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I. RESUMEN EJECUTIVO 

 

 La industria minera constituye uno de los renglones más importantes de la economía de 

Nicaragua y en la mayoría de los países, desarrollarla con la mayor eficiencia posible es 

tarea de primer orden para la ciencia, por lo que se emplean grandes esfuerzos en el 

estudio de las principales operaciones que la componen con el fin de optimizar recursos.  

 

El problema que fundamenta esta investigación es la necesidad de establecer la relación 

entre la productividad, el mantenimiento y el reemplazo de la maquinaria de los planteles 

mineros a gran escala, partiendo del análisis de su desempeño bajo condiciones 

concretas de explotación.  

 

Un modelo de gestión de mantenimiento busca establecer una serie de componentes 

relacionados entre sí para definir una ruta a seguir, según las necesidades de la 

organización y en este caso enfocarse al factor financiero 

 

En el siguiente proyecto se presenta una propuesta de diseño de un Modelo de Gestión 

de Mantenimiento que permita establecer los costos totales del mantenimiento.  

 

Finalmente, la sostenibilidad del Modelo de Gestión Mantenimiento será evaluada 

mediante un Cuadro de Mando Integral en el que se definen objetivos por cada 

perspectiva que se requiera, con el fin de validar el modelo. 

 

Palabras Clave: Minería, Modelo de Gestión de Mantenimiento, Criticidad, Equipos 

Móviles, Preventivo, Predictivo, Costo total de Mantenimiento, Cuadro de Mando Integral, 

AMEF. 
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II. INTRODUCCIÓN 

 

Las compañías mineras son cada vez más conscientes que la continuidad de sus 

operaciones y de la producción no solo dependen del hallazgo de recursos mineros; sino 

también del adecuado funcionamiento de sus bienes de capital, que ayudarán a cumplir 

con los objetivos de costos y optimización de procesos. 

Los activos y recursos que han recibido un mantenimiento adecuado continúan una 

producción estable y minimizan en gran medida las posibilidades de tiempo de inactividad 

no planificada, llevando a una mayor rentabilidad a las empresas y garantizando el éxito 

a largo plazo en la operación minera. 

El tiempo de inactividad no planificada provoca un efecto de bola de nieve que lleva a un 

aumento en los costos inesperados asociados, como reparaciones (horas extras, piezas 

de repuesto, etc.), retrasos en los envíos, pérdida de ingresos o fallas completas de las 

máquinas. 

Por tal razón, la gestión del mantenimiento ayuda a mejorar la eficiencia operativa de las 

instalaciones de la planta y los procesos mineros, lo que contribuye en los ingresos 

económicos al disminuir los costos operacionales y mejorar la calidad (y cantidad) de los 

productos manufacturados. Además del ahorro, se incluye una mayor seguridad en el 

lugar de trabajo y una mayor productividad. 

Entonces, un mantenimiento bien gestionado resulta fundamental para garantizar la 

continuidad de la actividad operativa en los procesos mineros, siendo vital para lograr la 

eficiencia de los activos y garantizar un excelente trabajo en la operación minera. 
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III. ANTECEDENTES 

 

En la literatura teórica acerca del manejo de económico de las minas, se encuentran 

varias estructuras de costos y formas de administrar los flujos de caja; además de 

diversas maneras de determinar un valor adecuado de presupuesto para los costos 

totales del mantenimiento. 

  

Como menciona Alvear. C, López M, Pindo. J, Proaño. (2011) en una mina ubicada en 

Ecuador se cuenta con la siguiente estructura de costos, donde se destacan los 

siguientes puntos: variables del flujo de caja, costos de operación, costos de minado, 

costo de carga y transporte, impuestos y utilidades de operación. En este caso en 

específico el valor del mantenimiento está incluido en su estructura de costos dentro de 

rubro de costos de carga y transporte donde se determina que el costo fijo de 

mantenimiento debe ser de 0.2 dólares por cada metro cubico de material extraído de la 

mina; sin embargo, se habla de que este puede estar sujeto a variaciones dada la 

rentabilidad que presente la mina a lo largo del año. 

 

En una mina en San Juan, Argentina, explican Peluc. M, González. M. (2015) que todo 

costo, en esencia, está basado en relaciones de productividad física expresada luego en 

términos monetarios. Existen diferentes clasificaciones de costos y para el análisis se 

utiliza la clasificación de costos directos e indirectos. Por lo que para el caso de 

explotación de piedra caliza se definen diferentes costos directos e indirectos en forma 

porcentual por cada tonelada de caliza extraída, donde destaca el costo del 

mantenimiento como un costo directo y este está cuantificado en un 8% del valor de cada 

tonelada de caliza extraída por esta mina. 

 

En Canadá menciona Shinobe. A. (2007) que se establecen estructuras de costos 

estructuradas mediante modelos matemáticos (ecuaciones) que permiten determinar  
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qué valores de cada rubro que determinan como costos variables y fijos del flujo de caja 

de la mina. Se destaca que el valor del costo del mantenimiento se define como un costo 

fijo modelado mediante la siguiente ecuación:  

 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑀𝑁𝑇=14600 𝑇0.4, 𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒 𝑇 𝑒𝑠 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑛𝑒𝑙𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑖𝑑𝑜,  

que devuelve el valor en dólares canadienses por tonelada de material extraído. 

 

En España explican Azcarate. E, Campos. C, González. M, Manrubia. F (2012), mediante 

el Manual de evaluación técnico económico de proyectos mineros de inversión, donde 

inicialmente se recomienda realizar estudios para establecer el valor de todos los costos 

que están involucrados en el proceso de minería sea cual sea el mineral explotado, donde 

se recomienda establecer los rubros por cantidad de material extraído. 

 

El mantenimiento se define como un costo de operación e inicialmente se recomienda 

estimar el costo de mantenimiento de 2% a 5% del coste del capital de los equipos 

mineros o individualizarlo en función del coste de la energía, después de un análisis del 

costo de la energía. 

 

Los costos imprevistos (correctivo) se pueden estimar de un 10 al 25% de los costes de 

operación; es decir no deben ser mayores a los porcentajes establecidos. 

 

También se explica que mineras ya existentes que contemplen alinearse a este manual 

técnico deben tener un mantenimiento de coste fijo del 0.1 al 0.3 del valor de producción 

para llegar a ser competitivo. 

 

En síntesis, la minería necesita una estructura de costos muy bien definida, con claros 

valores fijos y variables, para establecer la rentabilidad del negocio. 
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IV. PLANTEAMIENTO SITUACIONAL 

Problemas por resolver 

En la mayoría de los Planteles mineros en Nicaragua no se tienen los costos totales (fijos 

y variables) de operación y mantenimiento; impidiendo conocer cómo estos afectan la 

rentabilidad del negocio, debido a esto es difícil determinar si existen pérdidas o 

ganancias en el proceso productivo de la misma. 

 

Descripción del problema a resolver 

En los Planteles mineros en Nicaragua actualmente no se está cuantificando el costo de 

la realización de los trabajos de mantenimiento de la maquinaria y los equipos mineros, 

rubro que se debería estar midiendo, debido a su gran importancia. 

 

Actualmente en algunos planteles Mineros la ejecución y la administración de los 

controles del mantenimiento de la Maquinaria y equipos móviles de la minas se gestiona 

a través de archivos de Microsoft Office Excel, lo cual no es lo adecuado como 

herramienta para guardar información sobre los trabajos de mantenimiento, pero al no 

ser una herramienta desarrollada para estos fines, no se registra toda la información que 

debe tener un programa de mantenimiento, además no se cuenta con un historial general 

de los trabajos realizados a los equipos de la mina, generando que la empresa no pueda 

generar un balance histórico de costos del mantenimiento asociados a cada equipo 

utilizado en la mina. 

 

En cambio, en otros planteles mineros se utiliza la ERP SAP como sistema de software 

que debería ayudar en la gestión del mantenimiento, sin embargo, no se utiliza la 

herramienta de forma adecuada lo que ocasiona que se trabaje para la herramienta y no 

que la herramienta trabaje en función de una buena gestión del mantenimiento. 

 

También en la mayoría de los planteles Mineros no cuenta con un modelo de gestión  
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que tenga una estructura de costos que permita tener un presupuesto adecuado para 

establecer los costos de operación y mantenimiento haciendo que no se pueda calcular 

o determinar pérdidas o ganancias en el negocio desarrollado en esta. 
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V. OBJETIVOS DE INVESTIGACIÓN 

 

5.1. OBJETIVO GENERAL 

Desarrollar el modelo de gestión del mantenimiento para maquinaria y equipos aplicable 

a planteles mineros que permita el establecimiento de los costos totales de 

mantenimiento persiguiendo un adecuado balance óptimo entre los costos de 

mantenimiento OPEX y la inversión Capex en el mantenimiento de los equipos y la 

continuidad de las operaciones mineras con el soporte adecuado. 

 

5.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

5.2.1 Realizar un diagnóstico de la situación actual de la gestión de mantenimiento que 

se está implementado, mediante una auditoria de mantenimiento, que permita 

determinar el grado de alineamiento con el plan estratégico del plantel minero. 

 

5.2.2 Desarrollar una propuesta de modelo de gestión de mantenimiento, basados en la 

Filosofía del Mantenimiento Productivo Total (TPM), orientado al Mantenimiento 

Centrado en Confiabilidad (RCM), ambos como marco de referencia para la 

gestión integrando los sistemas de seguridad industrial, salud ocupacional, medio 

ambiente, eficiencia y costos operativos. 

 

5.2.3 Determinar mediante un análisis de criticidad los procesos operativos de mayor 

impacto y los equipos críticos que intervienen en los procesos, definiendo el 

modelo de los indicadores KPI, basados en los procedimientos internos del plantel. 

 

5.2.4 Proponer la implementación, evaluación y sostenibilidad de un plan piloto del 

modelo de gestión de mantenimiento propuesto que permita su validación, 

mediante la elaboración de un cuadro de mando integral. 
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VI. JUSTIFICACION 

 

Este proyecto es de mucha importancia para el sector Minero en Nicaragua, el cual 

plantea como oportunidad de mejora establecer el diseño del modelo de mantenimiento 

para maquinaria y equipos aplicable a cualquier plantel minero perteneciente a cualquiera 

de las Empresas Mineras presentes en el país. 

 

Como explican Peluc. M, González. M. (2015), los costos totales de Mantenimiento, en 

esencia, está basado en relaciones de productividad física expresada luego en términos 

monetarios, los cuales bajo cualquier estructura de costos, que defina cualquier tipo de 

mina para su negocio debe estar basada en un flujo de caja en el que se defina de manera 

muy detallada cada rubro de los costos totales de operación, fijos y variables que están 

involucrados en la actividad, que defina un porcentaje de error adecuado en cuanto al 

presupuesto, para poder manejar las variables de producción y demanda del mercado, 

para que el dinero presupuestado para un período de trabajo sea suficiente para 

imprevistos. 

 

Esto en una estructura de costos en cuanto al rubro de mantenimiento debe tener un 

costo fijo que permita cubrir el costo del mantenimiento preventivo y predictivo, y además 

se debe establecer un rubro como costos variables para cubrir los imprevistos como fallas 

que necesiten de aplicar mantenimiento correctivo, ya que, si esto no se hace de esta 

manera, ya el presupuesto está mal calculado y la estructura de costos es errónea para 

el negocio. 

 

Por esta razón como indica Gómez, J. (2017) es de suma importancia tener una 

estructura de costos ligada a un modelo de gestión de mantenimiento que no solo permita 

cuidar los activos de una empresa, sino que también permita determinar el impacto 

financiero que tiene el mantenimiento de los equipos para la empresa, pues 
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 como menciona Klimasauskas R. (2005), el mantenimiento en minería es en muchos 

casos el primer presupuesto de la empresa ya que,  este afecta directamente el costo de 

operación, por lo tanto debe ser manejado cuidadosamente con una estrategia clara a 

través de un modelo de mantenimiento altamente estructurado que evite paradas, 

accidentes, problemas ecológicos y desviaciones en el presupuesto, al ser el pilar de la 

estructura de costos.  

 

Entonces, puede deducirse que el mantenimiento debe ser considerado como una fuente 

de ingresos de una empresa, estatus muy diferente al de la teoría clásica en la que se 

consideraba el mantenimiento como un mal necesario. Para que el mantenimiento sea 

como generador de ingresos debe ser encarado con las estrategias correctas. 

 

Importante como menciona García, S. (2003), el mejoramiento de la gestión del 

mantenimiento de los equipos permite que mejore la disponibilidad de los equipos, tengan 

larga vida útil operación eficiente y reducción de los costos de mantenimiento correctivo 

de los equipos.  

 

Por lo tanto, la solución propuesta es realizar un modelo de gestión de mantenimiento, ya 

que este modelo al ser diseñado de manera que se cumplan con todos los objetivos de 

los Planteles y además que permita empezar a obtener información del mantenimiento 

de la Empresa Minera; información vital para poder realizar análisis financieros de los 

costos totales y empezar a administrar los recursos económicos que permiten una 

operación más óptima. 
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VII. MARCO TEORICO 

 

7.1. Diagnóstico 

En las operaciones mineras la gestión del mantenimiento es un desafío único y bastante 

complejo. Errores en su conceptualización o una mala ingeniería pueden conducir a una 

baja sustentabilidad y confiabilidad futura de la mina. Para esto realizaremos un 

diagnóstico de la situación actual en la gestión de mantenimiento. 

