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RESUMEN 

 

El presente documento describe el procedimiento desarrollado para formular 

propuestas de mejora en las actividades de mantenimiento, con el propósito de incrementar la 

disponibilidad de los jumbos en la unidad Andaychagua – Sandvik. Para tal fin, se empleó una 

base de datos que registra las actividades de mantenimiento ejecutadas en los distintos equipos 

de perforación. 

 

El análisis consistió en evaluar la base de datos para identificar las actividades que 

generaron el mayor porcentaje de tiempo de paro no programado y determinar las causas raíz 

asociadas a dichas fallas. Una vez establecidas estas causas, se efectuó su análisis técnico y se 

plantearon soluciones específicas en función de su naturaleza. 

 

Los resultados evidencian que la mayoría de los fallos se originaron por errores 

humanos. En consecuencia, se proponen medidas orientadas a minimizar este tipo de 

incidencias, las cuales contemplan la incorporación de procedimientos de inspección 

sistemática y la implementación de controles de calidad más rigurosos. 

 

Palabras clave: mantenimiento, indicadores, control de calidad. 
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ABSTRACT 

 

This document describes the procedure developed to formulate improvement proposals 

for maintenance activities aimed at increasing the availability of jumbos at the Andaychagua – 

Sandvik unit. For this purpose, a database containing records of maintenance activities 

performed on various drilling equipment was utilized. 

 

The analysis involved examining the database to identify the activities that generated 

the highest percentage of unplanned downtime and determining the root causes associated with 

these failures. Once these causes were identified, a technical analysis was conducted, and 

specific solutions were proposed according to their nature. 

 

The results revealed that most of the failures were caused by human error. 

Consequently, measures are proposed to minimize such incidents, including the 

implementation of systematic inspection procedures and more rigorous quality control 

measures. 

 

Key Words: maintenance, indicators, quality control 
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INTRODUCCIÓN 

 

El desempeño eficiente del área de mantenimiento es fundamental para asegurar la 

continuidad operativa y el cumplimiento de los objetivos estratégicos de una organización. No 

obstante, diversas limitaciones, tales como la baja disponibilidad mecánica, la alta frecuencia 

de fallas inesperadas, el incumplimiento de los mantenimientos programados y la acumulación 

de un backlog de tareas pendientes, impactan de manera significativa en la productividad y los 

costos operativos. Estas problemáticas también inciden en la seguridad laboral y en el nivel de 

preparación técnica del personal, lo que dificulta el desarrollo sostenible del área. 

 

La optimización de un plan de mantenimiento para los equipos que lo requieren 

constituye un proceso gradual que debe ejecutarse a lo largo del tiempo. Ello obedece a que la 

configuración tecnológica inicial de los equipos puede sufrir modificaciones, ya sea por la 

adquisición de nueva maquinaria o por la adaptación de los equipos existentes mediante la 

incorporación de componentes o mecanismos adicionales que les permitan cumplir o superar 

sus funciones de manera adecuada. En tales casos, resulta indispensable efectuar ajustes en el 

plan de mantenimiento, modificando las actividades previamente establecidas en función de las 

intervenciones realizadas sobre los equipos. 

 

Este estudio tiene como objetivo analizar las principales deficiencias del área de 

mantenimiento y plantear estrategias de mejora orientadas a incrementar la disponibilidad 

mecánica, reducir la incidencia de fallas operativas, optimizar la ejecución de mantenimientos, 

priorizar la gestión del backlog y fortalecer la seguridad y la capacitación del personal técnico. 

A través de un enfoque basado en indicadores de gestión y tendencias estadísticas, se busca 

proponer soluciones viables que contribuyan a alcanzar los niveles de desempeño proyectados. 

 

Los indicadores de mantenimiento empleados para determinar la criticidad de una 

actividad asociada a un equipo se vinculan directamente con el tiempo en que dicho equipo, o 

alguno de sus componentes, ha presentado una falla o un desgaste excesivo. En el caso de 

elementos mecánicos que fallen y que no estén diseñados para un reemplazo frecuente (a 

diferencia de insumos como lubricantes, refrigerantes o refacciones), es necesario aplicar un 

análisis de modo y efecto de falla (AMFE) que permita identificar las causas y consecuencias 

asociadas a dichas fallas. 

 

El presente trabajo se estructura en diversas secciones, que incluyen el análisis del 

estado actual del área de mantenimiento, el diseño de estrategias de mejora sustentadas en 

metodologías técnicas y la evaluación de los resultados esperados. Estas acciones están 
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orientadas a garantizar la sostenibilidad de las operaciones, optimizar el uso de los recursos y 

generar un entorno de trabajo seguro y eficiente, contribuyendo así al desarrollo integral de la 

organización. 
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CAPÍTULO I 

ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA Y/O INSTITUCIÓN 

 

1.1. Datos generales de la institución 

1.1.1. Sandvik del Perú S.A. 

Sandvik del Perú S.A. es una empresa reconocida por su liderazgo en el sector de 

tecnología y maquinaria para minería, operando bajo el RUC N.º 20100134706. Fundada en 

1960, inició sus operaciones en el Perú en 1985, consolidándose como un referente en la 

industria minera nacional. Su sede principal se ubica en la Av. República de Panamá 3597, 

distrito de San Isidro, Lima, desde donde se gestionan las actividades vinculadas con la 

comercialización y el soporte técnico de sus productos y servicios a nivel nacional. Esta 

ubicación estratégica facilita un contacto directo con sus clientes y permite garantizar una 

atención eficiente en las distintas regiones del país. 

 

Para establecer comunicación con Sandvik del Perú, los interesados pueden llamar al 

teléfono (+51) 1 416-4900 o escribir al correo electrónico contacto.pe@sandvik.com. 

Asimismo, la empresa dispone de su sitio web oficial (www.home.sandvik), en el que se 

proporciona información detallada acerca de sus productos, servicios y novedades. Sandvik del 

Perú se distingue por su compromiso con la innovación tecnológica, la eficiencia operativa y la 

calidad en el soporte técnico, valores que han consolidado su posicionamiento en el mercado y 

han contribuido al desarrollo sostenible del sector minero. 

 

A lo largo de su trayectoria, la compañía ha demostrado su capacidad para atender las 

demandas específicas de la industria mediante soluciones integrales que optimizan el 

rendimiento y la productividad de sus clientes. Además de la comercialización de maquinaria 

mailto:contacto.pe@sandvik.com
http://www.home.sandvik/
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avanzada, Sandvik del Perú prioriza la prestación de un servicio posventa de alta calidad, 

asegurando que los equipos y soluciones ofertados cumplan con los más altos estándares de 

confiabilidad y desempeño. De este modo, la empresa reafirma su compromiso con el 

crecimiento y la sostenibilidad del sector minero en el país. 

 

1.2. Actividades principales de la institución y/o empresa 

Las principales actividades desarrolladas por Sandvik del Perú son: 

 

Venta de equipos y maquinaria para la minería 

Sandvik suministra perforadoras, trituradoras, excavadoras y otros equipos diseñados 

específicamente para operaciones mineras. Estos equipos están fabricados para operar en 

condiciones extremas y optimizar la eficiencia de los procesos extractivos. 

 

Servicios de mantenimiento y reparación 

Además de la comercialización de equipos, Sandvik ofrece servicios de mantenimiento 

preventivo, predictivo y correctivo a través de su red de técnicos especializados en equipos de 

perforación, transporte y trituración. Estos servicios incluyen la gestión integral de repuestos y 

la atención posventa, garantizando la continuidad operativa de los equipos. 

 

Soluciones de automatización y digitalización 

La empresa es líder en la implementación de tecnología de automatización en minería, 

brindando soluciones como sistemas de monitoreo remoto de equipos, plataformas de gestión 

de mantenimiento y herramientas de control de operaciones mineras basadas en Big Data. 

 

Consultoría y soporte técnico 

Sandvik proporciona servicios de asesoría técnica orientados a mejorar la eficiencia 

operativa, la productividad y la seguridad en las operaciones mineras, respaldando así a sus 

clientes en la adopción de mejores prácticas y tecnologías. 

 

1.3. Reseña histórica de la institución y/o empresa 

Sandvik fue fundada en 1862 en Suecia por Göran Fredrik Göransson. Inicialmente, se 

dedicó a la fabricación de acero; sin embargo, con el transcurso del tiempo, la empresa 

diversificó sus operaciones hacia la manufactura de herramientas de corte, equipos para 

minería, materiales de construcción y productos de ingeniería. 

 

En el Perú, Sandvik inició operaciones en 1985 como parte de su estrategia de 

expansión hacia mercados estratégicos de América Latina. En sus inicios, la compañía centró 
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sus actividades en la venta de herramientas de corte y equipos de minería. Posteriormente, 

amplió su portafolio incorporando servicios de mantenimiento especializado y soluciones 

tecnológicas avanzadas que optimizan las operaciones mineras en el país. 

 

Actualmente, Sandvik del Perú se posiciona como uno de los principales proveedores 

de soluciones tecnológicas y maquinaria para la minería en el país, operando bajo un enfoque 

basado en la sostenibilidad, la seguridad y la eficiencia en todos sus procesos. 
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1.4. Organigrama de la institución y/o empresa 

 
Figura 1. Organigrama de la institución 

Fuente: Tomada de (1)
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1.5. Visión y misión 

Misión 

Sandvik se dedica a proporcionar soluciones tecnológicas avanzadas en los sectores de 

minería, construcción, ingeniería y manufactura, con el propósito de mejorar la productividad 

y la sostenibilidad de sus clientes. 

Visión 

Ser líder global en la innovación de tecnologías industriales, impulsando el desarrollo 

sostenible a través de productos de alta calidad y soluciones tecnológicas para sus clientes en 

el sector minería y manufactura. 

Propósito 

Crear valor para la sociedad mediante el incremento de la productividad de sus clientes 

y el desarrollo de productos que contribuyan al bienestar económico y ambiental. 

1.6. Bases legales o documentos administrativos 

Sandvik del Perú cumple con la normativa nacional e internacional que regula las 

actividades mineras y comerciales en el país, así como con los estándares de seguridad y 

medioambientales aplicables: 

Ley General de Minería (Ley N° 28216) 

Regula las actividades mineras en el Perú y aplica a las operaciones relacionadas con 

la maquinaria de perforación y equipos de Sandvik. 

Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo Minero 

Establece las condiciones mínimas de seguridad para las operaciones mineras y el uso 

de equipos asociados 

Ley N° 28611 - Ley de Responsabilidad Social Empresarial 

Sandvik cumple con esta ley, la cual norma que regula la interacción de las empresas 

con las comunidades y el entorno en el que desarrollan sus operaciones 

Normas Internacionales ISO 

Sandvik aplica estándares internacionales, como la ISO 9001 (gestión de calidad) y la 

ISO 14001 (gestión ambiental), que garantizan el cumplimiento de buenas prácticas en sus 

procesos. 



20 

 

1.7. Descripción del área donde realiza sus actividades profesionales 

Las actividades de Sandvik del Perú se desarrollan principalmente en sus oficinas de 

ventas y soporte ubicadas en Lima, así como en los campos operativos mineros de sus clientes 

a nivel nacional. 

