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Introducción 

 

El departamento de mantenimiento juega un papel importante dentro de la compañía, 

debido que es el encargado de llevar un seguimiento de los activos físicos de la compañía, Su 

propósito es mantener los equipos en las mejores condiciones teniendo en cuenta las fallas de 

la operación.  Este departamento analiza las métricas de rendimiento de cada flota y 

proporcionan una predicción o proyección en cuanto a lo que se puede esperar a largo y/o 

corto plazo teniendo en cuenta las pretensiones de la compañía. Las métricas de rendimiento 

permiten evaluar los factores que son cruciales para el éxito de la compañía y brindan 

oportunidades de mejoras. 

 

La recolección, organización y el estudio de los datos planteados en este documento  

permitirá identificación y el análisis de los problemas de rendimiento relacionados con la 

operación de los equipos en mina la Jagua. 

 

Un factor importante en la producción minera es el tiempo, puesto que es el factor que 

más afecta la producción de las compañías y la disponibilidad de los equipos, para esto 

CATERPILLAR ha invertido gran cantidad de tiempo y recursos en una plataforma de ayuda 

para realizar los procesos de mantenimiento para sus equipos y así realizar las tareas de 

manera segura y en el menor tiempo posible. 
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Capítulo 1. Estudio de la confiabilidad en equipos de operación minera de la 

flota de camiones de la empresa Prodeco mina la Jagua basado en las técnicas 

RIM (reliability information management) 

 

 

1.1 Descripción de la empresa 

 

Mina La Jagua, ubicada en el municipio de La Jagua de Ibirico, en el departamento del 

Cesar, es una mina de carbón a cielo abierto que se compone de cinco títulos mineros, en 

poder de tres compañías: Carbones de La Jagua S.A., Consorcio Minero Unido S.A. y 

Carbones El Tesoro S.A. Después de comprar la totalidad de estas operaciones, Glencore 

procedió a integrarlas en una sola, con la aprobación de las autoridades competentes. 

 

Además de producir carbón térmico bajo en azufre y de alto contenido energético, en 

mina La Jagua, también se extrae carbón metalúrgico de alta volatilidad. El carbón triturado 

es transportado en camiones hasta las instalaciones de manejo de carbón en mina Calenturitas, 

donde es cargado en vagones de trenes y transportado al puerto en Ciénaga, Magdalena. 

 

Actualmente la empresa alcanzó una producción de 7 millones de toneladas al año de 

carbón con un alto contenido energético, lo que lo hace apetecido en los mercados 

internacionales. 
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Estamos comprometidos en prevenir, mitigar y compensar los impactos ambientales 

propios de la actividad de minería a gran escala, por eso nuestro compromiso y esfuerzo están 

dirigidos a la preservación de los recursos naturales y a la restauración de los habitantes que 

de una u otra forma han sido intervenidos con nuestras actividades. 

 

Nuestras acciones se enfocan en apoyar y respetar los derechos humanos de acuerdo con 

la declaración universal de derechos humanos; así mismo, defendemos la dignidad, las 

libertades fundamentales y los derechos humanos de nuestros empleados, contratistas, 

comunidades donde operamos y personas afectadas por nuestras actividades, es por esto, que 

nos aseguramos que la concientización en materia de derechos humanos esté incorporada en 

nuestros procesos internos de evaluación de riesgos.  (Prodeco, 2016) 

 

1.1.1 Misión. Nos encargamos de la exploración, producción, transporte y embarcación de 

nuestro carbón con destino a mercados internacionales. 

 

Nos esforzamos por la mejora continua de nuestro negocio a través de una gestión de 

personal de primer nivel, el desarrollo de una infraestructura operativa eficiente de bajo costo, la 

aplicación de sistemas de gestión adecuados y el diseño de políticas que nos permitan ejecutar 

una operación segura y responsable con la sociedad y el medioambiente. (Prodeco, 2016) 

 

1.1.2    Visión. Ser el productor y exportador de carbón más importante de Colombia, 

mediante la ejecución segura de nuestras operaciones mineras y de toda la cadena de manejo 

de carbón hasta su exportación, la promoción de nuestro talento humano, el cuidado de 
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nuestras comunidades vecinas y siendo responsables con el medioambiente en donde 

operamos, como un esfuerzo integral para alcanzar nuestras metas de producción y 

exportación. (Prodeco, 2016) 

 

1.1.3 Objetivos de la empresa. Tenemos como objetivo construir relaciones duraderas 

con nuestros vecinos al identificar y abordar sus preocupaciones y contribuyendo a las 

actividades y programas destinados a mejorar su calidad de vida. Nuestro enfoque de 

sostenibilidad se basa en el principio de valor compartido y en la conexión entre progreso 

económico y social en las regiones donde operamos. Con este enfoque buscamos evaluar 

nuestras decisiones y oportunidades desde la lógica de la creación de valor, la maximización de 

beneficios y la minimización de impactos en nuestras operaciones. 

 

Nuestros Valores y Código de Conducta son la base de nuestro enfoque de 

sostenibilidad y establecen nuestras expectativas sobre los empleados, contratistas y socios 

comerciales. (Prodeco, 2016) 

 

1.1.4 Descripción de la dependencia asignada. Fui asignado fue al 

departamento de mantenimiento en el área de ejecución, esta dependencia es la encargada 

de velar por la funcionalidad de los equipos que hacen parte de la producción de la 

compañía, este departamento es el encargado de realizar tareas planeadas y no planeadas 

por medio de herramientas y personal capacitado; es un departamento importante para la 

empresa, debido que busca garantizar la máxima disponibilidad de todos sus equipos 
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durante el tiempo de su operación y cumplir con las condiciones de funcionamiento 

requeridas. 

