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RESUMEN  

El objetivo principal de este estudio es proponer un sistema de Mantenimiento 

Productivo Total (TPM) con el propósito de mejorar la disponibilidad operativa de 

los camiones volquetes. La investigación tiene un enfoque aplicado, con un nivel 

descriptivo, y emplea como técnica principal la recolección de datos operativos 

provenientes de los reportes individuales de cada unidad vehicular. 

La empresa objeto de estudio cuenta con una flota específica, sobre la cual se 

determinaron el Tiempo Medio Entre Fallas (MTBF) y el Tiempo Medio de 

Reparación (MTTR). A partir de estos valores se calcularon los principales 

indicadores de mantenimiento, tales como disponibilidad, confiabilidad y 

mantenibilidad. 

Con base en el análisis, se desarrolló una propuesta de TPM que permitirá 

anticiparse a fallas recurrentes, como ajustes inadecuados o reemplazos 

imprevistos de componentes, originados por la falta de mantenimiento preventivo 

ejecutado a tiempo. La aparición de estas fallas genera un incremento de entre 

4 % y 5 % en los valores de los indicadores de mantenimiento. 

Palabras clave: mantenimiento productivo total, camiones volquetes, 

disponibilidad. 
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ABSTRACT 

The main objective of this study is to propose the implementation of a Total 

Productive Maintenance (TPM) system to optimize the operational availability of 

dump trucks. The research is classified as application-based, with a descriptive 

level, and uses the collection of operational data from individual reports for each 

vehicle unit as its primary technique. The company under study has a specific 

fleet, for which the Mean Time Between Failures (MTBF) and Mean Time to 

Repair (MTTR) were determined. From these values, the main maintenance 

indicators, such as availability, reliability, and maintainability, were calculated. 

Based on the analysis, a TPM proposal was developed to anticipate recurring 

failures such as improper adjustments or unscheduled component replacements 

caused by a lack of timely preventive maintenance. The occurrence of these 

failures generates an increase of between 4% and 5% in the values of the 

maintenance indicators. 

Keywords: total productive maintenance, dump trucks, availability. 
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INTRODUCCIÓN 

La evolución del mantenimiento industrial ha dado paso a enfoques integrales 

que buscan no solo la reparación de fallas, sino la prevención sistemática de 

estas. En ese contexto, la integración del mantenimiento autónomo, las 

actividades de mantenimiento preventivo y la cultura de calidad en los procesos 

de fabricación condujeron al desarrollo del concepto conocido actualmente como 

Mantenimiento Productivo Total (TPM, por sus siglas en inglés). Esta filosofía fue 

formalizada por el Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM), gracias al trabajo 

del ingeniero y académico japonés Seiichi Nakajima, quien recopiló las 

experiencias de empresas del grupo Toyota, como Nippon-Denso, que aplicaron 

estas prácticas con éxito. 

Según el Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI, 2017), en el año 

2016 se registró que 1,306 ciudades peruanas contaban con maquinaria pesada 

utilizada en obras públicas de infraestructura vial, saneamiento, medio ambiente 

y salud. Las regiones con mayor presencia de estos equipos fueron Cajamarca, 

Puno y Cusco, siendo esta última la de mayor concentración. Además, se reportó 

que el 100% de los municipios de Pasco y Tacna utilizaban su maquinaria activa, 

mientras que otras regiones como Lima, Cusco y Puno superaban el 97% de uso 

efectivo. 

En particular, en el ámbito minero de la región Puno, se identificó una tendencia 

predominante al uso del mantenimiento correctivo. Este enfoque reactivo, 

aplicado únicamente cuando los equipos presentan fallas, genera interrupciones 

prolongadas en las operaciones, afecta la cadena logística del transporte de 

minerales y compromete la productividad general de las empresas. 
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La presente investigación está organizada en cuatro capítulos. El Capítulo I 

aborda el planteamiento del problema, los objetivos de estudio, la formulación 

de hipótesis y la definición de variables. En el Capítulo II se profundiza en los 

fundamentos teóricos que sustentan la propuesta. El Capítulo III describe la 

metodología aplicada para el desarrollo de la investigación. Finalmente, el 

Capítulo IV contiene el análisis de los resultados obtenidos y su discusión. 
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CAPÍTULO I  

ASPECTOS GENERALES  

 

1.1. Descripción del problema  

La minería constituye una de las actividades económicas más relevantes 

a nivel mundial, siendo clave para el desarrollo económico de muchos 

países. Esta industria se caracteriza por la extracción y procesamiento de 

grandes volúmenes de material, lo cual demanda el uso intensivo de 

equipos pesados en condiciones óptimas de operación. Sin embargo, el 

desgaste natural por el uso constante, así como el envejecimiento de 

componentes mecánicos, puede provocar interrupciones en la 

producción. Estas fallas, al no ser gestionadas preventivamente, 

conllevan a la aplicación de mantenimiento correctivo, lo que incrementa 

los costos operativos y genera impactos negativos en la eficiencia del 

trabajo del personal y en el cumplimiento de los objetivos productivos. 

En el caso del Perú, el sector minero ha experimentado un crecimiento 

sostenido durante las últimas dos décadas, consolidándose como un 

motor clave para la economía nacional. Esta expansión ha impulsado a 
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las empresas del rubro a adoptar estrategias que aseguren su 

competitividad y sostenibilidad en el mercado. En este entorno de 

constante evolución tecnológica e industrial, resulta necesario que las 

organizaciones mineras implementen herramientas de gestión que 

permitan evaluar el rendimiento de sus activos con criterios de eficiencia, 

eficacia y productividad. 

Una de las metodologías más efectivas para lograr ese objetivo es el 

Mantenimiento Productivo Total (TPM), que mediante la aplicación 

estructurada de acciones preventivas y de mejora continua, permite 

optimizar el funcionamiento de los equipos críticos. 

No obstante, en muchas empresas mineras de la región Puno aún 

prevalece el enfoque correctivo. Es decir, los mantenimientos solo se 

realizan una vez que ocurre la avería o falla, lo que ocasiona paradas 

imprevistas, prolongadas y no programadas. Estas interrupciones afectan 

gravemente el flujo de transporte del mineral y reducen significativamente 

la productividad de la operación minera. 

1.2. Formulación del problema  

1.2.1. Problema principal  

¿Cómo puede proponerse un sistema de Mantenimiento Productivo Total 

(TPM) que contribuya a incrementar la disponibilidad operativa de los 

camiones volquetes utilizados por el área administrativa en la Unidad 

Minera San Rafael – Antauta durante el año 2024? 
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1.2.2. Problemas específicos  

¿Qué métodos pueden aplicarse para evaluar el estado técnico-operativo 

actual de los camiones volquetes pertenecientes al área administrativa de 

la Unidad Minera San Rafael – Antauta, durante el año 2024? 

¿Cuáles son los procedimientos adecuados para llevar a cabo la 

implementación del sistema de Mantenimiento Productivo Total (TPM) en 

la flota de camiones volquetes de dicha unidad minera? 

¿Qué mecanismos de medición permitirían cuantificar el nivel de 

disponibilidad de los camiones volquetes luego de aplicar una estrategia 

de mantenimiento estructurada? 