 

En términos muy sencillos definiremos el diagnóstico como un proceso de comparación 

entre dos situaciones: la presente, que hemos llegado a conocer mediante la indagación, 

y otra ya definida y supuestamente conocida que nos sirve de pauta o modelo. El “saldo” 

de esta comparación o contraste, es lo que llamamos diagnóstico. (Diagnóstico 

organizacional / Elizabeth Vidal Arizabaleta. -- 2°. Ed. -- Bogotá: Ecoe Ediciones, 2004) 

 

7.2. Diagrama Causa – Efecto 

Un diagrama de Causa y Efecto es la representación de varios elementos (causas) de un 

sistema que pueden contribuir a un problema (efecto). Algunas veces es denominado 

Diagrama Ishikawa o Diagrama Espina de Pescado (Sociedad Latinoamericana para la 

Calidad, 2000) 

 

Es imposible e impráctico pretender resolver todos los problemas de un proceso o atacar 

todas las causas al mismo tiempo. En este sentido, el diagrama de Pareto (DP) es un 

gráfico especial de barras cuyo campo de análisis o aplicación son los datos categóricos 

cuyo objetivo es ayudar a localizar el o los problemas vitales, así como sus causas más 

importantes. 
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El diagrama se sustenta en el llamado principio de Pareto, conocido como “Ley 80-20” o 

“Pocos vitales, muchos triviales”, el cual reconoce que sólo unos pocos elementos (20%) 

generan la mayor parte del efecto (80%); el resto genera muy poco del efecto total. De la 

totalidad de problemas de una organización, sólo unos cuantos son realmente 

importantes. (Calidad Total y Productividad / Humberto Gutiérrez Pulido. – 3ra. Ed. – Mc 

Graw Hill, México, 2010)  

 

7.3. Ciclo de Deming 

Según Gutiérrez (2010), el Ciclo de Deming también conocido como Ciclo de PHVA, es 

un ciclo dinámico, asociado a la planificación, implementación, control y mejora continua; 

es de gran utilidad para estructurar y ejecutar proyectos de mejora de la calidad en 

cualquier nivel jerárquico de una organización. En el Ciclo de Deming o Shewhart, se 

desarrolla un plan, posterior a ello se aplica en pequeña escala, se evalúa si se obtuvieron 

los resultados esperados y finalmente se actúa en consecuencia.  

En caso el plan haya dado resultados, se toman las medidas sido satisfactorios se debe  

restructurar, iniciándose así nuevamente el ciclo. (p. 91) 

 

Para Escalante (2006), el Ciclo Deming está compuesta por cuatro fases: planificar, 

hacer, verificar y actuar; en la primera fase se define el problema y se describe el proceso, 

en la  

 

segunda fase los métodos de medición son analizados, asimismo, se evalúa y optimiza 

el proceso, en la tercera fase se valida la mejora, finalmente, en la   

última fase se controla y da seguimiento al proceso. (p. 115) 

 

Según Hernández (2013, p. 61), el Ciclo de Deming o Ciclo PDCA, es una técnica 

utilizada para identificar y corregir los defectos; tanto en las mejoras drásticas como en 

las pequeñas.  
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El Ciclo de PDCA debe guiar de manera total el proceso de mejora continua, está 

conformado por cuatro fases:  

a. Planificar: Establecer los Objetivos y determinar los métodos y procesos para 

resultados acordes a la política que se mantenga. 

b. Hacer: Poner en Funcionamiento los Métodos y Procesos. 

c. Verificar: Comprobar que se cumplen los procesos establecidos respecto a la política, 

los objetivos, las metas, los requerimientos legales y otros requisitos que la organización 

suscriba, e informar sobre los resultados. 

d. Actuar: Tomar medidas respecto a los resultados de la verificación para mejorar 

continuamente el desempeño del sistema de gestión. 

 

7.4. Plan de Mantenimiento 

El plan de mantenimiento es el elemento en un modelo de gestión de activos que define 

los programas de mantenimiento a los equipos (actividades periódicas preventivas, 

predictivas y detectivas), con el objetivo de mejorar la efectividad de estos, con tareas 

necesarias y oportunas, definiendo así las frecuencias, las variables de control, el 

presupuesto de recursos y los procedimientos para cada actividad (Dounce Villanueva, 

2009). Un plan de mantenimiento nos ayudará por tanto a resolver inconvenientes o 

averías comunes que suelen presentarse en todo proceso productivo, a través del uso de 

herramientas como la observación, información recopilada (historial de fallas o averías) e 

información obtenida del fabricante (dossier de la máquina). La aplicación de un plan de 

mantenimiento es en síntesis un estricto control del uso que se dará a los recursos de 

que dispone una empresa. 
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7.4.1. Mantenimiento 

En forma general, puede decirse que el mantenimiento es el conjunto de actividades que 

buscan extender la disponibilidad, vida útil de los activos e incrementar el tiempo que 

pueda transcurrir hasta la ocurrencia de una avería que obligue a realizar un paro.  

 

Como menciona Gómez 2017, en la actualidad, en la bibliografía existente pueden 

encontrarse gran cantidad de definiciones referidas al concepto de gestión de 

mantenimiento como se mencionan a continuación:  

 

“Son todas las acciones necesarias para que un elemento sea conservado o restaurado 

de modo que permanezca de acuerdo con una condición especificada” (Tavares, 2000).  

 

“Gestión de todos los activos que posee una compañía, basado en maximizar el retorno 

sobre la inversión de dichos activos” (Wireman, 1998).  

 

“La disciplina cuya finalidad consiste en mantener las máquinas y el equipo en un estado 

de operación, lo que incluye servicio, pruebas, inspecciones, ajustes, reemplazo, 

reinstalación, calibración, reparación y reconstrucción. Principalmente se basa en el 

desarrollo de conceptos, criterios y técnicas requeridas para el mantenimiento, 

proporcionando una guía de políticas o criterios para toma de decisiones en la 

administración y aplicación de programas de mantenimiento” (Moubray, 2004).  

 

Si unificamos los diferentes criterios, el mantenimiento puede definirse como el conjunto 

de actividades que se realizan sobre un componente, equipo o sistema para asegurar 

que continúe desempeñando las funciones que se esperan de él, dentro de su contexto 

operacional. Por lo tanto, podemos concluir que el objetivo fundamental del 

mantenimiento es preservar la función y operatividad, optimizar el rendimiento y aumentar 

la vida útil de los activos, procurando una inversión óptima de los recursos. 
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7.4.2. Tipos de Mantenimiento 

7.4.2.1. Mantenimiento Correctivo 

 

El mantenimiento correctivo se puede definir como el mantenimiento efectuado después 

de la detección de una avería, y destinado a poner un elemento en un estado que le 

permite realizar una función requerida.   

 

En este tipo de mantenimiento, solo se interviene sobre el equipo cuando la falla se ha 

producido, con el objetivo de evitar costos y daños materiales o humanos. Es muy 

impredecible conocer el tiempo de reparación, así como el gasto que deriva de la avería 

ya que se presenta de forma imprevista originando trastornos en la línea de trabajo 

(Dounce Villanueva, 2009). 

 

Su ámbito de aplicación por tanto corresponde a activos con bajo nivel de criticidad, cuyas 

averías no suponen gran problema temporal ni económico. Suele ser rentable en equipos 

puntuales donde otras técnicas de mantenimiento resultarían más costosas (Dounce 

Villanueva, 2009). 

 

7.4.2.2. Mantenimiento Preventivo 

 

Este mantenimiento está planificado en el tiempo y su objetivo es evitar que se produzca 

la avería. A diferencia del anterior, no es necesario realizarlo en tiempo de producción y 

por tanto es planificado en tiempos libres de fábrica (Dounce Villanueva, 2009). Lo que 

se pretende con este tipo de mantenimiento es reducir el número de intervenciones 

correctivas, realizando tareas de revisión periódicas y sustitución de componentes 

gastados. 
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Es un tipo de mantenimiento exigente, pues requiere de una disciplina estricta de 

supervisión y elaboración de un plan preventivo a cumplir por personal especializado. 

Además, al estar formado por tareas rutinarias, puede provocar falta de motivación en el 

personal encargado y si no se realiza correctamente, puede llegar a suponer un 

sobrecoste sin mejoras notables en productividad. Por el contrario, el realizarlo 

correctamente supone el conocer perfectamente la máquina con la que se trabaja, lo que 

permite realizar estudios de fiabilidad óptimos y reducir las intervenciones correctivas a 

nuestros activos (Dounce Villanueva, 2009). 

 

La aplicación de este mantenimiento incrementa también la vida útil de los equipos o 

maquinarias como resultado de las constantes intervenciones que se hacen y en su 

mayoría superficiales. 

 

7.4.2.3. Mantenimiento Predictivo 

Al igual que el preventivo, este mantenimiento consiste en anteponerse a la avería. La 

diferencia es que se basa en la aplicación de herramientas o técnicas de detección de  

 

los diferentes elementos medibles de anticipación al fallo, como por ejemplo el desgaste. 

Su objetivo es realizar el mantenimiento justo en el momento preciso (Dounce Villanueva, 

2009). 

 

Para poder realizarlo es necesario disponer de tecnología basada en indicadores que 

sean capaces de medir las variables que marquen la intervención a la máquina, así como 

personal preparado en la interpretación de los datos (Dounce Villanueva, 2009). 

 

Este mantenimiento es una continuación del mantenimiento preventivo, es decir que todo 

lo que se lleva a cabo en el mantenimiento preventivo, también se realiza en el  
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predictivo, solo que a un nivel más avanzado utilizando más y mejores herramientas, 

instrumentos y equipos de trabajo.  

 

7.4.2.4. Mantenimiento Productivo Total (TPM). 

Por la década de los años sesenta, se incorporó y desarrolló el Mantenimiento Productivo, 

se dio un paso adelante con respecto al mantenimiento preventivo, porque se incluye un 

plan de mantenimiento para toda la vida útil del equipo sin descuidar la fiabilidad (F) y 

mantenibilidad (M). 

 

El Mantenimiento Productivo Total conocido como TPM, comienza a implantarse por la 

década de los años setenta, en Japón. Se desarrolla un programa de gestión del 

mantenimiento efectivo e integrado por los enfoques anteriores, se diferencia por la 

incorporación de conceptos innovadores entre ellos el Mantenimiento Autónomo. Están 

involucrados los propios operarios de producción, y la implantación activa de todos los 

empleados, desde los altos cargos hasta el operario, originando la creación de una nueva 

cultura propia que estimula el trabajo en equipo y eleva la moral personal. 

 

Todo esto hace posible llegar a la filosofía del TPM, quien aplica el concepto de la mejora 

continua desde el punto de vista del mantenimiento y la gestión de equipos, de allí el 

cambio del término del mantenimiento productivo, por el de mantenimiento total 

productivo, dando un nuevo concepto de mantenimiento.  (Cuatrecasas 2000). 

 

7.4.2.5. Mantenimiento Autónomo (MA) 

 

Viene hacer cuando los operarios de producción están asumiendo tareas de 

mantenimiento productivo, donde se incluye la limpieza, también se incluyen algunas 

actividades que se dan en el mantenimiento preventivo los cuales propician actividades 

propias de este mantenimiento. “La filosofía básica del mantenimiento autónomo es que  
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la persona que opera con un equipo productivo se ocupe del mantenimiento”. Cuando se 

hace el mantenimiento por los trabajadores, se denomina el MA, donde la mejora de la 

eficiencia y la competitividad. 

 

7.4.2.6. Mantenimiento Centrado en Confiabilidad RCM 

Uno de los grandes desafíos a los que se enfrenta el personal de mantenimiento es a 

decidir que herramientas y métodos usar de acuerdo a las necesidades de su empresa. 

Elegir correctamente podría mejorar el rendimiento, de no elegir adecuadamente se 

podrían crear nuevos problemas. La industria de la aviación fue la primera en enfrentarse 

a estos desafíos, esto como efecto de darse cuenta que no basta con hacer las tareas 

correctamente, si no realizar las tareas correctas. Esto tuvo como resultado un proceso 

de toma de decisiones llamado MSNG3, fuera de la industria de aviación conocido como 

RCM (Moubray, 2004). 

 

El éxito de esta técnica en la industria de la aviación llevó a otras industrias como a las 

de generación de energía, petróleo, químicos, refinación, gas y la industria 

manufacturera, se interesaron en adaptarla a sus necesidades (Esquivel, 2009). 

 

El mantenimiento centrado en confiabilidad es una metodología con un proceso 

sistemático, objetivo y documentado, incrementa la rentabilidad de los activos físicos 

implicados (Verdecia, 2010). 

 

En esta metodología se reconoce al mantenimiento como herramienta para que los 

activos funcionen de forma eficiente, todo bajo las necesidades reales de los equipos. El 

RCM tiene como primer objetivo reducir costos de mantenimiento enfocándose en las 

fallas críticas y eliminando actividades que no agreguen valor. Presentando ventajas 

como: reducción de mantenimiento rutinario, disminución de carga de trabajo para el área 
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de mantenimiento y cuenta con un lenguaje sencillo, de modo que todos los miembros 

del área pueden comprenderlo (Esquivel, 2009). 

