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Introducción 

 

 

El objetivo principal del departamento de mantenimiento es mantener los equipos en las 

mejores condiciones para lograr que la producción marche en forma constante y sin 

contratiempos. Una de las herramientas fundamentales del Departamento de Mantenimiento es 

el monitoreo y seguimiento continuo de las fallas de cada uno de los componentes de los 

equipos, logrando así tener un intervalo de vida de cada componente, disminuyendo así el tipo de 

paradas imprevistas y aumentando las reparaciones programadas. 

 
 

El detallado estudio, la recolección y organización de datos presentados en este documento 

nos ayudará a identificar y comprender los problemas de rendimiento relacionados con la 

operación de equipos pesados en la minería cielo abierto. Esta recolección de datos se realiza 

como soporte para el cálculo de los indicadores manejados en el mantenimiento de 

confiabilidad. Estos indicadores se definen de la siguiente manera: Tiempo Promedio Paradas 

(MTBS), Tiempo Promedio Para Reparar (MTTR), Tiempo Promedio entre Fallas. (MTBF). 

 
 

El grupo de Planeación de mantenimiento juega un papel muy importante en este proceso ya es 

el encargado de realizar estos estudios y de tener el pool de componentes actualizado y 

disponible para el momento que se programe un cambio o que se presente una falla imprevista. 
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Capítulo 1. Estudio de confiabilidad y Mantenibilidad en equipos de 

operación minera de la empresa Prodeco Mina la Jagua basado en las 

técnicas RIM (Reliability Information Management) 

 

1.1 Descripción breve de la empresa. 

 
 

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

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 la 

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

transportado por camión hasta las instalaciones de manejo de carbón en la mina Calenturitas, 

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

 
 

Actualmente la empresa alcanzo una producción de 7 millones de toneladas de carbón con 

un alto contenido energético lo que lo hace apetecido en los mercados internacionales. 

 
 

Estamos comprometidos en prevenir, minimizar, mitigar y compensar los impactos 

ambientales propios de la actividad de minería a gran escala. Por eso nuestro compromiso y 



2 
 

 

 

esfuerzo están dirigidos a la preservación de los recursos naturales y a la restauración de los 

hábitats 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; asimismo, 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 G. , 2016) 

 
 

1.1.1 Misión. Nos encargamos de la explotación, 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 L. I., 

2016). 

 
 

1.1.2 Visión. Ser 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 nuestras 

comunidades vecinas y siendo responsables con el medioambiente en donde operamos, como un 
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esfuerzo integral para alcanzar nuestras metas de producción y exportación. (PRODECO L. I., 

2016). 

 
1.1.3 Objetivos de la Empresa. Tenemos como objetivos 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 G. , 2016) 

 
 

1.1.4 Descripción de la Estructura Organizacional Grupo PRODECO S.A 
 

Figura 1. Estructura Organizacional grupo PRODECO S.A 

Fuente: (PRODECO L. I., 2016) 
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1.1.5 Descripción de la dependencia y/o proyecto al que fue asignado. La dependencia 

en la que fui asignado fue al departamento de mantenimiento en el área de planeación la cual está 

a cargo del Ing. Rodny Jaramillo Superintendente del área de planeación de mantenimiento mina 

la jagua. Fui asignado Como apoyo a la aplicación de un proyecto basado en el análisis y 

administración de la información de mantenimiento (RIM) y de fallas RCA dirigido por el Ing. 

Muigel Arquez Planador de mantenimiento para la empresa Prodeco mina la jagua, 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 nuestra empresa y no por la empresa 

contratista RELIANZ. 

 

 
Figura 2. Estructura organizacional del departamento de mantenimiento PLJ mina la jagua. 

Fuente: (L., 2016) 
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1.2 Diagnóstico Inicial De La Dependencia Asignado 

 
Tabla 1 Diagnóstico Inicial de la Dependencia de Mantenimiento Prodeco Mina la Jagua a través de la Matriz 

DOFA. 
 FORTALEZAS  

  DEBILIDADES 

  

El departamento de 
 

No se realiza un análisis de 
 mantenimiento se encuentra bien confiabilidad efectivos 
 organizado y estructurado, puntuales ya que no se socializan 

C.I PRODECO S.A. Se divide en dos partes: y se toman acciones que sirva 

MINA LA JAGUA planeación y ejecución logrando para mitigar o reducir los índices 
 así una mejor gestión de de MTBF (Time between 
 mantenimiento failure), MTTR(average time for 
  repairs). 
  En cada uno de los 
  EQUPEMENT NO MARA de la 

  empresa procedo mina la jagua. 

OPORTUNIDADES FO DO 

El gerente del área de Con el análisis de confiablidad Teniendo en cuenta los 

mantenimiento brinda   toda   la se pretende crear indicadores que resultados que arrojen los 

información requerida   y   sus muestren eventualidades indicadores Se tendrá una 

conocimientos para realizar periódicas y puntuales que se propuesta establecida en el 

planes de mantenimientos. presentan en los equipos NO departamento de mantenimiento 

Se   tiene   la   oportunidad de MARA a los que la empresa les que sirvan para mitigar o reducir 

estructurar un grupo de corresponde el mantenimiento. los malos actores al momento de 

mantenimiento que se basa en  una avería, Evitando gastos en 

estrategias que van acorde a las  pates de   los   equipos   y   el 

eventualidades que se presentan  porcentaje de DT (downtime). 

en los   equipos,   teniendo   en   

cuenta las recomendaciones de   

los fabricantes y la experiencia   

de ingeniería del staff de   

mantenimiento.   

AMENAZAS FA DA 

Se genera un alto índice de Teniendo un análisis mensual de Con esta técnica se busca 

fallas en los equipos ocasionando los indicadores de rendimiento analizar y crear estrategias para 

un alto indicador de DT(down en los   equipos   se   plantearan mitigar malos actores en las 

time) en la flota NO MARA. propuestas para   mitigar   estas fallas periódicas que presentan 
 averías. los equipos NO MARA de la 
  compañía. 