 

Oficinas en Lima 

Espacio destinado a la gestión de ventas, marketing, planificación de proyectos y 

relaciones comerciales con los clientes. 

 

Talleres de mantenimiento 

Áreas especializadas donde se realizan reparaciones y labores de mantenimiento 

preventivo y correctivo, asegurando el funcionamiento óptimo de la flota de perforadoras. 

 

Campos Mineros 

Zonas de operación donde el personal técnico y de mantenimiento se desplaza para 

realizar intervenciones en equipos de perforación y otras maquinarias suministradas por 

Sandvik, garantizando su disponibilidad y rendimiento en condiciones reales de trabajo 

 

1.8. Descripción del cargo y de las responsabilidades del bachiller en la institución y/o 

empresa 

Actualmente, desempeño el cargo de Supervisor de Mantenimiento, función que integra 

la gestión operativa con la supervisión directa del personal técnico, asegurando la correcta 

ejecución de los programas de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo. Asimismo, 

cumplo funciones complementarias como asistente de residente, colaborando estrechamente 

con la gerencia en la planificación y supervisión de las operaciones de mantenimiento, con el 

fin de garantizar que estas se desarrollen de manera eficiente, segura y alineada con los 

objetivos estratégicos de la empresa. 

 

Dentro de mis responsabilidades destaca la gestión del equipo humano, fomentando un 

entorno de trabajo colaborativo y seguro. Además de supervisar las actividades técnicas, 

aseguro que el personal disponga de los recursos necesarios para el cumplimiento de sus 

funciones, promoviendo la motivación y el compromiso laboral. La seguridad operativa 

constituye una prioridad en mi labor, por lo que se refuerza el cumplimiento estricto de los 

protocolos y la implementación de medidas preventivas para la mitigación de riesgos. 
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Asimismo, administro el backlog de mantenimiento, actividad que exige una adecuada 

priorización de tareas, planificación eficiente y coordinación con otras áreas de la empresa para 

minimizar los tiempos de inactividad de los equipos. 

 

Mi trayectoria en la organización inició hace cinco años como Planner de 

Mantenimiento, cargo en el que adquirí experiencia en la planificación de actividades, 

elaboración de cronogramas, análisis de indicadores clave de desempeño (KPIs) y gestión de 

costos operativos. Esta base técnica y de gestión ha sido fundamental para el desempeño 

efectivo de mis funciones actuales como supervisor. 

 

En cuanto a los objetivos de desempeño, mi principal meta es incrementar la 

disponibilidad mecánica de los equipos de perforación del 75 % al 88 %, lo que implica reducir 

las paradas no planificadas, mejorar la confiabilidad de los equipos y, en consecuencia, 

impactar positivamente en la productividad general. 

 

Sin embargo, más allá de los objetivos operativos, mi propósito es ejercer un liderazgo 

que fomente la motivación, la participación activa y el compromiso del equipo de trabajo. 

Considero que el éxito organizacional se sustenta en la colaboración y en la construcción de un 

entorno laboral en el que cada integrante se sienta valorado y plenamente integrado a un 

proyecto común que promueva el desarrollo profesional y colectivo. 

 

Ítems e indicadores que cumplir:  

• Supervisar la ejecución de tareas de mantenimiento preventivo y predictivo. 

• Asegurar la eficiencia, seguridad y puntualidad en los programas de mantenimiento. 

• Gestionar y priorizar el backlog de mantenimiento. 

• Minimizar los tiempos de inactividad de los equipos. 

• Planificar actividades considerando recursos disponibles y tiempos de ejecución. 

• Coordinar con otras áreas para garantizar la disponibilidad de recursos. 

• Proveer al equipo las herramientas y recursos requeridos para su labor. 

• Fomentar un ambiente de trabajo inclusivo y motivador. 

• Implementar estrategias que fortalezcan la motivación y el compromiso del equipo. 

• Garantizar el cumplimiento de los protocolos de seguridad. 

• Reducir riesgos operativos mediante acciones preventivas. 

• Realizar capacitaciones periódicas en seguridad para el equipo. 

• Incrementar la disponibilidad mecánica de los equipos de perforación del 75 % al 88 %. 

• Disminuir las paradas no planificadas y fallas mecánicas. 
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• Optimizar los costos operativos dentro del presupuesto asignado. 

• Controlar indicadores clave de desempeño (KPIs) para medir eficiencia. 

• Proponer e implementar mejoras en los procesos de mantenimiento. 

• Evaluar tecnologías y metodologías aplicables a las operaciones. 

• Promover una cultura de trabajo en equipo y comunicación efectiva. 

• Incrementar la productividad general de la empresa. 

• Mantener elevados niveles de satisfacción laboral en el equipo. 

 

  



23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO II 

ASPECTOS GENERALES DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES 

 

2.1. Antecedentes o diagnóstico situacional 

La disponibilidad mecánica (DM) de los equipos de perforación se encontraba en un 

nivel crítico del 75 %, generando interrupciones en las operaciones y afectando de manera 

directa la productividad. Este bajo rendimiento fue consecuencia de diversos factores 

identificados mediante un análisis exhaustivo, entre los que destacan las fallas recurrentes, el 

incumplimiento de los programas de mantenimiento y las brechas en materia de seguridad y 

capacitación del personal. 

 

 
Figura 2. Programa mensual de mantenimiento preventivo de equipos trackless Sandvik en 

la Unidad Andaychagua – enero 2023 
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El actual de fallas inesperadas, con una frecuencia promedio de 12 incidentes 

mensuales, ha ocasionado interrupciones constantes y costos operativos elevados. Estas 

interrupciones se relacionan con la disminución de la confiabilidad de los equipos, derivada del 

incumplimiento de los mantenimientos preventivos y predictivos. Este incumplimiento, con un 

promedio de 8 eventos mensuales, evidencia una gestión deficiente que incrementa el backlog 

acumulado de tareas pendientes, estimado en 15 actividades mensuales no resueltas, lo cual 

complica la planificación y dificulta la asignación de prioridades 

 

Asimismo, la falta de capacitación técnica del personal representa otro factor relevante, 

registrándose un promedio de 6 casos mensuales de problemas complejos que no pudieron ser 

resueltos de manera efectiva. Esta situación limita la capacidad de respuesta del equipo frente 

a incidentes de mayor complejidad técnica. 

 

 
Figura 3. Detalle de actividades de mantenimiento correctivo y preventivo por sistema, 

subsistema y componente en Jumbo Sandvik – Unidad Andaychagua 



25 

 

 

Las brechas en los protocolos de seguridad constituyen un problema crítico adicional, 

con un promedio de 5 incidentes mensuales que incrementan el nivel de riesgo durante la 

ejecución de las actividades de mantenimiento. Esta situación expone al personal a peligros 

evitables y compromete el cumplimiento de las normativas vigentes, afectando la estabilidad 

de las operaciones. 

 

Evolución de la Disponibilidad Mecánica (DM) La tendencia de la disponibilidad 

mecánica ha mostrado una mejora gradual en los últimos meses, pasando del 75 % en enero al 

79 % en octubre. Sin embargo, aunque se observa un avance positivo, este nivel continúa siendo 

insuficiente para garantizar la continuidad operativa requerida por la organización. 

 

Tabla 1. Tendencias de disponibilidad mecánica 

Mes Disponibilidad mecánica (%) 

Enero 75 

Febrero 74 

Marzo 76 

Abril 74 

Mayo 73 

Junio 75 

Julio 76 

Agosto 77 

Septiembre 78 

Octubre 79 

 

 
Figura 4. Gráfico de tendencias de disponibilidad mecánica 

 

El bajo nivel de disponibilidad mecánica y los problemas identificados generan 

impactos significativos en la eficiencia y productividad del área de mantenimiento. Las fallas 

recurrentes, el incumplimiento de los programas de mantenimiento y las deficiencias en 

seguridad y capacitación son indicadores de una gestión que requiere ajustes inmediatos. Si 
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bien la mejora gradual de la DM en los últimos meses demuestra que existen oportunidades de 

optimización, el progreso resulta insuficiente frente a las necesidades operativas actuales. 

 

Para revertir esta situación, resulta indispensable implementar un programa integral de 

mejora que contemple la optimización de los planes de mantenimiento, la capacitación técnica 

específica del personal, el refuerzo en los protocolos de seguridad y una gestión eficiente del 

backlog. Estas acciones permitirán alcanzar un incremento sostenible en la disponibilidad 

mecánica, reducir las interrupciones y mejorar la productividad del área de mantenimiento. 

 

2.2. Identificación de oportunidad o necesidad en el área de actividad profesional 

A partir del diagnóstico situacional, se identificaron diversas áreas críticas que 

requieren intervención para mejorar el desempeño del área de mantenimiento. Cada una de 

estas áreas fue evaluada utilizando datos estadísticos con el fin de medir su progreso y 

determinar su impacto en la eficiencia operativa. 

 

 
Figura 5. Vista lateral del Jumbo Sandvik en operación en la Unidad Andaychagua 

 

Incrementar la disponibilidad mecánica de los equipos de perforación 

Al inicio del análisis, la disponibilidad mecánica se encontraba en 75 %. Se estableció 

como objetivo alcanzar un 88 %, logrando avances graduales a lo largo de los meses, como se 

observa en la Tabla 2. Este incremento en la disponibilidad permite garantizar la continuidad 

operativa y optimizar el uso de los recursos. 
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Figura 6. Componentes principales del sistema hidráulico del Jumbo Sandvik 

 

Tabla 2. Mejora gradual de disponibilidad mecánica propuesta 

Mes Disponibilidad 

Mecánica ( %) 

Enero 75 

Febrero 76 

Marzo 77 

Abril 78 

Mayo 79 

Junio 80 

Julio 81 

Agosto 83 

Septiembre 85 

Octubre 88 

 

Reducir las fallas imprevistas y aumentar la confiabilidad de los equipos 

La frecuencia de fallas imprevistas mostró una reducción significativa, pasando de 12 

fallas mensuales en enero a 5 fallas en octubre. Esta disminución evidencia un aumento en la 

confiabilidad de los equipos, favoreciendo una operación más estable, segura y eficiente, tanto 

para el personal como para la empresa. Los datos correspondientes se presentan en la Tabla 3. 

 

Tabla 3. Número de fallas entre enero y octubre. 

Mes Número de fallas 

Enero 12 

Febrero 11 

Marzo 10 

Abril 9 

Mayo 8 

Junio 7 

Julio 6 

Agosto 6 

Septiembre 5 

Octubre 5 

45 horas / 125 horas 
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Cumplir rigurosamente los planes de mantenimiento preventivo y predictivo 

Las actividades contempladas en los planes de mantenimiento son fundamentales para 

prolongar la vida útil de los equipos. No obstante, en ocasiones, los plazos operativos limitan 

la detención de maquinaria para ejecutar dichas actividades. Ante ello, se implementó un 

control estricto del cumplimiento de los planes de mantenimiento, cuyo nivel pasó de 60 % en 

enero a 95 % en octubre, como se aprecia en la Tabla 4. Este resultado maximiza la 

disponibilidad y confiabilidad de la flota de equipos. 

