El Descanso. A través del uso sistematico de
los sistemas TREADS y TOMS, se fortaleci6 la trazabilidad y el control del estado de las Ilantas,

mejorando asi la precision del inventario y la planificacion de los mantenimientos.

Como pasante, se aportd en la estandarizacion y disciplina de los registros diarios,
mediante la implementacion rigurosa de inspecciones con soporte fotografico, clasificacion
técnica, informes y actualizaciones constantes en las plataformas digitales. Este trabajo permitio
que los reportes reflejaran con mayor fidelidad la condicion real de cada llanta, facilitando la
toma de decisiones. Otro aporte destacado fue el analisis historico de datos que permitio
identificar patrones de falla recurrentes, estos hallazgos ofrecieron a la empresa una base

concreta para implementar mejoras preventivas y ajustar practicas operativas en campo.

El trabajo realizado también contribuy6 a mejorar la comunicacion entre areas técnicas y
administrativas, gracias a la claridad y consistencia en los reportes generados. Este
fortalecimiento de los procesos internos reflejé un cambio positivo en la forma en que se
gestiona y aprovecha la informacion técnica para mantener la eficiencia operativa y reducir

pérdidas.
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5. Conclusiones

Respecto al analisis de la estructura organizacional y los procesos operativos del area de
mantenimiento de llantas OTR, se concluye que existe una distribucion clara de funciones en la
estructura operacional de la empresa. Sin embargo, se identificaron oportunidades de mejora en
la integracion de los procesos de inspeccion, reparacion y registro. La comprension de la
dindmica operativa permitié evidenciar como la eficiencia en la gestion de mantenimiento
depende en gran medida de la coordinacion entre el personal técnico y el uso adecuado de las

herramientas digitales de registro.

En relacién con la ejecucion de actividades diarias de inspeccion, clasificacion y registro
en los sistemas TREADS y TOMS, se logré consolidar una rutina operativa que mejor6 la
trazabilidad y el control del inventario de llantas. El uso disciplinado de estas plataformas
permitido mantener actualizada la informacion del estado de cada neumatico, optimizando la

disponibilidad de los equipos y facilitando una gestion técnica més precisa y eficiente.

Acerca del analisis de datos historicos para evaluar la vida atil y causas de retiro de
llantas OTR, se concluye que existen patrones de fallas recurrentes, especialmente en ciertas
dimensiones y posiciones operativas, lo que evidencia la necesidad de reforzar el mantenimiento
preventivo y las préacticas de operacion segura. La informacion obtenida de TREADS y TOMS
resultd fundamental para fundamentar estas conclusiones y proponer mejoras orientadas a la

eficiencia operativa.



6. Recomendaciones

Capacitar de manera continua al personal operativo (isleros, operadores y supervisores)
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sobre buenas practicas en el manejo de llantas, identificacion de fallas tempranas y correcto uso

de los sistemas TREADS y TOMS. Esto asegurara una recoleccion de datos mas precisa y util

para la toma de decisiones.

Implementar un sistema de alertas automaticas en TREADS y TOMS que notifique
vencimientos de vida util estimada, mantenimientos pendientes o comportamiento anormal de
llantas, con el fin de anticiparse a posibles fallas y organizar mejor la logistica del taller de

llantas.

Establecer analisis trimestrales de desempefio € impacto econdomico de las llantas
desechadas antes de su vida util, de modo que se pueda ajustar oportunamente la estrategia de
compra, rotacion y seleccion de marcas o modelos segiin las condiciones de terreno y tipo de

equipo.

Promover la integracion operativa entre las dreas de mantenimiento, planeacion y

logistica, de forma que el flujo de informacion entre TREADS, TOMS vy el personal técnico sea

mas eficiente y centralizado. Esto permitird una vision integral del estado real de las llantas OTR

y un mayor control sobre el inventario.
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