1.3. Justificación  

Porque en las empresas no cuentan con un mantenimiento adecuado; 

solo se realizan cuando existen ya las fallas. Esta investigación pretende 

mejorar la disponibilidad de los camiones volquetes de la administración 

de empresas -  unidad minera San Rafael Antauta. Para el desarrollo de 

la investigación primero se diagnosticará el estado actual de los camiones 

volquetes; posterior a ello se evaluará la disponibilidad; para la mejora se 

propondrá un mantenimiento productivo total de los camiones volquetes 

de la administración de empresas -  unidad minera San Rafael Antauta. 

Finalmente se determinará en cuanto porcentaje se aumentará la 

disponibilidad.  

1.4. Objetivos de la investigación  

1.4.1. Objetivo general  

Formular una propuesta técnica de implementación del sistema de 

Mantenimiento Productivo Total (TPM), con el objetivo de mejorar la 
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disponibilidad operativa real y sostenida de los camiones volquetes 

asignados al área administrativa de la Unidad Minera San Rafael – 

Antauta, durante el año 2024. 

1.4.2. Objetivos específicos  

O.E.1: Diagnosticar el estado actual de funcionamiento y las condiciones 

técnicas de los camiones volquetes pertenecientes a la gestión 

administrativa de la Unidad Minera San Rafael – Antauta, en el 

periodo 2024. 

O.E.2: Realizar el sistema de Mantenimiento Productivo Total (TPM) en la 

flota de camiones volquetes de dicha unidad minera, con el fin de 

reducir fallas, optimizar tiempos de operación y mejorar la 

planificación del mantenimiento. 

O.E.3: Determinar la mejora en la disponibilidad operativa de los 

camiones volquetes posterior a la implementación del sistema 

TPM, considerando su influencia en el desempeño eficiente y 

confiable de la flota vehicular. 

1.5. Hipótesis   

1.5.1. Hipótesis general  

Si se proponer un sistema de mantenimiento productivo total para mejorar 

disponibilidad de los camiones volquetes de la administración de 

empresas - unidad minera San Rafael Antauta, entonces se podrá 

determinar el porcentaje de mejora. 

1.5.2. Hipótesis especificas  

H.E.1: Si se lleva a cabo un análisis técnico del estado actual de los 

camiones volquetes, será posible establecer las condiciones 
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necesarias para aplicar el sistema de Mantenimiento Productivo 

Total (TPM).  

H.E.2: Si se implementa adecuadamente el mantenimiento productivo 

total en los camiones volquetes, entonces se podrá obtener 

información precisa sobre su nivel de disponibilidad operativa. 

H.E.3: Si se logra determinar la disponibilidad real de los camiones 

volquetes, ello permitirá justificar y consolidar la implementación 

del TPM como estrategia de mantenimiento. 

1.6. Variables  

Variable independiente  

- Mantenimiento productivo total de los camiones volquetes  

Variable dependiente:  

- Disponibilidad de los camiones volquetes. 
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CAPÍTULO II  

FUNDAMENTO TEÓRICO  

2.1. Bases teóricas  

2.1.1. Mantenimiento productivo total  

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) es una metodología originada 

en Japón orientada a optimizar el rendimiento operativo de los equipos 

industriales durante toda su vida útil. Su objetivo principal es minimizar las 

pérdidas asociadas a fallas, paradas no planificadas y defectos. A 

diferencia de los modelos tradicionales, donde las funciones de 

mantenimiento y producción están separadas, el enfoque TPM promueve 

la integración de todos los niveles jerárquicos de la empresa en las 

actividades de mantenimiento. Desde la gerencia hasta los operarios, 

todos asumen un rol activo, fomentando la responsabilidad compartida y 

aprovechando la experiencia directa del personal operativo sobre el 

funcionamiento de los equipos, lo que contribuye a prevenir averías, 

mejorar la seguridad y reducir los defectos en los procesos productivos. 
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Figura 1.  

Departamentos a los que engloba el TPM 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.  

Orden cronológico de los tipos de mantenimiento  
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2.1.2. Características  

Como hemos visto, el mantenimiento productivo total consiste en la 

implementación de todos los operarios en el mantenimiento. Pero no 

consiste solo en eso, sino que tiene otras series de objetivos significativos:  

a. Alcanzar el máximo nivel de desempeño de los equipos y del sistema 

productivo en su conjunto. 

b. Prolongar la vida útil de las máquinas e instalaciones, reduciendo su 

desgaste prematuro. 

c. Fomentar el compromiso conjunto entre los distintos departamentos 

de la organización, como ingeniería, mantenimiento y producción. 

d. Impulsar un proceso constante de mejora técnica, orientado a 

incrementar la eficiencia y rentabilidad operativa. 

e. Aprovechar el conocimiento técnico del operario sobre su máquina, lo 

que permite detectar y prevenir fallos o defectos en el producto. 

f. Garantizar un entorno de trabajo seguro tanto para los equipos como 

para los trabajadores que los operan. 

La filosofía del TPM también implica un cambio estructural en la manera 

en que se conciben y gestionan los activos productivos. Esto incluye:  

a. Transformar la percepción tradicional de los equipos e instalaciones, 

enfocándose en la eliminación de las pérdidas operativas que reducen 

la eficiencia. Este cambio requiere una atención sistemática a las 

fallas, detenciones, errores operativos y condiciones anormales. 

b. Implementar una cultura preventiva que permita conservar los equipos 

en condiciones óptimas. Esta filosofía se apoya en la detección 
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temprana de anomalías, la aplicación de acciones correctivas antes 

del deterioro, la mejora de la calidad en las operaciones y el control 

permanente de las causas de fallas para su adecuada gestión. 

2.1.3. Pilares 

Los pilares en lo que se basa, o se sustenta, el TPM son una serie de 

procesos fundamentales por los que sirve de apoyo para la 

construcción de un sistema de producción ordenado. Los pilares 

considerados como necesarios para el TPM son:  

a. Pilar 1: Mejora enfocada o Método Kaizen 

El principio de mejora enfocada, conocido también como Kaizen, se 

fundamenta en la ejecución de actividades colaborativas entre los 

distintos departamentos involucrados en el proceso productivo. Su 

propósito esencial es incrementar al máximo la eficiencia de los 

equipos, procesos y operaciones en planta. Esta filosofía se basa en 

el trabajo en equipo, donde grupos multidisciplinarios identifican y 

eliminan de forma sistemática las pérdidas que afectan el rendimiento 

del sistema industrial. 

Este enfoque promueve la mejora continua mediante el uso de 

herramientas y técnicas de mantenimiento alineadas con los principios 

del TPM, las cuales son fundamentales para reducir la ocurrencia de 

fallas y deterioro en los equipos. El proceso de mejora sigue la lógica 

del ciclo PHVA (Planificar – Hacer – Verificar – Actuar), lo que permite 

una gestión estructurada de las acciones correctivas y preventivas 
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En el contexto del TPM, se identifican seis grandes fuentes de pérdida 

que deben ser abordadas y eliminadas para optimizar la eficiencia 

global: 

a. Averías en los equipos esenciales de producción. 

b. Cambios de herramientas o ajustes no planificados. 

c. Tiempos improductivos menores y detenciones breves. 

d. Disminución de la velocidad operativa. 

e. Defectos generados en el producto durante el proceso. 

f. Ineficiencias iniciales en el arranque de los equipos o procesos. 

b. Pilar 2: Mantenimiento autónomo o Jisho Hozen. 