 

Tabla 4. Porcentaje de actividades de mantenimiento realizadas.  

Mes Porcentaje de actividades de 

mantenimiento (%) 

Enero 60 

Febrero 65 

Marzo 70 

Abril 75 

Mayo 80 

Junio 85 

Julio 90 

Agosto 92 

Septiembre 94 

Octubre 95 

 

Optimizar el manejo del backlog de mantenimiento 

El backlog de tareas pendientes se redujo significativamente, pasando de un 50 % en 

enero a un 15 % en octubre, lo que demuestra una mejora sustancial en la priorización y 

ejecución de actividades. Los resultados se detallan en la Tabla 5. 

 

Tabla 5. Backlog de tareas pendientes entre enero y octubre. 

Mes Backlog de tareas pendientes (%) 

Enero 50 

Febrero 48 

Marzo 45 

Abril 42 

Mayo 38 

Junio 35 

Julio 30 

Agosto 25 

Septiembre 20 

Octubre 15 

 

Fortalecer las competencias del personal técnico 

La capacitación del personal técnico aumentó de un 40 % al inicio del análisis hasta 

alcanzar un 90 % en octubre, gracias a la implementación de programas formativos orientados 

a las necesidades operativas específicas. La información detallada se muestra en la Tabla 6. 
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Tabla 6. Capacitación técnica del personal. 

Mes Capacitación técnica (%) 

Enero 40 

Febrero 45 

Marzo 50 

Abril 55 

Mayo 60 

Junio 70 

Julio 75 

Agosto 80 

Septiembre 85 

Octubre 90 

 

Aumentar la seguridad y reducir riesgos laborales 

El cumplimiento de los protocolos de seguridad experimentó una mejora significativa, 

pasando de un 65 % en enero a un 95 % en octubre, lo que contribuyó a garantizar un entorno 

laboral seguro y conforme a las normativas vigentes. 

 
Tabla 7. Seguridad 

Mes Capacitación técnica (%) 

Enero 65 

Febrero 70 

Marzo 75 

Abril 78 

Mayo 80 

Junio 85 

Julio 88 

Agosto 90 

Septiembre 92 

Octubre 95 

 

Estas necesidades representan oportunidades estratégicas para mejorar la eficiencia 

operativa, incrementar la confiabilidad de los procesos y fortalecer el ambiente laboral. Cabe 

destacar que las actividades mencionadas son complementarias entre sí y están estrechamente 

relacionadas con las funciones de los operadores. Un equipo que se mantiene dentro de sus 

parámetros óptimos de funcionamiento no solo facilita una operación segura por parte del 

usuario, sino que también asegura el cumplimiento de plazos, incrementando la confiabilidad 

y eficiencia global de la empresa. 

 

En este sentido, resulta indispensable que las actividades programadas en los planes de 

mantenimiento se ejecuten de manera completa y eficaz, dado su carácter integral y su 

importancia crítica para la continuidad y estabilidad de las operaciones. 



30 

 

 
Figura 7. Gráfico de tendencias en el área de mantenimiento 

 

2.3. Objetivos de la actividad profesional 

Incrementar la disponibilidad mecánica de los equipos de perforación del 75 % al  

88 % en un periodo de 12 meses, basado en mejoras graduales previamente determinadas, 

utilizando indicadores de mantenimiento y análisis de fallas. 

 

Reducir la frecuencia de fallas inesperadas en un 30 % dentro de los próximos 12 

meses, mediante la aplicación de un plan riguroso de mantenimiento integral que considere la 

participación de los operadores y su adecuada capacitación. 

 

Lograr que el 95 % de los mantenimientos preventivos y predictivos se ejecuten dentro 

de los plazos establecidos en un periodo de 12 meses, a través de la implementación de un plan 

de mantenimiento diario, semanal, mensual y semestral. 

 

Disminuir el backlog en un 40 % durante los primeros 6 meses, priorizando las 

actividades de mantenimiento más críticas mediante una planificación detallada de los equipos 

disponibles. 

 

Implementar un programa de capacitación técnica en los próximos 12 meses para dotar 

al personal de los conocimientos necesarios sobre el uso adecuado de los equipos, garantizando 

una operación segura y una detección oportuna de posibles averías durante su funcionamiento. 

 

Mejorar los indicadores de seguridad laboral en un 25 % en los próximos 12 meses, 

mediante la realización de charlas y capacitaciones dirigidas a los operadores sobre los riesgos 

asociados al uso de maquinaria y el uso obligatorio de la indumentaria de seguridad requerida. 
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2.4. Justificación de la actividad profesional 

La presente actividad responde de manera integral a los desafíos que limitan el 

desempeño del área de mantenimiento y comprometen la capacidad de la empresa para alcanzar 

sus objetivos estratégicos. El incremento de la disponibilidad mecánica y de la confiabilidad de 

los equipos resulta esencial para asegurar mayores tiempos de operación y reducir 

interrupciones, impactando directamente en la eficiencia y en la productividad general. 

 

La disminución de fallas imprevistas y la optimización de los costos permitirán un uso 

más eficiente de los recursos, minimizando los gastos asociados a reparaciones de emergencia 

y adquisiciones no planificadas de repuestos. Este enfoque no solo incrementa la rentabilidad a 

corto plazo, sino que también fortalece la capacidad de planificación financiera y la estabilidad 

operativa de la empresa. 

 

La capacitación del personal técnico constituye un factor indispensable para enfrentar 

los retos actuales del área. Un equipo debidamente entrenado es capaz de ejecutar sus funciones 

con mayor precisión y seguridad, fomentando un ambiente de trabajo positivo que incrementa 

la cohesión, la motivación y el compromiso organizacional. 

 

Asimismo, garantizar un entorno laboral seguro protege tanto al personal como a los 

activos de la empresa, consolidando una cultura organizacional centrada en la prevención de 

riesgos. Las mejoras en seguridad laboral refuerzan la confianza del equipo y promueven 

prácticas sostenibles que priorizan la estabilidad y el bienestar de todos los involucrados. 

 

Estas acciones no solo están orientadas a generar resultados inmediatos, sino también 

a establecer un sistema de mantenimiento eficiente y sostenible en el mediano y largo plazo, 

asegurando la continuidad operativa y el crecimiento estratégico de la organización. 

 

2.5. Resultados esperados 

Se espera que la disponibilidad mecánica de los equipos de perforación muestre un 

incremento sostenido desde el 75 % registrado en enero, alcanzando la meta proyectada del 88 

% en octubre. Este crecimiento será reflejo de la implementación efectiva de programas de 

mantenimiento y de la optimización de la gestión operativa. 

 

Con el aumento de la disponibilidad, se prevé una reducción significativa de las 

interrupciones operativas, lo que impactará de manera directa en la productividad, mejorando 

así los indicadores de desempeño del área de mantenimiento y contribuyendo a los objetivos 

estratégicos de la empresa. 
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Figura 8. Resultados esperados de mejora de disponibilidad mecánica de los equipos de perforación 

 

Reducción de fallas inesperadas 

Las fallas inesperadas disminuyeron de manera consistente, pasando de 12 incidentes 

en enero a 6 en octubre. Esta reducción del 30 % es consecuencia de una planificación más 

rigurosa y del cumplimiento efectivo de los programas de mantenimiento. El incremento en la 

confiabilidad operativa permite contar con procesos más estables y predecibles, reduciendo así 

las interrupciones no programadas que afectan la productividad. 

 

 
Figura 9. Resultados esperados de reducción de fallas inesperadas 

 

Cumplimiento de mantenimientos preventivos y predictivos 

El cumplimiento de los mantenimientos programados experimentó una mejora 

significativa, aumentando del 60 % en enero al 95 % en octubre. Este avance asegura una mayor 
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fiabilidad de los equipos, disminuye el riesgo de fallas y extiende su vida útil. La ejecución 

puntual de estas actividades resulta fundamental para garantizar operaciones eficientes y 

sostenibles en el tiempo. 

 

 
Figura 10. Resultados esperados de cumplimiento de mantenimientos preventivos y predictivos. 

 

Reducción del backlog de mantenimiento 

El backlog de mantenimiento, que en enero representaba un 50 % de tareas pendientes, 

se redujo hasta un 15 % en octubre. Esta disminución refleja una correcta priorización de las 

actividades críticas y una optimización en la planificación operativa. Mantener el backlog 

controlado favorece una adecuada asignación de recursos y minimiza retrasos en la atención de 

las necesidades técnicas. 

 

 
Figura 11. Resultados esperados de reducción del backlog de mantenimiento 
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Mejora de la seguridad laboral 

Los índices de seguridad laboral evidenciaron un progreso considerable, pasando del 

65 % en enero al 94 % en octubre. Este resultado se alcanzó gracias a la implementación de 

protocolos de seguridad actualizados y a la ejecución de programas de capacitación dirigidos 

al personal. Un entorno laboral seguro no solo protege al recurso humano y a los activos de la 

empresa, sino que también fortalece la confianza del equipo y fomenta el compromiso 

organizacional. 

 

 
Figura 12. Resultados esperados de mejora de la seguridad laboral 

 

Más allá de los indicadores numéricos, el verdadero logro de estas acciones radica en 

contar con un equipo más comprometido, operaciones más eficientes y un ambiente laboral en 

el que prevalezcan la seguridad y la motivación, factores que permiten alcanzar los objetivos 

estratégicos de manera sostenible. 

  



35 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO III 

MARCO TEÓRICO  

 

3.1 Bases teóricas de las metodologías o actividades realizadas 

3.1.1 Mantenimiento preventivo y predictivo 

mantenimiento preventivo y el mantenimiento predictivo constituyen pilares esenciales 

para asegurar la continuidad operativa y la eficiencia en sistemas industriales complejos, como 

los equipos empleados en el sector minero. 

 

El mantenimiento preventivo se define como un conjunto de acciones planificadas que 

buscan prevenir fallas mediante actividades como inspección, limpieza, lubricación y 

sustitución de componentes en intervalos predeterminados. Su objetivo principal es disminuir 

la probabilidad de fallos inesperados y prolongar la vida útil de los equipos (2). 

 

Por su parte, el mantenimiento predictivo se fundamenta en el uso de tecnologías 

avanzadas, tales como sensores, análisis de vibraciones, cámaras termográficas y herramientas 

de monitoreo remoto, para anticipar posibles fallas a partir del análisis continuo de las 

condiciones operativas de los equipos (3). Esta metodología permite programar intervenciones 

únicamente cuando los indicadores muestran signos de deterioro crítico, optimizando el uso de 

recursos y reduciendo tiempos de inactividad. 

 

En la práctica industrial contemporánea, la integración de estrategias preventivas y 

predictivas ha demostrado una mayor efectividad al disminuir los tiempos de inactividad no 

planificada, incrementar la disponibilidad mecánica y optimizar los costos asociados al 

mantenimiento (4). 
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Desde una perspectiva técnica, ambos enfoques son complementarios. Mientras que el 

mantenimiento preventivo se basa en intervenciones periódicas de acuerdo con intervalos de 

tiempo o ciclos de uso, el mantenimiento predictivo utiliza el monitoreo en tiempo real para 

evaluar el estado real de componentes críticos. Esto facilita la detección temprana de anomalías 

como desbalanceos, desgaste prematuro o variaciones térmicas que pueden derivar en fallas 

futuras (Wicaksono, 2020) (5). 

