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Resumen— La pequeiia mineria aurifera en la subregion del
Bajo Cauca antioquefio trabaja con wun tipo de
mantenimiento correctivo en emergencias, el cual conlleva a
pérdidas de tiempo y dinero por daiios, repuestos y equipos,
articulado en gran medida a la poca mano de obra
especializada que se encuentra en la zona. Por consiguiente,
a través de este articulo se realiza un analisis de los tipos de
mantenimiento (preventivo, predictivo y correctivo) que las
empresas realizan a sus equipos y la forma como se llevan a
cabo los procesos propios del drea, formatos 'y
procedimientos pertinentes a la gran mineria, enfatizando en
el mantenimiento RCM (Reliability Centered Maintenance)
para mejorar las utilidades y operatividad a nivel industrial.

Palabras clave— RCM, mantenimiento, preventivo, correctivo,
operatividad

Abstract— The small gold mining in the Bajo Cauca sub-
region of Antioquia works with a type of corrective
maintenance in emergencies, which carries to losses of time
and money for damages, spare parts and equipment, largely
related to the limited specialized workforce found in the area.
Therefore, through this article an analysis is made of the
types of maintenance (preventive, predictive and corrective)
that companies implement in their equipment and the way
in which the processes of the area, formats and procedures
pertinent to the great mining are carried out, emphasizing in
the maintenance RCM (Reliability Centered Maintenance) to
improve the utilities and operation at industrial level.
corrective,
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operational.

preventive,

Resumo—A mineracio de pequeno porte na sub-regiiio de
Bajo Cauca, Antioquia, trabalha com um tipo de manutencéo
corretiva em emergéncias, o que leva a perdas de tempo e
dinheiro por danos, pecas sobressalentes e equipamentos, em
grande parte relacionado a limitada forca de trabalho
especializada encontrado na area. Portanto, através deste
artigo é feita uma andlise dos tipos de manutencio
(preventiva, preditiva e corretiva) que as empresas executam
em seus equipamentos e a maneira de como sio realizados os
processos, formatos e procedimentos pertinentes aos
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megaprojetos de mineraciio, enfatizando na manutencio
RCM (Reliability Centered Maintenance) para melhoria as
utilidades e operabilidade em nivel industrial.

Palavras-chave— RCM, manutencdo, preventiva, corretiva,
operacional

I. INTRODUCCION

ara el sector minero el mantenimiento de equipos es
considerado como una actividad critica en la explotacion
mineral, dado el impacto directo tanto en la capacidad
productiva, como en las condiciones de seguridad y proteccion

medioambiental que exigen la ejecucion de cualquier

Pproyecto minero [1].

Por lo tanto, dentro del esquema organizacional de un
proyecto minero, el mantenimiento presenta subdivisiones de
acuerdo a las funciones y especialidades del personal, siendo
encabezadas por el ingeniero jefe de mantenimiento, encargado
de liderar los proyectos y actividades para la puesta en marcha
de los equipos; el jefe de ingenieria, encargado de proporcionar
asistencia técnica en todas las fases del programa de
mantenimiento, reparacion y sustitucion de elementos, estudios
de eficiencia y detalles de mantenimiento preventivo; y el jefe
de planificacion y control, quien asigna los trabajos al personal
y determina la preparacion de equipos a ser utilizados de
acuerdo a las necesidades y objetivo de las actividades
programadas, asi como la decision de la sustitucion, cambio o
modificacion en el equipo o maquinas y el control informatico
de horas y costes de averias y reparaciones [1]

De acuerdo a las necesidades y problemas que presentan los
equipos y maquinas en mineria, a continuacion, se presentan los
principales procedimientos de mantenimiento minero mas
habituales [1], [2]:

A. Mantenimiento Correctivo (MC)
Tipo de mantenimiento en el cual la maquina estd en
funcionamiento hasta que sucede una averia para luego
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corregirla, posteriormente no se le prestara atencion hasta que
produzca otro fallo.