Fuente: Pasante del Proyecto 

 

 

1.2.1. Planteamiento del problema. El departamento de mantenimiento de la empresa 

Prodeco Mina La Jagua es el encargado de mantener los EQUIPEMENT NO MARA 

(Maintenance And Repair According) por ende es su responsabilidad garantizar los equipos en 

buen estado y confiables para la operación. Debido a esto dicho departamento se divide en dos: 
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planeación y ejecución, que trabajando en conjunto realizan tareas de mantenimiento que van 

acorde a las eventualidades que presentan los equipos y teniendo en cuenta los procedimientos y 

recomendaciones de los distintos fabricantes de los mismos, también se realizan análisis 

globales de fallas de toda la flota, pero no existe un análisis puntual que emplea técnicas como 

la implementación del RIM(reliability information management) administración de la 

información de confiabilidad cuyo objetivo es administrar la información de eventos tales como: 

 
 

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

subsistemas componentes, fecha y hora de inicio de intervención del equipo y finalización del 

mismo, modo en que se presentó la falla, causa de la misma y el cálculo de indicadores 

rendimiento. cuya función es mitigar los eventos catalogados como malos actores que se 

presentan de forma consecutiva y que por ende arrojan altos porcentajes en el indicador, tiempo 

promedio entre fallas(MTBF) generando un alto índice de tiempo promedio de reparación 

(MTTR) los cuales son causantes de pérdidas en la producción. 

 
 

1.3 Objetivos. 

 
 

1.3.1. General. Estudiar la confiabilidad y mantenibilidad en los equipos de operación 

minera de la empresa Prodeco mina la jagua basado en las técnicas RIM (Reliability Information 

Management). 

 

1.3.2. Objetivos Específicos. Identificar los diferentes equipos a los cuales se les realiza 

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

información de confiablidad (RIM). 
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Describir las fallas más comunes presentadas en cada uno de los equipos y como mitigar 

o reducir  las mismas a través de las técnicas RIM 

 
 

Calcular porcentaje y viabilidad de costos de mantenibilidad de un equipo o componente 

luego de un evento no planeado o crítico. 

 
 

1.4 Descripción de las actividades 

 

 

Cuadro de actividades a desarrollar en la Empresa Prodeco Mina la Jagua. 
 

Tabla 2. Descripción de las actividades a desarrollar por cada objetivo especifico  

 
Objetivos específicos 

Actividades a desarrollar en la empresa para cumplir 
los objetivos específicos 

 

 

 

 

 
Objetivo general 

 

Identificar los diferentes 

equipos a los cuales se les 

realiza mantenimiento bajo 

el contrato NO MARA, y 

la técnica encargada de 

administrar la información 

de confiablidad (RIM). 

- identificar los diferentes equipos de la flota a los 

cuales le realiza mantenimiento la mina la jagua. 

- conocer la función que cumple cada e quipo en la 

empresa. 

- investigar la distribución de cada uno de ellos 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. 

 
Estudiar la 

confiabilidad y la 

mantenibilidad en los 

equipos de operación 

minera de     la 

empresa procedo 

mina la jagua basado 

en las técnicas RIM 

(reliability 

information 

management) 

 

 

 

Describir las fallas más 

comunes presentadas en 

cada uno de los equipos y 

como mitigar o reducir las 

mismas a través de las 

técnicas RIM 

- descripción de los ítems para la clasificación de la 

información de cada uno de los equipos. 

- organizar la información de acuerdo a la flota, y 

clasificarla en sistema, subsistema componente, modo 

de falla causa de la falla y la fecha en que se reportó 

realizó la intervención del equipo Atreves de técnicas 

RIM. 

- calcular cada uno de los indicadores de rendimiento 

para cada equipo 

- identificar la flota y los equipos que presentan más 

porcentaje de fallas en determinado tiempo. 

-describir los sistemas, subsistemas y componentes 

que presentaron fallas con mayor frecuencia. 

 
Calcular porcentaje y 

 

viabilidad de costos de - estudiar las pasibilidades que tiene un componente 

mantenibilidad de un de volver a ser restaurado y si es viable o no. 

equipo o componente luego -plantear planes de contingencia con anticipación en 

de un evento no planeado o caso que los componentes no puedan ser reparados. 

crítico.  

Fuente: Pasante del Proyecto 
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Capítulo 2. Enfoques Referenciales 
 

 

 

2.1. Enfoque conceptual. 

 

 

2.1.1. Mantenimiento. Desde el punto de vista de la ingeniería, existen dos elementos para 

el manejo de cualquier bien físico. Este debe ser mantenido y cada tanto ser modificado. 

 
 

Los principales diccionarios definen Mantener, como causa de continuidad (Oxford) o 

conservar en el estado actual (Webster). Esto sugiere que mantener significa preservar algo, por 

otro lado, concuerdan en que modificar algo significa cambiar en algún aspecto. 

 
 

Esta distinción entre mantener y modificar tiene profundas implicancias que son discutidas 

ampliamente en capítulos siguientes. Sin embargo, nos concentramos en mantenimiento, cuando 

nos referimos a mantener algo, que es lo que pretendemos que continúe? Cuál es el estado actual 

existente que queremos preservar? 

 
 

La respuesta a este planteo puede encontrarse en el hecho de que todo bien físico se pone 

en servicio porque alguien desea que cumpla realice una tarea. En otras palabras, esperan que 

este cumpla una o más funciones. Entonces sucede que cuando nosotros mantenemos un bien, 

 
 

Lo que remos preservar es un estado en el que este siga cumpliendo con las funciones 

deseadas por el usuario. 
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Mantenimiento: Asegurar que los bienes físicos continúen cumpliendo las funciones que 

sus usuarios esperan. 

 
 

Lo que los usuarios quieren dependerá en exactamente dónde y cómo el bien está siendo 

usado (el contexto operativo). Esto lleva a la siguiente definición formal de mantenimiento 

basado en la Garantía de Funcionamiento. (MOUBRAY). 