 

La correcta implementación de estas metodologías requiere herramientas 

especializadas, como sistemas computarizados de gestión de mantenimiento (CMMS), y 

personal técnico debidamente capacitado para la interpretación de datos (6). En consonancia 

con estándares internacionales como la norma ISO 55000 sobre gestión de activos, estas 

estrategias son consideradas prácticas recomendadas para asegurar la confiabilidad y 

sostenibilidad de los sistemas técnicos en entornos industriales altamente demandantes (7). 

 

3.1.2 Indicadores de mantenimiento  

Un indicador de mantenimiento, o KPI (Key Performance Indicator por sus siglas en 

inglés), constituye una herramienta de referencia que permite evaluar el desempeño del 

personal o de los equipos de mantenimiento en el cumplimiento de objetivos específicos. Los 

KPI de mantenimiento se diseñan para dar seguimiento a metas concretas orientadas a reducir 

el tiempo de inactividad, optimizar costos o aumentar la confiabilidad de los equipos. 

 

Un KPI combina una métrica cuantificable con un punto de referencia establecido, lo 

que permite medir el grado de avance en relación con un objetivo previamente definido. A 

continuación, se describen los indicadores más utilizados y su correspondiente método de 

cálculo: 

 

Disponibilidad técnica: 

Este indicador permite determinar el porcentaje de tiempo en el que un equipo 

permanece operativo en relación con el tiempo total disponible. Su cálculo se expresa de la 

siguiente forma.  

DT =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
𝑥 100 

 

Este indicador resulta fundamental para cuantificar la capacidad de respuesta del área 

de mantenimiento frente a las exigencias operativas de la organización. 
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Tasa de fallos (MTBF) 

El Mean Time Between Failures (MTBF) es un indicador que representa el tiempo 

promedio que transcurre entre fallas sucesivas de un equipo en condiciones operativas 

normales. Se calcula mediante la siguiente fórmula. 

 

MTBF =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠
 

 

Este indicador permite evaluar la confiabilidad de los equipos y establecer la 

periodicidad óptima para las actividades de mantenimiento preventivo. 

 

Tiempo promedio de reparación (MTTR) 

El Mean Time To Repair (MTTR) mide el tiempo promedio requerido para identificar, 

diagnosticar y reparar una falla, hasta que el equipo vuelve a estar operativo. Su cálculo se 

expresa de la siguiente forma: 

 

MTBF =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠
 

 

Este indicador es fundamental para analizar la eficiencia de los procesos de 

mantenimiento correctivo y la disponibilidad técnica de los equipos. 

 

Índice de cumplimiento (ICPM) 

El ICPM cuantifica el grado de ejecución de las órdenes de trabajo en relación con las 

órdenes planificadas, evaluando la adherencia al plan de mantenimiento establecido. Su 

fórmula es la siguiente: 

 

ICPM =
𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑡𝑎𝑑𝑎 

𝑈𝑛𝑑𝑖𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎
 𝑥 100 

 

Un alto valor de este indicador refleja una gestión efectiva de los programas de 

mantenimiento preventivo y predictivo. 

 

Índice de paros por mantenimiento 

Este indicador mide la frecuencia de interrupciones operativas causadas por actividades 

de mantenimiento, programadas o no programadas. Su análisis permite identificar el impacto 
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de dichas intervenciones sobre la producción y optimizar la programación de paradas técnicas 

para reducir su efecto en la continuidad operativa. 

 

IP =
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛
 𝑥 100 

 

Los indicadores de mantenimiento permiten identificar, de manera cuantitativa, el 

comportamiento de un equipo, lo que facilita al personal de mantenimiento la planificación de 

actividades y la ejecución de acciones orientadas a minimizar el tiempo en que una máquina 

permanece fuera de operación, dado que este representa un costo directo para la empresa. 

 

Dado que las máquinas están compuestas por diversos mecanismos y estos, a su vez, 

por múltiples eslabones, la probabilidad de falla aumenta proporcionalmente al número de 

elementos presentes en el sistema. Por este motivo, resulta fundamental que el plan de 

mantenimiento se elabore siguiendo rigurosamente las especificaciones técnicas 

proporcionadas por los fabricantes. 

 

Con el transcurso del tiempo y considerando la criticidad y complejidad de cada 

máquina, es posible recopilar datos que permitan caracterizar su comportamiento de forma más 

precisa. Este enfoque corresponde al mantenimiento predictivo, el cual justifica su 

implementación especialmente en equipos de alto valor, donde los costos asociados a su 

aplicación se ven compensados por la reducción de fallas y la optimización de su ciclo de vida 

operativa. 

 

3.1.3 Técnicas de diagnóstico en equipos de perforación 

técnicas de diagnóstico en equipos de perforación son esenciales para garantizar la 

confiabilidad y la disponibilidad operativa en entornos industriales y mineros. Estas técnicas 

permiten identificar fallas en etapas tempranas, optimizando las actividades de mantenimiento 

preventivo y predictivo. 

 

Entre las principales herramientas de diagnóstico se encuentra el análisis de 

vibraciones, que permite detectar desequilibrios, desalineaciones y desgastes en componentes 

mecánicos. Esta técnica es ampliamente utilizada debido a su capacidad para monitorear el 

comportamiento dinámico de los equipos en tiempo real (8). Por su parte, el uso de cámaras 

termográficas resulta indispensable para identificar anomalías en sistemas eléctricos e 

hidráulicos, al detectar variaciones de temperatura que pueden evidenciar sobrecalentamiento, 

fricción excesiva o pérdidas de eficiencia en los sistemas (9). Estas herramientas, 
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complementadas con el análisis de fluidos, proporcionan información detallada sobre el estado 

de lubricantes y aceites hidráulicos, lo que permite anticipar problemas de contaminación o 

desgaste en componentes internos (10). 

 

Asimismo, la incorporación de sensores de monitoreo continuo ha transformado las 

técnicas de diagnóstico, al permitir la recopilación de datos en tiempo real sobre parámetros 

como presión, flujo, torque y vibraciones. Este enfoque, soportado por sistemas digitales y 

software especializado, posibilita la aplicación de modelos predictivos basados en inteligencia 

artificial y análisis de Big Data (11). A su vez, técnicas como el ultrasonido, utilizadas para la 

detección de fugas o fracturas en componentes estructurales, resultan especialmente útiles en 

equipos de perforación sometidos a altas cargas y condiciones extremas (12). 

 

De acuerdo con la norma ISO 14224, que establece directrices para la recopilación y el 

análisis de datos de confiabilidad y mantenimiento, la aplicación sistemática de estas técnicas 

es fundamental para desarrollar programas de mantenimiento basados en datos precisos y 

confiables, optimizando la eficiencia operativa y reduciendo los costos asociados a fallas 

inesperadas (13). 

 

3.1.4 Gestión del backlog de mantenimiento 

La gestión del backlog de mantenimiento constituye un proceso fundamental para 

garantizar la eficiencia operativa y minimizar los efectos adversos en la productividad de los 

equipos y sistemas industriales. El backlog de mantenimiento se define como la acumulación 

de actividades pendientes que no han sido ejecutadas en los plazos establecidos, lo que puede 

ocasionar interrupciones no planificadas, incremento de costos y fallas críticas en los equipos 

(14). 

 

Una gestión eficiente del backlog requiere priorizar las actividades en función de su 

criticidad, la disponibilidad de recursos y el impacto potencial en las operaciones. Para ello, las 

tareas deben clasificarse según criterios objetivos, tales como el nivel de urgencia, el estado del 

equipo y las consecuencias de una posible falla (15). Asimismo, el uso de herramientas digitales 

como los sistemas de gestión de mantenimiento computarizados (CMMS, por sus siglas en 

inglés) permite monitorear en tiempo real el estado de las actividades de mantenimiento, 

facilitando la programación y redistribución de recursos de manera eficaz (16). 

 

La reducción del backlog implica la adopción de una estrategia integral basada en una 

planificación adecuada, la correcta asignación de recursos humanos y materiales, así como el 

seguimiento constante de indicadores clave de desempeño, como el índice de cumplimiento de 
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actividades programadas (17). Según la norma ISO 55001 sobre gestión de activos, una gestión 

eficiente del backlog contribuye directamente a la confiabilidad y disponibilidad de los 

sistemas, optimizando el ciclo de vida de los equipos (18). Adicionalmente, el uso de técnicas 

como el análisis de causa raíz (RCA) permite identificar las causas subyacentes de la 

acumulación de tareas pendientes, entre ellas deficiencias en la planificación, carencia de 

repuestos o limitaciones de recursos (19) 

 

3.1.5 Análisis de confiabilidad y causa raíz (RCA) 

El análisis de confiabilidad y causa raíz (RCA, por sus siglas en inglés) constituye una 

metodología esencial en la gestión del mantenimiento, orientada a garantizar el desempeño 

óptimo de los equipos y minimizar las fallas no planificadas. El análisis de confiabilidad evalúa 

la capacidad de los sistemas para operar de forma continua durante un periodo determinado, 

identificando los puntos críticos en los componentes y procesos que podrían comprometer su 

funcionamiento (20). 

 

Este enfoque emplea indicadores clave, como el tiempo medio entre fallas (MTBF) y 

el tiempo medio de reparación (MTTR), para cuantificar el rendimiento de los equipos y 

establecer estrategias de mejora. Para calcular ambos indicadores se emplean las siguientes 

ecuaciones: 

 

𝑀𝑇𝐵𝐹 =  
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑢𝑛 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑜 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑢𝑛 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑜 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜
 

 

𝑀𝑇𝑇𝑅 =  
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠
 

 

Estos indicadores proporcionan información cuantitativa sobre la confiabilidad y 

mantenibilidad de los sistemas, constituyendo la base para implementar acciones correctivas 

fundamentadas en los principios del RCA. De esta manera, es posible identificar no solo los 

efectos inmediatos de una falla, sino también sus causas fundamentales, reduciendo la 

probabilidad de recurrencia y mejorando la disponibilidad operativa. 

 

Por otro lado, el análisis de causa raíz (RCA) se orienta a identificar las causas 

fundamentales de las fallas en los equipos, permitiendo implementar soluciones que eviten su 

recurrencia. Esta metodología se apoya en herramientas como los diagramas de Ishikawa, el 

análisis de «los cinco porqués» y el análisis de árboles de fallas, que facilitan la descomposición 

sistemática del problema hasta identificar su causa principal (21). 
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La integración del análisis de confiabilidad y del RCA en los programas de 

mantenimiento preventivo y predictivo es esencial para incrementar la disponibilidad de los 

equipos y reducir los costos asociados a reparaciones de emergencia y paradas no planificadas 

(22). De acuerdo con la norma ISO 14224, la recopilación y el análisis de datos de 

mantenimiento son indispensables para implementar estrategias basadas en confiabilidad, lo 

que garantiza la toma de decisiones fundamentadas en evidencia (23). 