 

Además, con la metodología RCM, antes mencionada, se pude reducir los tiempos de 

parada ocasionados por alguna falla, Ferrans y Salas definen el tiempo de parada como 

el tiempo en el cual la máquina permanece fuera de servicio en condiciones normales, 

desde el momento en que se produce la falla hasta el momento en que la máquina 

nuevamente se encuentra totalmente operativa. Esta metodología es considerada como 

un método de evaluación sistemática, basándose en monitoreo, se observa el 

comportamiento de un equipo a través del tiempo (Ferrans y Salas, 2010). 

 

7.4.3. Análisis de Modos y Efectos de Fallas 

La metodología de análisis de modo y efecto de falla (AMEF) es una herramienta de 

análisis que permite identificar las fallas que ocurren en un determinado proceso, donde 

según la frecuencia y la severidad de la falla, esta se clasifica mediante una jerarquización 

previamente realizada, para así tomar las medidas pertinentes del caso.  

 

Esta herramienta es muy eficaz, económica y simple de ejecutar en los diferentes 

procesos, ayudando a que se tomen decisiones que mejoren las prácticas de 

mantenimiento, siempre que se siga un orden y se distingan los criterios de severidad, 

para así hacer un análisis confiable. 

 

7.4.4. Pasos y criterios para elaborar el AMEF 

Para la efectiva realización de esta metodología se deben seguir una serie de pasos, 

donde lo primero es formar un equipo de trabajo y establecer qué proceso o equipos se  

 

van a incluir para el análisis. Ya realizado este paso, se deben analizar todos los puntos 

que permitan elaborar la tabla resumen del método. 
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Modo potencial de falla: es la manera en que el equipo o proceso pueda fallar en el no 

cumplimiento de sus labores. Se completa contestando la pregunta ¿Cómo el proceso o 

equipo puede llegar a fallar? 

 

Efecto potencial de falla: son los efectos que produce el modo de falla, donde una forma 

efectiva de identificación es realizando la pregunta ¿Qué me ocasiona el modo de falla? 

 

Severidad: se clasifica en una escala de 1 a 10 y representa la gravedad de la falla para 

el cliente o para una operación posterior, donde el 1 indica una consecuencia sin efecto 

y el 10 una consecuencia grave. Se debe aclarar que cliente, para este caso, es gerencia, 

producción o personal a cargo. 

 

Tabla 1 Criterios de Clasificación para Severidad de Fallas 

Efecto Efecto en el Cliente Calificación 

Peligroso sin aviso Clasificación de severidad 

muy alta cuando un modo 

potencial de falla afecta la 

operación segura del 

producto y/o involucra un 

no cumplimiento con alguna 

regulación gubernamental, 

sin aviso. 

10 

Peligroso con aviso Clasificación de severidad 

muy alta cuando un modo 

potencial de falla afecta la 

operación segura del 

producto y/o involucra un 

no cumplimiento con alguna 

9 
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regulación gubernamental, 

sin aviso. 

Muy Alto El producto / Ítem es 

inoperable (pérdida de la 

función primaria) 

8 

Alto El producto / Ítem es 

operable, pero con un 

reducido nivel de 

desempeño. Cliente muy 

insatisfecho. 

7 

Moderado Producto / Ítem operable, 

pero un ítem de 

confort/conveniencia es 

inoperable. Cliente 

insatisfecho. 

6 

Bajo Producto / Ítem operable, 

pero un ítem de 

confort/conveniencia es 

inoperable. Cliente muy 

insatisfecho. 

5 

Muy bajo No se cumple con el ajuste, 

acabado o presenta ruidos 

y rechinidos. Defecto 

notado por clientes muy 

críticos (menos del 75%). 

4 

Menor No se cumple con el ajuste, 

acabado o presenta ruidos 

y rechinidos. Defecto 

3 
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notado por clientes muy 

críticos (menos del 50%). 

Muy menor No se cumple con el ajuste, 

acabado o presenta ruidos 

y rechinidos. Defecto 

notado por clientes muy 

críticos (menos del 25%). 

2 

Ninguno Sin efecto perceptible. 1 

Fuente: Carlsom, W, &, Chrylster, D, (2001) 

 

Causa de fallo potencial: la causa de fallo se define como la acción que me puede 

provocar el modo de fallo, es decir, la causa que me provoca la aparición de la falla. 

 

Ocurrencia: es la clasificación que se genera para evaluar cada cuánto ocurre la falla 

mencionada, debido a la causa asignada. Por ello, se tiene un rango de 1 a 10, siendo 1 

muy poca frecuencia y 10 consistentemente se da la falla. 

 

Tabla 2 Criterios de Ocurrencias de Fallas 

Criterio Probabilidad Calificación 

 

Muy Alta 

Fallas persistentes durante el día. 10 

Suceden fallas en el día, pero pocas. 9 

 

Alta 

Fallas frecuentes entre 3 a 5 a la 

semana. 

8 

Se presentan fallas semanales entre 

1 y 3. 

7 

 

Moderada 

Falls ocasionales durante cada 15 

días de trabajo. 

6 

Se presentan las fallas comunes 

durante el mes. 

5 
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Las fallas mensuales suceden poco. 4 

 

Baja 

Las fallas suceden con frecuencia 

muy baja. 

3 

Fallas relativamente bajas durante el 

año. 

2 

Remota No presentan fallas o son de poca 

consideración. 

1 

Fuente: Carlsom, W, &, Chrylster, D, (2001) 

 

Controles actuales del proceso para detección: para esta etapa se deben listar los 

controles o las acciones que se realizan para detectar o prevenir una causa de falla, 

incluso aquellas que detecten el modo de falla y corregirlo a tiempo. 

 

Detección: es una clasificación que se genera para determinar cómo los controles 

establecidos detectan la falla, se debe suponer que la falla ha sucedido y entonces se 

evalúa la eficiencia del control, y al igual que los puntos, se clasifica entre un rango de 1 

a 10. 

 

Tabla 3 Criterios de Elección de Fallas 

Detección Criterios Tipo de 

inspección 

Calificación 

  A B C  

Casi imposible Certeza absoluta de 

no detección. 

  X 10 

 

Muy remota Los controles 

probablemente no 

detectaran, o lo hacen 

al azar. 

  X 9 
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Remota Los controles tienen 

poca oportunidad de 

detección, solo 

inspección visual. 

  X 8 

Muy baja Los controles tienen 

poca oportunidad de 

detección. 

  X 7 

Baja Los controles pueden 

detectar. 

 X X 6 

Moderada Los controles pueden 

detectar. 

 X  5 

Moderadamente Los controles tienen 

buena oportunidad 

para detectar. 

X X  4 

Alta Los controles tienen 

buena oportunidad 

para detectar. 

X X  3 

Muy alta Controles casi 

seguros para 

detectar. 

X   2 

Muy alta Controles seguros 

para detectar. 

X   1 

Tipos de Inspección: A) A prueba de error.  B) Medición automatizada.  C) 

Inspección. 

Fuente: Carlsom, W, &, Chrylster, D, (2001) 

 

NPR: el número prioritario de riesgo es el que indica cuánta importancia se le debe dar a 

la falla. Este se obtiene de multiplicar la severidad, la ocurrencia y la detección como se 

muestra en la siguiente ecuación. Además, en los valores más altos se deben de 
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recomendar acciones que ayuden a reducir los tiempos de ocurrencia de falla, mejorar 

los mecanismos de detección y eliminar la falla (Gutiérrez Pulido & De La Vara Salazar, 

2009). 

 

Tabla 4 Clasificación según NPR 

NPR Clasificación 

0 - 100 Bajo 

100 - 200 Moderado 

200 – 300  Alto 

300 – 1,000 Extremo 

Fuente: Carlsom, W, &, Chrylster, D, (2001) 

 

Análisis de criticidad 

Como menciona García 2003, no todos los equipos tienen la misma importancia en una 

planta industrial. Es un hecho que unos equipos son más importantes que otros. Como 

los recursos de una empresa para mantener una planta son limitados, debemos destinar 

la mayor parte de los recursos a los equipos más importantes, dejando una pequeña 

porción del reparto a los equipos que menos pueden influir en los resultados de la 

empresa. 

 

Tabla 5 Criterios de Evaluación y Análisis de Criticidad 

Criterios de evaluación Definición 

A Impacto en la seguridad Medida en que una falla provoca la 

exposición a riesgos en salude 

higiene ocupacional, tanto a los 

colaboradores como a la comunidad. 

B Impacto en el medio 

ambiente 

Medida en que una falla produce 

emanaciones de gases, particulas en 

suspensión, derrames químicos, 
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contaminación de todo tipo de aguas 

y a la tierra. 

C Impacto en la producción 

total 

Medida en que su falla provoca el 

riesgo de un paro TOTAL de la planta 

de producción. 

D Impacto en la producción de 

línea 

Medida en que su falla provoca el 

riesgo de un paro total a la línea 

especifica de producción donde se 

encuentra este equipo o instalación. 

E Impacto en la integridad de 

otros equipos 

Medida en que, por su inadecuada 

operación repercute en daños a otros 

equipos. 

F Impacto en la calidad Provoca una alteración directa en la 

calidad de los procesos productivos, 

no cumpliéndose los parámetros de 

calidad establecidos. 

G Valor económico Precio de la máquina.  

H Dificultad de adquisición Disponibilidad de repuesto no es 

inmediata y la importancia o 

instalación requiere tiempo 

prolongado. 

Fuente: Presentación Historia del Mantenimiento, Piedra. C (2016) 

 

Tabla 6 Escala de Calificación del Análisis de Criticidad 

 

0 Nada importante 

1 Poco importante 

2 Importante 

3 Muy importante 
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Clasificación  Puntaje Total 

Critico Igual o mayor que 

12 

No critico Menor que 12 

Fuente: Presentación Historia del Mantenimiento, Piedra. C (2016) 

 

El mantenimiento preventivo se debe aplicar a todos los equipos e instalaciones que 

cumplan con al menos una de las siguientes condiciones:  

 

Obtener una puntuación igual a tres en el criterio de impacto en la producción total o en 

el criterio de impacto en la producción en línea.  

• Tener una calificación de equipo crítico (igual o mayor que doce puntos).  

• Obtener una puntuación igual o mayor que dos en el criterio de impacto en la calidad.  

 

El mantenimiento predictivo se aplica a los equipos e instalaciones con puntuación de 

tres en los criterios tanto de valor económico como de dificultad de adquisición. 

 

 El mantenimiento programado y correctivo se aplica a todos los equipos e instalaciones 

que lo requieran sin importar su puntuación. 

 

Cuadro de Mando Integral 

Un Cuadro de Mando Integral es un tablero de indicadores creado por Kaplan y Norton 

en 1977 con un sistema de evaluación del desempeño empresarial y se le considera 45 

como una representación equilibrada y organizada de indicadores financieros y 

operacionales con base en una tabla Chiavenato, I (2006). 

 

El Cuadro de Mando Integral permite a una organización traducir su visión y estrategias 

a través de objetivos e indicadores seleccionados. Como ya se ha establecido, es un 

instrumento de dirección que permite la concreción, representación y seguimiento de  
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las estrategias adoptadas por la empresa. Para conseguirlo, no basta con adoptar una 

orientación exclusivamente económica y financiera, sino considera otros elementos clave, 

como son los clientes, procesos y fuerza de trabajo.   

 

De esta forma, se interrelacionan los que consideran aspectos fundamentales en el 

desarrollo e implantación de las estrategias como vía para alcanzar el éxito empresarial. 

Los elementos clave suponen diferentes perspectivas en el análisis de la empresa que 

representa el todo. Los objetivos, indicadores de estos y las acciones estratégicas deben 

asociarse a una perspectiva. El Cuadro de mando Integral considera cuatro aspectos 

fundamentales:   

 

Perspectiva financiera   

Perspectiva del cliente   

Perspectiva de procesos internos   

Perspectivas de aprendizaje y crecimiento.   

 

Las cuatro perspectivas son aplicables a un gran número de empresas, de ahí, su 

consideración común, pero el Cuadro de Mando integral no tiene por qué incorporar 

todas, pudiendo considerar si procede alguna más. 

 

Planeación 

 

Existen diversos conceptos del significado de planeación, estos van en dependencia de 

hasta dónde se quiere llegar y en qué se va a enfocar.  

 

(Chiavenato, 2006), en su libro Introducción a la teoría General de la administración la 

define como “la función administrativa que determina por anticipado cuáles son los 

objetivos que  
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deben alcanzarse y qué debe hacerse para alcanzarlos. Se trata de un modelo teórico 

para la acción futura” 

 

Al referirse al termino de planeación en el contexto del mantenimiento, se encuentra 

mucha similitud con el concepto que se explica anteriormente, pues en esta etapa del 

plan de mantenimiento (La planeación) es donde se detallan todos los trabajos que se 

van a realizar en las máquinas, las tareas que cada colaborador debe efectuar, el tipo de 

mantenimiento que se va a llevar a cabo, las herramientas que se deben utilizar y el 

tiempo que cada labor puede llevar. Es decir, en la planeación se determinan y preparan 

todos los elementos requeridos para efectuar una tarea antes de iniciar el trabajo (Duffua, 

Raoux, & Dixon, 2007). 