 
 

2.1.2. Confiabilidad. La gente siempre ha entendido a su manera la confiabilidad, esto se 

ve reflejado en como hablamos sobre la confiabilidad en la familia, en los amigos, en productos 

que compramos, es decir se habla sobre la confiabilidad de lo que nos rodea y con qué 

interactuamos. El concepto así expresado hace una comparación subjetiva, entre el pasado y 

presente de la confiabilidad. Por ejemplo, cuando decimos que alguien es confiable, nos 

referimos a que la persona se puede encargar para completar una tarea de manera satisfactoria en 

el tiempo, ya que ha demostrado con anterioridad que se ha encargado de tareas como esta o 

similares. Estas descripciones de la confiabilidad son cualitativas, y no implican medidas 

numéricas. Por otro lado, la importancia de obtener sistemas y componentes de alta confiabilidad 

ha sido reconocida desde el punto de vista económico y social. Los arreglos funcionales de los 

equipos pueden ser de mayor o menor costo según la confiabilidad requerida, pero de igual 

forma las consecuencias de una baja confiabilidad en algunos elementos o equipos puede ser 

catastrófico dependiendo del contexto en el que se encuentre el elemento y su función. En este 

sentido puede interpretarse que los elementos que tienen bajo su “responsabilidad” vidas 

humanas o efectos medioambientales han de ser indiscutiblemente de alta confiabilidad. La 

confiabilidad es la PROBABILIDAD de que un activo opere sin falla por un determinado 
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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. 

 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. 

 Determinar la un grado de seguridad del sistema 

 

 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 siguiente figura. (ver Figura 1). 
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Figura 3. 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: 

 
 

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. 

 
 

La Confiabilidad de Proceso Productivo: Aseguramiento para que las entradas, salidas, 

equipos y personal trabajen de manera confiable durante la transformación. 



12 
 

− .𝑡 

 

 

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. 

 
 

Matemáticamente la confiabilidad se denota como: 

𝑅(𝑡) = 𝑃(𝑇 ≥
 t 

 
c1, c2 … 

 

T: tiempo de operación o número de ciclos antes de fallar 

t: tiempo especificado o número de ciclos de diseño 

c1, c2,…: condiciones de diseño. 

 

𝑅(𝑡) = 𝑃(𝑇 ≥ t) 
 

Y que en su forma más simple se expresa como: 

 
𝑅(𝑡) = 𝑒− .𝑡 

 

 
= 𝑒 

 
 

    1  
𝑀𝑇𝑇𝐹 

 

Dónde: 

 

t = tiempo de la misión (hrs, días, semanas, meses, años, etc.) 

λ= tasa de falla, 

MTTF= 1/λ = tiempo promedio para fallar. 

 

 

Esta ecuación es válida para tiempos de falla que sigan la distribución exponencial y es 

frecuentemente usada en Sistemas eléctricos complejos. (Aciem, 2014) 

 
 

2.1.3. Mantenibilidad. La mantenibilidad se puede definir como la expectativa que se 

tiene de que un equipo o sistema pueda ser colocado en condiciones de operación dentro de un 

periodo de tiempo establecido, cuando la acción de mantenimiento es ejecutada de acuerdo con 

) 



13 
 

 

 

procedimientos prescritos. En términos probabilísticas, Francois Monchy [8], define la 

mantenibilidad como “la probabilidad de reestablecer las condiciones específicas de 

funcionamiento de un sistema, en límites de tiempo deseados, cuando el mantenimiento es 

realizado en las condiciones y medios predefinidos”. O simplemente “la probabilidad de que un 

equipo que presenta una falla sea reparado en un determinado tiempo t. 

 
 

De manera análoga a la confiabilidad, la mantenibilidad puede ser estimada con ayuda de 

la expresión: t M(t) 1 e−µ. = − (4) Donde: M(t): es la función mantenibilidad, que representa la 

probabilidad de que la reparación comience en el tiempo t=0 y sea concluida satisfactoriamente 

en el tiempo t (probabilidad de duración de la reparación). e: constante Neperiana (e=2.303..) 

µ: Tasa de reparaciones o número total de reparaciones efectuadas con relación al total de horas 

de reparación del equipo. t: tiempo previsto de reparación TMPR Además de la relación que 

tiene la mantenibilidad con el tiempo medio de reparación, TMPR, es posible encontrar en la 

literatura [9], otro tipo de consideraciones, entre las que se cuentan: - El TMPR está asociado al 

tiempo de duración efectiva de la reparación. - Todo el tiempo restante, empleado por ejemplo en 

la espera de herramientas, repuestos y tiempos muertos, es retirado generalmente del TMPR. - La 

suma del TMPR con los demás tiempos, constituye lo que normalmente es denominado como 

down-time por algunos autores [10, 11], otros denominan ese tiempo como MFOT (Mean Forced 

Outage Time). - Sin embargo, al calcular la disponibilidad, la mayoría de autores indican que el 

tiempo a ser considerado, es el tiempo de reparación más los tiempos de espera, que es lógico. 

(Aciem, 2014). 
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Capítulo 3. Informe de cumplimiento de trabajo 

 

3.1. Presentación de resultados 

 

 

El siguiente trabajo presenta un informe de las actividades desempeñadas en la Empresa 

PRODECO como requisito para obtener el título de ingeniera mecánico. 

 
 

Todas las actividades que a continuación presento son parte del plan de trabajo 

modalidad de pasantías el cual corresponde el nombre de “Estudio de confiabilidad y 

mantenibilidad en equipos de operación minera de la empresa Prodeco mina la jagua basado 

en las técnicas RIM (reliability information management)”. 

 
 

3.1.1 objetivo específico 1. Estudiar la confiabilidad y la mantenibilidad en los 

equipos de operación minera de la empresa Prodeco Mina la Jagua basado en las Tecnicas 

RIM (Realiability Information Management). 

 
 

Actividad 1. Identificar los diferentes equipos de la flota a los cuales le realiza 

mantenimiento la mina la Jagua. 