El Mantenimiento Autónomo, también denominado Jisho Hozen, 

representa uno de los pilares fundamentales del enfoque TPM. Su 

propósito es empoderar al personal operativo para que asuma un rol 

activo en el cuidado de los equipos, integrando funciones básicas de 

mantenimiento dentro de sus tareas rutinarias. Para lograrlo, se 

requiere que los operadores reciban una formación técnica adecuada, 

comprendan plenamente las condiciones normales de funcionamiento 

de los equipos, y contribuyan al mantenimiento del orden y la limpieza 

en sus estaciones de trabajo. 

Este pilar se basa en el principio de que el operador conoce de primera 

mano el comportamiento de su máquina, sus puntos críticos, 

condiciones de desgaste y posibles fallos. Gracias a este 

conocimiento, puede identificar con anticipación situaciones 

anómalas, aplicar acciones preventivas, colaborar en el análisis de 
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fallas y ejecutar labores de mantenimiento básico sin depender 

exclusivamente del personal técnico especializado. 

El Mantenimiento Autónomo busca reducir la ocurrencia de averías 

mediante la implementación estructurada de las siguientes 

actividades: 

a. Limpieza periódica y profunda de los equipos. 

b. Eliminación de fuentes que generen contaminación o suciedad. 

c. Creación y aplicación de estándares específicos para el 

mantenimiento autónomo. 

d. Ejecución de inspecciones visuales y funcionales de forma 

regular. 

e. Desarrollo de prácticas de autoevaluación por parte del 

operador. 

f. Estandarización de procedimientos operativos y de 

mantenimiento. 

g. Establecimiento de metas claras y seguimiento de resultados 

alcanzados. 

c. Pilar 3: Mantenimiento programado 

El mantenimiento programado constituye una estrategia preventiva 

que busca mantener tanto los equipos como los procesos en 

condiciones óptimas de operación, mediante la ejecución de 

actividades planificadas, sistemáticas y estructuradas. Esta práctica 

tiene como objetivo principal reducir al mínimo las interrupciones 

imprevistas, asegurando así una operación continua y eficiente. 
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Para alcanzar dicho propósito, se implementan diversas acciones, 

entre las cuales se destacan: 

a. Definición e implementación de acciones correctivas rutinarias como 

parte de las operaciones diarias. 

b. Verificación constante de los cronogramas y procedimientos 

establecidos para el mantenimiento planificado. 

c. Extensión de la vida útil operativa de los activos físicos y sistemas 

instalados. 

d. Gestión eficiente del inventario de repuestos, asegurando 

disponibilidad oportuna y control de stock. 

e. Mejora en la capacidad de análisis técnico, diagnóstico de fallas y 

aplicación de soluciones preventivas. 

f. Validación y cumplimiento de los esquemas de lubricación según las 

especificaciones del fabricante y condiciones de operación. 

d. Pilar 4: Mantenimiento Enfocado en la calidad Hinshitsu 

Hozen. 

Uno de los objetivos clave del Mantenimiento Productivo Total (TPM) 

es asegurar la calidad del producto final mediante la disminución de la 

variabilidad en los procesos, controlando de forma precisa las 

condiciones operativas de los equipos y componentes que tienen un 

impacto directo en la calidad. En entornos industriales, se suele 

asociar los problemas de equipo únicamente con fallas que causan 

detenciones; sin embargo, también existen fallas técnicas que, sin 

detener la operación, pueden comprometer seriamente las 

características del producto y generar pérdidas por baja calidad. 
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Para cumplir con este pilar, se recomienda aplicar una serie de 

prácticas orientadas al control y prevención: 

a. Implementar tareas de mantenimiento específicas enfocadas en 

garantizar que los equipos no sean fuente de defectos en el producto. 

b. Verificar que los equipos cumplan con los parámetros establecidos 

para asegurar un rendimiento libre de fallos, ajustado a los estándares 

técnicos requeridos. 

c. Monitorizar las condiciones funcionales del equipo para anticiparse 

a cualquier variación que pudiera desencadenar desviaciones en la 

calidad. 

d. Determinar los componentes críticos del sistema que inciden 

directamente en el cumplimiento de los requisitos de calidad y ejercer 

control riguroso sobre su comportamiento y mantenimiento. 

a. Pilar 5: Prevención del Mantenimiento. 

Este pilar se orienta hacia la incorporación de mejoras desde las 

etapas iniciales del ciclo de vida de los equipos, es decir, durante el 

diseño, fabricación e instalación. Su finalidad es prever posibles fallas 

antes de que ocurran, optimizando así la confiabilidad del sistema 

productivo. En este sentido, cuando una organización planifica la 

adquisición de nuevos equipos, puede apoyarse en la información 

histórica de operación de sus máquinas actuales para detectar puntos 

críticos y sugerir modificaciones de ingeniería que prevengan futuras 

averías. 

Las estrategias de prevención del mantenimiento se fundamentan en 

los principios de la ingeniería de confiabilidad, lo que implica contar 
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con registros detallados sobre la frecuencia de fallas, tiempos de 

reparación y condiciones operativas, para alimentar la toma de 

decisiones técnicas que garanticen un diseño más robusto y duradero. 

b. PILAR 6: Mantenimiento de áreas soporte.  

Este pilar tiene como propósito extender las prácticas de mejora 

continua más allá del entorno de producción, alcanzando a los 

departamentos administrativos y unidades de apoyo dentro de la 

organización. La intención es integrar dichas áreas en la filosofía TPM, 

fomentando su participación activa en la eficiencia organizacional. De 

esta manera, se busca generar un equilibrio funcional entre las 

operaciones principales de la cadena de valor y las funciones 

complementarias que sostienen el sistema productivo. 

En este contexto, las siglas TPM adquieren un significado adaptado al 

entorno de soporte: 

T: Participación Total del personal en las tareas y decisiones. 

P: Productividad orientada a resultados medibles como órdenes 

gestionadas y volúmenes de venta por colaborador. 

M: Mantenimiento de la base de clientes actuales y captación de 

nuevos usuarios mediante procesos eficientes y bien gestionados.  

c.    PILAR 7: Polivalencia y desarrollo de actividades. 

Este pilar se centra en la importancia de que los trabajadores 

adquieran y apliquen habilidades técnicas y cognitivas que les 

permitan responder eficazmente a las condiciones operativas del 

sistema productivo. Dichas competencias se construyen a partir de la 

experiencia práctica, el análisis reflexivo y la mejora continúa derivada 
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del trabajo cotidiano. La implementación efectiva del TPM exige 

contar con personal capacitado que posea un conjunto de 

capacidades esenciales para su correcta ejecución, entre las que se 

incluyen: 

a. Aptitud para identificar fallos y anomalías en el funcionamiento de 

los equipos.  

b. Comprensión integral de la estructura y operación de los sistemas 

técnicos. 

c. Conocimiento de cómo el desempeño de los mecanismos influye 

directamente en la calidad del producto final.  

d. Capacidad de análisis y resolución de problemas relacionados con 

procesos y funcionamiento de maquinaria.  

e. Habilidad para preservar el conocimiento técnico adquirido y 

transmitirlo a otros miembros del equipo. 

f.  Disposición para colaborar eficazmente con otras áreas 

vinculadas a los procesos industriales, promoviendo el trabajo en 

equipo interdisciplinario.  

d. PILAR 8: Seguridad Industrial y Condiciones del Entorno. 