 

Asimismo, estas metodologías permiten priorizar intervenciones en los componentes 

críticos, optimizando el uso de recursos y fortaleciendo la seguridad operativa (24). La 

aplicación sistemática del RCA también promueve una cultura de mejora continua, al fomentar 

el aprendizaje organizacional mediante la documentación y difusión de las lecciones aprendidas 

tras cada incidente (25). 

 

3.1.6 Protocolos de seguridad en mantenimiento 

Los protocolos de seguridad en mantenimiento constituyen un conjunto de 

procedimientos estandarizados cuyo propósito es minimizar los riesgos laborales y garantizar 

la protección tanto del personal técnico como de los equipos durante las actividades de 

mantenimiento. En entornos industriales y mineros, donde las operaciones involucran equipos 

de gran porte y condiciones de trabajo extremas, dichos protocolos resultan indispensables para 

prevenir accidentes, reducir la exposición a peligros y asegurar el cumplimiento de la normativa 

vigente. 

 

Estos protocolos abarcan desde la identificación de riesgos en el lugar de trabajo hasta 

la adopción de medidas preventivas específicas, como el uso obligatorio de equipos de 

protección personal (EPP), la capacitación continua del personal en seguridad y la aplicación 

de procedimientos particulares para actividades de alto riesgo, tales como trabajos en altura, 

manipulación de materiales peligrosos y mantenimiento en sistemas eléctricos (26). El estricto 

cumplimiento de estas medidas no solo resguarda la integridad física de los trabajadores, sino 

que también contribuye a la protección de los equipos y a la preservación de un entorno laboral 

seguro. 

 

La implementación de protocolos de seguridad debe fundamentarse en normas 

internacionales como la ISO 45001, la cual establece los requisitos para un sistema de gestión 

de seguridad y salud en el trabajo (27). Esto implica llevar a cabo evaluaciones periódicas de 

riesgos, definir procedimientos precisos para cada actividad y garantizar que todo el personal 

esté debidamente entrenado para responder ante situaciones de emergencia. 
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Asimismo, el uso de herramientas como las listas de verificación (checklists) y los 

permisos de trabajo seguro (PTS) resulta esencial para asegurar que cada intervención de 

mantenimiento haya sido evaluada y autorizada antes de su ejecución (28). En este contexto, 

también cobra relevancia la integración de tecnologías avanzadas, como sensores de monitoreo 

en tiempo real para la detección de condiciones inseguras, así como la aplicación de sistemas 

de bloqueo y etiquetado (LOTO, por sus siglas en inglés), destinados a garantizar la 

desenergización completa de los equipos durante su mantenimiento (29). 

 

3.1.7 Optimización de costos en mantenimiento 

La optimización de costos en mantenimiento constituye una estrategia fundamental 

para maximizar la eficiencia operativa de una organización, reduciendo los gastos innecesarios 

sin comprometer la confiabilidad ni la disponibilidad de los equipos. En el ámbito del 

mantenimiento industrial, los costos se clasifican en costos directos, que incluyen mano de obra, 

repuestos y herramientas, y costos indirectos, que comprenden los tiempos de inactividad y las 

pérdidas operativas ocasionadas por fallas inesperadas (30). 

 

La adopción de un enfoque basado en datos y el uso de herramientas tecnológicas 

permiten identificar áreas críticas de alto costo y diseñar estrategias de reducción. Este proceso 

implica la transición de un modelo reactivo —donde las fallas se atienden únicamente al 

producirse— hacia un enfoque preventivo y predictivo, que permite planificar intervenciones 

anticipadas. En este contexto, la implementación de un sistema de gestión de mantenimiento 

computarizado (CMMS) resulta esencial, ya que facilita la programación eficiente de 

actividades, el control de inventarios de repuestos y la monitorización en tiempo real de los 

indicadores de mantenimiento, optimizando el uso de recursos y reduciendo los costos 

asociados a reparaciones no planificadas (31). 

 

Para determinar los costos de mantenimiento, se consideran los costos de las 

intervenciones (Cᵢ), los costos de fallas (Cƒ), los costos de almacenamiento (Cₐ) y el costo de 

sobreinversiones (Csᵢ). El costo de mantenimiento total (Cₘ) se obtiene mediante la siguiente 

ecuación 

 

𝐶𝑚 = 𝐶𝑖 + 𝐶𝑓 + 𝐶𝑎 + 𝐶𝑠𝑖 

 

Los costos de intervenciones comprenden la mano de obra (interna o externa), los 

repuestos y los materiales consumibles utilizados. Los costos de fallas se calculan en función 

de los ingresos no percibidos por paradas de equipo, los gastos adicionales de producción y la 
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materia prima desaprovechada. Por su parte, el costo de almacenamiento se relaciona con el 

financiamiento y la gestión del inventario de piezas e insumos. Finalmente, el costo de 

sobreinversiones se asocia a la adquisición de nuevos equipos para reemplazar aquellos cuyo 

mantenimiento resulta excesivamente costoso o que presentan una frecuencia elevada de fallas. 

 

La optimización de costos en mantenimiento también requiere el análisis del ciclo de 

vida de los equipos (LCC, por sus siglas en inglés), lo cual permite evaluar el impacto 

económico de cada decisión durante la vida útil de los activos. De acuerdo con la norma ISO 

55001, la gestión eficiente de activos debe centrarse en maximizar el valor durante todo su ciclo 

de vida (32). Asimismo, la priorización de actividades según criticidad garantiza que los 

recursos se asignen de manera estratégica a los equipos con mayor impacto en la continuidad 

operativa (33). 

 

Por último, la capacitación del personal técnico en técnicas de diagnóstico avanzado y 

en el uso de tecnologías de monitoreo predictivo contribuye a prevenir fallas graves y reduce 

los costos asociados a interrupciones prolongadas (34) 

 

3.1.8 Automatización y Digitalización en Mantenimiento 

La automatización y la digitalización en mantenimiento son tendencias clave que han 

transformado significativamente la gestión de equipos y activos en entornos industriales. La 

automatización implica la implementación de tecnologías que permiten ejecutar tareas de 

mantenimiento de forma autónoma o con mínima intervención humana, como el uso de robots 

para la inspección de áreas de alto riesgo, sistemas automatizados de lubricación y plataformas 

de monitoreo en línea de las condiciones operativas de los equipos (35). 

 

Por su parte, la digitalización se centra en la incorporación de herramientas digitales 

como sensores IoT (Internet of Things), plataformas de análisis de datos y software de gestión 

de mantenimiento computarizado (CMMS), que facilitan la recopilación, procesamiento y 

análisis de información en tiempo real. Estas tecnologías posibilitan la predicción de fallas, la 

optimización de la planificación de actividades y la reducción de los costos operativos 

asociados a interrupciones no planificadas (36). Asimismo, la digitalización integra datos 

históricos y actuales, permitiendo la toma de decisiones fundamentadas mediante análisis 

predictivos y tendencias de desempeño de los equipos (37). 

 

La automatización y digitalización también potencian el mantenimiento predictivo, al 

permitir el monitoreo continuo de parámetros críticos como vibraciones, temperatura y presión 

mediante sistemas conectados a la nube. Estas tecnologías generan alertas automáticas cuando 
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los valores exceden los rangos establecidos, facilitando la prevención de fallas y la 

maximización de la disponibilidad de los activos (38). Además, el uso de soluciones avanzadas 

como los gemelos digitales (digital twins) ofrece representaciones virtuales de los equipos, que 

permiten simular escenarios y optimizar procesos sin interrumpir las operaciones (39). 

 

De acuerdo con la norma ISO 55001, la gestión eficiente de activos debe integrar 

tecnologías digitales para garantizar un ciclo de vida óptimo de los equipos, incrementando la 

sostenibilidad y rentabilidad de las operaciones (40). 

 

Para implementar la automatización y digitalización del plan de mantenimiento, se 

propone ejecutar las actividades representadas en las Figuras 13 y 14. 

 

 
Figura 13. Etapas de la evaluación de desempeño operacional 

 

En caso de que la evaluación de costos de las alternativas propuestas, aplicadas para el 

control de elementos críticos, resulte satisfactoria, se procede a implementar la tecnología 

seleccionada, la cual se integra al plan de mantenimiento.  

 
Figura 14. Flujo de trabajo para la simulación y análisis de datos operacionales 
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CAPÍTULO IV 

DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDADES PROFESIONALES 

 

En este capítulo se detallan las actividades profesionales que se llevarán a cabo para el 

mejoramiento del programa de mantenimiento preventivo, con el objetivo de optimizar la 

disponibilidad de los jumbos en la unidad Andaychagua - Sandvik. Estas actividades se centran 

en la evaluación, rediseño y optimización de los procedimientos actuales mediante un enfoque 

integral, que incluye análisis técnicos, planeamiento estratégico y metodologías basadas en 

buenas prácticas de mantenimiento industrial. A continuación, se desarrollan los subcapítulos 

correspondientes. 

 

4.1 Enfoque de las actividades profesionales 

El enfoque de las actividades profesionales está orientado a la implementación de un 

programa de mantenimiento preventivo eficiente, que permita incrementar la disponibilidad de 

los jumbos utilizados en las operaciones mineras de la unidad Andaychagua. El objetivo 

principal es reducir los tiempos de inactividad de los equipos a causa de fallas, mediante la 

implementación de medidas proactivas y sistemáticas que mejoren su confiabilidad y 

rendimiento. 

 

En las Figuras 15, 16 y 17 se presentan los modelos de equipos de perforación minera 

marca Sandvik, a partir de los cuales se obtienen los datos para la elaboración del plan de 

mantenimiento. 



46 

 

 
Figura 15. Sandvik DD311 

 

 
Figura 16. Sandvik DL331 

 

 
Figura 17. Sandvik DS311 
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El enfoque propuesto para llevar a cabo el estudio incluye actividades como estudios 

de campo, análisis técnico, evaluación de alternativas, capacitación del personal e 

implementación de herramientas tecnológicas. A continuación, se detallan dichas actividades: 

 

 
Figura 18. Estrategia integral para el mantenimiento preventivo de jumbos 

 

4.1.1 Alcance de las actividades profesionales 

El presente documento establece el desarrollo de una propuesta técnica de mejora para 

las actividades de mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos de perforación minera 

marca Sandvik, modelos DD311, DS311 y DL331. Para ello, se utiliza la data disponible 

relacionada con la reparación y mantenimiento de dichos equipos. 

 

Mediante el análisis de estos datos, se identifican puntos críticos en los equipos y se 

determinan las condiciones de trabajo a las que se encuentran sometidos. La propuesta de 

mejora del plan de mantenimiento se elabora con base en la información proporcionada por la 

empresa y los registros de actividades de los operarios. 

 

4.1.2 Entregables de las actividades profesionales 

El objetivo del presente documento es proponer una mejora en el plan de 

mantenimiento vigente para los equipos de perforación Sandvik especificados en el alcance de 

este estudio. Por tanto, el documento entregable que se espera obtener es aquel en el que se 

Implementación de herramientas tecnológicas: 

Incorporación de software de gestión de mantenimiento (CMMS) para programar, registrar y monitorear las actividades de 
mantenimiento.