 
 

Tabla 3 Equipos flota NO MARA mina LA JAGUA  

EQUIPO CODIGO 

INTERNO 

SERIAL MODELO 

CAMION ACARREO DT007 JRP00310 777F 

CAMION ACARREO DT009 JRP00312 777F 

CAMION ACARREO DT010 JRP00313 777F 

CAMION ACARREO DT026 JRP01083 777F 

CAMION ACARREO DT027 JRP01084 777F 

CAMION ACARREO DT028 JRP01096 777F 
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CAMION ACARREO DT029 JRP01101 777F 

CAMION ACARREO DT039 JRP01110 777F 

CAMION ACARREO DT040 JRP01111 777F 

CAMION ACARREO DT041 JRP01112 777F 

CAMION ACARREO DT042 JRP01113 777F 

CAMION ACARREO DT043 JRP01114 777F 

CAMION ACARREO DT044 JRP01149 777F 

CAMION ACARREO DT045 JRP01115 777F 

CAMION ACARREO DT046 JRP01159 777F 

CAMION ACARREO DT047 JRP01148 777F 

CAMION ACARREO DT048 JRP01158 777F 

CAMION ACARREO DT020 ATY00811 793C 

CAMION ACARREO DT021 ATY00812 793C 

CAMION ACARREO DT022 ATY00813 793C 

CAMION ACARREO DT023 ATY00814 793C 

CAMION ACARREO DT024 ATY00899 793C 

CAMION ACARREO DT025 ATY00900 793C 

CAMION ACARREO DT120 ATY00190 793C 

CAMION ACARREO DT122 ATY00188 793C 

CAMION ACARREO DT126 ATY00417 793C 

CAMION ACARREO DT129 ATY00751 793C 

CAMION ACARREO DT130 ATY00926 793C 

CAMION ACARREO DT131 ATY00927 793C 

CAMION ACARREO DT132 ATY00952 793C 

CAMION ACARREO DT133 ATY00953 793C 

CAMION ACARREO DT134 ATY01076 793C 

PALAS EH061 120078 RH120E 

PALAS EH062 120087 RH120E 

PALAS EH066 120119 RH120E 

PALAS EH067 120120 RH120E 

PALAS EH065 15024 PC5500 

PALAS EH407 HCM18D00K00000184 EX3600-5 

PERFORADORAS UP104 8515 DM45E 

PERFORADORAS UP105 8516 DM45E 

PERFORADORAS UP384 8500 DM45E 

PERFORADORAS UP107 7695 DML 

PERFORADORAS UP108 8400 DML 

PERFORADORAS UP109 8585 DML 

Fuente: Pasante del Proyecto 

 

 

Actividad 2 Y 3. Conocer la función que cumple cada equipo en la empresa y si 

distribución dentro de la misma. 
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Tabla 4 Equipos NO MARA por flota de mina LA JAGUA 

EQUIPOS  CANTIDA 
D 

FUNCIÓN 
UBICACIÓ 

N 

 
NOMBRE 

 
MODELO 

   

CAMIONES ACARREO 777F 17 TRANSPORTE DE CARBÓN PIC 

CAMIONES ACARREO 793C 15 
TRANSPORTE MATERIAL 

ESTÉRIL 
PIC 

PALAS PC5500 1 EXTRAER MATERIAL ESTÉRIL PIC 

PALAS EX3600-5 1 EXTRAER MATERIAL ESTÉRIL PIC 

PALAS RH120E 4 EXTRAER MATERIAL ESTÉRIL PIC 

PERFORADORAS DM45E 3 PERFORACIÓN DEL SUELO PIC 

PERFORADORAS DML 3 PERFORACIÓN DE SUELO PIC 

TOTAL  44   

Fuente: Pasante del Proyecto 

 

 

Actividad 4. Investigar sobre la técnica RIM, los indicadores de rendimiento que 

permiten controlar como MTBS, MTBF, MTTR. Que significan y como se calculan. 

 
 

Técnicas Rim (Reliability Information Management). 

 

 

Gestión de información sobre confiabilidad, su objetivo es identificar las tendencias, con 

el seguimiento de los activos permite a las compañías aumentar la eficiencia operacional y 

proporcionar las herramientas para reducir costos. 

 
 

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. 
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Conformidad de las auditorias. Con recursos cada vez más escasos y exigencias de 

mejor nivel de calidad y plazo, los métodos de planeamiento y control están siendo 

perfeccionados y automatizados, garantizando el resultado de los requisitos exigidos durante el 

proceso. 

 
 

Garantía de información histórica. Implementar mecanismos simples y estandarizados 

de recolección y registro de intervención de los equipos, tanto de eventos, como de tiempos, 

recursos y costos. 

 
 

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. 

 
 

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 registrados y procesados para definir el 

momento más adecuado para efectuar el predictivo. 

 
 

Productividad Humana. La productividad está definida como el tiempo en que el 

profesional esta 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. 
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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. 

 
 

Venta (Valor residual). 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. 

 
 

Valores Residuales. Este también puede ser un parámetro de definición en el momento 

adecuado de reposición de un activo. Una evaluación del valor residual puede ser efectuada tanto 

para venta como para costeo al salir de servicio. 

 
 

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. Dentro de los recursos 

utilizados para lograr los resultados arriba, se puede indicar: 
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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. 

 

 Equipos secundarios 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, en la preservación del medio ambiente y en la optimización de servicios 

Destacamos a continuación algunos de estos índices 

 
 

Tiempo Promedio Entre Fallas. Relación entre el producto del número de ítems por sus 

tiempos de operación y el número total de fallas detectadas, en el período observado. 