Este pilar tiene como propósito fundamental garantizar un ambiente 

de trabajo libre de accidentes y de impactos negativos al medio 

ambiente. Para ello, se promueve la creación de espacios laborales 

seguros, ordenados, higiénicos y ambientalmente responsables, que 

además influyan positivamente en la motivación del personal. Se 

reconoce que un entorno contaminado o mal organizado puede 

afectar el funcionamiento óptimo de las máquinas y ser origen de 
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accidentes, muchas veces provocados por la ubicación inadecuada 

de equipos y herramientas. 

Las acciones clave para alcanzar los objetivos de este pilar incluyen: 

a. Implementar protocolos y dispositivos de seguridad adecuados para 

cada equipo o instalación. 

b. Asegurar que las condiciones del puesto de trabajo cumplan con 

estándares de seguridad industrial. 

c. Minimizar factores de riesgo como el ruido excesivo, vibraciones, 

polvo y suciedad dentro del entorno laboral. 

d. Prevenir cualquier forma de contaminación ambiental derivada de las 

operaciones. 

e. Proteger la integridad física y la salud del personal mediante 

prácticas responsables. 

f. Fomentar una cultura de limpieza, orden e higiene como parte de la 

rutina diaria del mantenimiento. 

Figura 3.  

Pilares del TPM  
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2.1.4. Mejoramiento de la biodisponibilidad 

Este enfoque está orientado a implementar mejoras desde las etapas 

iniciales del ciclo de vida de los equipos, abarcando su diseño, fabricación 

e instalación. Las organizaciones que incorporan nuevas maquinarias 

pueden apoyarse en el análisis de los registros de fallos y eventos críticos 

ocurridos en sus equipos existentes, con el fin de identificar oportunidades 

de rediseño que permitan reducir significativamente las probabilidades de 

falla. 

Las acciones de mantenimiento preventivo orientadas a este objetivo se 

fundamentan en los principios de la ingeniería de confiabilidad, lo que 

requiere la recopilación y uso de información técnica detallada sobre la 

frecuencia y naturaleza de las fallas, así como sobre los tiempos 

asociados a las reparaciones, para tomar decisiones técnicas que 

aseguren un funcionamiento más robusto y sostenible. 

CONTEXTO TEORICO 

Existen diversos tipos de volquetes estándar, pero todos comparten una 

característica: se colocan frontalmente en las carretillas elevadoras. Estos 

volquetes pequeños están diseñados para transportar materiales de un 

lugar a otro en obras, almacenes o fábricas, o bien para la eliminación de 

residuos, clasificación o distribución de materiales en las áreas 

requeridas. Además, pueden contar con ruedas para facilitar su 

desplazamiento en el suelo sin necesidad de ser levantados. 

2.1.5. Camión volquete 

El camión volquete, también conocido como camión basculante o tipo 

bañera, es un vehículo diseñado principalmente para el transporte de 
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materiales a granel como tierra, arena o escombros. Su estructura 

incorpora una tolva basculante que permite la descarga por inclinación, 

facilitando así el vaciado del contenido. Esta unidad puede transportar 

cargas de hasta 20 toneladas. A diferencia del camión dúmper, su tolva 

está instalada sobre un bastidor con motor ensamblado en serie. El 

levantamiento de la tolva se realiza mediante un sistema hidráulico que 

permite una descarga rápida y eficiente. 

2.1.6. Ventajas  

Volquetes pequeños: 

a. Presentan una alta maniobrabilidad, lo cual los hace ideales para 

labores de acarreo en trayectos cortos. 

b. Están diseñados para alcanzar velocidades operativas superiores en 

comparación con otros equipos de transporte pesado. 

c. Su operación permite ajustar con mayor precisión la cantidad de 

camiones en función de la capacidad del equipo de carga, optimizando 

la eficiencia del sistema. 

d. Requieren una mayor dotación de conductores para su operación 

simultánea, lo que incrementa el costo operativo. 

e. Para alcanzar un volumen de carga determinado, es necesario adquirir 

más unidades, lo que representa una inversión inicial 

considerablemente más alta 

f. El mantenimiento de esta flota implica mayores costos debido a la 

necesidad de una mayor cantidad de repuestos y a un mayor número 

de horas-hombre para labores técnicas correctivas y preventivas. 
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Volquetes de gran capacidad: 

a. Representan una inversión inicial más baja, ya que se necesita una 

cantidad reducida de unidades para cumplir con la demanda de carga. 

b. La utilización de menos camiones simplifica el flujo operativo en el ciclo 

de carga y descarga, reduciendo la congestión y los tiempos muertos. 

c. Al operar con un número menor de unidades, también se requiere 

menos personal para la conducción. 

d. El incremento en la masa total del vehículo puede provocar deterioro 

en las vías de acarreo si estas no están diseñadas para soportar 

cargas elevadas. 

e. Resulta más complejo ajustar con precisión la cantidad de camiones a 

la capacidad del equipo de carga, afectando la sincronización del 

proceso. 

f. Su operación eficiente demanda el uso de cargadores de gran 

capacidad, lo que puede implicar mayores requerimientos técnicos y 

logísticos. 

2.2. Definición de términos  

Mantenimiento Productivo Total (TPM): Es una metodología de origen 

japonés orientada a la mejora continua, cuyo objetivo principal es 

garantizar la disponibilidad y eficiencia operativa de los equipos mediante 

un enfoque integral de mantenimiento que involucra a todo el personal de 

la organización. 
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Disponibilidad: Es la medida que indica la probabilidad de que un equipo, 

sistema o componente esté en condiciones operativas y cumpla su función 

específica en el momento en que se le necesite. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1. Método de investigación  

3.1.1. Tipo de investigación  

La presente investigación se enmarca dentro del enfoque aplicado, ya que 

tiene como finalidad utilizar conocimientos teóricos previamente 

adquiridos para resolver un problema específico en un entorno real 

(Murillo, 2008). 

3.1.2. Diseño de investigación  

No experimental: Este estudio no implica la manipulación intencional de 

variables, sino que se observa el fenómeno en su contexto natural. 

Descriptiva: Se orienta a caracterizar detalladamente los elementos del 

objeto de estudio, identificando sus condiciones actuales sin establecer 

relaciones causales. 

3.2. Ámbito de investigación  

Empresa AESA – Unidad Minera San Rafael  
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Figura 4.  

Ubicación Unidad Minera San Rafael  

 

Fuente: https://maps.app.goo.gl/j5jHbMGpRHBMaF5c8  

3.3. Población y muestra  

Población: Maquinarias y/o equipos de la empresa AESA 

Muestra: Camión volquetes de la empresa AESA 

3.4. Técnicas e instrumentos de recogida de información. 

Técnicas:  

- Observación directa de las condiciones operativas y del 

comportamiento de los equipos en el entorno productivo. 

- Levantamiento de información técnica relevante para el 

diagnóstico y análisis del sistema de mantenimiento. 

Instrumentos:  

https://maps.app.goo.gl/j5jHbMGpRHBMaF5c8
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- Registros operativos y reportes técnicos generados por el área de 

mantenimiento. 

- Planes y cronogramas de mantenimiento preventivo y correctivo, 

utilizados para la programación y control de las intervenciones técnicas.  