Fui asignado como apoyo de un proyecto basado en el análisis y administración de la 

información de mantenimiento, lo cual se pretende aplicar a la flota de equipos NO MARA 

(Maintenance And Repair According) acuerdo o contrato de mantenimiento y reparación por 

parte de la empresa PRODECO. 

 

 El trabajo se estará desarrollando en coordinación del ingeniero Rafael Pinedo Durango, 

superintendente de mantenimiento de la flota de camiones en mina la Jagua. 

 

1.1.5 Descripción de la estructura organizacional grupo PRODECO S.A 

    Fuente: Prodeco S.A 

 

 

Figura 1:Estructura organizacional grupo PRODECO S.A 
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1.2 Diagnóstico Inicial De La Dependencia Asignada. 

Tabla 1 : Matriz DOFA. 

 

EMPRESA FORTALEZAS DEBILIDADES 

 

C.I PRODECO S.A. 

MINA LA JAGUA 

El departamento de 

mantenimiento se encuentra 

bien organizado y 

estructurado, 

Se divide en dos partes: 

planeación y ejecución. 

No se realiza un  análisis de  

confiabilidad  puntual que sirva para 

mitigar los índices de MTBF (Time 

between failure), MTTR (average time 

for repairs). 

En cada uno de los  equipos  NO 

MARA en la flota de camiones de la 

empresa prodeco  mina la jagua. 

OPORTUNIDADES FO DO 

El gerente del área de 

mantenimiento brinda toda la 

información requerida y sus 

conocimientos para realizar 

planes de mantenimientos. 

Se tiene la oportunidad de 

estructurar un grupo de 

mantenimiento que se basa en 

estrategias que  van   acorde a 

las eventualidades que se 

presentan en los equipos, 

teniendo en cuenta las 

recomendaciones de los   

fabricantes y la experiencia de 

ingeniería del staff de 

mantenimiento. 

Con el análisis de confiablidad  

se pretende crear indicadores 

que muestren eventualidades 

periódicas que se presentan en 

los equipos NO MARA a los 

que a la empresa  le 

corresponde el mantenimiento. 

Teniendo en cuenta los resultados que 

arrojen los  indicadores, se tendrá una 

propuesta establecida en el 

departamento de mantenimiento que 

sirva para reducir los malos actores al 

momento de una avería, Evitando 

gastos en pates de los equipos y el 

porcentaje de down time.  

 

AMENAZAS FA DA 

Se genera un alto índice  de 

fallas en los equipos 

ocasionando un alto indicador  

de DT (Down time) en la flota 

NO MARA, esto debido a que 

no se planifican bien los PM. 

Teniendo un análisis mensual 

de los indicadores de 

rendimiento en los equipos de 

la flota de camiones, se 

plantearan  propuestas para 

mitigar estas averías. 

Con esta técnica se busca analizar y 

crear estrategias  para mitigar  malos 

actores en las fallas periódicas  que  

presentan los equipos NO MARA  de 

la empresa. 

Fuente: Autor del proyecto 
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1.2.1. Planteamiento del problema. El área de mantenimiento de mina la Jagua, es 

la encargada de mantener los equipos NO MARA, por ende; es su responsabilidad garantizar 

que los equipos se encuentren confiables para la operación. Debido a lo anterior,  se realizan 

tareas que van acorde con las eventualidades que presentan los equipos y teniendo en cuenta 

los procedimientos y recomendaciones de los fabricantes de los equipos, también se realizan 

análisis globales de fallas de toda la flota, pero no existe un análisis puntual que emplee 

técnicas  como la implementación de la gestión de la información de confiabilidad, cuyo 

propósito es administrar la información de eventos tales como: 

 

Averías no planeadas y clasificarla de manera puntual, en equipo, flota, sistemas, 

componente, tipo de falla, tipo de parada, origen, horómetro, fecha y hora de paro, fecha y 

hora de arranque, down time total, síntoma de la falla, causa de la falla, comentarios 

relacionados a la falla/parada y el cálculo de indicadores rendimiento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7  

 

1.3 Objetivos 

 

1.3.1 Objetivo general. Estudiar la confiabilidad en los equipos de operación minera de la 

flota de camiones de la empresa PRODECO mina la jagua basada en las técnicas RIM (reliability 

information management). 

 

1.3.2 Objetivos Específicos. Identificar el listado de los camiones a los cuales se les realiza 

mantenimiento bajo el contrato NO MARA, y la técnica encargada de administrar la información 

de confiablidad (RIM). 

 

Analizar las fallas más recurrentes teniendo en cuenta el rendimiento de cada camión 

NO MARA y como mitigar o reducir las mismas a través de las técnicas RIM. 

 

Conectar planes de acción para la obtención de mejores resultados de confiabilidad y 

desempeño en la flota de camiones. 
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1.4 Descripción de las actividades 

Tabla 2 :Descripción de las actividades a desarrollar por cada objetivo planteado 

 

Objetivo general 

 

 

 

 

 

Estudiar  la 

confiabilidad en los  

equipos de operación 

minera de la flota de 

camiones de la 

empresa  prodeco mina 

la jagua basado en las 

técnicas RIM 

(reliability information 

management). 

 

Objetivos específicos Actividades a desarrollar en la 

empresa para cumplir los objetivos 

específicos 

 Identificar el listado 

de los camiones a 

los cuales se les 

realiza 

mantenimiento bajo 

el contrato NO 

MARA, y la técnica 

encargada de 

administrar  la 

información de 

confiablidad (RIM).  