Se aplica en algunos casos en pequeiias canteras y obras viales
de corta duracion, dado que en general resulta caro y
comprometido por no poder garantizarse, a mediano plazo, ni
las producciones ni los costos horarios por toneladas de la
mediana o gran mineria [1].

B. Mantenimiento programado (MP)

Consiste en el planeamiento de revisiones para llevar a cabo un
mantenimiento. Se basa en una parada periddica general de la
actividad productiva, generalmente de forma anual, en donde se
aprovecha cualquier receso temporal para realizar un
desarmado, una lavada y una lubricacion de la maquinaria, en
algunos casos se aprovecha para hacer la revision de manera
general [2].

La vigilancia e inspeccion permite detectar y detener una falla
en gestacion. Sin embargo, el punto en contra de este tipo de
mantenimiento es que la maquinaria puede quedar
equivocadamente armada o con ajustes que difieren con los
realizados de fabrica.

Por extension, se le da el nombre de mantenimiento programado
al que se ejecuta en cualquier lapso de parada de la produccion.

C. Mantenimiento preventivo

Por medio de inspecciones periodicas se evalia el estado de la
maquina y se programan las correcciones necesarias para ser
ejecutadas en el momento mas pertinente y antes de que lleguen
a producirse averias.

D. Mantenimiento predictivo

Esta basado en las técnicas de inspeccion o de reconocimiento
de la maquina, por medio de las cuales se determina el desgaste
de esta a lo largo del tiempo.

A través de extrapolaciones se predice el punto y momento de
falla del equipo, siendo una forma mads precisa y correcta que
una fijacién estadistica del momento de sustitucion, tal como
sucede en los programas normales de mantenimiento
preventivo.

E. Mantenimiento continuo

Es un tipo de organizacion que se puede dar al mantenimiento
priorizando las actividades que se le dan a las maquinas segin
su importancia y basados en el concepto que entre mejor se
atienda un equipo, asi sera su desempeio.

F. Mantenimiento analitico

Corresponde preponderantemente al andlisis de las estadisticas
de falla y analiza la causa raiz de ella, revisando las
recomendaciones del fabricante, condiciones de instalacion del
equipo y calidad de mano de obra de quienes lo operan, lo cual
posiciona al mantenimiento analitico del tipo preventivo.

G. Mantenimiento productivo total (TPM Total Productive
Maintenance)
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Es aquel en donde el operario de produccion atiende el
mantenimiento preventivo de su unidad productiva, al tiempo
que se involucra la totalidad del personal de la mina.

H. Mantenimiento basado en la condicion (CBM Condition
Based Maintenance)

Estrategia de mantenimiento que utiliza la condicion real de la
maquina para decidir lo que hay que hacer en el mantenimiento.
Busca que el mantenimiento se realice solamente cuando ciertos
indicadores muestran signos de disminucién de rendimiento o
inminente fracaso. Algunos indicadores pueden incluir
mediciones como: inspeccion visual, datos de eficacia y
pruebas programadas [2].

I. Mantenimiento basado en la fiabilidad (RCM Reliability
Based Maintenance)

En este tipo de mantenimiento el énfasis se encuentra en el
funcionamiento del sistema mas que en el de cada equipo de
manera individual, de alli se busca la falla a partir del principio
de confiabilidad (reliability). Esta se basa comunmente en la
caracteristica Fiabilidad que posee un equipo y mediante la cual
es posible evaluarlo en términos cuantitativos. El conocimiento
de la confiabilidad y la disponibilidad (Availiability) de un
equipo permite planear y predecir la produccion e incluso tener
planes de contingencia [1], [2].

II. MINERIA EN EL BAJO CAUCA

La subregion del Bajo Cauca se encuentra localizada al norte
del departamento de Antioquia, posee una extension de 8.485
km? y estd conformada por los municipios de Céceres,
Caucasia, El Bagre, Nechi, Taraza y Zaragoza, en donde se
ejecutan proyectos mineros a gran escala, tales como Mineros
S.A., Operadora Minera S.A.S. y MINERAS FOUR POINTS
S.A.S., proyectos de pequefia mineria en proceso de
formalizacion, tales como EMIJOM S.A.S. y EMINCUT S.A.
y mineria de subsistencia. Ademas, mineria informal en dragas
por los principales rios de la region [3].