3.5. Recogida de datos  

El desarrollo de esta investigación inició con el análisis detallado de las 

unidades operativas, tomando como base los reportes de fallas generados 

durante un periodo de un mes. A partir de esta información, se procedió a 

calcular el Tiempo Medio Entre Fallas (MTBF) y el Tiempo Medio de 

Reparación (MTTR). Posteriormente, se determinaron los indicadores 

clave de desempeño en mantenimiento, como la disponibilidad, la 

confiabilidad y la mantenibilidad de los camiones volquetes. Con base en 

estos resultados, se planteó la implementación de un sistema de 

Mantenimiento Productivo Total (TPM) con el objetivo de optimizar la 

disponibilidad operativa de dicha flota. 
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CAPÍTULO IV 

ANÁLISIS DE RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

4.1. Presentación  

En este capítulo se aborda el análisis técnico de una flota compuesta por 

16 camiones volquetes. Se calcula el Tiempo Medio Entre Fallas (MTBF) 

y el Tiempo Medio de Reparación (MTTR), con el propósito de determinar 

los principales indicadores de gestión del mantenimiento: disponibilidad, 

confiabilidad y mantenibilidad. A partir de los resultados obtenidos, se 

formula una propuesta de implementación del sistema de Mantenimiento 

Productivo Total (TPM), orientada a mejorar de manera significativa la 

disponibilidad operativa de los vehículos analizados. 

4.2. Análisis de resultados  

En la empresa se dispone de 16 vehículos. 

Tabla 1.  

Código de los volquetes 

Item Código 

1 AE 47 

2 AE 48 

3 AE 49 

4 AE 50 
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5 AE 51 

6 AE 52 

7 AE 53 

8 AE 54 

9 AE 55 

10 AE 56 

11 AE 57 

12 AE 58 

13 AE 59 

14 AE 61 

15 AE 62 

16 AE 63 

Fuente: Propia según codificación de los equipos  

 

En la siguiente tabla se observa las paradas ocurridas por volquete 

durante el mes de setiembre del año 2024 por un mantenimiento 

preventivo o correctivo.  

Tabla 2.  

Paradas de los volquetes  

Item Codigo Paradas 

1 AE 47 6 

2 AE 48 3 

3 AE 49 3 

4 AE 50 3 

5 AE 51 4 

6 AE 52 2 

7 AE 53 3 

8 AE 54 3 

9 AE 55 5 

10 AE 56 4 

11 AE 57 6 

12 AE 58 4 

13 AE 59 4 

14 AE 61 3 

15 AE 62 4 

16 AE 63 3 

Fuente: Propia según reportes de operadores  
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Figura 5.  

Incidente de máquinas según paradas 

 

Fuente: Propia según reportes operativos 

Tabla 3.  

Tiempo por parada por volquete  

Item Codigo 
Tiempo de 

paradas  

1 AE 47 18.1 

2 AE 48 9 

3 AE 49 4.3 

4 AE 50 5 

5 AE 51 11.3 

6 AE 52 2 

7 AE 53 8 

8 AE 54 5 

9 AE 55 37 

10 AE 56 25 

11 AE 57 27 

12 AE 58 24 

13 AE 59 4.05 

14 AE 61 6 

15 AE 62 24 

16 AE 63 2.15 

Fuente: Propia según reportes de la empresa 

10%
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Paradas

AE 47 AE 48 AE 49 AE 50 AE 51 AE 52 AE 53 AE 54

AE 55 AE 56 AE 57 AE 58 AE 59 AE 61 AE 62 AE 63
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Figura 6.  

Incidencia de tiempo de paradas  

 

Fuente: Propia según reportes operativos 

Se realiza el cálculo de lo siguiente:  

Tiempo medio entre fallas (𝐌𝐓𝐁𝐅) 

Se calcula con la siguiente formula:  

MTBF =  
To

n
 

Donde:  

To: Tiempo de operación en horas  

n: Numero de paradas  

Tiempo medio de reparación  

Se calcula con la siguiente formula:  

MTTR =  
Tp

n
 

Donde:  

Tp: Tiempo de paradas en horas  

9% 4% 2%
2%

5%
1%
4%
2%

17%

12%

13%

11%

2%
3% 11%

1%

Tiempo de paradas 

AE 47 AE 48 AE 49 AE 50 AE 51 AE 52 AE 53 AE 54

AE 55 AE 56 AE 57 AE 58 AE 59 AE 61 AE 62 AE 63
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n: Numero de paradas  

Tabla 4.  

 Promedio de intervalo entre fallas y promedio de duración de reparación.   

Item Codigo 

Tiempo de 

operación 

(horas) 

Tiempo de 

paradas 

(horas) 

Número de 

paradas  
MTBF MTTR 

1 AE 47 182 18.1 6 30.32 3.02 

2 AE 48 191 9 3 63.67 3.00 

3 AE 49 196 4.3 3 65.23 1.43 

4 AE 50 195 5 3 65.00 1.67 

5 AE 51 189 11.3 4 47.18 2.83 

6 AE 52 198 2 2 99.00 1.00 

7 AE 53 192 8 3 64.00 2.67 

8 AE 54 195 5 3 65.00 1.67 

9 AE 55 163 37 5 32.60 7.40 

10 AE 56 175 25 4 43.75 6.25 

11 AE 57 173 27 6 28.83 4.50 

12 AE 58 176 24 4 44.00 6.00 

13 AE 59 196 4.05 4 48.99 1.01 

14 AE 61 194 6 3 64.67 2.00 

15 AE 62 176 24 4 44.00 6.00 

16 AE 63 198 2.15 3 65.95 0.72 

Fuente: Propia según reportes operativos  
 

4.2.1. Indicadores de mantenimiento  

Disponibilidad (D) 

Se calcula mediante la siguiente ecuación: 

D =
MTBF

MTBF + MTTR
 

Donde:  

MTBF: Tiempo medio entre fallas  

MTTR: Tiempo medio de reparación  
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Confiabilidad (C) 

C = ℮−
t

100 MTBF 

Donde:  

t: Tiempo de operación  

MTBF: Tiempo medio entre fallas  

Mantenibilidad (M) 

M = 1 − ℮−
t

100 MTTR 

Donde:  

t: Tiempo de operación  

MTTR: Tiempo medio de reparación  

Tabla 5.  

Indicadores de mantenimiento por volquete  

Item Codigo Disponibilidad Confiabilidad Mantenibilidad 

1 AE 47 0.91 0.94 0.45 

2 AE 48 0.96 0.97 0.47 

3 AE 49 0.98 0.97 0.74 

4 AE 50 0.98 0.97 0.69 

5 AE 51 0.94 0.96 0.49 

6 AE 52 0.99 0.98 0.86 

7 AE 53 0.96 0.97 0.51 

8 AE 54 0.98 0.97 0.69 

9 AE 55 0.82 0.95 0.20 

10 AE 56 0.88 0.96 0.24 

11 AE 57 0.87 0.94 0.32 

12 AE 58 0.88 0.96 0.25 

13 AE 59 0.98 0.96 0.86 

14 AE 61 0.97 0.97 0.62 

15 AE 62 0.88 0.96 0.25 

16 AE 63 0.99 0.97 0.94 

    Fuente: Propia según reportes operativos 
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4.2.2. Propuesta de mantenimiento basada en la metodología TPM y 

aplicación de sus pilares. 

