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Resumen 

 
 

La empresa Multiplica Ingeniería y Logística S.A.S está dedicada a la Operación Minera, 

construcción de infraestructura minera y operación logística, con 14 años de experiencia en el 

mercado que realiza con maquinaria pesada y volquetas. 

 
La flota vehicular de volquetas centra sus actividades en el acarreo de material común o roca donde 

surgen daños intempestivos frecuentemente que no son registrados y generan tiempos muertos 

prolongados que se pueden evitar con inspecciones visuales y mantenimientos periódicos. Con el 

objeto de mejorar su desempeño operacional, tiempo de respuestas y reducir costos se diseña un 

plan de mantenimiento preventivo con base en los diseños implementados en otras empresas y/o 

desarrollados en la literatura recopilando y registrando información relativa a los equipos adaptada 

a las necesidades actuales y actividades que desarrolla. 

 
A su vez tiene como objetivo a largo plazo implementar una programación de periodos regulares 

de mantenimiento que permiten analizar la relación de productividad e inversión de cada equipo 

para mantener o retirar de la flota vehicular. 
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Abstract 

The company Multiplica Ingeniería y Logística S.A. is dedicated to the Mining Operation, 

construction of mining infrastructure and logistics operation with 14 years of experience in the 

market that it carries out with heavy machinery and dump trucks. 

 
The dump vehicle fleet focuses its activities on the hauling of common material or rock 

where untimely damage frequently arises that is not recorded and generates prolonged downtime 

that can be avoided with visual inspections and periodic maintenance. In order to improve its 

operational performance, response time and reduce costs, a preventive maintenance plan is 

designed based on the designs implemented in other companies and/or developed in the literature, 

collecting and recording information related to the equipment adapted to the needs. Current and 

activities that it develops. 

 
At the same time, its long-term objective is to implement a schedule of regular maintenance 

periods that allow analyzing the relationship of productivity and investment of each equipment to 

maintain or withdraw from the vehicle fleet. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Keywords: Preventive Maintenance; dump trucks; Design; Vehicle fleet. 



Introducción 

 
 

El mantenimiento preventivo permite detectar posibles falencias antes de que ocurran o 

aumenten su grado de dificultad, reduciendo los costos, daños intempestivos y alargando su vida 

útil de los equipos, lo cual representa grandes beneficios a favor de la productividad y eficiencia 

(Diaz, Figueroa, 2014), la diferencia entre un equipo con un mantenimiento deficiente y otro con 

un mantenimiento periódico se observa con el tiempo en la expectativa de vida útil de diseño del 

equipo y sus componentes (Hugo Macuchapi, 2011). 

 
La empresa actualmente no dispone de un plan de mantenimiento para su maquinaria, 

ejecuta reparaciones de las averías una vez estas se producen, propiciando tiempos prolongados al 

no estar preparados para solucionar el problema; además, no se lleva un registro del historial de los 

fallos producidas que permitan realizar un estudio del comportamiento para estimar los periodos 

de tiempo adecuado para ejecutar, programar e implementar el mantenimiento preventivo (Raul 

Marulando, 2017). 

 
Se desarrollará un plan de mantenimiento para las volquetas partiendo de la información 

que se obtenga de los informes diarios de las horas máquinas de la empresa, manuales, fichas 

técnicas, hojas de vida de cada volqueta, especificaciones técnicas y un seguimiento detallado de 

las condiciones de operación y análisis de fallas presentes o anomalías que se presenten para así 

determinar la causa-raíz (Gabriel Castillo, 2012). 



1 Objetivos 
 

 

1.1 Objetivo general 

 
 

Diseñar un plan de mantenimiento preventivo para las volquetas de la empresa 

MULTIPLICA INGENIERIA Y LOGISTICA adaptada a las necesidades actuales para mejorar su 

desempeño operacional. 

 
1.2 Objetivos específicos 

 
 

• Identificar y recopilar información técnica relativa a cada equipo presente en la empresa y 

elaborar un listado de requerimientos 

 
• Identificar los repuestos críticos de cada equipo para mantenerlos almacenados en stock. 

 
 

• Formular las recomendaciones para la implementación del plan de mantenimiento de los 

equipos de acarreo. 