 

- Actualizar el listado de los equipos de 

la flota de camiones a los cuales le 

realiza mantenimiento la mina la jagua.  

- Conocer la función que cumple cada 

equipo en la empresa. 

- Investigar sobre la técnica RIM, los  

indicadores de rendimiento que permite 

controlar como: MTTF, MTBF, MTTR. 

Que significan y  como se calculan.                                                              

 Analizar las fallas 

más recurrentes 

teniendo en cuenta 

el rendimiento de 

cada camión NO 

MARA y como 

mitigar o reducir  las 

mismas a través de 

las técnicas RIM. 

 

 

- Organizar  la información de la flota de 

camiones NO MARA, y clasificarla  en 

equipo, flota, sistema, componente, tipo 

de falla, tipo de parada, origen, fecha y 

hora de para, fecha y hora de arranque, 

down time total, síntoma de la falla, 

causa de la falla, comentarios 

relacionados a la falla/parada 

- Descripción de los ítems para la 

clasificación de la información de cada 

uno de los  equipos. 

- Calcular cada uno de los indicadores de 

rendimiento para cada flota de camiones 

NO MARA. 

- Identificar  los equipos que presentan  

más porcentaje de fallas en determinado 

tiempo. 

  

 Conectar  planes de 

acción para la 

obtención de 

mejores resultados 

de confiabilidad y 

desempeño en la 

flota de camiones. 

- Proponer  soluciones de mejoras para  

reducir o mitigar las causas de fallas  

analizadas. 

- Plantear   planes de contingencia con 

anticipación en caso que la falla sea 

inevitable y esta continúe 

Fuente: Autor del proyecto 
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Capítulo 2. Marco Referencial 

 

2.1 Marco conceptual 

 

2.1.1. Mantenimiento. Desde el punto de vista de la ingeniería, el mantenimiento es la 

combinación de todas las acciones técnicas, administrativas y de gestión, durante el ciclo de 

vida de un elemento, destinada a conservarlo o devolverlo a un estado en el que pueda 

desarrollar la función requerida.  (ACIEM, 2014) 

 

2.1.2. Confiabilidad.  Es la probabilidad de que un activo opere sin falla por un 

determinado período de tiempo especificado (tiempo de misión) y bajo condiciones 

previamente establecidas (nivel esperado de rendimiento). La definición incluye el término de 

probabilidad, que indica el uso de una medida cuantitativa. Siendo la probabilidad la 

posibilidad de ocurrencia de forma particular de un evento. Para el profesional de 

mantenimiento y el área de gestión de activos físicos es un factor importante, debido a que a 

menor confiabilidad implica una mayor atención y planeación del mantenimiento, además si 

el elemento bajo análisis requiere para su proceso una alta confiabilidad implica una alta 

necesidad de mantenimiento para poder llevar este a los niveles requeridos. Algunas razones 

de estudio de la confiabilidad son las siguientes: 

• Determinar el tiempo hasta el cual se espera que falle (no falle) un sistema, equipo 

o componente para determinar tiempos de duración o producción. 

• Encontrar el tiempo al cual se espera que sobreviva una cantidad determinada de 

elementos puestos en operación. 
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• Determinar la propensión a fallar que tiene un elemento en un tiempo futuro. 

• Dado que un elemento ha sobrevivido un tiempo estimado, conocer la probabilidad 

de que sobreviva un tiempo adicional cumpliendo su función. 

• Tener argumentos para una decisión racional en el diseño o el funcionamiento de un 

sistema. 

           Algunos de los problemas de confiabilidad se encuentran en áreas y procesos como se 

ilustra en la figura 2.  

 

  

Figura 2:Problemas de confiablidad en los diferentes procesos. 

Fuente: (ACIEM, 2014) 

            

Por tratarse de un valor probabilístico esta varía entre 0 y 100%, tomando un valor de 0 

(cero) al presentar la falla. De igual forma la confiabilidad es importante no solo para efectos 

de mantenimiento sino que también es de utilidad revisar: 
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2.1.2.1  La Confiabilidad de diseño. Medidas adoptadas para asegurar la confiabilidad de 

procesos, sistemas, productos y servicios durante la etapa de diseño de elementos, equipos, 

plantas, etc. 

 

2.1.2.2 La Confiabilidad de proceso productivo Aseguramiento para que las entradas, 

salidas, equipos y personal trabajen de manera confiable durante la transformación. 

 

2.1.2.3 La Confiabilidad humana. La probabilidad de desempeño eficaz y eficiente de las 

personas sin cometer errores durante el desarrollo de una actividad en el entorno que se mueve y 

la actividad que realiza.  (ACIEM, 2014) 
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Capítulo 3. Informe de Cumplimiento de Trabajo 

 

 

3.1Presentación de resultados 

 

El presente trabajo cuenta con las actividades realizadas en mina la Jagua para 

obtener el título de ingeniero mecánico bajo la modalidad de pasantías. 

 

3.1.1 Objetivo específico 1. Identificar los tipos de camiones a los cuales se les 

realiza mantenimiento bajo el contrato NO MARA, y la técnica encargada de administrar la 

información de confiablidad (RIM). 