Geograficamente la mayor parte de la subregion corresponde a
llanuras aluviales que se abren en las estribaciones de la
Cordillera Central, entre las serranias de Ayapel y de San Lucas,
con alturas que varian de los 30 a 1.200 m.s.n.m. [5]. La
evolucion geologica del Bajo Cauca permitio la generacion de
depositos aluviales con un alto contenido de oro, definidos
como Placeres, en los cuales se realiza mineria a cielo abierto
y dragado, permitiendo la puesta en marcha del sector minero a
pequeiia y gran escala, en donde se implementan una serie de
equipos y herramientas que deben resistir las condiciones
ambientales de la selva humeda tropical, principalmente en la
zona asociada a los antiguos depdsitos aluviales al margen de
los rios Cauca y Nechi, tal como se indica en la Fig. 1 [3], [5].
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Fig. 1. Subregion del Bajo Cauca Antioquefio.

La gran mineria del Bajo Cauca realiza un trabajo planificado,
basado en la disminucion de horas de parada en el taller o en el
campo, con el proposito de prevenir averias mediante un
mantenimiento preventivo, en donde es preferible sacrificar
horas programadas que generar paradas incontroladas y de
mayor duracion; para lo cual se realiza un mantenimiento
programado, en donde se diferencian dos criterios
organizacionales para corregir una falla inevitable antes o
después de que se produzca, ya sea a través de un
mantenimiento preventivo planificado, o por medio de un
mantenimiento correctivo de intercambio de conjuntos
completos, tanto en horas calculadas como limites de vida y
averias y/o reparaciones [1], [4].

El esquema organizacional en el mantenimiento de equipos en
mineria ha permitido que las UPM (Unidades de Produccion
Minera) legalmente constituidas aporten entorno al 2% del PIB
nacional, generando mas de 8 billones de pesos en regalias
desde el afo 2012 [3].

De esta manera, al analizar la metodologia de trabajo del sector
minero, el mantenimiento en la pequefia y gran mineria aurifera
del Bajo Cauca antioquefio presenta aspectos diferenciables, los
cuales van desde la estructura organizacional, hasta la puesta en
marcha, planificacion y formalizacion minera, trayendo
consigo un aumento en los costos tanto de produccion como de
mantenimiento, lo que se repercute en el mantenimiento
programado en la gran mineria y el mantenimiento basado en la
fiabilidad en la pequefia mineria de aluvion profundo, siendo el
primero tendencia para la regularizacién y formalizacion de las
UPM como base para una mineria bien hecha [6].

III. SISTEMAS DE MANTENIMIENTO

De acuerdo al ejercicio que realiza la Secretaria de Minas de
Antioquia, actualmente existen en el departamento mas de
1.601 UPM, de las cuales el 79,1% realiza la explotacion de
mineral sin un titulo minero que lo ampare, por lo cual requieren
un Optimo estado de la maquinaria que utilizan, siendo
necesaria una base sélida en mantenimiento, tal como es la
tendencia en la region con RCM [3], [6].

La metodologia de RCM tuvo sus origenes en la Agencia
Federal de Aviacion de los Estados Unidos en 1960, con el
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propdsito de investigar las capacidades y ventajas comparativas
del mantenimiento preventivo, posteriormente en la década de
los 80 y 90 se traslado al campo industrial dando excelentes
resultados en el sector aerondutico, minero y manufactura; a
partir de alli, se define al RCM como el proceso utilizado para
establecer que cualquier activo fisico contintie haciendo lo que
sus usuarios quieren que haga en su contexto operacional actual

(21, [7], [8].

Para implementar satisfactoriamente la metodologia del
RCM se deben realizar las 5 etapas definidas en la Fig. 2., en
donde indica el proceso de RCM y los resultados esperados
cerrando el ciclo de mejora continua [8].
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La metodologia de RCM permite:

- Mejorar el funcionamiento de los equipos.