 
 

𝑇𝑀𝐸𝐹 = 
𝑁𝑂𝐼𝑇. 𝐻𝑅𝑂𝑃 

𝑁𝑇𝑀𝐶 
 
 
 

Tiempo Promedio Para Reparación. Relación entre el tiempo total de las intervenciones 

correctivas en un conjunto de ítems con falla y el número de fallas detectadas en el período 

observado. 
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𝑇𝑀𝑃𝑅 = 
𝐻𝑇𝑀𝐶

 
𝑁𝑇𝑀𝐶 

 
 
 

Disponibilidad de equipos. 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 = 
∑𝐻𝑅𝑂𝑃 

∑(𝐻𝑅𝑂𝑃 − 𝐻𝑇𝑀𝑁) 
X100 

 
 

 

Confiabilidad. Una de las formas de cuantificar la confiabilidad es la relación entre el 

tiempo promedio entre fallas (TMEF) y la suma de estos ítems con el tiempo promedio entre 

reparaciones. 
 

𝐶𝑂𝑁𝐹 = 
𝑇𝑀𝐸𝐹

 
𝑇𝑀𝑃𝑅 + 𝑇𝑀𝐸𝐹 

 

 
X100 

 
 
 

Confiabilidad. Otra 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. 

 
 

𝐶𝑂𝑀𝐹 = 
∑𝐻𝑅𝑂𝑃 

∑(𝐻𝑅𝑂𝑃 − 𝐻𝑇𝑀𝐶) 

 
X100 

 
 

 

Aplicación técnica de decisiones consensuadas e integradas para obtener el compromiso 

entre las áreas, para alcanzar la excelencia operacional (calidad, costos competitivos y capacidad 

de entrega de los productos en los plazos estipulados), y disminuir las pérdidas que se presentan 

en toda la operación y paralelamente, mejorar la capacidad de gestión de todo el personal 
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involucrado en la producción (sea operación o mantenimiento) se debe buscar la completa 

integración de todo el equipo. 

Esta propuesta establece la necesidad de definir los objetivos de mantenimiento (evitar que 

los equipos fallen) y de todos y cada una de las personas que laboran en el departamento de 

mantenimiento. 

 
 

Una buena realización de una compañía, se debe en gran parte a una buena cooperación 

entre clientes y proveedores. 

 
 

Una gestión dinámica de mantenimiento, involucra una integración con otras divisiones 

corporativas. Una coordinación entre los subsistemas de producción, estrategias de 

mantenimiento, adquisición de repuestos, programación de servicios y de flujo de información, 

permiten la obtención de metas organizacionales. 

 
 

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

solamente cuando toda la corporación trabaja integrada. 

 
 

Aplicación de técnicas de tiempos y movimientos para optimizar la productividad humana. 

 

El TPM nos presenta un concepto de “eficiencia operacional”, obtenida por el producto de tres 

indicadores: disponibilidad de equipos, rendimiento de los profesionales de operación y 

mantenimiento y la calidad de los servicios y productos. 
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Este concepto es muy útil y utilizado para comparar las técnicas de mantenimiento entre 

empresas y sectores. 

De los tres índices que componen la eficiencia normalmente el de menor valor es el 

rendimiento que está influenciado directamente por la productividad. 

 
 

Productividad es el tiempo en que un profesional se ocupa efectivamente de las actividades 

para las cuales fue contratado, para evaluar la productividad del mantenedor se debe disminuir el 

tiempo en que el profesional que está en la empresa esté desarrollando funciones que no sean de 

mantenimiento. 

 
 

De acuerdo con Peter Drucker, la productividad en las actividades de servicio que 

requieren gestión está disminuyendo, los motivos por los cuales la productividad está bajando, se 

debe a la interpretación errada de la actividad como productividad. 

 
 

La expectativa de productividad de un profesional de mantenimiento esta entre el 30 y el 

40%. Sin embargo este valor parece bajo, y está por encima del de los valores medios 

encontrados en las actividades de gestión. 

 
 

Para evaluar y controlar la improductividad es necesario conocer sus valores, siendo el 

método más común el medir por muestreo; Con este método se efectúan diferentes observaciones 

de un mismo profesional en momentos diferentes de trabajo, así como de diferentes profesionales 

realizando el mismo tipo de trabajo. El conocimiento de los orígenes y valores pueden generar 
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acciones para reducir la improductividad y como consecuencia, mejorar la efectividad del 

proceso o servicio. 

 
 

Métricas De Rendimiento De Flota 

 

 

Tiempo Promedio Entre Paradas (MTBS) 

 

 

Definición: Es el tiempo promedio operativo entre paradas de las máquina o bien la 

frecuencia promedio de eventos de tiempo down expresada en horas. 

 
 

Descripción. Las operaciones mineras más exitosas son aquellas que administran y 

mantienen equipos de tal forma que estos se encuentren disponibles por periodos extendidos de 

servicio ininterrumpido. El MTBS es una medida que combina los efectos de la confiabilidad 

inherente a la máquina y la efectividad de la organización de mantenimiento para lograr 

resultados a través de la eliminación de problemas, esto es, la detección de defectos, la 

planeación, programación y ejecución de reparaciones. 

 
 

Metodología de Cálculo: 

 

 

𝑀𝑇𝐵𝑆(ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠) = 
ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡i𝑣𝑎𝑠 + ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑡𝑟𝑎𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐i𝑜𝑛 

𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 
 
 

 

Tiempo Promedio Para Reparar (MTTR) 
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Definición. Es el tiempo promedio de parada de la máquina o bien la duración promedio 

de eventos de tiempo down expresada en horas. 

 
 

Descripción. La planeación, administración y ejecución de reparaciones son factores que 

contribuyen a la duración de las paradas de las maquinas. El MTTR es una medida que cuantifica 

el TAT de la reparación, esto es, que tan rápido o lento un equipo es retornado a servicio cuando 

un incidente de tiempo down ocurre. El MTTR combina el efecto de la facilidad para dar 

servicio / mantenimiento a la máquina y la eficiencia de la organización de mantenimiento para 

dar rápidas acciones correctivas en la ejecución de las reparaciones requeridas. 