2 Marco teórico 

 
 

Existen diferentes variables de mantenimiento que permiten desarrollar la forma en que se 

actúa repercutiendo en los sistemas de producción entre las cuales se encuentran 

 
2.1.1 Diagnostico: El diagnóstico de un proyecto tiene por objetivo principal efectuar la 

identificación del problema y caracterizarlo, con la finalidad de definir la solución que tiene más 

eficacia y que nos permitirá identificar aquellas áreas de la maquinaria que presenta debilidades; 

indica prioridades que requieren solución inmediata, mediano y largo plazo y precisa que 

problemas pueden solucionarse al interior de la administración y cuales requieren asistencia 

externa. 

El diagnóstico1 debe ser el fundamento de las estrategias que han de servir en la práctica 

de acuerdo con las necesidades y aspiraciones de la comunidad y a la influencia de los diferentes 

factores que inciden en el logro de los objetivos propuestos. Un diagnóstico actualizado permite 

tomar decisiones en los proyectos con el fin de mantener o corregir el conjunto de actividades en 

la dirección de la situación objetivo. (William Rubio, 2019) 

 
2.1.2 Fiabilidad: es la probabilidad de que las instalaciones, máquinas o equipos, estén en 

óptimas condiciones específicas. La fiabilidad impacta directamente sobre los resultados de la 

empresa, debiendo aplicarse no solo a maquinas o equipos aislados sino a la totalidad de los 

procesos que integran la cadena de valor de la organización. 

 
2.1.3 Disponibilidad: es la probabilidad de que un equipo realice la función asignada 

cuando se requiere de ella. La disponibilidad depende de cuán frecuente se producen los fallos en 

determinado tiempo y condiciones (confiabilidad) y de cuánto tiempo se requiere para corregir el 

fallo (mantenibilidad). 

 
2.1.4 Tiempos Muertos: Son los tiempos en los que el equipo no esta disponible, es decir 

el tiempo que demora devolver el equipo a la disponibilidad una vez que sucede un falla o avería. 



2.1.5 Mantenibilidad: es la probabilidad de poder ejecutar una determinada operación de 

mantenimiento en el tiempo de reparación prefijado y bajo las condiciones planeadas. 

 
2.1.6 Seguridad: está referida al personal, instalaciones, equipos, sistemas y máquinas. No 

puede, ni debe dejársela de lado, con miras a dar cumplimiento a demandas urgentes. 

 
2.1.7 Entrega / plazo: el tiempo de entrega y el cumplimiento de los plazos previstos son 

variables que tienen también su importancia, en el mantenimiento, el tiempo es un factor 

preeminente. (Pacheco, Sánchez, 2018). 

 
2.2 Tipos de mantenimiento 

 
 

Hay varios tipos de mantenimientos que se han desarrollado por diferentes autores 

relacionadas con el tiempo en el que se realiza la intervención del equipo antes o después de 

sucedida la falla tales como: 

 
➢ Mantenimiento Correctivo 

➢ Mantenimiento Preventivo 

➢ Mantenimiento Predictivo 

➢ Mantenimiento en uso 

 
 

2.2.1 Mantenimiento Correctivo 

Es el que se ejecuta después de ocurrido la falla o avería del equipo dejando nuevamente 

en condiciones de servicio, donde el conductor es quien generalmente reporta la avería y el personal 

de mantenimiento mecánico. 

Tabla 1 

Ventajas y desventajas del mantenimiento correctivo. 
 

Ventajas Desventajas 

 

No requiere una gran infraestructura técnica ni 

una elevada capacidad de análisis 

La paralización de la maquinaria sucede de 

forma imprevista, dañando el plan de trabajo 

de la misma. 



 

Aprovecha al máximo la vida útil de la 

maquinaria 

La adquisición de ciertos insumos y 

repuestos que no se tengan en bodega puede 

tardar y tener un elevado costo 

 
El personal no necesita una gran capacitación 

El mantenimiento es deficiente debido al 

tiempo corto que debe durar la reparación 
 

Fuente. (Pacheco E. & Sánchez C, 2018). 