 

3.1.1.1 Actividad 1. Actualizar el listado de los equipos de la flota de camiones a los 

cuales le realiza mantenimiento la mina la jagua. 
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Figura 3:Equipos flota de camiones 777F NO MARA mina LA JAGUA 
Fuente: (POPULATION OF EQUIPMENT PLJ, JANUERY 2019) 

 

Figura 4:Equipos flota de camiones 793C NO MARA mina LA JAGUA 

Fuente: (POPULATION OF EQUIPMENT PLJ, JANUARY 2019) 
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Figura 5:Equipos flota de camiones 789D NO MARA mina LA JAGUA 

Fuente: (POPULATION OF EQUIPMENT PLJ, JANUARY 2019) 
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                                      Tabla 3:Volúmenes de la tolva de los camiones de las 3 flotas 

 

Volúmenes de la tolva de los camiones 

12 x 793C – 176 m
3
 – 240 Ton. 

15 x 789D - 124 m
3
 - 200 Ton. 

17 x 777F - 81 m
3
 – 100 Ton. 

 Nota: La tabla muestra los volumes correspondientes de las tolvas. Fuente: (POPULATION OF EQUIPMENT PLJ, 

JANUARY 2019) 
 

3.1.1.2 Actividad 2. Conocer la función que cumple cada equipo en la empresa 

Tabla 4 : Equipos NO MARA por flota de camiones de la mina LA JAGUA. 

 

EQUIPOS 

NOMBRE MODELO CANTIDAD FUNCIÓN UBICACIÓN 

CAMIONES DE 

ACARREO 

777F 10 TRANSPORTE DE 

CARBON 

PIT 

CAMIONES DE 

ACARREO 

793 19 TRANSPORTE DE 

MATERIAL ESTERIL 

PIT 

CAMIONES DE 

ACARREO 

789D 24 TRANSPORTE DE 

MATERIAL ESTERIL 

PIT 

Nota: En la tabla se muestra la relación de los equipos No Mara, según el modelo, cantidad, función y 

ubicación de cada uno de ellos. Fuente: Autor del Proyecto. 

 

3.1.1.3 Actividad 3. Investigar sobre la técnica RIM, los indicadores de rendimiento 

que permite controlar como: MTBS, MTBF, MTTR. Que significan y como se calculan. 

 

Técnicas RIM (Reliability information management): Es la gestión de información 

sobre confiabilidad, su propósito es identificar las tendencias, realizar un seguimiento de los 

activos, que permite a las compañías aumentar la eficiencia operacional y proporcionar las 

herramientas para reducir costos. 

 



16  

 

Localización y uso de los activos: Iniciar la formación de un banco de datos, para la 

identificación de los ítems que serán objeto de control, indicando su localización, finalidad, 

áreas de competencia, función, referencias, fechas, costos, materiales asociados y variables 

medibles. (Tavares, 2001) 

Gestión: Se pierde parte de la utilidad del capital cuando no se obtiene el nivel más alto 

posible del uso del producto o del activo. (Tavares, 2001) 

Mantenimiento preventivo y predictivo: Está comprobado que el mantenimiento 

sistemático preventivo es antieconómico y debe ser sustituido por el mantenimiento por 

condición, particularmente el predictivo. Por otro lado, las inspecciones y mediciones deben 

ser cumplidas rigurosa y eficientemente, y sus resultados deben ser registrados y procesados 

para definir el momento adecuado para efectuar el predictivo. (Tavares, 2001). 

Productividad humana: Está definida como el tiempo en que el profesional estará 

desarrollando las actividades para las cuales fue contratado. En mantenimiento es común 

encontrar estos valores inferiores al 50% es una identificación de improductividad asociada a 

un análisis de tiempos y movimientos para mejorar estos valores. (Tavares, 2001) 

Repuestos y suministros: La evaluación de los stocks innecesarios, como el de 

repuestos y de equipos que serán reemplazados, puede ser un factor de generación de gran 

ahorro. Mientras tanto, los repuestos estratégicos, deben tener mayor cobertura para evitar 

pérdida de productividad. TPM/RCM/BCM (Mantenimiento productivo total/Mantenimiento 

centrado en confiabilidad/Mantenimiento centrado en el negocio) La elección de la mejor 

metodología, tanto en el aspecto de oportunidad, como de adaptabilidad a las condiciones de 

la empresa, puede ser la diferencia de éxito o fracaso del proceso de gestión. (Tavares, 2001) 
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Venta: La información exacta y confiable sobre un activo tiene un impacto significativo 

en su valor de reventa. Vender, no descartar el conocimiento del valor residual de un equipo y 

su conservación puede definir el mejor momento para su cambio o reforma. (Tavares, 2001) 

Retorno del dinero para operación: Un equipo bien mantenido apoya con su venta el 

costo de reposición o el desarrollo de nuevas tecnologías para el proceso. (Tavares, 2001) 

Utilización adecuada de los índices de mantenimiento: Definir, implementar, evaluar 

y reaccionar sobre una cantidad de indicadores que sean útiles para la toma de decisiones en 

función de la situación de la empresa en el mercado, definiendo las siguientes condiciones 

 Equipos fundamentales en una empresa competitiva 

 Equipos secundarios en una empresa competitiva 

 Equipos fundamentales en una empresa que posee un monopolio 

 

Dentro de más de cincuenta índices utilizados en mantenimiento, algunos se destacan 

por la posibilidad de aplicación de sus resultados en la mejora del proceso, en la reducción de 

costos, en la mejora de calidad y en la optimización de servicios; destacamos a continuación 

algunos de estos índices. (Tavares, 2001) 

Tiempo promedio entre paradas (MTBS): Es el tiempo promedio operativo entre 

paradas de las máquina o bien la frecuencia promedio de eventos de tiempo Down expresada 

en horas 

MTBS =
Hrs operativas + Hrs de retraso de produccion

Número de paradas
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Tiempo promedio entre fallas (MTBF): Es el tiempo medio entre fallas de la 

máquina, la duración promedio eventos de tiempo muerto del equipo, expresado en horas 

(GEO, 2015) 

MTBF =
Número de fallas

Tiempo de operación
 

 

Tiempo promedio para reparar (MTTR): Es el tiempo promedio que toma reparar un 

equipo después de una falla 

MTTR =
Hrs totales de tiempos down

Números de paradas
 

 

Disponibilidad de equipos: Es la relación entre el tiempo total de operación de cada 

ítem controlado y la suma de esos tiempos con los tiempos de mantenimiento de los mismos 

ítems. 