- Analizar las posibilidades de fallo de un equipo y el
desarrollo de los mecanismos que tratan de evitarlas, ya
sean generadas por causas intrinsecas al propio equipo
0 por actos personales.

- Elaboracion de planes de  mantenimiento,
procedimientos operativos de produccion,
determinacion del stock de repuesto que se requiere o
modificacibon en equipos para su  correcto
funcionamiento.

Para el sector minero, el RCM es una herramienta de gran
importancia dado que el mantenimiento inadecuado de los
equipos limita el volumen de produccion y la calidad del
mineral, lo que se traduce en sobrecostos en la logistica,
transporte y posterior comercializacion del producto
mineral, ademas del aumento del riesgo de accidentabilidad
y un mayor impacto ambiental.

A. Fallas funcionales y fallos técnicos en equipos mineros

Equipos de mineria, tales como dragas, jumbos, maquinas
rozadoras, minicargadores, bandas transportadoras, bobcat,
bombas sumergibles, ventiladores axiales, extractores y plantas
eléctricas, son algunos de los dispositivos que requieren un
seguimiento constante en su funcionalidad, para lo cual el RCM
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permite prevenir ¢ identificar un posible fallo funcional
(antifuncion) [8].

Por otra parte, cuando el equipo presenta un funcionamiento
anormal al esperado, se define como un fallo técnico, el cual en
el caso de equipos de mineria estd asociado principalmente a las
condiciones de trabajo, las cuales, debido a las condiciones de
humedad y temperatura, generan problemas en el sistema de
lubricacion, fuga de aceite, presencia de agua en aceite,
corrosion y oxidacion. Adicionalmente, dentro de la pequeiia
mineria existente en el Bajo Cauca antioquefio se presenta un
desconocimiento del personal encargado del mantenimiento de
equipos, por lo cual las actividades, reparaciones y/o
mantenimiento que realizan en ocasiones produce mayores
afectaciones que los inicialmente presentados, produciendo una
degradacion acelerada del equipo, y transformando los fallos
técnicos en fallos funcionales [2].

IV. MAQUINARIA EN MINERIA EN EL BAJO CAUCA

En la subregion del Bajo Cauca el principal tipo de
explotacion minera de oro es por gradado y a cielo abierto,
asociada en su mayoria a depositos al margen del rio Nechi y
sus afluentes. Sin embargo, aunque la mineria es uno de los
principales sectores econdémicos de la subregion, tal como
ocurre con municipios como El Bagre y Zaragoza, el alto nivel
de informalidad impide un conocimiento certero y a
profundidad sobre el estado actual de las practicas mineras en
relacion a la implementaciéon o no de un correcto plan de
mantenimiento en los equipos mineros, tal como se evidencia
en la maquinaria presente en la Fig. 3.

——— r

Fig. 3. Equipo utilizado en la pequefia mineria

De acuerdo al analisis realizado a nivel local en el municipio
El Bagre, se identifico que entre los principales equipos de
mineria aluvial y a cielo abierto que se utilizan en la subregion,
se destacan: draga de succion, draga de cucharas,
retroexcavadoras, bulldozers y canales artesanales con motores
en la pequefia mineria (principalmente de manera informal), tal
como se muestra en la Fig. 4 con la maquinaria amarilla que
posee el SENA en la subregion.
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Adicionalmente, de acuerdo a las necesidades del sector
minero en Colombia, se presenta en la Tabla I la vida til de
algunos de los equipos mas importantes para el desarrollo de
una mineria bien hecha [1]:

TABLAT
TIEMPO DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS UTILIZADOS EN MINERIA

VIDA DEL EQUIPO EN TIPO DE MANTENIMIENTO
HORAS

TIPO DE TIPO DE Alto Medio Bajo

MAQUINARI ENERGIA
A
Perforadora Diesel 20.000 17.500 15.000
Perforadora Eléctrica 50.000 40.000 30.000
Tractor orugas Diesel 25.000 20.000 15.000
Tractor Diesel 30.000 25.000 20.000
neumaticos
Excavadora Diesel 40.000 30.000 25.000
Excavadora Eléctrica 50.000 40.000 30.000
Dragalina Diesel 40.000 30.000 25.000
Dragalina Eléctrica 50.000 40.000 30.000
Volquete Diesel 35.000 30.000 25.000
minero
Volquete Diesel- 40.000 35.000 30.000
minero eléctrico
Camién Diesel 20.000 17.500 15.000
convencional
Pala cargadora Diesel- 25.000 20.000 15.000
hidraulica

en formacion en el Centro de
Formacion Minero Ambiental.