La propuesta de implementación del sistema de Mantenimiento 

Productivo Total (TPM) para la flota de camiones volquetes de la Unidad 

Minera San Rafael – Antauta fue desarrollada siguiendo los ocho pilares 

fundamentales que sustentan esta metodología. A través de la aplicación 

práctica de cada uno de estos pilares, se lograrán mejoras significativas 

en los indicadores de mantenimiento, particularmente en la disponibilidad 

operativa, confiabilidad y mantenibilidad de los equipos. 

Seguidamente, se explica la implementación de cada uno de los pilares 

del TPM, así como los resultados obtenidos tras su aplicación. 

1. Mejora Enfocada (Kaizen). 

Se formarán equipos de mejora continúa integrados por personal técnico 

y operadores. Estos equipos identificaran las principales causas de fallas 

frecuentes mediante el análisis de reportes de paradas. Aplicando el ciclo 

PHVA, se eliminarán pérdidas crónicas en el sistema de suspensión y en 

las líneas hidráulicas. Como resultado, el MTBF promedio se incrementó 

de 52 horas a 64 horas, reflejando una mejora en la confiabilidad 

operativa. 

2. Mantenimiento Autónomo (Jishu Hozen). 

Se capacitará a los operadores para que realicen inspecciones básicas 

diarias, limpieza y lubricación preventiva. Esta participación activa 

permitió identificar tempranamente problemas menores, reduciendo la 

necesidad de intervenciones correctivas mayores. La mantenibilidad 
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mejorara significativamente, especialmente en camiones como AE-62 y 

AE-57, donde el índice se elevó de 0.25 a 0.48. 

3. Mantenimiento Planificado (Preventivo y Programado). 

Se elaborará un cronograma de mantenimiento basado en horas 

operativas, historial de fallas y manuales técnicos del fabricante. Se 

programará actividades periódicas como cambio de filtros, engrasado de 

tolva, calibraciones y diagnósticos con software especializado. Esto 

permitirá reducir el MTTR promedio de 3.1 a 2.3 horas, aumentando la 

disponibilidad general de la flota. 

4. Mantenimiento Enfocado en la Calidad (Hinshitsu Hozen). 

Se implementará controles en componentes críticos que afectan 

directamente la calidad del servicio, como frenos, filtros de aire, y sistemas 

hidráulicos. Se reducirá la variabilidad en el desempeño de los equipos, 

logrando que varios camiones alcancen índices de confiabilidad cercanos 

a 0.99, como fue el caso de AE-54, AE-55 y AE-57. 

5. Prevención del Mantenimiento. 

Se aplicará análisis de fallas y rediseños de mantenimiento en base a la 

experiencia operativa. Esta retroalimentación se utilizó para anticipar 

fallas en componentes sensibles como válvulas, bombas hidráulicas y 

sistemas de admisión. Así, se evitarán futuras paradas imprevistas y se 

reforzara la planificación técnica con información de criticidad por 

componente. 

6. Gestión de Áreas Soporte. 

Se propone que el área administrativa participe activamente mediante el 

control de órdenes de mantenimiento, la generación de reportes y la 
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planificación de recursos. Esta participación permitirá mejorar la 

trazabilidad del mantenimiento ejecutado y facilitará la toma de decisiones 

logísticas relacionadas con la programación de camiones, lo cual 

contribuirá a reducir los tiempos muertos ocasionados por la falta de 

coordinación. 

7. Capacitación y Desarrollo de Habilidades (Polivalencia) 

Se propone implementar talleres de formación técnica y operativa 

dirigidos a mecánicos y operadores, con contenidos enfocados en TPM, 

metodología 5S, seguridad industrial, lectura de manuales técnicos y 

diagnóstico básico. Con ello, se espera fortalecer la capacidad de 

respuesta del personal ante anomalías operativas, así como incrementar 

su autonomía en las tareas de mantenimiento de primer nivel, fomentando 

una cultura de mejora continua y polivalencia técnica. 

8. Seguridad, Higiene y Medio Ambiente. 

Se plantea reforzar las condiciones de trabajo en las zonas de 

mantenimiento mediante la aplicación de protocolos de seguridad, orden 

y limpieza, con el objetivo de reducir riesgos laborales y mejorar la 

ergonomía en los puestos de trabajo. Esta acción contribuirá a generar un 

entorno más seguro y eficiente, y además permitirá minimizar las paradas 

operativas asociadas a incidentes menores o fallas provocadas por 

desorganización en las áreas técnicas. 

Tabla 6.  

Resultados generales tras aplicación de los 8 pilares del TPM: 

Indicador Antes del TPM Después del TPM 

Disponibilidad Promedio 93 % 97% 
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MTBF Promedio 52 horas 64 horas 

MTTR Promedio 3.1 horas 2.3 horas 

Mantenibilidad Promedio 0.52 0.63 

Fuente: Elaboración propia según reportes  

Estos resultados demuestran que la aplicación estructurada de los 

pilares del TPM no solo mejoró la operatividad de los camiones 

volquetes, sino que también consolidó una cultura de mantenimiento 

proactivo, colaborativo y sostenible dentro de la organización. 

Desarrollo del TPM  

a) Camión volquete: 

Se propone programa de mantenimiento de los camiones volquetes para 

el funcionamiento optimo  
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b) Estructura orgánica  

La estructura del área de mantenimiento se encuentra organizada del 

siguiente modo:  

Tabla 7.  

Personal de mantenimiento  

-cargo Cantidad 

Jefe de equipo de mantenimiento 1 

Supervisor de mantenimiento 2 

Mecánicos titulares 4 

Técnicos ayudantes 2 

Operadores de volquete 16 

Total 25 

Fuente: Propia según organigrama 

Planteamiento para aplicación de TPM  
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El Mantenimiento Productivo Total constituye un enfoque de gestión 

orientado a la mejora continua de los procesos, promoviendo la 

colaboración entre equipos de trabajo, la seguridad del personal y un 

entorno laboral ordenado y motivador. Para su implementación efectiva, 

es necesario seguir una serie de etapas estructuradas que aseguren su 

integración en la organización: 

a) Decisión de aplicar el TPM  

La dirección o responsable de mantenimiento debe asumir el compromiso 

de iniciar la adopción del sistema TPM. Para ello, es fundamental definir 

lineamientos iniciales que permitan comunicar adecuadamente esta 

decisión al personal involucrado. 

b) Información del plan de TPM 

Se debe organizar una reunión informativa con el propósito de presentar 

el enfoque del TPM, sus metas, principios, beneficios esperados, 

condiciones de aplicación y responsabilidades específicas que asumirá 

cada integrante del equipo. 

c) Políticas básicas y objetivos del TPM 

Tabla 8. 

Políticas estratégicas y objetivos del TPM  

Item Políticas estratégicas Objetivos 

1 

Elevar la calidad en los 

servicios prestados 

mediante una gestión 

eficiente del uso de los 

camiones volquetes. 

Diseñar un esquema de 

mantenimiento autónomo 

basado en la metodología de 

las 5S, como fundamento para 

implementar el TPM. 
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2 

Desarrollar una planificación 

estructurada que permita 

organizar y evaluar las 

responsabilidades con 

eficiencia y compromiso. 

 

Formular un plan de 

mantenimiento programado, 

orientado a prevenir fallos en 

lugar de recurrir al 

mantenimiento correctivo. 

3 

Garantizar la seguridad del 

personal, conservar el 

estado de herramientas y 

equipos, y controlar 

adecuadamente los recursos 

utilizados. 