DISP =
MTBF

MTBF + TMPR
∗ 100 

 

Confiabilidad. Una forma es a través de la relación entre el tiempo total de reparación 

de cada ítem controlado y la suma de esos tiempos con los tiempos de mantenimiento 

correctivo (Tavares, 2001).  

CONF =
∑HROP

∑(HROP − HTMC)
∗ 100 

  

Alta confiabilidad y bajo costo de producción son metas que pueden ser alcanzadas, 

solamente cuando toda la corporación trabaja integrada. (Tavares, 2001) 
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3.1.2. Objetivo específico 2 :Analizar las fallas más recurrentes teniendo en cuenta el 

rendimiento de cada camión NO MARA y como mitigar o reducir las mismas a través de las 

técnicas RIM. 

 

3.1.2.1. Actividad 1. Organizar la información de la flota de camiones NO MARA, y 

clasificarla en:  

 

Equipo, flota, sistema, componente, tipo de falla, tipo de parada, origen, horómetro, 

fecha y hora de parada, fecha y hora de arranque, down time total, síntoma de la falla, causa 

de la falla, comentario relacionado a la falla/parada. 

 

Figura 6:Base de Datos Paradas Equipo Minero - Malos Actores Informe Mensual 
Fuente: Autor del proyecto. 
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Figura 7:Base de datos análisis de las fallas de los equipos minero. 

Fuente: Autor del proyecto. 
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Figura 8:Comentario directamente del software dispatch. 

Fuente: Autor del proyecto. 

 

3.1.2.1. Actividad 2 Descripción de los ítems para la clasificación de la información de 

cada uno de los equipos. 

 

Fecha de reporte: Fecha de en el que se originó el reporte al dispatch esta fecha se 

toma como referencia para clasificar los eventos por mes, día y año. 

 

Equipo: Código interno o de identificación que se le asigna al equipo teniendo en 

cuenta la clase, modelo y la función que cumple dentro de la compañía. 

 

Flota: Modelo o modificación que se le hace al equipo. 
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Sistema: Conjunto de piezas principales que componen a cada equipo. 

 

Subsistema: Piezas con su serial que forman parte del sistema involucrado de forma 

directa en la avería. 

 

Componente: Pieza principal o fundamental del subsistema que fallo. 

 

Tipo de falla: Se clasifican de acuerdo el reporte que suministra el dispatch Se 

clasifican en: Mecánica, eléctrica, operación, accidente. 

 

Tipo de parada: Causa principal del evento Down se clasifica en: Planeada, no 

planeada y sin información. 

 

Origen: Característica principal por la cual se dio la parada del equipo se puede 

clasificar en las siguientes: Mantenimiento, desconocido, operacional, externo. 

 

Horómetro de falla del equipo: En este ítem se relaciona el horómetro que presentaba 

el equipo en el momento que ocurre la falla, este horómetro nos permite calcular el tiempo de 

operación que lleva el equipo, los sistemas y componentes principales. 

 

Fecha y hora de paro / fecha y hora de arranque: La información de estos ítems es 

suministrado por un software DISPATCH (envió o despacho) que es alimentado por 
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información que recopila BASE UNO que son los encargados de llevar el control de la 

operación de cada uno de los equipo donde relacionan la hora exacta del evento y la recopilan 

en una base de datos que se descarga diariamente por planeación. 

 

Down time total: En este ítems calculamos el tiempo total que el equipo demoro Down. 

                                                          DOWN TIME = (FHS − FHD) X 24 Hrs 

 

Modo de falla: Es el primer síntoma que puede persuadir el operador al momento que 

se presentó la falla en el equipo. 

 

Causa de la falla: Causa principal en el sistema, subsistema o componente que 

ocasionó la parada de la maquina cuando ya se ha inspeccionado el equipo por mecánicos. 

 

Comentario relacionado a la falla: Es un comentario que se copia directamente del 

dispatch relacionado al evento Down al cual se le realizó la captura y análisis. 

 

3.1.2.1. Actividad 3  Calcular cada uno de los indicadores de rendimiento para cada 

flota de camiones NO MARA FLOTA DE CAMIONES 793C
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Figura 9:Eventos Downtime en la flota. 

Fuente: Autor del proyecto 

 

 

Figura 10:Indicadores de los camiones 793C. 

Fuente: Autor del proyecto 

          De acuerdo con la figuras 9 y 10, se puede apreciar que los equipos de la flota 793C, 

tuvieron una cantidad considerable de tiempo down, estos tiempos son debido a la falta de 
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herramientas para los técnicos de campo, falta de repuestos en stock, demora en la entrega de 

los repuestos solicitados por los técnicos y falta de técnicos mecánicos en campo. 