 

2.2.2 Mantenimiento Preventivo 

Son actividades como reemplazos, adaptaciones, restauraciones, inspecciones que se 

ejecutan en intervalos programados por horas o días calendario con la idea de prevenir la falla o 

detectarlas para corregirlas sin pasar a la avería, permiten tener un control sobre el estado de los 

elementos y estimar un tiempo de duración máxima. 

 
Tabla 2 

Ventajas y desventajas del mantenimiento preventivo. 
 

Ventajas Desventajas 

Reduce las fallas y los tiempos muertos Representa una inversión inicial en 

infraestructura y mano de obra Aumenta la disponibilidad del vehículo 

Incrementa la vida útil del motor Se requiere tanto de la experiencia del 

personal como de las recomendaciones del 

fabricante 
Mejora la utilización de los recursos 

Reduce los niveles del inventario No permite determinar con exactitud el 

desgaste de las piezas Seguridad y confiabilidad en el recorrido 

 
Fuente. (Pacheco E. & Sánchez C, 2018). 

 

2.2.3 Mantenimiento Predictivo 

Este consiste en la exploración de anomalías mediante técnicas no destructivas para 

predecir los fallos y estimar el tiempo para realizar las actividades antes de que suceda el fallo, 

basado en estimaciones estadísticas donde se muestra una alta probabilidad de los elementos del 

equipo tiendan a fallar. 



Tabla 3 

Ventajas y desventajas del mantenimiento predictivo. 
 

Ventajas Desventajas 

Reduce las fallas y los tiempos muertos Representa una inversión inicial en 

infraestructura y mano de obra Aumenta la disponibilidad del vehículo 

Incrementa la vida útil del motor Se requiere tanto de la experiencia del 

personal como de las recomendaciones del 

fabricante 
Mejora la utilización de los recursos 

Reduce los niveles del inventario No permite determinar con exactitud el 

desgaste de las piezas Seguridad y confiabilidad en el recorrido 

 
Fuente. (Pacheco E. & Sánchez C, 2018). 

 

2.2.4 Mantenimiento en uso 

Son actividades que se realizan sin un conocimiento o preparación técnica que hacen parte 

de la optimización en la funcionalidad del equipo, dentro de las cuales encontramos limpieza, 

engrase o ajuste de algún tornillo. 

 
2.3 Indicadores de Mantenimiento 

Se establecen factores que permitan medir, evaluar y analizar la gestión del mantenimiento 

y las condiciones del equipo para propiciar altos índices de confiabilidad, mantenibilidad y 

disponibilidad a favor de la producción. 

 
2.3.1 Disponibilidad del vehículo (D) 

Representa la disponibilidad de servicio que tiene el vehículo a lo largo de su vida útil o en 

el lapso de ejecución de un proyecto 

 
𝐷 = 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜+𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑛𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜 
𝑥 100%  (1)

 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜 



2.3.2 Tiempos muertos (TM) 

Representa la no disponibilidad de servicio que tiene el vehículo a lo largo de su vida útil o 

en el lapso de ejecución de un proyecto y se calcula como la suma de cada uno esos tiempos en los 

que no está disponible. 

 
𝑇𝑀 = 𝑇𝑀1 + 𝑇𝑀2 + 𝑇𝑀3 + ⋯ + 𝑇𝑀𝑛  (𝟐) 

 
 

2.3.3 Costo de mantenimiento preventivo por recursos (CMP) 

Es la suma de los costos causados para realizar mantenimientos preventivos durante su 

vida útil. 

 

𝐶𝑀𝑃 = ∑ 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑀𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑝𝑟𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠 (𝟑) 
 

 
2.3.4 Costo de mantenimiento correctivo por recursos (CMC) 

Es la suma de los costos causados para realizar mantenimientos correctivos durante su 

vida útil. 

 

𝐶𝑀𝐶 = ∑ 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑀𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠 (𝟒) 
 

 
2.3.5 Número de fallas por año de cada Vehículo (NFV) 

Es la suma total de intervenciones por año para dejar al vehículo en condiciones de 

servicio o disponibilidad. 

 

𝑁𝐹𝑉 = ∑ 𝑜𝑟𝑑𝑒𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 (𝟓) 
 

 
2.3.6 Costo de mantenimiento mensual por vehículo (CMV) 

Es la suma de los costos por mantenimientos correctivos y preventivos mensuales. 