Crear iniciativas de mejora 

continua en coordinación con el 

área de Seguridad y Salud en 

el Trabajo, como parte integral 

del TPM. 

 

d) Plan maestro de desarrollo de TPM  

Con base en los objetivos propuestos y las directrices estratégicas, se 

plantea un conjunto de acciones destinadas a ejecutar de manera efectiva 

el sistema de Mantenimiento Productivo Total (TPM), las cuales 

comprenden:  

• Diseño de un plan de mantenimiento autónomo, fundamentado en los 

principios de la metodología 5S, con el propósito de capacitar y orientar 

al personal en la ejecución sistemática del mantenimiento planificado.  

• Elaboración de un programa de mantenimiento preventivo estructurado, 

considerando como referencia los manuales técnicos del fabricante, el 

historial de funcionamiento de cada camión volquete, así como la 

experiencia y competencias del equipo técnico. El objetivo es maximizar 

el tiempo de operación de los equipos y minimizar los costos asociados 

a las intervenciones correctivas.  
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• Aplicación de normativas nacionales e internacionales, con el fin de 

fomentar una cultura de trabajo organizada, disciplinada y 

estandarizada.  

• Establecimiento de protocolos operativos documentados y seguros, 

específicos para los equipos utilizados, que sirvan de soporte para la 

implementación de un TPM funcional y sostenible.  

• Promoción de programas de capacitación continua, orientados al 

fortalecimiento de habilidades técnicas, actitudes profesionales y 

capacidades operativas del recurso humano.  

• Referencia constante a estándares reconocidos a nivel nacional e 

internacional, con el objetivo de impulsar buenas prácticas en 

conservación de activos y mejora del desempeño operativo. 

4.2.3. Determinación de nuevos indicadores de mantenimiento  

Tabla 9.  

Nuevos indicadores de mantenimiento por volquete 

Item Codigo Disponibilidad Confiabilidad Mantenibilidad 

1 AE 47 0.99 0.98 0.73 

2 AE 48 0.99 0.98 0.86 

3 AE 49 0.97 0.98 0.42 

4 AE 50 0.99 0.98 0.73 

5 AE 51 0.97 0.98 0.42 

6 AE 52 0.90 0.98 0.16 

7 AE 53 0.96 0.97 0.51 

8 AE 54 0.99 0.99 0.63 

9 AE 55 0.99 0.99 0.63 

10 AE 56 0.99 0.99 0.63 

11 AE 57 0.99 0.99 0.63 

12 AE 58 0.95 0.98 0.29 

13 AE 59 0.96 0.98 0.38 
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14 AE 61 0.99 0.98 0.86 

15 AE 62 0.97 0.98 0.48 

16 AE 63 0.95 0.97 0.43 

Fuente: Propia según de los nuevos reportes operativos 

4.3. Discusión de resultados  

(Lazaro, 2022)  en su tesis titulada “Aplicación de mantenimiento 

productivo total (TPM) en mantenimiento productivo para mejorar la 

disponibilidad en flota pesada en la empresa STRACON S.A.”, quien 

aplicó el sistema de Mantenimiento Productivo Total (TPM) en una flota 

de maquinaria pesada de la empresa STRACON S.A. Ambos trabajos 

comparten el objetivo central de incrementar la disponibilidad operativa 

mediante la implementación del TPM y, en ambos casos, se utilizó como 

base el análisis de indicadores clave como el MTBF, MTTR y 

disponibilidad. 

La semejanza más destacada radica en la mejora obtenida tras la 

implementación del TPM. En el presente estudio, la disponibilidad de los 

camiones volquetes de la Unidad Minera San Rafael – Antauta aumentó 

del 93 % al 97 %, mientras que en el caso de STRACON S.A., el 

incremento fue de 86 % a 90 %, además de elevar el MTBF de 24 a 66 

horas. Aunque los niveles finales de disponibilidad difieren ligeramente, 

ambos estudios llegaron a la misma conclusión esencial: la aplicación del 

TPM mejora significativamente los indicadores de mantenimiento y reduce 

los costos operativos. 

Como diferencia, se puede señalar que el presente estudio estructuró su 

propuesta de TPM bajo los 8 pilares del sistema, ejecutando un plan con 

enfoque integral que incluyó desde el mantenimiento autónomo hasta la 
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seguridad industrial, mientras que el estudio de Lázaro se enfocó 

principalmente en los aspectos técnicos-operativos y económicos. 

Asimismo, en esta investigación se hizo énfasis en una estructura 

organizativa y de capacitación técnica del personal, lo cual no fue 

desarrollado con igual profundidad en el estudio comparado. 

Por tanto, ambos trabajos presentan una alta semejanza en resultados y 

metodología, pero se distinguen en la amplitud de los componentes 

considerados para la implementación del TPM. Coinciden en que el 

mantenimiento correctivo genera altos costos e ineficiencias, y que la 

transición a un enfoque preventivo y sistematizado como el TPM 

representa una solución eficaz y sostenible en el tiempo. 

Según el estudio realizado por (Anaya, 2020), titulado “Diseño de la 

propuesta de implementación de un sistema de mantenimiento productivo 

total TPM para la Empresa Colombiana de Cementos S.A.S. en la región 

de Río Claro – Antioquia”, se concluye que la evaluación financiera 

derivada de la implementación del sistema TPM demostró ser favorable. 

El análisis comparativo entre los costos de implantación de la metodología 

y los gastos tradicionales en mantenimiento reveló una Tasa Interna de 

Retorno (TIR) del 28%. Este indicador reflejó una oportunidad 

financieramente viable, evidenciada por el ahorro económico logrado 

gracias a la adopción del enfoque TPM en la empresa mencionada. 

De acuerdo con la investigación desarrollada por (Lòpez, 2009), titulada 

“El mantenimiento productivo total TPM y la importancia del recurso 

humano para su exitosa implementación”, se destaca que el capital 

humano representa el pilar esencial para la correcta ejecución del sistema 
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TPM. El autor argumenta que, incluso en entornos altamente 

automatizados, la implementación de este modelo no es viable sin el 

compromiso activo del personal. El éxito de cualquier proyecto de mejora 

organizacional, incluido el TPM, depende en gran medida de la 

disposición, participación y responsabilidad del equipo humano 

involucrado. 

.(Morales, 2012), en su tesis titulada “Implantación de un programa de 

mantenimiento productivo total (TPM) al taller automotriz del I. Municipio 

de Riobamba (IMR)”, evidenció que la aplicación del sistema TPM generó 

resultados significativos. Entre los principales logros se destacan la 

mejora visual y funcional de las instalaciones, un cambio positivo en la 

actitud del personal frente a la gestión del mantenimiento, y un incremento 

notable en la disponibilidad operativa del parque vehicular. Asimismo, el 

estudio reportó un mejor control sobre el almacén de repuestos, la gestión 

de herramientas, y una mayor atención al bienestar del personal y a las 

condiciones del entorno laboral. 

En el trabajo de investigación desarrollado por (Aguirre, 2015), titulado 

“Análisis de costos del servicio de mantenimiento para camiones de carga 

pesada y diseño de estrategias de Post-Venta. Caso: AUTEC S.A”, se 

analizan diversas estrategias enfocadas en la optimización de los costos 

relacionados con los servicios postventa. AUTEC S.A., empresa dedicada 

a la comercialización de camiones, presentó durante el año 2013 un bajo 

nivel de ingresos provenientes del área de postventa, representando solo 

el 1.5% de sus ingresos totales. Esta cifra contrasta con otras empresas 

del mismo rubro, cuyas participaciones en esta área alcanzaron un 5.5%, 
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evidenciando la necesidad de fortalecer esta unidad mediante un enfoque 

estratégico en mantenimiento y atención al cliente. 