 
 

Metodología de Cálculo 

 

 

𝑀𝑇𝑇𝑅(ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠) = 
ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑡i𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑜𝑤𝑛 

𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 
 
 

 

Tiempo Promedio entre Fallas. (MTBF) 

 

 

Definición. El tiempo medio para paradas de la máquina, la duración promedio eventos de 

tiempo muerto del equipo, expresado en horas. Metodología de cálculo: 

 
 

Descripción: 
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El MTBF es una medida que combina la eficiencia de los Procesos de Mantenimiento y 

Reparación (Falta de Efectividad en la Administración de los Equipos relacionado a evitar fallas 

o problemas) y los problemas de producto (Equipos no confiables). 

 
 

Metodología de Cálculo 

 

 

𝑀𝑇𝐵𝐹(ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠) = 
ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐ió𝑛 

𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑛𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠 
 
 

 

3.1.2 objetivo específico 2. Describir las fallas más comunes presentadas en cada uno de 

los equipos y como mitigar o reducir las mismas a través de las técnicas RIM. 

 
 

Actividad 1. Descripción de los ítems para la clasificación de la información de cada uno 

de los equipos. 

 
 

Base de Datos Paradas Equipo Minero - Malos Actores Informe Mensual 
 

 
Figura 4 Base de datos características principales de la falla 

Fuente: Pasante del proyecto 

 

 

Ítems de clasificación de eventos Down. 
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Fecha de reporte. Fecha de en el que se originó el reporte al dispash 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, el modelo y la función que cumple dentro de la empresa. 

 
 

Flota. Modelo o modificación que se le hace al equipo 

 

 

Sistema. Conjunto de piezas principales que componen a cada equipo 

 

 

Subsistema. Piezas serialisables 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 dispash 

Se clasifican en: 

Mecánica, eléctrica, operación, accidenté. 

 

 

Tipo de parada. Causa principal del evento down se clasifica en: 

Planeada, no planeada y sin información 
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Figura 5. Base de datos análisis de las fallas 

Fuente: Pasante del proyecto 

 

 
El origen: característica principal por la cual se dio la parada del equipo se puede clasificar 

en las siguientes: 

 
 

Mantenimiento, desconocido, operacional, externo 

 

 

Horometro de falla del equipo. En este ítem se relaciona el hórometro que presentaba el 

equipo en el momento que ocurre la falla, este horometro 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 DISPASH (envió o despacho) que es alimentado por 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 

Con la siguiente formula: 

 
 

Fórmulas para el cálculo del tiempo de parada de los equipos 
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DOWN TIME = (FHS − FHD) × 24 hrs 
 
 
 
 
 

Figura 

6. comentario directamente del software dispash 

Fuente: Pasante del proyecto. 

 

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

presentó la falla el equipo. 

 

 

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

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

 
 

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

relacionado al evento down al cual se le realizo la captura y análisis. 

 

 
Figura 7. Base de Datos Paradas Equipo Minero - Malos Actores Informe Mensual 

Fuente: Pasante del proyecto. 
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Mes y año en el que se reportó la avería 

Tiempo promedio entre fallas horas (TBF) 

 
 

Se calcula dividiendo la sumatoria de las horas totales de operación en el día de entre el 

número de pardas no planeadas que tuvo el equipo. 

 

 
Actividad 2. Organizar la información de acuerdo a la flota, y clasificarla en sistema, 

subsistemas componente, modo de falla cauda de la falla y la fecha en que se reportó la 

intervención del equipo a través de técnicas RIM. 

 

 
Figura 8. Eventos Dowm para cada equipo NO MARA Mina la Jagua 

Fuente: Pasante del proyecto. 
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Figura 9. Captura de datos de parada equipo minero 

Fuente: Pasante del proyecto. 

 

 
Actividad 3 y 4. Calcular cada uno de los indicadores de rendimiento por cada flota y 

describir los sistemas, subsistemas y componentes que presentaron fallas con mayor frecuencia. 

FLOTA DE CAMIONES 793C 

Figura 10. Cantidad de Eventos Downtime 

Fuente: Pasante del proyecto. 
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Figura 11. Cantidad de eventos y downtime desde enero hasta junio del 2017 

Fuente: Pasante del proyecto. 

 

 

En el grafico se puede observar la cantidad de eventos y el downtime o tiempo de parada 

de los equipos en marcha de la flota 793C durante los 6 primeros meses del año. 

 
Figura 12. Tiempo promedio para reparar Horas (MTTR) 

Fuente. Pasante del proyecto 
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Figura 13. Tiempo promedio para reparar Horas (MTTR) 

Fuente: Pasante del proyecto. 

 

 
En el grafico podemos deducir que en los camiones 793C el MTTR se mantuvo a lo 

largo de la primera mitad del año 2017 con una tendencia decreciente alcanzando su pico más 

alto en enero con un promedio de horas por reparación por equipo de 5,61 y se mantuvo en un 

promedio de 3.77 horas por reparación 

Figura 14. Tiempo promedio para Reparar horas (MTTR) por sistemas. 

Fuente. Pasante del proyecto 
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Figura 15. Tiempo promedio para Reparar horas (MTTR) por sistemas 

Fuente. Pasante del proyecto 

 

 

En la gráfica de MTTR por sistema de la flota 793C se puede observar que el sistema que 

más tubo problema a lo largo de la primera mitad del año 2017 se registró sin información y el 

sistema que menos presento problema fue el de lubricación con un promedio de 0,4 horas. 

Flota De Camiones 777F 

 

 
Figura 16Cantidad de Eventos y Downtime 

Fuente. Pasante del proyecto 
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Figura 17. Cantidad de Eventos y Downtime desde enero hasta junio del 2017 

Fuente: Pasante del proyecto. 

 

 

En el grafico se puede observar  la cantidad de eventos y el downtime o tiempo de parada 

de los equipos en marcha de la flota 777F durante los 6 primeros meses del año. 

Se puede apreciar que el camión que presento mayor cantidad de eventos y downtime fue el 

DT027, más adelante observaremos cual fue el sistema que más presento fallas. 