 
 

𝐶𝑀𝑉 = 𝐶𝑀𝑃 + 𝐶𝑀𝐶  (𝟔) 



2.3.7 Costo de mantenimiento anual por vehículo (CMAV) 

Es la suma de los costos por mantenimientos correctivos y preventivos anuales. 

 
 

𝐶𝑀𝐴𝑉 = 𝐶𝑀𝑃 + 𝐶𝑀𝐶  (𝟕) 
 
 

2.3.8 Costo de mantenimiento de ciclo de vida del vehículo (CMVV) 

Es la sumatoria de los costos por mantenimientos correctivos y preventivos anuales de 

vida útil del equipo. 

 
𝐶𝑀𝑉𝑉 = 𝐶𝑀𝑃 + 𝐶𝑀𝐶  (𝟖) 



3 Metodología 

 

3.1 Recopilación de la información 

 
 

3.1.1 Revisión Bibliográfica 

Para la realización de la elaboración del diseño del plan de mantenimiento preventivo de la 

flota vehicular de volquetas de Multiplica Ingeniería y Logística se investigó sobre los diseños de 

planes de mantenimientos preventivos realizados por otras empresas previamente realizados, en 

los manuales de mantenimiento preventivos de los equipos disponibles, textos guías y toda 

información relacionada. 

 
3.1.2 Caracterización de la información 

Se elige primordialmente la que mejor se ajusta a las condiciones laborales y equipos de la 

empresa Multiplica Ingeniería y Logística para su aplicabilidad. 

 
3.1.3 Identificación de la flota vehicular 

 
 

Se identifica la flota vehicular de los informes diarios presentados a la empresa Multiplica 

Ingeniería y Logística y de las hojas de vida de cada uno de los vehículos. 

 
Tabla 4 

Flota vehicular de Multiplica Ingeniería y Logística. 
 

Nota. Fuente Elaboración propia. 



Se realiza codificación de la flota vehicular para elaborar ordenes de mantenimientos 

preventivos y/o correctivos. 

 
Figura 1 

Codificación de flota vehicular 
 

 

Nota. Fuente Elaboración Propia 

 

 

3.2 Elaboración de ordenes de trabajo y requerimientos. 

 
 

Se realiza la elaboración de ordenes de trabajo y requerimientos donde se identifica el tipo 

de mantenimiento (preventivo o correctivo), se registra el tiempo e insumos requeridos y a su vez 

se registra la información pertinente para los indicadores de mantenimiento. Con las ordenes de 

trabajo se busca identificar aquellos insumos que tienen mayor frecuencia a ser usados e identificar 

la causa-raíz que lo genera. 

 

 

3.3 Programación de periodos de mantenimiento preventivo 

 
 

Se realiza un formato de Excel donde se identifican los mantenimientos preventivos a 

realizar con base a los km realizados por cada uno de los vehículos. 



4 Resultados 

Se realiza una lista de actividades para el mantenimiento preventivo de cada volqueta luego 

de recorrer cada cierto intervalo como lo indica Figura 2. 

Figura 2 

Actividades mantenimiento preventivo 
 

Nota. Elaboración propia 



Se crea un archivo de Excel que sirve como una base de datos, donde se registrará el 

kilometraje, las intervenciones realizadas para el mantenimiento preventivo y sus respectivos 

tiempos con los cuales se podrá calcular los indicadores de mantenimiento y programar las 

actividades a realizar para el mantenimiento preventivo. 

 
Figura 3 

Archivo de Excel para mantenimiento preventivo 
 

Nota. Elaboración propia 

 

 

Cada volqueta tiene una hoja disponible en donde se ingresarán los datos correspondientes a cada 

uno de los campos para llevar el control de los kilómetros que lleva cada equipo y que indicarán la 

proximidad de las actividades a realizar en la lista de mantenimiento. De la misma manera se podrá 

ingresar los mantenimientos preventivos que se realicen para nuevamente calcular la proximidad 

al siguiente mantenimiento, también se podrá ingresar los mantenimientos correctivos para llevar 

un registro de las averías o anomalías que se presentan en el equipo y cuantificar los con los 

indicadores de mantenimiento en la gestión del mantenimiento. 