V. ANALISIS DEL MANTENIMIENTO EN LA
SUBREGION

En la subregion del Bajo Cauca en la pequefia mineria
practican el mantenimiento correctivo y algunas veces
preventivo; en el caso correctivo solo se revisa la maquina en el
momento que falla, se cambian los puntos afectados y se
continua el proceso de uso de dicho equipo. El preventivo se
realiza en motores de combustion interna en el cual
dependiendo de la intensidad de trabajo y las condiciones en las
cuales interactiia la maquinaria, aumentan o disminuyen los
intervalos de mantenimiento (tiempos), sin un control
especifico de lapsos, repuestos y paros [9], [10].
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Por otra parte, la gran mineria que se realiza en municipios
como El Bagre, Nechi y Zaragoza, presenta varios tipos de
mantenimiento como son el preventivo, correctivo y predictivo,
mientras que el de menor escala solo conlleva a mantenimientos
preventivos y correctivos, teniendo como prioridad cumplir con
el plan de mantenimiento de equipos de acuerdo a una
planeacion enfocada en las buenas practicas mineras, asociada
a optimos resultados en la productividad y cadena de valor del
oro, por encima de la inversion o costos necesarios para su
ejecucion. Esta actividad se realiza de manera satisfactoria en
las dragas existentes en los rios de la region, tal como se muestra
en la Fig. 5 [11].

De acuerdo a lo anterior, dado que cada equipo requiere un tipo

de mantenimiento diferente, se analizaron las ventajas y las
desventajas de las diferentes metodologias de aplicacion de los
tipos de mantenimiento que se utilizan en el sector minero:

1) Mantenimiento preventivo
a) Ventajas del mantenimiento preventivo

e Disminuye nimero de paradas realizando varias
reparaciones en un solo paro de la maquina.

e Aprovecha el momento mas oportuno para no
interferir con el normal desarrollo de la produccion.

e  Prepara repuestos y partes para evitar demoras en los
procesos

o Evita averia producida por pequeios fallos

e Puede prevenir una falla prematura y reducir su
frecuencia

e  Puede reducir la severidad de la falla y mitigar sus
consecuencias

b) Desventajas del mantenimiento preventivo

e Se necesita personal capacitado para realizar las
operaciones de mantenimiento.

e Se debe apegar al manual y las recomendaciones del
fabricante

2) Mantenimiento correctivo
a) Ventajas del mantenimiento correctivo
e No se requiere mucha infraestructura.
e No se requiere formacién avanzada en procesos de
mantenimiento
e Se aprovecha la vida util de los equipos
b) Desventajas del mantenimiento correctivo
e Las averias se presentan siempre de forma imprevista,
sin control ni planeacion.
e En el momento del fallo es posible no tener los
elementos dafiados a tiempo ni en stock.
e No se garantiza la entrega de equipos a tiempo para
seguir la produccion.

No esta de mas recordar que en su gran mayoria, maquinaria y
equipos mineros trabajan en condiciones adversas, tales como:
exceso de polvo, agua, barro, intemperie, uso de metales pesados y
acidos. Razon por la cual no se garantizan unas condiciones
externas Optimas para su funcionamiento, alejandose del estandar
idealizado en las fichas técnicas, dejando al descubierto la
variabilidad en adaptacion y funcionamiento de los equipos, lo cual
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permite definir el plan de mantenimiento que se les debe realizar
[11], [12].

e e}

Fig. 5. Draga utilizada en Gran Mineria. Cortesia Mineros S.A.