 

Sistema y Proceso 

Como se mencionaba anteriormente, un mantenimiento requiere de una serie de 

actividades secuenciales y algunas en paralelo para llevarse a cabo, es decir, que un 

mantenimiento puede y deber ser visto como un sistema, ya que:  

 

“Un sistema es un conjunto de componentes que trabajan de manera combinada hacia 

un objetivo común” (Duffua, Raoux, & Dixon, 2007, p. 29). 

 

El mantenimiento puede ser considerado como un sistema con un conjunto de actividades 

que se realizan en paralelos con los sistemas de producción. 
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Ilustración 1 Relación entre los objetivos de la organización, el proceso de producción y el 

mantenimiento 

 

Fuente: (Duffua R. D., 2007) 

 

Como se puede observar en el gráfico, el sistema de mantenimiento siempre va de la 

mano con el sistema de producción, ya que, si bien de una forma directa ambos tienen 

salidas distintas, el propósito en común es el mismo, el cual se enfoca en el aumento de 

la productividad de la empresa. Por tanto, un sistema de mantenimiento al momento de 

ser planeado, la planeación tiene que hacerse de la mano con el área de producción. 
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VIII. DISEÑO METODOLÓGICO 

 

La metodología asume un paradigma mixto, según Sampieri 2017, con un diseño 

explicativo secuencial. 

 

Paradigma de la Investigación 

Desde la concepción de paradigma, se hace necesario tomar en cuenta la experiencia 

vivencial, los conocimientos prácticos y teóricos y las relaciones interpersonales que 

permiten construir una percepción de la realidad. Al respecto, Mertens (2005) explica que 

la teorización del investigador definirá el método, por tal razón, es de suma relevancia la 

visión del mundo que este tenga, y, por supuesto, las presunciones filosóficas que posea 

ante cualquier investigación que se proponga. 

 

El paradigma seleccionado para este estudio responde mixto secuencial explicativo, 

desde los modelos del post-positivismo, el cual adjudica que existe una realidad que solo 

es posible concebirla de forma imperfectible ( Guba & Lincoln, 2005) 

 

En esta investigación se asume que los participantes poseen conocimientos construidos 

a partir de sus experiencias y otros con estudios técnicos, lo cual influirá en lo que 

piensan, hacen y sienten. A su vez, considera que el modelo de gestión de mantenimiento 

posee su propia cosmovisión de la realidad, y la opinión responderá a esquemas 

mentales construidos a partir de sus experiencias y de su formación. 

 

8.1. Tipo de Investigación 

El enfoque de la investigación es mixto, pues se realiza un análisis cuantitativo a través 

de la recopilación de datos, entrevistas y encuestas, pero también cualitativo para poder 

interpretar los resultados y las proyecciones que se pretenden alcanzar. 

 

 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA 
DIRECCIÓN ACADÉMICA 

OFICINA DE POSGRADO Y EDUCACIÓN CONTINUA 

UNI-POSGRADO 
 

34 
 

8.2. Alcance 

El alcance del proyecto es desarrollar el modelo de gestión de mantenimiento para 

Maquinarias y Equipos aplicable a Planteles Mineros, que a su vez permita manejar los 

recursos económicos de la operación. 

Su alcance debe ser integral de manera que el desarrollo del modelo de gestión involucre 

a todo el recurso humano involucrado en el proceso del mantenimiento de los equipos 

mineros.  

 

Dentro de los alcances se incluye el diagnóstico de un Plantel de Procesamiento de Oro 

ubicado en el Triángulo Minero del País para generar rutinas de acuerdo con la situación 

actual de mantenimiento y según las necesidades de los equipos.  

 

Otro alcance del proyecto es reducir las emergencias, paros no programados NPI y 

cantidad de mantenimiento correctivo, esto a través de la correcta aplicación del modelo 

de gestión de mantenimiento, con el fin de reducir el costo del mantenimiento.  

 

El proyecto es una necesidad de los Planteles Mineros ubicados en las regiones del 

Occidente, zona central y el Triángulo Minero de Nicaragua para mejorar la gestión de 

mantenimiento, y determinar su estado financiero. 

 

8.3. Metodología 

 La metodología a seguir para desarrollar un modelo de gestión del mantenimiento se 

muestra en la siguiente tabla. 

 

 

 

 

 

 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA 
DIRECCIÓN ACADÉMICA 

OFICINA DE POSGRADO Y EDUCACIÓN CONTINUA 

UNI-POSGRADO 
 

35 
 

Tabla 7 Metodología del Proyecto 

Objetivo Planteado   
Instrumento de 

medición 

 Fuente de 

información 

Forma de 

recolección 

Forma de análisis 

de datos 

Realizar un 

diagnóstico de la 

situación actual de la 

gestión de 

mantenimiento que 

se está 

implementado, 

mediante una 

auditoria de 

mantenimiento, que 

permita determinar 

el grado de 

alineamiento con el 

plan estratégico del 

plantel minero. 

Formatos de 

Auditorias 

Personal de 

mantenimiento, 

base de datos del 

departamento de 

mantenimiento, 

personal 

operativo de los 

equipos, staff de 

mantenimiento. 

Entrevistas a los 

departamentos e 

involucrados en la 

mina, exportar BD 

de SAP. 

Se hará 

tabulación de 

encuestas y se 

graficarán los 

resultados. De 

igual manera se 

procesará en 

Excel y Power Bi 

la data exportada 

de SAP, que nos 

permitirá una 

mayor 

comprensión de 

los resultados. 

Desarrollar una 

propuesta de 

modelo de gestión 

de mantenimiento, 

basados en la 

Filosofía del 

Mantenimiento 

Productivo Total 

(TPM), orientado al 

Mantenimiento 

Plan estratégico 

del 

modelo de 

gestión del 

mantenimiento. 

Manuales de los 

equipos, 

los técnicos a 

cargo de los 

equipos mineros, 

operarios de los 

equipos y staff de 

mantenimiento. 

* Se revisarán los 

manuales de los 

equipos como 

referencia de 

técnicas de 

mantenimiento 

recomendadas 

por los 

fabricantes.                            

* Información de 

técnicos a cargo     

Análisis de las 

referencias de los 

manuales vs 

experiencia 

técnica. Se 

llegará a un 

consenso según 

la práctica y la 

teoría. 
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Centrado en 

Confiabilidad.  

Determinar 

mediante un análisis 

de criticidad los 

procesos operativos 

de mayor impacto y 

los equipos críticos 

que intervienen en 

los procesos, 

definiendo el modelo 

de los indicadores 

KPI, basados en los 

procedimientos 

internos del plantel. 

Análisis de 

criticidad 

Procedimiento 

para evaluar 

criterios de 

evaluación 

Análisis de 

Criticidad 

Encuestas y 

entrevistas del 

proceso. 

Base de datos, 

Dashboard. 

Proponer la 

implementación, 

evaluación y 

sostenibilidad de un 

plan piloto del 

modelo de gestión 

de mantenimiento 

propuesto que 

permita su 

Cuadro de mando 

Integral. 

Datos del modelo 

de 

gestión de 

mantenimiento 

desarrollado para 

Plantel minero. 

Se establecerán 

cuáles datos del 

modelo de 

gestión 

desarrollado son 

relevantes como 

información para 

el cálculo de los 

Se analizarán los 

indicadores los 

cuales medirán la 

capacidad de 

generar valor y 

minimizar los 

costos. 
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validación, mediante 

la elaboración de un 

cuadro de mando 

integral. 

costos totales de 

mantenimiento. 

Fuente: Fuente Propia 
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IX. CONTEXTO DE LA EMPRESAS 

 

Historia e Impacto de la Industria Minera en Nicaragua 

La minería es una de las industrias más fuertes y con mayor potencial de crecimiento en 

Nicaragua. Según Central América Data, las exportaciones de oro en Centroamérica 

alcanzaron un incremento del 387% en el año 2021, y Nicaragua se ubica en la delantera 

con 1,534,3 millones de dólares de los Estados Unidos de América, muy por encima de 

sus pares en el istmo.    

De acuerdo con fuentes oficiales, la minería ocupa el puesto número uno en los rubros 

de exportación de Nicaragua, siendo una posición sostenida en el tiempo y superando en 

más de 150 millones de dólares a la carne, la cual ocupó el segundo lugar como rubro de 

exportación en el año 2021.  

En el año 2021, Nicaragua alcanzó la cifra récord de 348,532 onzas troy de oro 

exportadas, avanzando significativamente con respecto a otros años de producción 

elevados, como es el caso de los años 2016 y 2019, en donde se alcanzaron las 267,284 

y 294,284 onzas troy de exportación, respectivamente. Con alrededor de 7 beneficios 

mineros industriales localizados a lo largo del país, con capacidades instaladas para 

procesar desde las 500 toneladas por día hasta las 6,000 toneladas por día, 

aproximadamente, Nicaragua ha dado un salto importante desde la exploración hasta la 

explotación de los yacimientos minerales para su exportación, con destacadas empresas 

del sector provenientes de distintos países y regiones del mundo, permitiendo  

 

el desarrollo de una actividad minera sostenible y con los más elevados estándares de la 

industria a nivel internacional.   

 

Actualmente existen alrededor de 160 concesiones mineras metálicas y 130 no metálicas 

otorgadas por las autoridades en Nicaragua, lo que significa unas 1,530,000 hectáreas 

(15,200 KM2, aprox.) de área concesionada para la minería metálica, y unas  
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65,000 hectáreas (650 KM2, aprox.) de área concesionada para la minería no metálica, 

además de unas 100 solicitudes de concesión que están en trámite ante las autoridades, 

siendo una clara muestra de que el sector, en Nicaragua, continúa en expansión.     

 

Nicaragua cuenta con un marco legal moderno y sólido en el campo de la minería, 

dotando de certeza jurídica a la industria y propiciando un clima de inversión atractivo y 

dinámico, lo que ha permitido que grandes y pequeñas empresas nacionales y 

extranjeras, inviertan en sus proyectos de exploración y explotación en el país.   

Las concesiones mineras otorgan a sus titulares los derechos exclusivos para la 

exploración, explotación y establecimiento de Plantas de Beneficios sobre el conjunto de 

yacimientos minerales existentes en el área concesionada; y son otorgadas por un 

período de 25 años que puede ser prorrogado una vez por un período igual cumpliendo 

los requisitos de ley, lo cual resulta muy atractivo y de especial interés para inversores y 

compañías, que pueden desarrollar sus proyectos de corto, mediano y largo plazo en un 

clima de estabilidad.  
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Ilustración 2 Descripción grafica de la Ubicación de los diferentes Planteles Mineros en el País 

                  

Fuente: (By BLP Legal|9 de septiembre de 2022|Análisis, Blog, Minería, Nicaragua  

 

En la actualidad en el país existen tres Planteles de Procesamiento localizadas en el 

Limón (León), La Libertad-Santo Domingo (Chontales), Bonanza (Región Autónoma del 

Atlántico Norte), San Albino (Nueva Segovia) y probablemente se desarrolle la mina en 

La India (León) 

 

 

 

 

 

 

https://blplegal.com/es/author/kvalverde/
https://blplegal.com/es/category/blog/analisis/
https://blplegal.com/es/category/blog/
https://blplegal.com/es/category/areas-de-practica-es/mineria/
https://blplegal.com/es/category/abogados-es/nicaragua-es/
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Calibre Mining Cartera de Activos Limón (León), La Libertad-Santo Domingo (Chontales) 

 

La presencia de Calibre Mining en Nicaragua ya lleva más de una década, pues llegó al 

país en 2009. En julio de ese año adquirió el proyecto de oro y cobre Borosi, ubicado en 

el triángulo minero de Nicaragua, Costa Caribe Norte, luego de obtener el 100 % de la 

empresa Yamana Nicaragua S.A., renombrada como CXB Nicaragua S.A.   

 

La expansión de Calibre Mining ha sido vertiginosa. El 15 de octubre de 2019 anunció la 

adquisición de todos los proyectos de la empresa B2Gold: El Limón, La Libertad, Oro 

Pavón, así como las concesiones minerales de las subsidiarias de B2Gold: Tritón Minera 

S.A., Desarrollo Minero de Nicaragua S.A. (DESMINIC), Quirós Gold S.A., Minera 

Glencairn S.A. y Minerales Nueva Esperanza (MINESA), por una contraprestación total 

de 100 millones de dólares. 

 

Con la compra de B2Gold, Calibre Mining ha consolidado el oligopolio de la actividad 

minera industrial en el país, concentrando aproximadamente el 70 % de la producción de 

oro y el 15,7 % de las concesiones vigentes en el país. 