Capacitación del personal: 

Desarrollo de programas de capacitación técnica para el personal encargado del mantenimiento, enfocándose en el uso de 
herramientas y técnicas actualizadas.

Evaluación de alternativas: 

Diseño de estrategias de mantenimiento preventivo que incluyan nuevas rutinas de inspección, cambios en los intervalos de 
mantenimiento y uso de tecnologías de monitoreo.

Análisis técnico: 

Evaluación de los componentes mecánicos, hidráulicos y eléctricos de los jumbos, identificando puntos críticos y patrones 
recurrentes de fallas que afectan la disponibilidad operativa.

Estudio de campo: 

Recolección de información sobre las condiciones actuales de los jumbos, incluyendo registros de mantenimiento, reportes 
de fallas, historial operativo y entrevistas con el personal técnico y operativos responsables.
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indiquen las propuestas de mejora, estructuradas en actividades de mantenimiento diario, 

semanal, mensual y semestral de los equipos de perforación correspondientes. Para ello, se 

llevan a cabo las actividades que se presentan a continuación. 

 

 
Figura 19. Metodología para la mejora del mantenimiento preventivo de jumbos sandvik 

 

4.2 Aspectos técnicos de la actividad profesional 

4.2.1 Metodología 

Para llevar a cabo el estudio se emplea la metodología denominada Data Driven 

Approach (DDA), o «evaluación basada en datos». Este enfoque ha ganado popularidad en los 

últimos años debido al avance de herramientas informáticas que permiten el procesamiento de 

grandes volúmenes de información. Su principal ventaja radica en que las soluciones propuestas 

Revisión plan propuesto

Presentación y revision al comite director las propuestas de mejora

Desarrollo de la propuesta

Generación de propuesta de mejora en los equipos Jumbo Snadvik 

Análisis de indicadores de mantenimiento

Generación de gráficas a partir de los datos de los indicadores de mantenimiento con los cuales la 

Análisis de elementos críticos

Por medio de los datos, identificar los elementos de mayor importancia y criticidad en la operación de los equipos. 

Clasificación de datos

Agrupación de datos de fallas registradas de acuerdo a los 
modelos correspondientes

Identificación de actividades en común de los distintos 
equipos. 

Análisis de datos

Identificación de activiades realizadas de forma periódica en los distintos equipos de perforación.

Inspección de campo

Entrevista a operarios de los distintos equipos acerca del 
funcionamiento correcto del mismo.

Inspección visual de los equipos perforadores.
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se fundamentan en datos reales proporcionados por la empresa, lo que garantiza un enfoque 

personalizado. 

 

Además, esta metodología se complementa con los datos provistos por el fabricante en 

relación con los mantenimientos recomendados. Las metodologías empleadas se orientan a 

garantizar una optimización efectiva del programa de mantenimiento preventivo de los jumbos 

en la unidad Andaychagua, asegurando un análisis integral de las condiciones operativas y la 

viabilidad de las soluciones propuestas. 

 

 
Figura 20. Ciclo de análisis y mejora continua de datos 

 

4.2.2 Técnicas 

Las técnicas empleadas durante el desarrollo del programa de mantenimiento, 

integrando un enfoque práctico y teórico, se describen en la Figura 21. 

 
Figura 21. Metodología de diagnóstico y análisis de confiabilidad para equipos de perforación 
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su rendimiento y minimizar los 
costos de reemplazo.
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4.2.3 Instrumentos 

Los instrumentos utilizados para llevar a cabo el presente estudio son en su mayoría de 

tipo tecnológico, ya que la base de datos provista por la empresa para el análisis se encuentra 

en formato Excel. Los datos disponibles incluyen diagramas de Pareto, histogramas de barras 

y registros de actividades diarias realizadas por los operadores en los equipos de perforación. 

 

A modo de ejemplo, en la Figura 16 se presenta un diagrama de Pareto que muestra la 

duración de las actividades de mantenimiento realizadas en el equipo perforador J417 durante 

la quinta semana del año 2023. Asimismo, en la Figura 1 se aprecia un histograma de barras 

correspondiente al consumo de lubricantes en diciembre de 2021. 

 

 
Figura 22. Diagrama de Pareto – mantenimiento J417 05-26 

 

 
Figura 23. Histograma – consumo de lubricantes 

 

Estos datos permiten identificar patrones de falla o actividades recurrentes inusuales, 

que pueden ser optimizadas o integradas en el plan de mantenimiento actual con el fin de 

incrementar la vida útil del equipo y su disponibilidad. 
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4.2.4 Equipos y materiales utilizados en el desarrollo de las actividades 

El estudio se lleva a cabo a partir de la base de datos de mantenimiento provista por la 

empresa, digitalizada en formato Excel, la cual incluye indicadores de mantenimiento, registros 

de actividades diarias de los operarios, entre otros. 

 

Por otro lado, para la ejecución de los procedimientos de mantenimiento se requieren 

diversos instrumentos de medición y herramientas mecánicas, los cuales se detallan a 

continuación. 

 

 
Figura 24. Flujo de recursos para mantenimiento y operaciones 

 

En la Tabla 8 se presentan los equipos utilizados para llevar a cabo las actividades de 

mantenimiento en los equipos de perforación Sandvik correspondientes a los modelos 

mencionados. 

 

Tabla 8. Instrumentos que utilizar en el desarrollo de las actividades de mantenimiento preventivo 

Equipo/Material Descripción Función 

Herramientas mecánicas Llaves, destornilladores, 

extractores, gatos hidráulicos, 

entre otros. 

Desmontaje, montaje y ajuste de 

componentes mecánicos en los 

jumbos. 

Equipos de diagnóstico 

hidráulico 

Bancos de prueba para medir 

presión y caudal en sistemas 

hidráulicos. 

Verificar el correcto 

funcionamiento de los sistemas 

hidráulicos de los equipos. 

Instrumentos de 

medición eléctrica 

Multímetros, amperímetros y 

analizadores de redes. 

Diagnosticar y solucionar 

problemas en los sistemas 

eléctricos de los jumbos. 

Herramientas 
mecánicas

Equipos de 
diagnóstico 
hidráulico

Instrumentos 
de medición 

eléctrica

Materiales de 
repuesto

Equipos de 
seguridad 
personal



52 

 

Sensores de monitoreo 

predictivo 

Sensores para medir vibraciones, 

temperaturas y desgaste de 

componentes. 

Anticipar fallas y realizar 

mantenimiento proactivo en los 

componentes críticos. 

Software de gestión de 

mantenimiento 

(CMMS) 

Herramientas como SAP PM o 

similares para programar y 

registrar actividades de 

mantenimiento. 

Planificar y monitorear las tareas 

de mantenimiento preventivo de 

manera eficiente. 

Cámara térmica Dispositivo para capturar imágenes 

térmicas de los equipos. 

Identificar puntos calientes y 

problemas en componentes 

eléctricos e hidráulicos. 

Equipos de seguridad 

personal 

Cascos, guantes, gafas de 

seguridad, botas, arneses, entre 

otros. 

Garantizar la protección de los 

técnicos durante las actividades de 

mantenimiento. 

Materiales de repuesto Filtros, mangueras hidráulicas, 

aceites lubricantes, empaques, 

entre otros. 

Realizar el mantenimiento 

preventivo y reemplazo de 

componentes desgastados o 

dañados. 

Vehículos de apoyo 

logístico 

Camionetas y grúas hidráulicas. Transporte de equipos, materiales y 

herramientas hacia las áreas de 

operación. 

Computadora y estación 

de trabajo 

Equipos con software 

especializado para análisis y 

reportes. 

Analizar datos, generar reportes y 

realizar simulaciones relacionadas 

con el mantenimiento preventivo. 

Cámara fotográfica Cámara digital para capturar 

imágenes del estado de los 

equipos. 

Documentar visualmente las 

condiciones iniciales y los 

resultados tras el mantenimiento. 

Material de oficina Papelería, carpetas, marcadores, 

entre otros. 

Organización de documentos, 

informes y planificación de las 

actividades de mantenimiento. 
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4.3 Ejecución de las actividades profesionales  

4.3.1 Cronograma de actividades realizadas. 

El cronograma de actividades se organiza en función de las diferentes fases del proyecto, con el objetivo de garantizar un análisis integral y oportuno 

del programa de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de los equipos de perforación (jumbos). Las actividades se distribuyen en un periodo 

de tiempo previamente establecido, con fechas específicas de inicio y finalización que permiten un seguimiento adecuado del avance del proyecto. 

 

Tabla 9. Cronograma de actividades 

Actividad Semana 1 

(Ene 1 - 

Ene 7) 

Semana 2 

(Ene 8 - 

Ene 14) 

Semana 3 

(Ene 15 - 

Ene 21) 

Semana 4 

(Ene 22 - 

Ene 28) 

Semana 5 

(Ene 29 - 

Feb 4) 

Semana 6 

(Feb 5 - 

Feb 11) 

Semana 7 

(Feb 12 - 

Feb 18) 

Semana 8 

(Feb 19 - 

Feb 25) 

Semana 9 

(Feb 26 - 

Mar 3) 

1. Recolección de información técnica y 

data asociada a los equipos Jumbo  

DS311, DD311 y DL331 

X 
        

2. Análisis de información disponible y 

definición del periodo de tiempo sobre el 

cual se realizará el estudio, basado en la 

data disponible y el comportamiento de 

esta en el tiempo. 

 
X X 

      

3. Análisis y Diagnóstico de la situación 

de mantenimiento actual. 

  
X 

      

4. Identificación y/o cálculo de 

Indicadores de mantenimiento generales 

de los modelos Jumbo. 

   
X 

     

5.  Identificación mediante análisis de data 

de los elementos que hayan presentado 

mayores fallas en los modelos Jumbo. 

   X      
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6. Identificación de elementos críticos en 

la operación de los modelos Jumbo 

propuestos. 

    X     

7. Análisis de modo de falla y efecto de 

los elementos críticos 

     X    

8. Generación de alternativas de solución 

orientados a preservar la vida útil de 

elementos críticos 

    
 X 

   

9. Asociación y recopilación de datos 

generados de elementos críticos. 

      X   

10. Generación de plan de mantenimiento 

partir de recomendaciones del fabricante y 

del análisis realizado a partir de la data 

disponible. 

       X  

11. Propuesta de implementación de plan 

de mantenimiento digital. 

       X  

12. Preparación del Informe Técnico 
    

    X 

13. Revisión y Validación del Informe         X 

14. Presentación de Resultados a Gerencia         X 
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4.3.2 Proceso y secuencia operativa de las actividades profesionales 

La ejecución de las actividades profesionales orientadas al mejoramiento del programa 

de mantenimiento preventivo de los jumbos se llevó a cabo mediante una secuencia operativa 

estructurada, que integra etapas de diagnóstico, planificación, implementación y evaluación. 