                    Tabla 5: Tiempo promedio entre fallas por sistema (MTBF)  

 
MTBF x SISTEMA 793C 

SISTEMA MTBF / Sistema 793C Cantidad de eventos 

01 ELÉCTRICO 141 61 

06 MOTOR 134 64 

07 CHASIS 60 143 

10 NEUMÁTICO 54 159 

17 CABINA 43 200 

11 SSI 37 232 

03 DIRECCIÓN 31 277 

02 HIDRAÚLICO 28 307 

04 FRENO 24 358 

05 TREN DE POTENCIA 21 409 

13 AIRE ACONDICIONADO 16 536 

08 LUBRICACIÓN 9 954 

SIN INFORMACIÓN 7 1226 

    Nota: La tabla muestra el tiempo promedio entre fallas de los sistemas. Fuente: Autor del proyecto. 
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Figura 11:Tiempo promedio entre fallas por sistema (MTBF) 

Fuente: Autor del proyecto 

 

          De acuerdo al tabla 5 y la figura 11, se puede observar el tiempo promedio entre fallas 

de los sistemas de la flota 793C, donde se aprecia que el sistema que tuvo menos problemas en 

estas fechas fue el sistema ELÉCTRICO con un tiempo promedio entre fallas de 141 horas; lo 

anterior es debido a que pocas veces los equipos tienen paradas por daños en el sistema 

eléctrico, en comparación con el sistema de LUBRICACIÓN,  el cual tuvo un tiempo 

promedio entre fallas de 9 horas; esto se debe a que los equipos fallan repetitivamente por el 

anterior sistema, teniendo en cuenta que los daños más comunes en el sistema de lubricación 

son: Golpe en tolva, suspensiones rígidas, baja presión de lubricación, filtros de lubricación 

taponados, alta temperatura en lubricante de diferencial y fugas por líneas del sistema. 
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                                          Tabla 6 Tiempo Promedio de reparación (MTTR) 

 

 

 

 

 

 

 

 Nota: La tabla muestra el tiempo promedio de reparación según el mes del año. Fuente :Autor del 

proyecto. 

 

 

Figura 12:Tiempo promedio de reparación (MTTR) 

 Fuente: Autor del proyecto 

 

Respecto a la tabla 6 y la figura 12 se observa el tiempo promedio para reparar en la 

flota de camiones 793C, el MTTR se mantuvo decreciente en el periodo de tiempo de Agosto a 

Diciembre, esto es de acorde a la temporada de lluvias del año 2018, debido a que los equipos mineros 

en temporada fluvial no están operativos las 24 horas del día por motivo de lluvias (cada vez que llueve 

TIEMPO PROMEDIO DE 

REPARACION (MTTR) 

Mes del año MTTR/793C 

Agosto 5,1 

Septiembre 5,0 

Octubre 4,4 

Noviembre 4,4 

Diciembre 3,7 

Enero 4,7 
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en la empresa, los equipos deben quedar Standby), por estas razones no se realiza cierta cantidad de 

reparaciones; por otra parte, en el mes de Diciembre los equipos solo operan 29 días. Correspondiente 

al mes de Enero el MTTR aumenta debido a un mayor número de fallas en los equipos y el personal de 

técnicos mecánicos en el campo no dan abasto a toda la flota, en este mes; aumenta la contaminación en 

las cabinas de los equipos (polución) y la temperatura del ambiente, lo que se ve reflejado en la 

deficiencia del sistema de aire acondicionado de los equipos; estas son las frecuentes causas de paradas 

de los equipos en el mes de Enero (polución en cabina y aire acondicionado deficiente) 

 

                                             Tabla 7 Tiempo promedio entre paradas (MTBS) 

 

Mes del año MTBS 793C 

Agosto 37,5 

Septiembre 26,3 

Octubre 26,3 

Noviembre 24,2 

Diciembre 27,3 

Enero 32,4 

 

 Nota: La tabla muestra el tiempo promedio entre paradas según el mes del año. Fuente: 

Autor del proyecto 
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Figura 13.Tiempo promedio entre paradas (MTBS) 

Fuente: Autor del proyecto 

 

 

 

 FLOTA DE CAMIONES 777F 

 

Figura 14:Eventos downtime en la flota. 
Fuente Autor del proyecto. 
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           De acuerdo a las figuras 14 y 15, se pbfxssxzuede observar que el tiempo down de la 

flota 777F es menor en comparación con las flotas 793C y 789D, debido a que la flota 777F 

es la prioridad en la empresa por ser la encargada del transporte del carbón mineral  

 

Tabla 8 Tiempo promedio entre fallas por sistema (MTBF) 

 

Tiempo promedio entre fallas horas por sistema (MTBF) 777F 

SISTEMA MTBF / Sistema 777F 

17 CABINA 291 

06 MOTOR 291 

13 AIRE ACONDICIONADO 388 

07 CHASIS 388 

11 SSI (SISTEMA SUPRESOR DE 

INCENDIOS) 

583 

01 ELECTRICO 583 

04 FRENO 1165 

SIN INFORMACIÓN 1165 

10 NEUMÁTICO 1165 

17 CABINA 291 

Nota: La tabla muestra la relación el tiempo entre las fallas horas por sistema. Fuente: Autor del 

proyecto 

Fuente Autor del proyecto. 
Figura 15: Indicadores de los camiones 777F 
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Figura 16:Tiempo promedio entre fallas por sistema (MTBF) 

Fuente: autor del proyecto. 