 

La Utilización de una Estrategia Operativa Radial en Nicaragua 

La base de activos de Calibre incluye varias fuentes de mineral, 2.7 millones de toneladas 

anuales de capacidad de molienda instalada en dos operaciones de procesamiento, una 

infraestructura confiable en el país y costos de transporte favorables. La empresa seguirá 

optimizando sus planes de minería y procesamiento a medida que avanza en el enfoque 

"radial" para maximizar el valor y permitir a la empresa transformar con rapidez el éxito 

de la exploración en producción y flujo de caja. 
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Los recursos de Limón y Pavón son transportados a la planta de Mina La Libertad 

Excelente infraestructura 

 

Costo de transporte de Limón/Pavón a La Libertad de ~25 a 30 dólares por tonelada 

Exceso de capacidad de molienda en el Complejo La Libertad 

1,5 Mtpa de capacidad media de molienda excedente (2021 a 2025) 

El capital está invertido y todos los permisos y el personal están en su sitio 

Entorno de autorización facilitado 

El gobierno apoya a la industria minera 

Limón Central (B2Gold) y Pavón Norte (Calibre) 

18 meses desde la solicitud del permiso hasta la primera entrega de mineral 

Nos permite transformar rápidamente los futuros éxitos de exploración en producción 

 

Ilustración 3 Descripción grafica de la Ubicación de los diferentes Planteles Mineros en el País 
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El Plantel de Procesamiento de Oro que hemos escogido para realizar este proyecto está 

ubicado en el Triángulo minero de Nicaragua es propiedad de una Empresa de un grupo 

Minería extranjera operando desde el año 1995, sin embargo, la actividad minera en la 

zona del Triángulo minero del país data del año 1880 con la explotación de los  

 

depósitos auríferos en la región del Rio Pis-Pis. Compañías Canadienses y 

Estadounidense adquieren los derechos de explotación estos yacimientos mineros. 

 

En el 1922 la actividad es interrumpida por la guerra civil en el País, reactivándose 

nuevamente en el año 1934, en el año 1979 las operaciones de estas Empresas cierran 

debido a que pasan a ser administradas por el estado por la corporación nicaragüense 

de Minas y luego por el Instituto Nicaragüense de la Minería, luego de pasar por un 

proceso de licitación internacional un grupo importante de Minería del Sur América gana 

la licitación en el año de 1995. 

 

Modelo Hemco  

 

Hemco tiene la visión de que la Minería Artesanal y la Minería Industrial pueden y deben 

trabajar juntas ambas actividades son compatibles si se desarrollan de forma ordenada 

con áreas de explotación definidas.  

 

Bajo esta visión impulsamos en Bonanza, RAAN, centro de nuestras operaciones, un 

Modelo de desarrollo único en la minería nacional y que se basa en una serie de políticas 

y acciones para el impulso armonioso de cada operación. 

 

El Modelo Hemco ofrece más y mejores beneficios a cada sector en base a una relación 

comercial justa y digna. Esta Empresa tiene el siguiente direccionamiento Estratégico: 
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Misión 

Somos una empresa dedicada a la minería de oro y materiales asociados, orientada a 

generar valor a nuestros accionistas, colaboradores, comunidades y al país, con altos 

estándares de seguridad y sostenibilidad. 

 

 

Visión 

En los próximos años se mantendrá como el principal productor de oro en Nicaragua, 

alcanzando una producción rentable y sostenible de 150k onzas troy promedio al 2030, 

cumpliendo con altos estándares internacionales. 

 

Este proyecto toma una recopilación de datos de este plantel minero en particular, sin 

embargo, es aplicable a cualquier plantel ubicado en el país se toma como ejemplo para 

conocer y presentar una propuesta de diseño de Modelo de Mantenimiento que es común 

la forma de planificar y ejecutar el Mantenimiento en este de operación. 

 

Valores que Promueven 

 

Honestidad 

Somos transparentes, decimos la verdad y hacemos lo correcto. 

Nos guiamos por principios éticos, respetamos a las autoridades y cumplimos la 

normatividad. 

Somos coherentes entre lo que pensamos, hacemos y decimos. 

Generamos confianza al cumplir consistentemente nuestros compromisos. 

Responsabilidad  

Asumimos las causas y las consecuencias de nuestros propios actos. 
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Actuamos conscientemente evaluando el efecto de nuestros comportamientos y 

decisiones. 

Asumimos el auto–cuidado y el mantenimiento de un entorno seguro como la base 

fundamental del trabajo diario. 

Aplicamos prácticas ambientales que aseguran la sostenibilidad de los recursos 

naturales. 

 

Respeto 

Reconocemos el valor de la diversidad cultural y de pensamiento. 

Valoramos la diversidad y la autonomía de los individuos y las comunidades. 

Promovemos los Derechos Humanos y fomentamos entornos de sana convivencia. 

Construimos relaciones basadas en la confianza y el trato cordial. 

 

Sencillez 

Somos genuinos, reconocemos las equivocaciones y las aprovechamos para nuestro 

crecimiento. 

Actuamos auténticamente, sin pretensiones ni alardes. 

Aprendemos unos de otros y apoyamos a los demás en pro de su mejoramiento. 

Escuchamos opiniones y abrimos la mente a nuevas formas de hacer las cosas 

Solidaridad 

Actuamos por el bienestar de la empresa, nuestros grupos de interés y el medio ambiente. 

Privilegiamos el beneficio colectivo sobre el interés personal. 

Trabajamos colaborativamente en pro del logro de metas y resultados comunes. 

 

Descripción del Proceso productivo 

 

Hemco Mineros mantiene Operando dentro de su Modelos tres Planteles, dos de ellos 

dedicados al procesamiento de la Minería Artesanal y uno para el Procesamiento de 

Industrial Mecanizado. 
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Plantel Hemco Mineros. 

Opera desde 1920 

Método de Cianuración por Agitación. 

Extracción mecanizada 

Capacidad de procesamiento: 1,750 Ton/Día.  

Producción promedio mensual : 10,249.11 Oz troy Au y 45,217.67 Oz troy Ag 

Plantel Hemco Vesmisa 

Opera desde el 2010 

Método Cianuración por agitación precipitación con polvo de Zinc Meryll Crowe. 

Mineral (Broza) suministrada por Mineros Artesanales. 

Capacidad de procesamiento: 140 Ton/día. 

Plantel Hemco La Curva 

Opera desde el 2012 

Método combinado Gravimetría y Flotación. 

Mineral (Broza) suministrada por Mineros Artesanales. 

Capacidad de procesamiento: 100 Ton/día 
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X. DIAGNÓSTICO Y ANÁLISIS DE LA GESTIÓN DE MANTENIMIENTO DE LOS 

PLANTELES HEMCO 

 

El análisis y diagnóstico se realiza para ofrecer apoyo al área de mantenimiento de los 

Planteles de la organización, planificación y control de las actividades de mantenimiento 

de los equipos de los Planteles, además de orientar a la administración de la mina sobre 

si su gestión actual de mantenimiento es la adecuada, en base a los análisis de 

resultados. 

 

De igual manera, este diagnóstico tiene como objetivo proporcionar información de una 

evaluación de partes independientes que están entrelazadas en la administración del 

mantenimiento, con el propósito de determinar cuáles son las falencias y oportunidades 

de mejora con el fin de potenciar los conocimientos en la gestión de mantenimiento y 

facilitar la toma de decisiones de los responsables de área. 

 

10.1. Modelo de Gestión del Mantenimiento actual 

 

En la actualidad la Gestión del Mantenimiento se lleva a cabo en el ERP SAP, en el cual 

se administran todos los equipos del plantel. En el siguiente grafico se ilustra de manera 

simplificada el modelo de mantenimiento: 
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Gráfico No.1 

 

Gráfico 1 Modelo de gestión de mantenimiento actual. 
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Ilustración 4 Flujogramas 
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Ilustración 5 Estructura Organizativa del Departamento de Mantenimiento Planteles 

 

 

Como parte del análisis y diagnóstico del área de Mantenimiento de los Planteles se 

presenta el Organigrama del área en el cual logramos determinar dos principales 

debilidades a pesar de contar con una buena estructura, no se logra engranar 

adecuadamente como se observa y se logró determinar en la ejecución. Planeación e 

Ingeniería están concentrados en lograr sus propios objetivos y no siempre estas se 

alineen al mismo objetivo del Mantenimiento de los Planteles. 
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Análisis del Conocimiento del Personal Técnico (PT) y Personal Administrativo (PA) para 

la gestión de mantenimiento 

 

A través de entrevistas a los líderes de proceso (Gerente de Mantto a Mina y de 

Planteles), se procedió a identificar con ellos, aquellos conocimientos y/o habilidades que 

debe tener su personal, de acuerdo a su experiencia operativa.  

 

Esto nos permitirá identificar oportunidades a largo plazo para crear planes de formación 

con Gestión Humana. 

  

A continuación, se muestran los resultados generales de conocimiento del personal, de 

manera que se evidencian las brechas que existen en cada una de las áreas evaluadas. 

 

Gráfico No. 2  

 

Gráfico 2 Nivel de Conocimiento en la Gestión del Mantenimiento 

 

 

El personal presenta un cumplimiento aceptable para la expectativa del Gerente de 

Mantenimiento como promedio. 
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Gráfico 3 Nivel de conocimiento en la Gestión del Mantenimiento del Personal Administrativo (PA) 

 

 

Más de la mitad del personal administrativo necesita un reforzamiento en temas de 

gestión para realizar sus labores. 
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Gráfico 4 Nivel de conocimiento en la Gestión del Mantenimiento del Personal Técnico (PT) 
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Solamente el 53% del personal técnico cumple con los conocimientos básicos ideales 

para la ejecución de sus actividades. A su vez, se tiene que reforzar los conocimientos 

aplicables en Alineación Piñón-Corona, vulcanizado de bandas, hidráulica y neumática. 

 

10.4 Proceso de control de Ordenes de Trabajo (OT) Antes de analizar el proceso de 

control de OT, es importante comprender los roles que tiene cada usuario en SAP, ya que 

esto es fundamental para tratar y analizar la información e indicadores que se requieran. 

 

Ilustración 6 Roles de mantenimiento en SAP 

 

 

Se descargaron los registros de SAP y tomando como muestra el año 2023 los resultados 

fueron los siguientes: 
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Tabla 8 Resultados de la gestión de avisos y cierre de OT del año 2023 

 

 

En el análisis de los resultados se evidencian los siguientes aspectos: Falta de cultura del 

cierre diario de OT, ya que se evidencian 960 avisos ejecutados y no se realizaron OT; lo 

cual no permite tener histórico de la reparación, ni registro de los repuestos utilizados, ni 

detalles del técnico que ejecutó el trabajo. 

 

No existe una gestión oportuna de los recursos para dar continuidad al aviso creado. En 

el periodo analizado, se tiene un cumplimiento del 88.6% de avisos cerrados. 

No hay resguardo de la documentación de OT, de igual manera hay OT físicas 

extraviadas. 

 

Falta de seguimiento a Backlogs. 

No se lleva un reporte de seguimiento e indicadores de gestión de OT. 

Los avisos al 100% sin número no se registran en SAP . 
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Análisis del tiempo perdido En base a la Data que se tiene registrada en SAP, se procede 

a tratar los datos y calcular medidas que nos den visibilidad de cuanto tiempo perdido 

tuvo la planta en el año 2023. 

  

Gráfico 5 Total de Horas Paro 2023 (Incluye Mantenimiento y Operaciones) 

 

 

Para iniciar se muestra el total de horas de paros acumulados en el año 2023, en el cual 

podemos ver que el 83% del total corresponden a paradas No programadas, lo cual afecta 

directamente la disponibilidad de planta. 

 

Esto se debe a la falta de cumplimiento del Plan de Mantenimiento preventivo que solo 

se cumplió en 94% del plan dos meses del 2023, los demás meses del año el 

cumplimiento estuvo entre el 80% y 90% de cumplimiento, esto es un indicador del 

cumplimiento por debajo de la meta que es el 90%, la gestión del Mantenimiento actual 

estuvo por debajo de su meta. 

 

 

 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA 
DIRECCIÓN ACADÉMICA 

OFICINA DE POSGRADO Y EDUCACIÓN CONTINUA 

UNI-POSGRADO 
 

58 
 

Gráfico 6 Total de Horas Paro vs Disponibilidad de Planta 

 

 

Si vemos a detalle los resultados tomando todo lo que corresponde a Horas Paro por 

Mantenimiento (Paros Planificado y No Planificados), tenemos que el 55% del total de 

paros corresponden a paradas relacionadas con mantenimiento.  

 

De igual manera, al Departamento Mecánico le corresponde el 76.2% del total de paradas 

imprevistas, relativamente alto considerando el 14.5% del departamento de Energía y el 

9.3% de la parte Eléctrica.  
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Tabla 9 Total Horas paro generadas en el año 2023 

 

 

Gráfico 7 Total Horas Paro No Programas y % de tiempo perdido 

 

 

En el gráfico anterior podemos ver el alto porcentaje de paradas imprevistas, 

prácticamente un 73% del total de tiempo perdido entre las programadas y No 

programadas. 
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Cumplimiento del Plan de Mantenimiento Preventivo Se analizó el histórico de planes de 

mantenimientos programados durante el periodo 2023, en el cual se evidencia un 

cumplimiento del 88% acumulado en el año, quedando ligeramente por debajo de la meta. 