 
Se realiza el formato de órdenes para llevar el número de intervenciones que se le realiza a cada 

equipo, para determinar con qué frecuencia presentan fallas cada equipo, cuantificar el costo de los 

insumos en los mantenimientos, evaluar el costo beneficio. 



Figura 4 

Registro de kilometraje para mantenimiento preventivo 
 

Nota. Elaboración propia 

 

 

Figura 5 

Registro de historial de intervenciones. 
 

Nota. Elaboración propia 



Figura 6 

Formato orden de trabajo. 
 

Nota. Elaboración propia 

 

 

5 Análisis 

En la recopilación de la información por medio de los informes diarios se evidencian los tiempos 

muertos de los equipos, pero dentro de ellos no se encuentra especifica la anomalía que presenta, 

esto en caso de que se presente, no obstante, al realizar una comparación en la cantidad horas 

mensuales realizadas por cada volqueta se evidencia que las volquetas de modelos recientes son 

las que más disponibilidad/productividad tienen o las que presentan fallas y tienen tiempos muertos 

mínimos, lo que por el contrario no paso con los modelos más antiguos siendo los que permanecen 

con mayor frecuencia en el taller con lapsos de no disponibilidad considerables. 

 
También se encuentra que volquetas del mismo modelo tiene en común elementos, como filtros o 

accesorios usados para el mantenimiento preventivo y correctivo, teniendo una mayor demando 

para tenerlos en el almacenamiento. 



Figura 7 

Formato de informe diario de flota vehicular. 
 

Nota. Elaboración propia 

 

 

En el informe diario se agrega el gráfico de viajes por día realizado por cada volqueta para que se 

pueda visualizar mejor la información. 

 
Figura 8 

Horas trabajadas mensualmente flota vehicular. 
 

Nota. Elaboración propia 



Algo que se observa por parte vehículo-conductor en la recolección de datos es un uso excesivo y 

descuidado del equipo por realizar horas compensando los tiempos muertos llevando a la falla y 

generando lapsos prolongados de tiempos muertos. 

 
Figura 9 

Gráfico de barras de horas acumuladas. 
 

Nota. Elaboración propia 

 

 
La empresa Multiplica Ingeniería y Logística realiza cambio de filtros basado en horas horómetro 

del equipo cada 250 a 300h y con el plan de mantenimiento preventivo se le anexarían las 

actividades ya descritas anteriormente, 

 
Figura 10 

Control de horas para cambio de filtros. 
 

Nota. Elaboración propia 



Debido al lugar de ubicación donde se encuentran las volquetas los insumos necesarios para realizar 

estos cambios de filtros se dificultan y se retrasan, limitados por el espacio de almacenamiento de 

otros elementos de la maquinaria pesada pese a ello también se resalta que hay repuestos o 

elementos que no tiene uso que ocupan espacio innecesario. 



6 Conclusiones 

 
 

Con la recopilación de información se logra establecer actividades necesarias para realizar 

un plan de mantenimiento preventivo para la flota vehicular de la empresa Multiplica Ingeniería y 

Logística. La retroalimentación de la base de datos con el registro de fallas a través de las ordenes 

de trabajo permitirán cuantificar por medio de los indicadores de mantenimiento la funcionalidad 

de la gestión del mantenimiento preventivo y una vez se establezca se podrá definir aquellos 

elementos esenciales en el almacén que aún no han sido incluidos reduciendo costos y lapsos 

prolongados de tiempos sin disponibilidad de servicio. 

 
Se hace necesario tener un orden en la entrega de la información por parte del conductor- 

equipo de mantenimiento (Mecánicos) y supervisor dado que es fundamental para poder evaluar la 

gestión del mantenimiento preventivo. Así como también una formalización en la entrega del 

equipo cuando se cambia de conductor donde se verifique en que estado se encuentra. Finalmente 

se logra establecer una programación para realizar actividades para el plan de mantenimiento 

preventivo basados en el kilometraje de cada equipo, pero que se deberá acoplar a los 

mantenimientos de la otra maquinaria que tiene la empresa Multiplica Ingeniería y Logística. 
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