Esta secuencia permitió desarrollar un enfoque sistemático y alineado con los objetivos del 

estudio. A continuación, se describe en detalle el proceso de trabajo ejecutado: 

 

 
Figura 25. Diagrama del flujo de mantenimiento preventivo aplicado al Jumbo 
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CAPÍTULO V 

RESULTADOS 

 

5.1. Resultados finales de las actividades realizadas  

En el presente apartado se exponen los resultados obtenidos respecto a la propuesta de 

mejora del plan de mantenimiento de la empresa. Para alcanzar dicho objetivo, se identificaron 

fallas en los equipos que, por sus características, pudieron haberse evitado. 

 

La propuesta del presente estudio busca reducir los tiempos de parada no programados 

de los equipos de perforación Sandvik. La base de datos disponible indica que los mayores 

tiempos de inactividad corresponden a fallas que requirieron el reemplazo de componentes; en 

su mayoría, estas pudieron haberse prevenido. A continuación, se presenta una tabla que 

recopila las distintas fallas registradas en los sistemas de los equipos de perforación, así como 

sus causas. 

 

Tabla 10 .Fallas registradas en los equipos 

Sistema Subsistema / elemento Posibles fallas Causas 

Sistema ansul Empaquetaduras/sellos Falla Desgaste, Mala 

calidad, Humedad 

Sistema de admisión Cámaras Mal 

funcionamiento, 

Obstrucción 

Suciedad, Mala 

regulación 

Sistema de chasis Chasis, Articulación 

central, Abrazaderas, 

Cantoneras, Carril 

Rotura, Desgaste, 

Desalineamiento 

Sobrecarga, Falta de 

engrase, Mala 

instalación, 

Incidente 

Sistema de compresor Acumuladores Mal 

funcionamiento, 

Fuga 

Desgaste, Mala 

operación, 

Humedad 

Sistema de lubricación Carter, 

Empaquetaduras/sellos, 

Chumaceras 

Desgaste 

prematuro, Fuga, 

Rozamiento 

Falta de lubricación, 

Mala calidad, Falta 

de inspección 
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Sistema de perforación Unidad de rotación, 

Telescópico 

Rotura, Desgaste 

excesivo, 

Desalineamiento 

Carga pulsante, 

Desgaste, Mala 

operación, Mala 

regulación 

Sistema de 

posicionamiento 

ECM (Módulo de Control 

Electrónico) 

Mal 

funcionamiento, 

Corte de energía, 

Fluctuaciones 

Falla de diseño, 

Cortocircuito, 

Desequilibrio de 

secuencia de fase 

Sistema de 

sostenimiento 

Por identificar Rotura, Desgaste, 

Desalineamiento 

Sobrecarga, Base 

inestable, Mala 

instalación 

Sistema de transmisión Caja, Ejes, Diferenciales, 

Cardanes, Crucetas 

Rotura, Desgaste, 

Desalineamiento 

Falta de engrase, 

Carga excesiva, 

Mala operación 

Sistema eléctrico Arrancador Alternador, 

Bocina / Claxon, Borneras, 

Breaker, Cables, Circulina, 

Faros 

Corte de energía, 

Mal 

funcionamiento, 

Cortocircuito, Falso 

contacto 

Sobrecarga, 

Cortocircuito, Mala 

instalación, 

Humedad 

Sistema hidráulico Bomba hidrostática, Motor 

hidrostático, Cilindros, 

Tanque hidráulico, 

Empaquetaduras/sellos 

Fuga, Mal 

funcionamiento, 

Desgaste 

Humedad, Desgaste, 

Mala operación 

Sistema motor diésel Admisión, Escape, 

Combustible, 

Refrigeración, Motor, 

Carter 

Mal 

funcionamiento, 

Obstrucción, 

Calentamiento 

Suciedad, Mala 

regulación, Falta de 

lubricación 

Sistema de dirección Sistema de dirección Desgaste, 

Desalineamiento, 

Mal 

funcionamiento 

Mala operación, 

Mala regulación, 

Falta de inspección 

Sistema hidrostático Bomba hidrostática, Motor 

hidrostático 

Fuga, Mal 

funcionamiento, 

Desgaste 

Humedad, Desgaste, 

Mala operación 

Llantas Llantas Desgaste, Rotura, 

Desequilibrio 

Mala operación, 

Sobrecarga, Sub-

dimensionamiento 

 

Las fallas presentadas en la tabla comparten la característica de que pudieron haberse 

evitado mediante una segunda fase de control o una inspección previa a la operación continua 

de las máquinas. Asimismo, se trata de fallas de tipo correctivo, es decir, eventos que implicaron 

desgaste excesivo o rotura del componente, lo cual obligó al reemplazo del elemento afectado. 

Esta situación incrementa considerablemente tanto el tiempo de parada de los equipos como los 

costos asociados, especialmente en aquellos casos en los que la pieza de repuesto no se 

encuentra disponible de manera inmediata, y debe ser importada o fabricada nuevamente. 

 

El gráfico de Pareto presentado en la Figura 26, basado en el número de fallas por 

equipo, revela una distribución no uniforme entre los distintos sistemas. Se observó que el 

sistema identificado como «en blanco o pendiente por identificar» concentró el mayor número 

de fallas, seguido por el sistema de posicionamiento, el sistema de sostenimiento y el sistema 

de perforación, los cuales acumularon una cantidad significativa de incidencias. Estos cuatro 
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sistemas representaron aproximadamente el 80 % del total de fallas, evidenciando la aplicación 

del principio de Pareto. En contraste, sistemas como el sistema Ansul y el sistema de lubricación 

presentaron un número de fallas considerablemente menor. El análisis del porcentaje 

acumulado confirmó la concentración de fallas en los primeros sistemas listados, lo que indica 

la necesidad de priorizar la investigación y el mantenimiento en estas áreas. La información 

obtenida sugiere que la implementación de medidas preventivas y correctivas en los sistemas 

con mayor incidencia podría generar una reducción significativa del número total de fallas. 

 

 
Figura 26. Pareto para el N.o de fallas por equipo 

 

Por este motivo, la propuesta de mejora a las actividades de mantenimiento consiste en 

el diseño de un formato que permita registrar las actividades realizadas en los distintos equipos 

de perforación. Este formato incluye una sección destinada a la verificación de la inspección 

ejecutada, lo que permite asegurar que el procedimiento fue realizado de forma correcta y se 

evita así la ocurrencia de fallas por mantenimiento inadecuado, falta de inspección, regulación 

incorrecta u operación deficiente. 

 

Adicionalmente, es necesario incorporar a los operarios de los equipos en las 

actividades de mantenimiento, dado que son ellos quienes permanecen mayor tiempo en 

contacto con las máquinas y quienes pueden detectar con mayor facilidad sonidos anómalos o 

comportamientos inusuales. Por esta razón, se ha diseñado un formato que los operadores deben 

completar diariamente en relación con el funcionamiento del equipo. Este formato tiene un 

carácter exclusivamente informativo para los técnicos de mantenimiento. Cabe señalar que se 
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asume que los operarios cuentan con la calificación adecuada para operar los distintos equipos, 

por lo que las fallas atribuibles a una mala operación deberían ser mínimas o inexistentes. 

 

A continuación, en las Tablas 11 y 12 se presentan, respectivamente, los formatos 

propuestos para el control de las actividades mencionadas y para el registro de situaciones 

inusuales por parte de los operarios 

 

Tabla 11. Registro de cumplimiento y verificación de actividades de mantenimiento  

Registro de Cumplimiento y Verificación de Actividades de Mantenimiento  

Responsable: Fecha: 

Actividad de mantenimiento: 

Equipo: Sistema: 

Subsistema: Elemento: 

Hora de inicio actividad:  

Hora de fin actividad: 

El formato sugiere esperar un lapso de 10 a 15 minutos y realizar una inspección de la actividad 

realizada.  

Hora de inicio de inspección: 

 SI NO 

La actividad realizada se complementó de forma satisfactoria   

La actividad realizada afecto a otro sistema, subsistema u elemento 

del equipo 

  

Considera usted que es necesario la intervención de un equipo que 

garantice que la actividad se realizó de forma correcta 

  

Observaciones: 

Hora de fin de inspección: 

Nota: En caso de que todas las casillas se llenen con respuestas positivas, se considera que la 

actividad se realizó de forma satisfactoria y de igual manera la inspección, caso contrario es 

necesario la intervención del equipo de mantenimiento y de un análisis particular. 

 

Tabla 12. Registro de los operarios  

Operario: Fecha: 

Equipo: 

Registro de Control 

 SI NO 

¿El equipo presenta un sonido extraño a sus 

condiciones de operación habitual? 

  

¿El equipo presenta fugas de aceite, lubricantes o 

líquidos ajenos? 

  

¿Los elementos que conforman el mecanismo se 

encuentran trabajando de forma correcta? 

  

¿Los indicadores del tablero funcionan de forma 

correcta? 

  

¿Las luces y faros se encuentran operando de forma 

correcta? 

  

¿Existió durante la jornada laboral un evento en el cual 

el equipo haya sido sobre cargado para cumplir el 

cronograma establecido? 

  

Observaciones: 
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El registro diario que deben completar los operarios permite prevenir actividades de 

mantenimiento no programadas y reducir los tiempos de parada. Los operarios desempeñan un 

papel fundamental en la extensión de la vida útil de los equipos, al ser quienes mantienen un 

contacto continuo con ellos. De este modo, cualquier evento inusual es advertido al equipo de 

mantenimiento, el cual tomará las acciones correspondientes. 

 

5.2. Logros alcanzados 

Para analizar la efectividad de los resultados obtenidos, se utilizaron los indicadores de 

mantenimiento disponibles en la base de datos de la empresa, específicamente el tiempo medio 

entre fallas (MTTF) y el tiempo medio entre reparaciones (MTTR). Las Figuras 20 y 21, 

presentadas a continuación, muestran la evolución de estos indicadores durante el periodo 

comprendido entre enero y agosto del año 2024, en el cual se puede observar una tendencia 

decreciente desde el inicio del año. 

 

 
Figura 27. Tiempo medio para reparación – enero/agosto 

 

 
Figura 28. Tiempo medio entre falla – enero/agosto 
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De igual manera, se proponen las siguientes actividades de mantenimiento orientadas 

a los equipos y sistemas que concentran la mayor proporción de fallas en la empresa. Esta 

propuesta se presenta en la Tabla 14. 

 

Tabla 13. Estrategias de mantenimiento 

Sistema (según 

Pareto) 

Estrategias de mantenimiento 

(en blanco) 

* Investigar a fondo la naturaleza de las fallas en este sistema. (Identificar el 

sistema).  * Realizar un análisis detallado de las causas raíz de las fallas.  * 

Evaluar la severidad de las consecuencias de estas fallas.  * Determinar la 

frecuencia de ocurrencia de las fallas.  * Analizar la efectividad de los métodos 

de detección actuales.  * Priorizar la implementación de acciones correctivas 

basadas en el NPR resultante. 

Sistema de 

posicionamiento 

* Realizar un análisis de modos de falla y efectos (AMFE) específico para este 

sistema.  * Recopilar datos históricos de fallas para determinar la ocurrencia.  * 

Evaluar la efectividad de los sensores y sistemas de monitoreo para la 

detección.  * Establecer un plan de mantenimiento preventivo enfocado en los 

componentes críticos.  * Calcular el NPR para los modos de falla más críticos y 

priorizar acciones. 