 

Gráfico 8 Cumplimiento del Plan de Mantenimiento Preventivo 

 

 

Si observamos el comportamiento mensual, queda claro que hay oportunidad de mejora 

en el seguimiento a este indicador, ya que esto nos garantiza la reducción de paradas 

imprevistas y a su vez el incurrir en costos adicionales por falta de gestión. 

 

Distribución por tipo de mantenimiento 

Analizar este indicador es de suma importancia para cualquier compañía, ya que nos 

revela el porcentaje de la aplicación de cada tipo de mantenimiento que se esta 

ejecutando. Evidentemente el tipo de instalación o equipo puede determinar variaciones 

de esos valores.  

 

 

 

 

A continuación, se presentan los resultados obtenidos en el periodo 2023. 
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Tabla 10 Distribución por tipo de mantenimiento 2023 (Preventivo, Correctivo y Predictivo) 

 

 

La distribución actual marca un alto porcentaje de correctivos (49%), lo cual ha provocado 

el aumento de paradas imprevistas. A esto hay que sumarle los costos que se generan 

por no haber intervenido a tiempo el equipo. 

 

Una buena señal es el que se tienen definidas rutinas que permiten conocer el 

funcionamiento de máquinas y equipos, con el fin de anticiparse a posibles fallos y 

optimizar su rendimiento, lo cual se ve reflejado en el 27% de Mantenimientos Predictivos.  

 

El 24% de las OT refieren a Mantenimientos Preventivos, un numero bastante bajo 

tomando en cuenta la naturaleza de la operación, ya que cada minuto de paradas 

imprevistas, genera un costo mayor y disminuye la fiabilidad de los procesos productivos. 

 

 

Si nos detenemos un poco y analizamos los equipos que presentan mas intervenciones 

correctivas, nos damos cuenta el impacto que estos pueden estar generando; tanto en la 

disponibilidad de planta, como en costos adicionales. 
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Gráfico 9 Equipos con más intervenciones correctivas en el año 2023. 

 

 

Los 9 Equipos con mas intervenciones correctivas en el 2023, son los equipos mas 

críticos para la operación por que van en la primera línea o entrada de la línea de 

producción lo cual provoca paros correctivos no programados, esto significa el 50% de 

los equipos críticos de toda la operación según el listado mostrado en el grafico 9. 
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Costos de Mantenimiento 

Los costos de mantenimiento incurridos en el periodo analizado se muestran en la 

siguiente Tabla No. 10., que se inserta a continuación: 

 

Tabla 11 Costos de Mantenimiento 

 

 

 

Claramente se refleja los altos costos de mantenimiento que se vienen obteniendo en el 

área de Planta. La variación vs plan es del 51%, lo que conlleva a buscar estrategias que 

permitan reducir este GAP. 

 

Parte de ese incremento viene dado por la disminución del 7% de las TM de molienda 

que se tenían previstas en el año 2023, que fueron afectadas por la disponibilidad de 

equipos los cuales vimos en los análisis anteriores. 

 

Por otro lado, durante el año el gasto fue de un 40% mas de lo presupuestado, lo que 

requiere un seguimiento a detalle del control y ejecución de presupuesto. De igual manera 

no se lleva indicadores de costos por tipo de mantenimiento. 

 

En el caso del Capex ejecutado durante este periodo, representó un 24% del gasto total 

de mantenimiento. 
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Gráfico No. 10.  

Gráfico 10 Costos reales OPEX y CAPEX 2023 

 

 

En la gestión de activos, el debate entre CAPEX y OPEX no es sobre superioridad sino 

sobre sinergia, es decir que cada uno cumple un rol único; mientras que el CAPEX influye 

en el balance general a través del valor del activo y la depreciación, el OPEX impacta 

directamente el estado de resultados. 

 

El CAPEX a menudo implica crear un presupuesto enfocado a varios años, considerando 

la naturaleza a largo plazo de los activos, mientras que OPEX requiere una 

presupuestación anual o incluso trimestral, reflejando las necesidades operativas. 
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Compras y Suministros 

El proceso de compras y suministro es fundamental para mantener una alta tasa de 

disponibilidad en los equipos. Es importante mencionar que en la actualidad la Empresa 

no lleva un registro de las horas paro incurridas por falta de algún repuesto categorizado 

como alta rotación. 

 

Se procedió a realizar la descarga en SAP de los inventarios y costos que se tenían en 

cada mes del periodo 2023. Con esta data se analizaron los niveles de inventarios y 

coberturas, esto en base al consumo promedio que se tiene establecido. 
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Tabla 12 Mes piso - Coberturas 

 

 

 

Existen compras que excedieron los 6 meses de cobertura, aun siendo estos 

categorizados como prioridad B.  

 

A continuación, se muestra el inventario valorizado a lo largo del año 2023 según prioridad 

que se tiene establecida. A como se puede observar, el comportamiento es bastante 

similar en cada mes. 
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Tabla 13 Valor de los Inventarios 2023.. 

 

 

Así mismo, se evidenció que a lo largo del año no hubo rotación de ciertos repuestos; los 

cuales se traducen a elevados costos de capital y altos costos de mantenimiento de 

inventario.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA 
DIRECCIÓN ACADÉMICA 

OFICINA DE POSGRADO Y EDUCACIÓN CONTINUA 

UNI-POSGRADO 
 

68 
 

Gráfico 11 Rotación de Inventario 

 

 

Manejo y Seguimiento de Indicadores (KPI) 

El manejo y seguimiento de indicadores son sustancialmente información utilizada para 

ajustar las acciones que un sistema o proceso emprende para alcanzar el cumplimiento 

de su misión, objetivos y metas.  

 

En este particular durante la auditoria realizada, observamos que la compañía no lleva 

un consolidado de toda la operación, donde sean integrados todos los procesos y se 

tenga una mejor perspectiva del comportamiento de los indicadores. 

 

En la actualidad se maneja el seguimiento en archivos Excel, los cuales no tienen toda la 

data requerida para generar un Dashboard que genere valor agregado de la información. 
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Tabla 14 Manejo y seguimiento actual de indicadores 

 

 

Tabla 15 Excel Manejo y segumiento de indicadores 
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Tabla 16 Indicadores de Controles de Desempeño 2023: Mineros 

 

La información está bastante desordenada, la cual no permite ver resultados y comparar 

vs mes anterior, o bien vs año anterior.  
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XI. PROPUESTA DE MODELO DE GESTION DE MANTENIMIENTO 

 

En la propuesta de Modelo de Gestión de Mantenimiento presentado buscamos como 

ordenar definiendo un solo Gerente del Macroproceso de Mantenimiento, partiendo en la 

definición de que el Eje Rector es IPM Ingeniería y Planeación del Mantenimiento como 

responsable de la comunicación y la articulación de todas las áreas involucrada en el 

Proceso de Mantenimiento, basando las decisiones bajo los tres factores primordiales la 

seguridad de las personas, la integridad del medio ambiente y la continuidad de nuestras 

operaciones. 
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Ilustración 7 Organigrama del modelo propuesto 

 

 

Todo el modelo se basa en la Filosofía del Mantenimiento Productivo Total (TPM), 

orientado al Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM), ambos como marco de 

referencia. 

 

Funciones Específicas: 

Ingeniería de Mantenimiento:  

Será el responsable principalmente de velar por la integridad de los equipos, basados en 

la criticidad, ciclos de vida de los equipos, diseños de los equipos según la  
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necesidad de la operación, cuidar de la calidad de los repuestos y equipos, evaluación y 

ejecución de nuevos proyectos y Capex. 

 

Planeación de Mantenimiento:  

Sera responsable de la Planeación Estratégica del mantenimiento según las estrategias; 

plan semana, mensual, trimestral, anual y los próximos tres años. Estará a carga de dar 

seguimiento a todos los repuestos e insumos este disponibles en almacén según cada 

plan de mantenimiento definido 

 

Ejecución del Mantenimiento:   

Sera responsable de ejecutar los planes de mantenimiento planeados según la estrategia 

de corto media y largo plazo. Es responsable de llevar a cabo las inspecciones de los 

equipos, partiendo de la prioridad según la criticidad, al igual que registrar todo en SAP. 

 

Para el departamento de mantenimiento se diseñó un modelo de gestión con el cual se 

busca ordenar el departamento e integrar los demás sectores de la empresa, 

convirtiéndose en una estrategia de mejora continua en todas las etapas propuestas. 

La propuesta se basa en las siguientes declaraciones fundamentales: 

 

El mantenimiento se regirá primordialmente por lo que nos exija la condición y estado de 

cada equipo, por eso seremos especialmente cuidadosos en las inspecciones rutinarias. 

 

Priorizaremos nuestras labores y decisiones bajo tres factores esenciales: la seguridad 

de las personas, la integridad del medio ambiente y la continuidad de nuestras 

operaciones. Ingeniería y Planeación del Mantenimiento será el eje rector que gobierne  

el macroproceso, lo cual significa que somos responsables de fortalecer la comunicación 

con todas las áreas  
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involucradas articulando y coordinando los esfuerzos de cada uno de ellos con un 

enfoque técnico, práctico y disciplinado para asegurar los resultados esperados. 

 

La información es uno de los activos más importantes y velaremos por su oportunidad, 

confiabilidad y congruencia, pues de ella dependen nuestras decisiones estratégicas más 

importantes. Actuaremos siempre a través de nuestro sistema de información. 

 

Nuestro gasto en el mantenimiento perseguirá siempre una relación alta de costo-

beneficio. 
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Ilustración 8 Propuesta de Modelo de Gestión de Mantenimiento 
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XII. ANALISIS DE CRITICIDAD DE MAQUINARIA Y EQUIPOS 

 

Para este análisis se incluyeron todos los equipos del plantel minero tomando en cuenta 

los siguientes criterios: 

 

Ilustración 9 Criterios Generales 

 

 

Tabla 17 Criterios Particulares 
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En base a los criterios antes mencionados, se procede a realizar el análisis de criticidad 

de los equipos, obteniendo los siguientes resultados: 

 

Gráfico 12 Clasificación de Equipos por Criticidad 

 

 

Gráfico 13 Criticidad vs Total Intervenciones vs Correctivas 
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En el análisis presentado solo se incluyeron los equipos o maquinaria estacionaria que 

conforman el plantel de beneficio, considerando que los dos equipos móviles no 

representan una criticidad debido a la facilidad de ser equipos de fácil rentabilidad. 

 

Los criterios tomados son:  

 

Riesgo a seguridad de las Personas:  La importancia de este Criterio va más allá de 

pensar en solo la salud ocupacional, si no en cualquier tipo de acción que ponga en el 

mínimo riesgo la integridad y la vida de las personas. Considerando las siguientes 

situaciones como el contacto con cualquier tipo de reactivito químico entre ellos; Polvo 

de Cal, Solución Cianurada, ácido Clorhídrico, Pulpa Cianurada, Solución de Soda 

Caustica. Adicionalmente condiciones inseguras en el Plantel, como falta de pasillos 

escaleras, sistemas de izajes de Equipos o falla de los mismos producidos por falta de 

mantenimiento. Riesgos eléctricos por falta de condiciones de los MCC. (Centro de 

control de Motores). 

 

Riesgo al Medio Ambiente: Toda mala condición de los Tanques de almacenamiento y 

la tubería que transporta sustancias químicas reactivas, producto de un mal diseño una 

mala planificación y ejecución del Mantenimiento puede generar un derrame que se salga 

de los controles de ingeniería implementado y llegar a contaminar el suelo y fuentes de 

agua cercanas poniendo en riesgo la integridad y la salud del poblado cercano al plantel. 

 

Riesgo a la continuidad Operativa:  Los dos Riesgos mencionados anteriormente 

afectan la continuidad de la Operación, ambos riesgos son mandatarios de ley y pueden 

provocar un cierre parcial, temporal o total de la operación, más aún se pueden sumar en 

este orden de importancia cualquier tipo a la Maquinaria principal como lo son los Molinos 

o Trituradores que están en la Primera línea de la Producción Maquinaria que  
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por sus dimensiones y valor económico no son fáciles de reemplazar en un periodo menor 

a un año, no son Maquinas o equipos que se pueden obtener con facilidad en el País. En 

esa misma medida están consideras otros equipos que son complementarios o 

componentes de un sistema como Tolvas de alimentación, bandas y Bombas. 

 

Análisis FODA 

Mediante la auditoria de mantenimiento y la realización de una lluvia de ideas se 

desarrolló un análisis FODA para el departamento de mantenimiento. Con este análisis 

los que se busca es que se maximicen las fortalezas, se ataquen las debilidades, se 

aprovechen las oportunidades y se controlen las amenazas.  

 

Ilustración 10 Análisis FODA 
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XIII. IMPLEMENTACIÓN DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO 

 

Para la realización de la implementación del modelo de gestión de mantenimiento de los 

Planteles se llevó a cabo la realización de una auditoria de mantenimiento para poder 

conocer la situación actual de la organización, equipos, gestión y estructura de 

mantenimiento. 

 

Con esto se desarrolló un modelo de gestión de mantenimiento que ayudara a solventar 

las necesidades de la gerencia y el departamento de mantenimiento, dado que el principal 

objetivo es controlar los costos totales de mantenimiento de los equipos mineros, 

garantizando la disponibilidad y eficiencia de planta. 