             

De acuerdo a la tabla 8 y la figura 16, se puede decir que el sistema que tuvo menos 

problemas de la flota 777F fue el sistema neumático con un tiempo promedio entre fallas de 

1165 horas, lo anterior es debido a que pocas veces los equipos de la flota 777F fallan por el 

sistema neumático, en comparación con los sistemas de cabina (estructural) y motor (tren de 

potencia) con un tiempo promedio entre fallas de 291 horas cada sistema, las fallas de estos 

sistemas son debidas a que estos equipos de la flota 777F tienen más tiempo de uso (son 

equipos más viejos en comparación con las otras flotas) siendo sus frecuentes causas 

vibración en cabina, baja potencia del motor, alarma de motor velocid, sobre revolución del 

motor y ruido estructural. 

 

 



32  

 

                                            Tabla 9 Tiempo promedio de reparación (MTTR) 

 

 

 

 

 

 

 

   Nota: La tabla muestra el tiempo promedio de reparación según los meses del año correspondientes.     

Fuente: autor del proyecto. 

 

 

Figura 17:Tiempo promedio de reparación (MTTR) 

Fuente Autor del proyecto 

 

De acuerdo a la tabla 9 y la figura 17,  se puede observar el tiempo promedio para 

reparar de la flota de camiones 777F, en la cual se ve reflejado su pico más alto en el mes de 

Septiembre con un MTTR de 5 horas, luego desciende hasta el mes de diciembre y vuelve a 

TIEMPO PROMEDIO DE 

REPARACION (MTTR) 

Mes del año Total 

Agosto 4,6 

Septiembre 5 

Octubre 4,1 

Noviembre 3,2 

Diciembre 3,1 

Enero 4 
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ascender en el mes de Enero, debido a las fuertes brisas y alta temperatura del ambiente lo que 

produce deficiencia en el sistema de aire acondicionado y polución en cabina 

 

                                               Tabla 10 Tiempo Promedio Entre Paradas (MTBS) 

 

Mes del año MTBS 777F 

Agosto 40,5 

Septiembre 29,3 

Octubre 27,1 

Noviembre 22,3 

Diciembre 30,2 

Enero 34,5 

 Nota: La table muestra el tiempo promedio entre paradas según corresponde el mes del año.   Fuente: 

Autor del proyecto 
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Figura 18:Tiempo promedio entre paradas (MTBS) 

Fuente Autor del proyecto. 

 FLOTA DE CAMIONES 789D 

 

                    Figura 19 Eventos downtime en la flota. 

                    Fuente: Autor del proyecto. 
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Figura 20 Indicadores de los camiones 789D. 

Fuente Autor del proyecto. 

          De acuerdo con la figuras 19 y 20, se puede apreciar que los equipos de la flota 789D, 

tuvieron una cantidad considerable de tiempo down, estos tiempos son debido a la falta de 

herramientas para los técnicos de campo, falta de repuestos en stock, demora en la entrega de 

los repuestos solicitados por los técnicos y falta de técnicos mecánicos en campo. 

Tabla 11: Tiempo promedio entre fallas por sistema (MTBF) 

 

Tiempo promedio entre fallas por sistema (MTBF) MTBF x SISTEMA 789D 

SISTEMA MTBF / Sistema 789D 

10 NEUMÁTICO 145 

01 ELÉCTRICO 284 

07 CHASIS 416 

02 HIDRAÚLICO 612 

06 MOTOR 684 

17 CABINA 727 

04 FRENO 1058 

11 SSI  1164 

13 AIRE ACONDICIONADO 1662 

05 TREN DE POTENCIA 3878 

08 LUBRICACIÓN 5818 

09 LLANTA 11635 

03 DIRECCIÓN 11635 

Nota: La tabla muestra el tiempo promedio entre fallas. Fuente: autor del proyecto. 
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Figura 21:Tiempo promedio entre fallas por sistema (MTBF) 

Fuente: autor del proyecto 

              

De acuerdo a la tabla 11 y la figura 21, se puede observar el tiempo promedio entre 

fallas de la flota de camiones 789D, donde se aprecia que los sistemas que tuvieron menos 

cantidad de fallas, fueron los sistemas de LLANTAS y DIRECCIÓN, con un tiempo 

promedio entre fallas de 11635 horas, en comparación con el sistema neumático, el cual tuvo 

un tiempo promedio entre fallas de 145 horas, el MTBF del sistema neumático es debido a 

que 17 de 24 equipos no cuentan con un sistema antibloqueo de aire de servicio al momento 

del equipo estar standby y aparte de esto, algunos equipos tienen fugas de aire de servicio por 

las líneas, lo que hace que se descargue el sistema de aire de servicio al momento del equipo 

quedar standby. 
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                                         Tabla 12 Tiempo promedio de reparación (MTTR) 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         Nota: La tabla muestra el tiempo promedio de reparación.Fuente: autor del proyecto. 

 

 

Figura 22:Tiempo promedio de reparación (MTTR) 

Fuente: Autor del proyecto. 

 

En la tabla 12 y la figura 22, se observa el promedio de tiempo promedio para reparar en 

la flota de camiones 789D, donde se puede apreciar que el MTTR se mantuvo decreciente en 

TIEMPO PROMEDIO DE REPARACIÓN (MTTR) 

Mes del año Total 

Agosto 4,1 

Septiembre 4,0 

Octubre 3,4 

Noviembre 3,3 

Diciembre 4 

Enero 4,5 
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los meses de Agosto a Noviembre, lo anterior es debido a que en estas fechas los equipos no 

operan las 24 horas del dia por motivos de lluvia, lo que hace decreciente este indicador. 