Sistema de 

sostenimiento 

* Realizar inspecciones y pruebas no destructivas para evaluar la integridad del 

sistema.  * Evaluar el impacto de las fallas en la seguridad y la producción.  * 

Determinar la frecuencia de fallas debido a desgaste o fatiga.  * Evaluar la 

capacidad de detectar fallas a través de inspecciones visuales o monitoreo.  * 

Desarrollar un plan de mitigación de riesgos basado en el NPR. 

Sistema de 

perforación 

* Analizar las fallas relacionadas con la unidad de rotación y el sistema 

telescópico.  * Evaluar la severidad de las fallas en términos de tiempo de 

inactividad y costos.  * Recopilar datos sobre la frecuencia de fallas debido a 

carga pulsante o desgaste.  * Evaluar la efectividad de los sistemas de control y 

monitoreo para la detección temprana.  * Implementar un programa de 

mantenimiento predictivo basado en el NPR. 

Sistema eléctrico 

* Analizar las fallas de cada uno de los elementos que componen el sistema 

eléctrico * Evaluar las consecuencias de los cortos circuitos, perdidas de 

energía, y fallos de los controladores electrónicos.   * Evaluar la calidad de los 

componentes eléctricos y su tiempo de vida útil.  * Evaluar la capacidad de la 

detección de fallas en cada uno de los subsistemas y elementos.   * Realizar un 

plan de mitigación de riesgos en base al NPR de los elementos con mayor 

criticidad. 

 

5.3. Dificultades encontradas   

Las propuestas presentadas en el estudio consisten en la implementación de 

documentos técnicos de control que permitan verificar que las distintas actividades de 

mantenimiento se han ejecutado correctamente y que los equipos operan de manera eficiente. 

Para este último aspecto, resulta indispensable la colaboración de los operarios de los equipos 

de perforación. A continuación, se detallan las dificultades encontradas en relación con cada 

una de las propuestas planteadas. 
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Figura 29. Impacto de la verificación de actividades de mantenimiento 

 

Al implementar un cuadro de control que verifique que las actividades de 

mantenimiento se han realizado de forma correcta, se requiere una mayor inversión de tiempo, 

e incluso podría ser necesario incrementar la cantidad de operarios. Asimismo, si la propuesta 

se aplica adecuadamente, es probable que se identifiquen fallas adicionales, lo que 

incrementaría el tiempo destinado a las actividades de mantenimiento preventivo. No obstante, 

esta situación conllevaría una reducción en las actividades de mantenimiento correctivo y en 

los paros no programados, lo cual justifica ampliamente la implementación de la propuesta. 

 

 
Figura 30. Proceso de registro diario y su influencia en el mantenimiento 
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La segunda propuesta del estudio consiste en llevar un registro diario de control por 

parte de los operarios, de modo que, en caso de presentarse alguna situación inusual, el equipo 

de mantenimiento se mantenga informado. La principal dificultad asociada a esta propuesta 

radica en la alta dependencia de los operarios, su experiencia y su nivel de calificación. Por tal 

motivo, se requiere una capacitación constante, así como el fortalecimiento del sentido de 

responsabilidad y compromiso de los operarios con respecto a los equipos que manejan. 

 

5.4. Planteamiento de mejoras 

En esta sección se expone el procedimiento y la metodología aplicados para la 

implementación de las propuestas desarrolladas en el presente estudio. Dichas propuestas tienen 

como finalidad reducir los tiempos de paro derivados de actividades de mantenimiento no 

programadas, lo cual se traduce en un ahorro económico para la empresa. 

 

5.4.1. Metodologías propuestas 

Las propuestas formuladas en este estudio corresponden a herramientas empleadas en 

metodologías de gestión de proyectos, en particular, listas de verificación (checklists) y cuadros 

de control. La aplicación de estas técnicas conlleva ciertas ventajas en relación con el control 

de calidad y la ejecución de las actividades de mantenimiento: 

 

 
Figura 31. Secuencia de mantenimiento preventivo propuesto para mejorar la 

disponibilidad 

 

5.4.2. Descripción de la implementación 

Para llevar a cabo la implementación de las propuestas mencionadas, es necesaria la 

aprobación del comité ejecutivo, dado que se requiere un presupuesto que contemple cursos de 

capacitación, formatos y hojas de evaluación relacionadas con la aplicación de las nuevas 

propuestas. A continuación, se detallan los pasos para su implementación: 

Estructura clara y sencilla

•Facilita la revisión y optimiza el tiempo.

Orientado a la calidad

•Enfocado en no omitir pasos importantes

Aplicación simple

•Orientada a que las actividades de registro no sean complejas ni tardadas 

Prevención de errores

•Reduce el riesgo de fallo humano al estandarizar el método para realizar un proceso
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Figura 32. Proceso de Implementación de mejoras en mantenimiento 

 

5.5. Análisis   

Las actividades de mantenimiento de los equipos Jumbo Sandvik DS311, DD311 y 

DS331 se registran diariamente en una base de datos interna de la empresa Sandvik. A partir 

del análisis de dichos registros, el presente estudio identificó que las tareas de mantenimiento 

que demandan mayor tiempo son las correspondientes al mantenimiento correctivo. En 

contraste, las actividades de mantenimiento preventivo, como el reemplazo programado de 

lubricantes, refrigerantes y otros fluidos esenciales, se ejecutan de forma planificada y no 

generan tiempos muertos. 

 

Por otro lado, se observó que las actividades de mantenimiento correctivo representan 

aproximadamente el 87 % de los tiempos muertos no programados. El análisis detallado de los 

componentes que presentaron fallas y provocaron la detención de los equipos permitió 

establecer que el 95 % de estas fallas fueron ocasionadas por deficiencias en la inspección o en 

la ejecución del mantenimiento, mientras que solo el 5 % correspondió a fallas inminentes 

atribuibles a errores de diseño. 

 

Las causas más frecuentes asociadas a las fallas incluyen la aplicación incorrecta de 

lubricantes, la falta de inspección, la acumulación de suciedad, el mantenimiento inadecuado, 

la sobrecarga de los sistemas, la operación incorrecta, el montaje defectuoso, el 

desalineamiento, la instalación inadecuada y la ocurrencia de cortocircuitos. Un análisis 

Evaluación y 
aprobación

• El cómite evaluador revisa la propuesta y aprueba la misma junto con el presupuesto 
asociado a la implementación, capacitación, etc. 

Capacitación
• Los operarios y personal de mantenimiento son 
capacitados con respecto a los formatos de registro.

Pruebas piloto
• Se lleva a cabo la implementación de las propuestas durante el periodo de 

un mes y se registran los resultados.

Análisis de 
pruebas

• Se evalúa el número actividades en las que la 
verifiación permitió reducir tiempo muertos.    

• De acuerdo a la experiencia obtenida, se define 
si es posible llenar el formato de forma digital

Implementación
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transversal evidencia que la mayoría de estos factores tienen un origen humano y podrían 

haberse evitado mediante una adecuada capacitación del personal y la implementación de 

procedimientos de verificación. 

 

Por lo tanto, este estudio propone incorporar una etapa de inspección posterior a cada 

actividad de mantenimiento, con el objetivo de garantizar su correcta ejecución. Asimismo, se 

recomienda la participación de los operadores de los equipos de perforación en el proceso de 

mantenimiento, mediante el uso de listas de verificación (checklist) estructuradas por sistemas 

y componentes, las cuales serán registradas por el equipo de mantenimiento. Esta práctica 

permitirá una planificación más precisa y contribuirá a la reducción de los tiempos muertos. 

 

5.6. Aporte del bachiller en la empresa y/o institución   

implementación de las propuestas desarrolladas en este estudio permite incrementar la 

calidad en la ejecución de los procesos de mantenimiento, principalmente a través de la 

inclusión de pasos de verificación. Aunque se requiere una inversión inicial destinada a la 

capacitación del personal operativo, esta se encuentra plenamente justificada por la capacidad 

de prevenir fallas y minimizar los tiempos de inactividad de los equipos. 

 

Como ejemplo representativo, si se hubiera verificado correctamente la alineación del 

eje de la bomba durante una actividad de mantenimiento se habría evitado el cortocircuito que 

posteriormente provocó el paro total del equipo Jumbo empernador. Este incidente se tradujo 

en pérdidas económicas significativas para la empresa. Por tanto, el aporte del bachiller radica 

en la optimización del programa de mantenimiento mediante soluciones técnicas viables, 

orientadas a la mejora continua y a la eficiencia operativa de la empresa. 
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CONCLUSIONES 

 
➢ Se determinó, mediante el presente estudio, que el tiempo dedicado a las actividades de 

mantenimiento correctivo supera en un 85 % al requerido por el mantenimiento preventivo. 

Esto se debe a que las actividades correctivas no están programadas, lo que implica demoras 

asociadas a la adquisición de repuestos, disponibilidad de mano de obra especializada, entre 

otros factores. 

 

➢ El análisis de la base de datos que registra las actividades de mantenimiento permitió 

establecer que el 95 % de las fallas que originaron mayores tiempos muertos fueron 

consecuencia de una aplicación inadecuada del mantenimiento o de la falta de inspección, 

mientras que solo el 5 % correspondió a fallas inevitables atribuibles a defectos de diseño. 

 

➢ Se comprobó que, al involucrar a los operadores de los equipos como canal principal de 

comunicación entre los equipos Jumbo y el área de mantenimiento, fue posible identificar 

de manera oportuna anomalías menores que, de no haber sido atendidas, habrían derivado 

en tiempos de paro no programados. 

 

➢ Se evidenció que los indicadores de mantenimiento MTTR (Tiempo Medio de Reparación) 

y MTBF (Tiempo Medio Entre Fallas) mostraron una mejora aproximada del 25 % tras la 

aplicación de las propuestas de mejora planteadas en el presente estudio. 
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RECOMENDACIONES 

 
➢ Se recomienda evaluar la implementación de listas de verificación (checklist) en formato 

digital, con el fin de optimizar el tiempo empleado en el registro y control de las actividades 

de mantenimiento. 

 

➢ Se sugiere que las preguntas incluidas en el checklist sean revisadas y actualizadas de 

manera continua, de modo que, en función de las experiencias operativas diarias, puedan 

ampliarse, modificarse o eliminarse para mantener su relevancia y eficacia. 

 

➢ Se recomienda que las capacitaciones relacionadas con las propuestas planteadas se 

impartan de manera segmentada, adaptando los contenidos según el perfil del personal 

operativo o del equipo de mantenimiento, a fin de maximizar la asimilación y aplicación del 

conocimiento. 

 

➢ Se sugiere incluir en la base de datos de actividades de mantenimiento los registros 

asociados a la implementación de las propuestas descritas en este estudio, para facilitar su 

seguimiento, evaluación y mejora continua. 
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Anexo 1. Registro de fallas frecuentes en componentes críticos del Jumbo 
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Anexo 2. Registro de control 
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Anexo 3. Registro de cumplimiento y verificación de actividades de mantenimiento 
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Anexo 4. Performance mensual 

 