VI. DIAGNOSTICO

El crecimiento del sector minero en Colombia ha permitido
posicionar al departamento de Antioquia como lider en la
explotacion de recursos minerales, produciendo durante los
ultimos cuatro afios, en promedio, el 44,1% del oro del pais,
68,7% de la produccion de plata, 1,1% platino, 0,2% carbon,
3,9% en produccion de materiales de construccion, 4,4% en
arcillas y 6,3% en calizas [6], [7].

No obstante, del oro producido en Antioquia, el 80% es
generado por empresas mineras informales, sin una estructura
técnica en temas de mantenimiento, desencadenando problemas
socioeconomicos, ambientales y técnicos que fracturan el
crecimiento sostenible de Colombia por una mineria bien hecha

[7].

De esta manera, desde el aspecto técnico de los equipos en
mineria, se evidencia que las UPM informales en el Bajo Cauca
no llevan un buen control de estos mantenimientos, usando
solamente el tipo correctivo en emergencias, lo que limita su
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capacidad productiva, lo que se traduce en dificultades para
obtener un titulo minero y de esta manera continuar con la
explotacion de oro de forma adecuada.

Como consecuencia de los procesos de mantenimiento general
que aplican las pequefias empresas mineras en la subregion del
Bajo Cauca, los paros en la etapa de explotacion por dafio en
equipos van en aumento, lo que se materializa en mayores
costos de produccion y un estancamiento en la explotacion de
oro.

Por este motivo, las pequefias agremiaciones mineras deberian
implementar el sistema RCM, lo que garantizaria el apoyo al
sistema de administracion del mantenimiento de las empresas,
teniendo una mejor logistica y funcionalidad en la mina,
cumpliendo con lo establecido en el Codigo de Minas de
acuerdo a la Ley 658 de 2001 del Ministerio de Minas y Energia
[13].

Lo anterior tiene una intima relacion con la tendencia
mundial que presenta el sector minero, en donde el desarrollo
de nuevas tecnologias, la innovacién e investigacion aplicada
han permitido dar los primeros pasos en la automatizacion de
procesos con el prototipo de equipos autonomos y eficientes, lo
cual reducird la mano de obra, costos de operacion, fallas
humanas y riesgos laborales. Sin embargo, también implica un
plan de mantenimiento mas estricto, de mayor complejidad en
su ejecucion y vigilancia tecnoldgica, ademas de personal
altamente calificado para garantizar la funcionalidad de este
nuevo tipo de equipos y maquinaria.

Es importante destacar que para el Bajo Cauca es
fundamental darle relevancia al conjunto de aplicaciones en la
industria minera que se proyectan siempre vinculadas a las
funciones de planificacion, supervision, analisis y control de
retroalimentacion de la operacion minera a través de la
optimizacion de la produccion, la precision, seguridad y
funcionalidad. La pequefia mineria aurifera requiere
profesionales altamente calificados y consientes de Ia
importancia de los diferentes tipos de mantenimiento presentes
en los equipos de mineria, ademas de estar a la vanguardia en
temas de tecnologia, ciencia, innovacion y desarrollo del sector
minero, para de esta manera estar preparado y capacitado ante
algun tipo de fallo técnico o de funcionabilidad en la maquinaria
presente en la mina, logrando indicar medidas correctivas y/o
de mitigacion a tiempo [2], [4].

Para lograr este objetivo, se requiere:

e personal capacitado en mecanica y mantenimiento
industrial

e incorporacion de tecnologias, para monitoreo de equipos
tanto temperatura, presion y vibraciones, que permiten
recibir y gestionar los datos de la operacion de los equipos
para un mantenimiento preventivo

e optimizacion de los procesos,

e altos estandares de seguridad para el personal.

Durante muchos afios se considerd al mantenimiento como un
"problema necesario", no obstante, este surgio por la necesidad
y requerimiento de producir continuamente, dando a conocer en
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el transcurrir del tiempo su importancia, tanto econémica como
técnica y en seguridad en el trabajo [9].