 

Con el análisis de criticidad se determinaron los equipos que requieren una mayor gestión 

y planificación, ya que impactan significativamente la continuidad del negocio. Es por ello 

que en nuestro modelo propuesto es fundamental la integración de los procesos soportes, 

que garanticen el fortalecimiento del sistema de gestión y se pueda conectar con la 

cadena de valor. La implementación del modelo integral propuesto se resume en el 

siguiente gráfico donde se muestra los pilares y estrategias a seguir: 
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Ilustración 11 Pilares del Modelo Integral de Mantenimiento Propuesto 

 

 

Las estrategias que se proponen las clasificaremos en base a los procesos y resultados 

obtenidos en la auditoria, los cuales son las siguientes: 

IPM 

Rutas de Inspección 

Modos de falla (RCM) 

Planeación Trimestral/Semestral 

Reposición de equipos  

Cronograma de intervenciones mayores 

Cobertura Repuestos 
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SUMINISTROS 

Consignación de repuestos críticos de alta rotación. 

Administración de Inventario 

Gestión de adquisiciones  

Gestión Logística  

 

MANTENIMIENTO 

Estructuración de Planes de mantenimiento, tomando en cuenta la criticidad de los 

equipos. 

Calidad de los Registros 

Capacitación y Entramientos 

Plan de Choque (Corto, Mediano plazo) 

Gestión y seguimiento de Indicadores. 

Paros de Molienda, Precipitación y Estructurales  
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XIV. RESULTADOS ESPERADOS DEL NUEVO MODELO 

 

14.1 Objetivos estratégicos del área de mantenimiento. 

Ya definido el modelo y estrategias, es necesario definir los objetivos estratégicos, 

determinados por los análisis realizados y junto a las jefaturas de las áreas involucradas. 

Los objetivos establecerán las directrices para el cumplimiento de la estrategia. 

 

Perspectiva Financiera. 

Los principales objetivos presentes en la perspectiva financiera se encuentran alineados 

con los objetivos generales de la organización, los cuales son los siguientes: 

 

• Minimizar el costo por tiempo de inactividad. 

• Minimizar el costo por mantenimiento correctivo. 

• Mantener los gastos del área de mantenimiento dentro del presupuesto establecido. 

• Minimizar el costo por mantenimiento preventivo. 

 

Perspectiva del Cliente. 

La perspectiva del cliente se encuentra orientada a la mejora tanto en las condiciones de 

operación del área de producción como la relación que se tiene con dicha área. 

 

• Incrementar la disponibilidad de equipos. 

• Mejorar la confiabilidad del sistema. 

• Atención oportuna a los procesos de mantenimiento. 

 

Perspectiva de Procesos. 

Esta perspectiva centra su foco en la mejora de los indicadores estándar de operación 

presentes en el área de mantenimiento, además de la corrección de las falencias 

detectadas. 
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• Maximizar el tiempo medio entre fallas (TMEF). 

• Minimizar el tiempo medio para reparar (TMPR). 

• Evaluar los indicadores de desempeño (KPI’s) de mantenimiento. 

• Optimizar los tiempos de intervención por mantenimiento. 

• Minimizar la desviación de la planificación. 

• Mejorar el mantenimiento preventivo. 

 

Perspectiva de Higiene y Seguridad 

 

Dentro de esta perspectiva se pueden establecer objetivos a la prevención de accidentes, 

incidentes y enfermedades laborales de los colaboradores. 

 

• Minimizar la tasa de accidentabilidad laboral. 

 

Cuadro de Mando Integral 

La propuesta del cuadro de mando integral busca realizar la evaluación de la 

sostenibilidad del modelo de gestión de mantenimiento. El primer paso será la 

construcción del mapa estratégico, en el cual se alinearán los objetivos estratégicos para 

el cumplimiento de cada línea estratégica. Posteriormente se llevará a cabo la definición 

de los indicadores que permitan monitorear cada uno de los objetivos estratégicos, los 

cuales formaran parte del cuadro de mando integral final. 
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En la siguiente figura se muestra el mapa estratégico tomando en cuenta los objetivos 

que se plantearon. 

 

 

Figura No. 11. Mapa estratégico del área de mantenimiento. 
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Definición de los Indicadores 

 

Para monitorear y controlar los objetivos estratégicos es necesario establecer un 

indicador clave de desempeño o KPI (Key Performance Indicator), mediante estos 

indicadores se podrá visualizar fácilmente donde se encuentra el problema y establecer 

planes de mejora.  

 

A continuación, se mostrarán los indicadores propuestos para cada una de las 

perspectivas, los cuales fueron definidos junto a los jefes y responsables de cada uno de 

ellos. 
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Tabla 18 Tabla resumen del Cuadro de Mando Integral 

 

 

5

PERSPECTI

VA
OBJETIVO PESO INDICADOR (KPI) NATURALEZA MEMORIA CALCULO VALOR AA

VALOR 

META

Unidad de 

medida
INICIO FIN

Financiera

Minimizar el costo 

total de 

mantenimiento  

por tonelada 

procesada

25%

Costo total de 

mantenimiento 

por tonelada 

procesada

Decrece

Costos Totales de mantenimiento (Preventivo + Correctivos) / 

Tn                                                                                                                                                                              

Tn: Toneladas metricas procesadas

10.19 6 $/Tn 1-Jan 31-Dec

Financiera

Minimizar el costo 

por tiempo de 

inactividad

10%

Indice de costo 

por tiempo de 

inactividad

Decrece
Capacidad (Tn / Hr) * Horas Paro.                                                                                                                                                                                                                                                             

Tn: Toneladas metricas procesadas
90,516 45,000 Tm 1-Jan 31-Dec

Financiera

Minimizar el costo 

por mantenimiento 

correctivo

15%

% del Costo de 

mantenimiento 

correctivo

Decrece
(Costo de mantenimiento correctivo / Costo total de 

mantenimiento) * 100
60 40 % 1-Jan 31-Dec

Financiera

Mantener los 

gastos del área de 

mantenimiento 

dentro del 

presupuesto 

establecido

20%

Índice de 

cumplimiento del 

presupuesto de 

mantenimiento

Decrece (Gasto del periodo/ Presupuesto del periodo) * 100 167 99 % 1-Jan 31-Dec

Financiera

Minimizar el costo 

por mantenimiento 

preventivo

10%

% del Costo de 

mantenimiento 

preventivo

Decrece
(Costo de mantenimiento preventivo / Costo total de 

mantenimiento) * 100
44 60 % 1-Jan 31-Dec

Financiera

Medir la 

Rentabilidad del 

CAPEX

15%
Tasa de retorno 

sobre el CAPEX

(Beneficio Neto generado por el CAPEX  / Costo del CAPEX) * 

100
7 20 % 1-Jan 31-Dec

Cliente

Maximizar la 

disponibilidad del 

sistema.

20%

Índice de 

disponibilidad 

operacional

Crece

(Tiempo real disponible TR / Tiempo total calendario TT) * 100                                                                                                                                                                                                          

TR = TT - Paros programados y los NO planificados.                                                           

Nota: Clasificar por tipo de paro.                   

81 91 % 1-Jan 31-Dec

Cliente

Maximizar la 

confiabilidad del 

sistema

10%
Índice de 

confiabilidad
Crece

(TMEF / (TMEF + TMPR)) * 100                                                                                                                                                          

TMEF: corresponde al tiempo promedio entre fallas.                                               

TMPR: corresponde al tiempo promedio para reparar.

80 85 % 1-Jan 31-Dec

Cliente

Atención oportuna 

a los procesos de 

mantenimiento

15%

Índice de 

atención 

oportuna a los 

procesos 

mantenimiento

Crece
(N

o
 Trabajos terminados a tiempo / N

o
 Total de trabajos 

terminados) * 100                                                                                                                                                                                   

Considerar el mes analizado para la contabilización meta

60 90 % 1-Jan 31-Dec

Cliente

Efectividad en los 

procesos de 

mantenimiento

15%

Efectividad en 

los procesos de 

mantenimiento

Crece

(Ordenes de Trabajos Cerradas / Total de Ordenes Generadas) 

* 100                                                                                                                                                                                   

Se consideran el el total de ordenes, todos los avisos que aún no se 

han tratado.

78.5 95 % 1-Jan 31-Dec

DEFINICION DE INDICADORES
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Tabla 19 Tabla resumen del Cuadro de Mando Integral 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Procesos 

Internos

Maximizar el 

tiempo medio 

entre fallas.

10%

Índice de tiempo 

medio entre 

fallas (TMEF)

Crece Horas de Operación / N
o
 de Fallas 400 500 Hrs. 1-Jan 31-Dec

Procesos 

Internos

Minimizar el 

tiempo medio para 

reparar

10%

Índice de tiempo 

medio para 

reparar (TMPR)

Decrece Horas de Falla / N
o
 de Fallas                                                                                          109 100 Hrs. 1-Jan 31-Dec

Procesos 

Internos

Evaluar 

indicadores de 

desempeño 

(KPI’s) de 

mantenimiento

10%

Índice de 

desviación de 

indicadores de 

desempeño

Decrece (N
o
 de Kpi desviados / N

o
 total de Kpi de desempeño) * 100 0.27 0.1 % 1-Jan 31-Dec

Procesos 

Internos

Optimizar los 

tiempos de 

intervención de 

mantenimiento

10%
Índice de tiempos 

de intervención
Decrece

(Horas de mantenimiento acumuladas / Horas de 

mantenimiento Planificadas) * 100
100 95 % 1-Jan 31-Dec

Procesos 

Internos

Minimizar la 

desviación de la 

planificación

10%

Tasa de 

desviación de la 

planificación

Decrece
((HH Planificadas - HH Ejecutadas) / HH Planificadas) * 100                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

HH : Horas Hombre
12 9 % 1-Jan 31-Dec

Procesos 

Internos

Optimizar el 

mantenimiento 

preventivo

15%

Cumplimiento del 

Plan de 

mantenimiento 

preventivo

Crece (OT Ejecutadas / OT Planificadas) * 100 85 95 % 1-Jan 31-Dec

Aprendizaje y 

Conocimiento

Minimizar la tasa 

de 

accidentabilidad 

laboral

20%

Tasa de 

accidentabilidad 

laboral

Decrece (N
o
 de accidentes laborales / N

o
 Total de trabajadores) * 100 7 0 % 1-Jan 31-Dec
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Tabla 20 Dashboard de seguimiento a Indicadores 
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XV. ESTUDIO DE TÉCNICO 

 

Este Proyecto de tesis presenta una propuesta de Modelo de Gestión de Mantenimiento 

para Maquinaria y Equipos Aplicables a cualquiera de los planteles Mineros Ubicados en 

el País, basándonos en un análisis técnico basado en un objetivo el de mejorar los 

proceso de mantenimiento, la eficiencia operativa, prologar la vida útil de los equipos y 

que al momento de su reemplazo sea el momento justo antes del fallo catastrófico; lo que 

disminuirá los costos de mantenimiento por fallas correctivas recurrentes. 

 

Este proyecto solamente involucra los siguientes aspectos: 

 

• Definición del Alcance o Tamaño del Proyecto. 

• Económicos y Tiempo. 

• Localización. 

• Organizacional. 

• Ingeniería 

 

Este proyecto no involucra los siguientes aspectos: 

 

Procesos Productivos 

Obras Fiscas o distribución en los Planteles:  

Objetivo General 

Presentar una Propuesta de Implementar un nuevo Modelo de Gestión de Mantenimiento 

para maquinaria y equipos aplicable a planteles mineros. 

Objetivos específicos 
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Definir el Alcance y Tamaño del Proyecto: 

Estimar el Costo y Tiempo del Proyecto a nivel de Asesoría sea nacional o Extranjera. 

 

Definir la Localización del Proyecto. 

Definir los Cambios a nivel Organizacional y sus repercusiones. 

Determinar que los procesos que no serán afectados con la propuesta. 

 

Definición del alcance o tamaño del proyecto: 

Los cambios se realizarán a nivel organizativo en el proceso de mantenimiento de los 

planteles. Estos cambios no afectaran el mantenimiento de los talleres y los equipos de 

minado, no se requiere de inversión en maquinaria, insumo tecnología o implementación 

de un nuevo Software de Mantenimiento en el Plantel donde se llevó a cabo el estudio, 

en vista que ya se cuenta con SAP esto puede cambiar en otro plantel y el tamaño de 

nivel de inversión puede cambiar. 

 

Los planteles son Tres Plantel Hemco, Plantel Vesmisa y Plantel La Curva, estos dos 

últimos son Planteles de Procesamiento de Minería Artesanal bajo el Modelo Hemco. 

 

Costo y tiempo estimado del Proyecto: 

Basados en los costos por asesoría para el estudio del plantel minero y el equipo o 

empresa a escoger sea nacional o Extranjera, la variación en este costo es alta 

dependerá del equipo de expertos. 

 

El Tiempo estimado que se llevó a cabo este proyecto de estudio fue de Seis Meses, 

entre las entrevistas, la recolección de la información, procesamiento de los datos y 

análisis de la información. 
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En este caso especifica el costo estimado del Proyecto fue a costo cero al ser uno de los 

miembros empleado de Hemco. 