 
Figura 18. Tiempo Promedio Para Reparar horas (MTTR) 

Fuente. Pasante del Proyecto 
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Figura 19Tiempo Promedio Para Reparar horas (MTTR) 

Fuente Pasante del proyecto. 

 

 

En el grafico podemos deducir que en los camiones 777f el MTTR largo de la primera 

mitad del año 2017, presenta el puto más alto en el mes de abril con un promedio de horas por 

reparación por equipo de 5,77 y se mantuvo en un promedio de 4,68 horas por reparación. 

 
Figura 20. Tiempo Promedio Para Reparar horas (MTTR) por sistemas 

Fuente. Pasante del Proyecto 
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Figura 21. Tiempo Promedio Para Reparar horas (MTTR) por sistemas 

Fuente Pasante del proyecto. 

 

 

En la gráfica de MTTR por sistema de la flota 777F se puede observar que al igual que en 

la flota 793C el sistema que más tubo problema a lo largo de la primera mitad del año 2017 se 

registró sin información, estas paradas que se presentan sin información se deben a que el reporte 

que se presenta a los administradores de esta base de datos no especifica directamente el sistema 

que fue afectado. 

 
 

Flota Palas Rh120e 

 

Figura 22. Cantidad de eventos y Downtime desde enero hasta junio del 2017 

Fuente Pasante del proyecto. 
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Figura 23Cantidad de eventos y downtime desde enero hasta junio del 2017 

Fuente Pasante del proyecto. 

 
 

En el grafico se puede observar la cantidad de eventos y el downtime o tiempo de parada 

de los equipos en marcha de la flota RH120E durante los 6 primeros meses del año. 

Se puede apreciar que la pala que presento mayor cantidad de eventos y downtime fue la 

EH066, por lo que podríamos decir que esta pala es la más crítica de la flota en mención. 

 
 

 
Figura 24. Tiempo Promedio Para Reparar horas (MTTR) 

Fuente Pasante del proyecto. 
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Figura 25. Tiempo Promedio Para Reparar horas (MTTR) 

Fuente Pasante del proyecto. 

 

 
En el grafico podemos deducir que en las Palas RH120E el MTTR a lo largo de la 

primera mitad del año 2017, presenta un incremento de tiempo promedio de reparación entre los 

meses de marzo a mayo alejándose de esta manera del punto de promedio neto 2,92. Se toman 

controles previos en estas paradas para lograr disminuir el tiempo de paradas y por tanto así 

disminuir los tiempos de reparación. 

 
Figura 26. Tiempo Promedio Para Reparar horas (MTTR) por sistemas 

Fuente Pasante del proyecto. 
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Figura 27. . Tiempo Promedio Para Reparar horas (MTTR) por sistemas 

Fuente Pasante del proyecto. 

 

 

En la gráfica de MTTR por sistema de la flota RH120E se puede observar que sistema 

que más presento problema a lo largo de la primera mitad del año 2017 fue el sistema de motor, 

cabe resaltar que este tipos de palas trabajan con dos motores diésel y estos a su vez se 

relacionan con sistema de lubricación y enfriamiento que son los subsistemas que más presentan 

fallas en estos equipos. Se aplica como tarea al grupo de ejecución de mantenimiento una 

inspección diaria a cada una de las palas para así disminuir el número de paradas imprevistas o 

críticas. 

 
Figura 28.Cantidad de eventos y tiempo de parada de los equipos en marcha de las flotas DML y DM45E 

Fuente Pasante del proyecto. 
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Figura 29. Cantidad de eventos y tiempo de parada de los equipos en marcha de las flotas DML y DM45E 

Fuente Pasante del proyecto. 

 

 

En el grafico se puede observar la cantidad de eventos y el downtime o tiempo de parada 

de los equipos en marcha de las flotas DML Y DM45E durante los 6 primeros meses del año. 

Se puede apreciar que el perforador que presento mayor cantidad de eventos y downtime fue el 

up108 , por lo que podríamos decir que este perforador fue el que presento mayor paradas no 

planeadas o imprevistas. 

 
Figura 30. MTTR a lo largo de la primera mitad del año 2017 

Fuente Pasante del proyecto. 
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Figura 31.. MTTR a lo largo de la primera mitad del año 2017 

Fuente Pasante del proyecto. 

 

 

En el grafico podemos deducir que en los perforadores el MTTR a lo largo de la primera 

mitad del año 2017, los puntos más altos se presentan los meses de enero y mayo, en el 

intermedio de este periodo de tiempo presenta altibajos de paradas de reparación. 

 
Figura 32. MTTR por sistemas de la flota por perforadores 

Fuente Pasante del proyecto. 
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Figura 33. MTTR por sistemas de la flota por perforadores 

Fuente Pasante del proyecto. 

 

 

En la gráfica de MTTR por sistema de la flota de perforadores se puede observar que 

sistema que más presento problema a lo largo de la primera mitad del año 2017 fue el sistema 

colector de polvos, aunque no presenta mucha diferencia con los otros sistemas ya que estos 

tienen intervenciones muy cercanas al sistema de mayor promedio. 

 
 

Actividad 5. Describir los sistemas, subsistemas y componentes que presentaron fallas con mayor 

frecuencia. 

 
Figura 34. Flotas no mara y promedio de los sistemas que tienen mayor tiempo de reparación 

Fuente. Pasante del proyecto 
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Figura 35. Flotas no mara y promedio de los sistemas que tienen mayor tiempo de reparación 

Fuente. Pasante del proyecto 

 

 

En el grafico anterior relacionamos todas las flotas no mara y mostramos un promedio de 

los sistemas que tienen mayor tiempo de reparación, por lo tanto son los sistemas con mayor 

número de fallas, podemos observar el sistema de mayor paradas de reparación se registra sin 

información y el de menor parada es el sistema supresor de incendio. 

 
 

3.1.3 objetivo   específico   3.   Calcular   porcentaje   y   viabilidad   de   costos de 

mantenibilidad de un equipo o componente luego de un evento no planeado o crítico. 