VII. FORMACION EN MANTENIMIENTO EN EQUIPOS MINEROS

Debido al estado actual de la mineria en el Bajo Cauca
antioquefio, desde el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA)
se fomenta la formacion y capacitacion de los trabajadores y
personas vinculadas a la explotacion mineral, en especial en el
mantenimiento y evaluacion diagnostica de los equipos y
magquinaria utilizados en los depdsitos minerales; para lograr
este cometido el Centro de Formacion Minero Ambiental
realiza charlas, seminarios y conversatorios en lo concerniente
a mantenimiento, soldadura, organizacion de empresas,
emprendimiento y habitos gerenciales, herramientas que son de
utilidad ya que muchos de estos mineros estan tendiendo a
formalizar sus procesos (Fig. 6 y Fig. 7). Entre los principales
programas de formacion ofertados en la zona de influencia del
centro, se destacan los siguientes:

Tecnologia en Supervision de Labores Mineras

Técnica en Mineria a Cielo Abierto

Técnica en Operacion de maquinaria pesada para excavacion
Técnica en Soldadura de Productos Metalicos (Platina)
Técnica en Logistica Empresarial

Técnica en Mecéanica de Maquinaria Industrial

Técnica en Productos Metalmecanicos
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Fig. 7. Capacitacion a aprendices en tipos de mantenimiento en mineria.

VIII. CONCLUSIONES

e Los procesos de mantenimiento en la subregion del
Bajo Cauca antioquefio varian de acuerdo al tipo de
mineria: la legal (que puede ser pequefia y gran
mineria), enfocada a un mantenimiento programado, y
la pequefia mineria informal, la cual deja a la puesta en
marcha y a la deriva el mantenimiento de los equipos,
generando un alto grado de incertidumbre sobre el
estado de los mismos.

e Se encontrdé que muchas (a no decir la gran mayoria)
aplica mantenimiento preventivo y correctivo,
realizando una capacitacion se podria llegar a
implementar el mantenimiento basado en Ia
confiabilidad ya que este asegura que se emprendan las
acciones correctas de mantenimiento preventivo o
predictivo y elimina aquellas tareas que no producen
ningun impacto en la frecuencia de fallas. Debido al
enfoque riguroso para definir funciones, normas,
mecanismo de falla, efectos y grado critico, el sistema
del equipo que esta bajo revision se entiende mucho
mejor que antes de la revision. El resultado de cada
estudio del sistema de un equipo es una lista de
acciones de  mantenimiento, programas Yy
responsabilidades. Estas, a su vez, dan por resultado
una mejor disponibilidad, confiabilidad y rendimiento
operativo del equipo, y eficacia en costos.
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IX. DISCUSIONES

La capacitacion de la poblacion del Bajo Cauca en temas
mineros, con énfasis en el mantenimiento de equipos, garantiza
la puesta en marcha de la pequefia mineria en la subregion, la
generacion de una nueva fuente de ingresos y un indice de
desarrollo para sus habitantes. Sin embargo, es discutible la
contribucion de la futura mano de obra calificada al crecimiento
sostenible de una mineria bien hecha, dadas las complejas
condiciones socioeconoémicas del Bajo Cauca y la oferta legal
del sector en todos los seis municipios localizados en esta
subregion de Antioquia.

Las diferentes empresas utilizan un tipo de mantenimiento de
acuerdo a los requerimientos de las maquinas, lo cual en teoria
estd bien, sin embargo, solo llevaria a un tUnico tipo de
mantenimiento: correctivo. De esta manera, aplicar un plan o
sistema de mantenimiento conlleva a integrar desde el personal
de oficios varios como a la cabeza de la compaiiia.

Entender que el mantenimiento no es un gasto sino una
inversion para que la capacidad de produccion de la mina sea la
esperada y que los equipos duren mucho mas tiempo, asi estén
en condiciones adversas.

De esta manera, el mantenimiento normalmente no es visible
en una empresa, pero cuando algo falla se percatan de lo que
falta, afectando al personal que maneja el departamento y el
programa organizacional de la mina en general.
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