 

Localización del Proyecto: 

Dependerá del Plantel Minero donde se ejecutará el Estudio, puede ser cualquiera de los 

descritos anteriormente; Mina la Libertad Chontales, Mina Limón en León, Mina Hemco 

en Bonanza y Mina San Albino en Nueva Segovia. 

 

Cambios a nivel Organizacional y sus repercusiones: 

Se basa en realizar los cambios necesarios a nivel Organizacional contando con los 

mismos recursos humanos, sin cambios a nivel Salarial. 

 

El estudio se basa solamente en aspectos técnicos Operativos del mantenimiento, 

mejorando la planificación, programación ejecución y control del Mantenimiento, así como 

la implementación de mejores prácticas y uso de tecnologías, priorizando las estrategias 

que aseguran una mejora en la disponibilidad y confiabilidad de la Maquinaria y los 

Equipos. 

 

Para poder llevar a cabo todos estos cambios se debe reacomodar todo el Macroproceso 

de Mantenimiento a nivel organizativo, sin que esto resulte en nuevas contrataciones o 

creación de nuevos puestos, ni cambios a nivel de costos salarial. 

 

Estos cambios se podrán ir implementando de forma que se puedan pausar o detener 

para evaluar continuar o revertir, para no generar ningún de topo de repercusión en los 

procesos de producción. 
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Procesos que no serán afectados con la propuesta: 

 

Este proyecto no representa cambios a nivel de la ingeniería en los procesos, sin 

embargo, IPM siendo el rector del Macro Proceso de Mantenimiento podrá sugerir 

cambios en los procesos para las mejores prácticas y la implementación de nuevas 

tecnologías o cambios en la maquinaria por obsolescencia de los componentes. 

 

No se sugieren en este caso en particular ningún tipo de construcción u obras físicas en 

ninguno de los planteles, sin embargo, se entrará en un proceso de evaluación de la vida 

útil de la maquinaria y su eficiencia, lo que es probable que se determine el cambio de 

alguna maquinaria o equipo que requiera cambio en la Infraestructura u obra civil. 
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XVI. ESTUDIO DE FINANCIERO 

 

En esta tesis, se presenta una propuesta de un modelo de gestión de mantenimiento para 

maquinaria y equipos, específicamente diseñada para su aplicación en planteles mineros. 

El enfoque principal del trabajo es desarrollar un modelo de gestión del mantenimiento 

que optimice los procesos, mejore la eficiencia operativa y prolongue la vida útil de los 

equipos. 

 

El estudio se centra en los aspectos técnicos y operativos del mantenimiento, abarcando 

la planificación, programación, ejecución y control de las actividades de mantenimiento, 

así como la implementación de mejores prácticas y el uso de tecnologías avanzadas. Por 

tanto, se prioriza el desarrollo de estrategias que aseguren la disponibilidad y 

confiabilidad de la maquinaria, reduciendo tiempos de inactividad y costos operativos a 

través de técnicas de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo. 

 

La decisión de no incluir un estudio financiero detallado se basa en los siguientes motivos: 

 

Enfoque en el Modelo de Gestión: La propuesta de tesis se concentra en el diseño y 

validación de un modelo de gestión de mantenimiento, cuya principal finalidad es 

establecer un  

 

marco técnico y metodológico robusto. El objetivo no es analizar la viabilidad económica 

o financiera del modelo, sino demostrar su efectividad operativa en términos de mejorar 

los procesos de mantenimiento. 
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Variedad de Aplicaciones y Contextos Económicos: El modelo propuesto es genérico 

y flexible, diseñado para ser adaptado a diferentes tipos de maquinaria, equipos y 

condiciones operativas de diversos planteles mineros. Debido a esta variedad, un estudio 

financiero específico podría no ser aplicable de manera generalizada a todas las 

situaciones posibles, ya que los costos y beneficios financieros variarán 

significativamente según el contexto de cada planta minera, su escala, tipo de operación, 

y otros factores particulares. 

 

Limitaciones del Alcance del Estudio: Incluir un análisis financiero exhaustivo 

requeriría recopilar datos específicos sobre los costos de implementación, operación y 

mantenimiento de cada tipo de equipo en distintas empresas mineras, lo cual está fuera 

del alcance del presente trabajo. Este tipo de análisis implicaría una investigación 

adicional considerable que desviaría el enfoque del objetivo central de la tesis, que es la 

propuesta de un modelo de gestión de mantenimiento. 

 

Recomendación para Estudios Futuros: Aunque este trabajo no incluye un estudio 

financiero detallado, se recomienda que futuras investigaciones que busquen 

implementar el modelo propuesto realicen análisis de costo-beneficio específicos que 

consideren las variables financieras relevantes para cada contexto de aplicación. De esta 

manera, se podrá complementar el modelo con datos económicos que faciliten la toma 

de decisiones gerenciales y estratégicas en cada organización. 

 

En conclusión, la exclusión de un estudio financiero en esta tesis se justifica por la 

naturaleza y el enfoque del trabajo, que se centra en el desarrollo de un modelo de gestión 

técnico-operativo, más que en una evaluación financiera específica. 
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XVII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

17.1 Conclusiones. 

 

17.1.1 En el presente trabajo se han cumplido los objetivos planteados desde un enfoque 

metodológico investigativo en la cual se ha mezclado la investigación cualitativa y mixta 

para la recopilación de la información, al igual para el planteamiento del problema con 

sus efectos y causas. Se han articulados los planteamientos del problema con los 

objetivos, marco teórico para la obtención del diseño. 

 

17.1.2 Se estableció mediante la aplicación de una auditoria de mantenimiento el grado 

de alineamiento entre lo que hace el Departamento de Mantenimiento y el plan estratégico 

de la organización. 

 

 

17.1.3 Se desarrolló la propuesta del modelo con sus estrategias tácticas y técnicas del 

mantenimiento que se adecuaran al plan estratégico de la organización y evaluara el 

impacto de cada una de ellas para el negocio. 

 

17.1.4 En la Propuesta del Nuevo Modelo de Gestión de Mantenimiento se proponen 

cambios en la estructura organizacional del Macroproceso de Mantenimiento, cambio que 

solo se requieren en la administración a nivel de mandos medio. 

 

17.1.5 Se mantiene la priorización de los tres factores en los cuales se centran las labores 

de mantenimiento; La seguridad de las Personas, la integridad del Medio ambiente y la 

continuidad de la operación. 
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17.1.6 Se definen a IPM Ingeniería y Planeación de Mantenimiento como el eje rector del 

Macroproceso de Mantenimiento definiendo las funciones específicas de los tres pilares 

del Mantenimiento; Ingeniería Planeación y la Ejecución del Mantenimiento. 

 

17.1.7 Se determinó mediante un análisis de criticidad la selección de los equipos críticos 

para la implementación del plan piloto que permitiera la validación del modelo de acuerdo 

con los lineamientos de gestión que establece la empresa. 

Los trituradores primarios, secundario, tercería y los molinos son los equipos de primera 

línea de producción que, por sus dimensiones, valor económico no son fáciles de 

reemplazar en un plazo menor a un año, adicionalmente se determina que los dos 

equipos móviles no son equipos críticos por ser fácilmente reemplazables, por ser 

equipos de fácil rentabilidad con cualquier empresa distribuidora en el País. 

 

17.1.8  Se definió como evaluar la sostenibilidad del modelo por medio de la elaboración 

de un Cuadro de Mando Integral, a través de sus cuatro perspectivas, así como la 

propuesta de seguimiento en un Dasboard de Indicadores. 

 

17.1.9 Se encontraron una serie de hallazgos mediante el diagnóstico y análisis de la 

gestión de mantenimiento que se lleva a cabo en los tres planteles Mineros de Hemco. 

 

17.1.10 La administración y gestión de todo el macroproceso de mantenimiento se 

lleva a cabo con una ERP SAP, la cual nos parece una de las mejores Herramientas de 

nivel mundial. 

 

17.1.11 Se determino que más del 50% del Personal que administra y gestiona el 

mantenimiento necesita reforzamiento para realización de sus labores. 

 

17.1.12 Se determinó que solamente el 53% del Personal Técnico cumple con los 

conocimientos básicos ideales para la ejecución de sus actividades, dentro de estos 
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conocimientos que se necesitan reforzar se encontraron la alineación de transmisión de 

los molinos, vulcanizado de bandas, Hidráulica y neumática. 

 

17.1.13 Se evidencia la falta de gestión oportuna de los recursos para dar 

continuidad a los avisos de avería en el 2023 solo el 86.6% de avisos tratados y cerrados, 

lo cual significa que la diferencia se convirtió en averías que provocaron paro por falta de 

Mantenimiento. 

 

17.1.14 Mediante el análisis de los datos obtenidos del 2023 se encontró que el 

83.37% del total de horas de paro de la Planta fue por paros no programados o averías 

no previstas y solamente el 16.63% del total del tiempo fue por paros por mantenimiento 

programado. 

 

17.1.15 Se analizó el cumplimiento de los planes ejecutados durante el año 2023 el 

cual fue del 88% acumulado quedando ligeramente por debajo de la meta que es del 

90%. 

 

17.1.16 En el análisis de la distribución de la ejecución de los tipos de mantenimiento 

se determinó un alto porcentaje de ejecución de mantenimiento correctivos alcanzando 

un porcentaje del 49% lo que es un indicativo de paradas no planificadas, solamente el 

24% de la ejecución del Mantenimiento preventivo planificado. Un buen dato encontrado 

fue que el 27% de la ejecución del mantenimiento es predictivo, interesante porque 

normalmente no se le da la importancia debida a este tipo de mantenimiento. 

 

17.1.17 Se determinó que el área de mayor afectación por intervenciones por fallas 

correctivas es el área de trituración, concentrando fallas recurrentes en las cribas, bandas 

transportadoras y las dos Trituradoras Cónicas HP200. 
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17.1.18 Todos los resultados anteriores de la Gestión del Mantenimiento que se 

llevo a cabo en el 2023 dieron como resultado un desface del 40% del presupuesto de 

ese año. 
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17.2 Recomendaciones. 

 

 

17.2.1 Crear incentivos y becas de estudio para los trabajadores que deseen iniciar o 

continuar con la formación y estudios técnicos iniciando un proceso de formación técnica 

especializada en los mandos medios, contratando expertos de los países con mayor 

conocimientos y formación en minería. 

 

17.2.2 Crear un plan estratégico de Capacitación con las autoridades del Gobierno, 

mediante el INATEC ofrece clase en Línea El Centro Tecnológico Alcides Miranda Fitoria 

en Boaco ofrece 10 Carreras Técnicas. Creando e incentivando alianzas estratégicas 

para llevar al 80% de conocimiento básico al personal Administrativo y Técnico. 

 

17.2.3 El presupuesto Capex deberá ser enfocado a un plan de inversión agresivo de al 

menos 5 años, el cual refleje en cada año una ejecución al menos del 40% del costo Total 

por Mantenimiento, encontrando la Sinergia en entre el OPEX y Capex. 

 

17.2.4 Dentro de la Propuesta de Modelo de gestión de Mantenimiento se recomienda 

una mayor planificación para lo cual es fundamental la integración de los procesos 

soporte que garanticen el fortalecimiento del sistema de gestión y se pueda conectar con 

la cadena de valor. 

 

17.2.5 Mejorar el sistema de inventario de repuestos, implementar un indicador de horas 

de paro por falta de repuestos. Disminuir el Inventario de baja rotación del 76.81% al 50 

%, mediante una rotación efectiva, lo que permitirá liberar capital para inventario de alta 

rotación y evitar paros por falta de Repuestos de alta prioridad. 
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17.2.6 Desarrollar cultura en la gestión del mantenimiento, inculcar que la gestión de 

mantenimiento es hacer que la maquinaria trabaje continuamente, la misión de 

mantenimiento no es hacer mantenimiento es lograr que se produzcan paros no 

programas por falla correctivas, esto garantizara la mejora continua. 

 

17.2.7 Crear reuniones se seguimiento y gestión de forma diaria con el personal técnico, 

semanal con el personal administrativo que lleva el control de los indicadores para tomar 

las medidas y cambios necesarios antes de llegar a la reunión mensuales de entrega de 

resultados de los indicadores de desempeño a todos los niveles, con el fin de crear planes 

de acciones, disminuir brechas y garantizar el cumplimiento de los objetivos. 

 

17.2.8 Elaborar una estrategia de subcontratación de una Empresa de servicios de 

personal calificado externo, bajos contrato de servicio externo como lo realizan otros 

Plantees para las intervenciones mensual por mantenimiento preventivo, para apoyar en 

todas las labores pendientes que no se han logrado completar con el personal interno. 

Esto garantizaría el Cumplimiento del plan de Mantenimiento Mensual que se encuentra 

por debajo del 90% y lograría una sola parada de planta en el Mes y el siguiente mes 

operar continuamente sin paros correctivos. 
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XIX. ANEXOS 

Imágenes de instalaciones del Plantel Minero 
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Tabla No. 16. Análisis de criticidad de equipos 
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Figura No. 12. Proceso productivo del plantel Minero 
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