En los meses de Diciembre y Enero el MTTR aumenta debido a un mayor número de fallas en 

los equipos y el personal de técnicos mecánicos en el campo no dan abasto a toda la flota, en estos 

meses; aumenta la contaminación en las cabinas de los equipos (polución) y la temperatura del 

ambiente, lo que se ve reflejado en la deficiencia del sistema de aire acondicionado de los equipos; estas 

son las frecuentes causas de paradas de los equipos en estos meses (polución en cabina y aire 

acondicionado deficiente) 

 

                                    Tabla 16. Tiempo promedio entre paradas (MTBS) 

Mes del año MTBS 789D 

Agosto 35,6 

Septiembre 25 

Octubre 25,8 

Noviembre 26,4 

Diciembre 27,3 

Enero 30,7 

        Nota: La tabla muestra el tiempo promedio entre paradas según el mes del año. Fuente: autor del 

proyecto. 
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Figura 23:Tiempo promedio entre paradas (MTBS) 789D 

Fuente: autor del proyecto. 

 

3.1.2.2. Actividad 4  Identificar los equipos que presentan más porcentajes de fallas en 

determinado tiempo 
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Figura 24:Cantidad de eventos de paradas en todas las flota. 

Fuente: Autor del proyecto. 

 

Figura 25:Indicadores de todos los camiones 

Fuente Autor del proyecto. 

En la figura 25, se puede observar que los equipos que fallaron más de 100 veces fueron 

los equipos DT056, DT143, DT132, DT022, DT119 y DT133 
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3.1.3. Objetivo específico 3. Conectar  planes de acción para la obtención de mejores 

resultados de confiabilidad y desempeño en la flota de camiones. 

 

3.1.3.1.  Actividad 1. Proponer soluciones de mejoras para reducir o mitigar las causas de 

fallas analizadas. 

 

Recomendaciones para mitigar o eliminar el mal actor 

 Realizar trabajos de pre-pm más exhaustivos por parte de los técnicos encargados 

 Los técnicos mecánicos deben realizar los trabajos con los manuales que manda el 

fabricante del equipo  

 Antes de instalar algún componente, asegurarse de que estén en buen estado  

 Proporcionar las herramientas necesarias a los técnicos de campo para que no pierdan 

tiempo buscándolas 

 Agilizar el proceso de despacho de los componentes que se encuentran en almacén 

 Tener más equipos de trabajo en campo para evitar el sobre esfuerzo de los técnicos 

 Realizar inspecciones rigurosas a todos los componentes de los sistemas críticos de cada 

flota  

 Seguir con la estandarización de los sistemas antibloqueo de aire de servicio en la flota 

789D 

 

3.1.3.2  Actividad 2. Plantear  planes de contingencia con anticipación en caso que la 

falla sea inevitable y esta continúe 

• Crear grupos de apoyo a los técnicos mecánicos de campo cuando se presenten cierta 



42  

 

cantidad de eventos down y el personal no de abasto, con esto se evitaría el incremento 

del indicador MTTR en la flota 

• Se debe tener una mayor reserva de los componentes críticos de cada flota, para evitar el 

incremento del tiempo down del equipo y no afecte la disponibilidad 
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Capítulo 4. Conclusiones 

 

 

El desarrollo de las funciones como practicante de ingeniería mecánica en  mina la 

Jagua, fue de mucha importancia en el rendimiento y avance de las tareas asignadas en el área 

de mantenimiento, así mismo se tuvo el conocimiento y la experiencia de las actividades 

rutinarias que se realizan en la mina 

 

Se generó un afianzamiento de conocimientos sobre los procesos llevados a cabo en el 

área donde fui asignado, cumpliendo con los objetivos y metas planteadas 

 

Durante el periodo de prácticas, se tuvo la oportunidad de adquirir el conocimiento 

necesario para identificar y conocer cada equipo de la flota de camiones y la función que 

cumple cada uno de estos equipos dentro de la compañía 

 

Las técnicas RIM ayudaron a la identificación y al estudio de los sistemas presentes en 

cada equipo de la flota de camiones NO MARA en mina la Jagua 

 

De acuerdo a los indicadores MTBS, MTBF y MTTR, se logró identificar cuáles son los 

sistemas con mayor número de fallas en cada flota de camiones NO MARA  

 

Actualmente con la información organizada, se logró el estudio y la aprobación de un 

sistema antibloqueo del sistema de aire de servicio (neumático) para la flota 789D, este 

sistema antibloqueo evitará la descarga mientras el equipo se encuentre en standby. 
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Capítulo 5. Recomendaciones 

 

Algunas recomendaciones para la continuidad de los cambios y procedimientos 

realizados en las funciones ejercidas son: 

 

Analizar y colocar por prioridad los eventos ocurridos con mayor criticidad en los 

equipos de la flota de camiones 

 

Llevar un control diario de análisis de los reportes de eventos down teniendo en cuenta 

que la empresa los analiza cada mes, lo cual se llevan a tomar decisiones muy tardes para 

solucionar problemas críticos que involucran la producción 

 

Tener equipos de apoyo disponibles para los técnicos mecánicos en campo  para cuando 

sean requeridos y controlar los indicadores 
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Apéndices 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor del proyecto.

Apéndice A:Camión CATERPILLAR 793C Mina LA JAGUA 
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                        Fuente: Autor del proyecto. 

Apéndice B:Camiones CATERPILLAR 777 F mina LA JAGUA 
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                  Fuente: Autor del proyecto 

 

Apéndice C:Camión CATERPILLAR 789D mina LA JAGUA 