 
 

Actividad 1. Estudiar las posibilidades que tiene un componente de volver a ser 

restaurado y si es visible o no. 

 
 

La empresa Prodeco maneja para la reparación o restauración de componentes diferentes 

proveedores a los que se les envían componentes a reparación. La decisión de toma dependiendo 

el tipo de componente. 
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Luego de enviar a reparación y evaluación cierta cantidad de componentes se pudo 

observar que los componentes menores como son bombas, motores de giro, motores de traslado 

entre otras, registraron que el 70% de estos componentes son no reparables debido a que el costo 

de reparación sobrepasa el 60% del valor como nuevo del componente. 

Figura 36. Reparación o restauración de componentes 

Fuente. Pasante del proyecto 

 

 

Por otro lado los componentes mayores como son suspensiones, cilindros, tanques de 

combustible, tanques hidráulicos entre otras, en su gran mayoría amerita ser reparadas. Ya que el 

costo de reparación es inferior el 60% del valor como nuevo del componente. 
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Figura 37. Reparación cilindros, tanques de combustible, tanques hidráulicos entre otras, 

Fuente. Pasante del proyecto 

 

 

Luego de saber que resulta viable enviar a reparación creamos un archivo donde 

registramos el cambio de los componentes. 

 
 

En este archivo podremos observar el horometro del equipo en el que se cambia el 

componente logrando así calcular las horas de trabajo de cada uno de ellos. Y otras 

características como si son reparables o no y la vida útil de cambio. 
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Figura 38. Horometro del equipo 

Fuente. Pasante del proyecto 
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Actividad 2. Plantear planes de contingencia con anticipación en caso que los componentes no 

puedan ser reparados 

 
 

Como planes de contingencia trabajamos con el pool de componentes por cada flota 

donde tenemos que tener componentes disponibles para cambios programados e imprevistos. 

 
 

En estos planes trabajamos con archivos donde registramos los componentes que tenemos 

disponibles en mina y los que están cedidos al proveedor para reparación. 

 
Figura 39, Pool componentes flota 793C 

Fuente: Pasante del proyecto 
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Figura 40. Grafica Pool componentes flota 793C 

Fuente: Pasante del proyecto 
 

Figura 41. Pool componentes flota 777F 

Fuente: Pasante del proyecto 
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Figura 42. Grafica Pool componentes flota 777F 

Fuente: Pasante del proyecto 
 

Figura 43. Pool componentes flota RH120E 

Fuente: Pasante del proyecto 
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Figura 44. Grafica Pool componentes flota RH120E 

Fuente: Pasante del proyecto 
 

Figura 45. Pool componentes flota DML Y DM45E 

Fuente: Pasante del proyecto 
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Figura 46. Grafica Pool componentes flota DML Y DM45E 

Fuente: Pasante del proyecto 
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Capítulo 4. Diagnostico final 

 

 
 

Teniendo en cuenta los indicadores de confiabilidad que nos permiten saber cuál es el 

sistema que presenta más fallas en cada una de las flotas y con qué frecuencia se presentan las 

diferentes paradas y cambios de componentes, permitiendo así tomar medidas anticipadas para 

no tener una parada imprevista que genere costos adicionales o atrasos en la producción. 

 
 

Los informes y estudios realizados sirven como soporte para tener actualizado el pull de 

componentes de cada flota, es decir, sabiendo cual es el sistema que presenta más falla en cada 

una de las flotas , se debe tener componentes preparados para cualquier tipo de falla ya sea 

planeada o imprevista. 
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5. Conclusiones 

 

 

Las técnicas RIM (RELIABILITY INFORMATION MANAGEMENT) y el 

 

reconocimiento en taller de los diferentes equipos de la flota NO MARA de mina La Jagua, 

ayudaron al estudio y la identificación de los diferentes sistemas, subsistemas y componentes que 

están presentes en cada equipo. Su funcionamiento, código de identificación, nombre y su 

función dentro de la mina. Estas técnicas también permitieron clasificar los equipos de acurdo al 

nivel de criticidad de cada flota y su importancia para la producción en la misma. 
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6. Recomendaciones 

 

 

Con la realización de este proyecto que consistió en el estudio y elaboración de procesos 

para la medición de los indicadores de confiabilidad a las diferentes flotas de equipos mineros de 

mina LA JAGUA, se plantean las siguientes recomendaciones. 

 
 

Llevar un control diario de los reportes de eventos Down teniendo en cuenta que la 

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

problemas críticos que involucran la producción y el costo de mantenibilidad. 

 
 

Analizar y clasificar de manera correcta los reportes por parte del personal de base uno 

(DISPASH), ya que un gran porcentaje de estos son erróneos o sin información lo cual lleva al 

personal de planeación a no ser tan certeros en la medición de indicadores de confiablidad. 

 
 

No se tienen en cuenta las demoras del personal de mantenimiento desde que se reporta la 

falla hasta el momento que se interviene un equipo ya se en campo o taller, teniendo en cuenta 

que este cálculo es un factor importante para la mediación del rendimiento de los mismos. 

 
 

Se utilizan malas prácticas operacionales por parte de los operadores ignorando los 

manuales de funcionamiento del equipo. 
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No se lleva un seguimiento ni control adecuado con los formatos pre operacionales diarios 

que realizan los operadores antes de empezar los turnos evidenciando problemas y fallas en el 

equipo. 

 
 

Los operadores deben Informar a los supervisores por alguna duda en el funcionamiento 

del equipo que se le asigne. 
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Apéndice A. Camión CATERPILLAR 793C Mina LA JAGUA 

 
 

 

Fuente. Pasante del proyecto 
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Apéndice B. Camiones CATERPILLAR 777 F mina LA JAGUA 

 
 

 

Fuente. Pasante del proyecto 
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Apéndice C. PALAS TEREX RH120E mina LA JAGUA 

 
 

 
Fuente. Pasante del proyecto 
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Apéndice D. Perforador ATLAS COPCO DML 

 
 

 

Fuente. Pasante del proyecto 