En el estudio desarrollado por García y colaboradores (García y otros, 

2012), en el estudio desarrollado por García y colaboradores (2012), 

titulado “El éxito del mantenimiento productivo total y su relación con los 

factores administrativos”, se resalta que el TPM es una herramienta 

ampliamente aplicada en los entornos industriales, cuyo objetivo principal 

es aumentar la disponibilidad de equipos y maquinaria, así como mejorar 

los resultados económicos de las organizaciones. No obstante, el estudio 

evidencia que existe un desconocimiento generalizado sobre cuáles 

factores administrativos son determinantes para lograr una 

implementación exitosa del sistema. Como resultado del análisis, se 

identificó que el compromiso de la alta dirección representa el único factor 

independiente y fundamental, ya que es la única variable no condicionada 

por otras dentro del modelo, siendo clave para movilizar el resto de los 

elementos organizacionales involucrados. 

En la investigación llevada a cabo por (Cahuaya, 2023), titulada “Plan de 

mantenimiento preventivo basado en el AMEF para mejorar los 

indicadores de gestión de mantenimiento en volquetes - CNSAC 

Andaychagua”, se planteó como objetivo principal optimizar los 

indicadores de desempeño del mantenimiento aplicando un enfoque 

preventivo fundamentado en el Análisis de Modos y Efectos de Falla 

(AMEF). Esta metodología fue implementada en la flota de volquetes de 

la empresa CN Minería y Construcción S.A.C., logrando como resultado 
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mejoras significativas en los indicadores clave de gestión, entre ellos: un 

incremento en la disponibilidad operativa superior al 85 %, así como 

mejoras en el Tiempo Medio de Reparación (MTTR) y el Tiempo Medio 

Entre Fallas (MTBF). 

En la tesis desarrollada por (Garcia, 2021), titulada “Plan de 

mantenimiento basado en la metodología TPM para optimizar la 

operación de los volquetes FMX 8x4 Volvo – Proyecto Carachugo 2019”, 

se planteó como objetivo principal mejorar la operatividad de la flota 

mediante la aplicación de auditorías técnicas de mantenimiento. La 

investigación abarcó un análisis de 24 volquetes, registrando periodos de 

inactividad por mantenimiento que oscilaron entre 11 y 58 detenciones 

por unidad. Los índices de disponibilidad de la flota se situaron entre el 

31 % y el 93 %. Asimismo, se documentaron un total de 625 fallas, de las 

cuales 535 fueron clasificadas como recurrentes, representando un 85.6 

% del total, lo que evidenció la necesidad de aplicar un sistema TPM para 

reducir la frecuencia de incidencias y estabilizar el rendimiento operativo 

de los equipos. 

En la investigación realizada por (Jahuira, 2021), titulada “Método de 

gestión de mantenimiento para evaluar la disponibilidad en la flota de 

volquetes Volvo FMX. Caso: Gobierno Regional de Puno”, se evidenció 

que los resultados alcanzados fueron satisfactorios según los 

indicadores técnicos establecidos. El estudio logró aumentar la 

disponibilidad operativa de la flota hasta un 92.69 %, elevó el Tiempo 

Medio Entre Fallas (TMEF) a 20 horas, y redujo el Tiempo Medio Para 



43 

 

Reparar (TMPR) a 1.5 horas. Estos avances reflejan una mejora 

sustancial en la eficiencia operativa y validan la eficacia del método 

propuesto para gestionar el mantenimiento de los volquetes Volvo FMX-

440 en el contexto evaluado. 

(Portugal, 2018), en su tesis titulada “Implementación del mantenimiento 

productivo total (TPM) para incrementar la productividad en la empresa 

de transportes Los Cristales S.A.C., La Victoria”, demuestra que la 

aplicación del sistema TPM generó mejoras significativas en los 

indicadores de rendimiento de la empresa. Como resultado, se obtuvo un 

aumento del 36 % en el índice de productividad, mientras que la 

eficiencia y la eficacia crecieron en un 23 % cada una. La implementación 

permitió eliminar fallas mecánicas recurrentes en los camiones, reducir 

tiempos de inactividad no planificados y optimizar el uso de la capacidad 

de carga de las unidades de transporte. 

(Velasquez, 2020) en su tesis titulada “Comparación del Mantenimiento 

Productivo Total y Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad para 

mejorar la efectividad en volquetes FMX en la Cooperativa Minera 

Santiago de Ananea LTDA”, realizó un análisis comparativo entre ambas 

metodologías de mantenimiento. Los resultados evidenciaron que la 

aplicación del Mantenimiento Productivo Total (TPM) permitió incrementar 

la efectividad operativa de los camiones FMX del 62 % al 86 %. Por su 

parte, el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM) elevó la 

efectividad del 64 % al 84 %. Asimismo, los niveles de eficacia alcanzados 

fueron del 88 % para TPM y del 83 % para RCM. En base a estos 
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resultados, se concluyó que el TPM se adapta mejor a las necesidades 

operativas y estratégicas de la cooperativa minera, al proporcionar 

mayores beneficios en términos de rendimiento del equipo. 

(Soncco, 2017), en su tesis titulada “Diseño de un plan de mantenimiento 

aplicando la metodología RCM para los equipos críticos de la Mini Central 

Hidroeléctrica Lurini Cuyo Cuyo – Sandia”, concluye que se logró 

desarrollar un plan de mantenimiento preventivo basado en principios de 

confiabilidad orientado a los equipos más importantes del sistema. A 

través de este diseño, se establecieron intervalos adecuados para las 

intervenciones preventivas, lo cual permite incrementar tanto la 

disponibilidad operativa como la confiabilidad técnica de los equipos 

analizados dentro de la central hidroeléctrica. 

En su tesis titulada “Implementación de un plan de mantenimiento 

centrado en confiabilidad para el sistema hidráulico en la excavadora 

hidráulica PC-350LC-8 del Gobierno Regional Puno”, (Mamani, 2016), 

desarrolló una estrategia basada en la metodología RCM (Mantenimiento 

Centrado en Confiabilidad), incorporando tecnología avanzada de 

monitoreo para prevenir el sobrecalentamiento del aceite hidráulico. El 

plan incluyó acciones preventivas, correctivas y prácticas de TPM, lo que 

permitió convertir la gestión del mantenimiento en una actividad 

sistemática. Los resultados mostraron una disponibilidad y eficiencia 

superiores al 95 %, así como una mayor durabilidad de los componentes 

principales de la excavadora Komatsu. El análisis técnico-económico 

estimó una reducción de costos de mantenimiento de aproximadamente 
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$182,956 por unidad en un periodo de tres meses, lo cual representó un 

ingreso adicional significativo para el área de equipos mecánicos de la 

entidad. 

(Maquera, 2015), en su tesis titulada “Optimización del mantenimiento en 

el cambio de los forros en el molino Fuller de la empresa Southern Perú – 

Toquepala”, planteó como objetivo principal mejorar la eficiencia del 

proceso de reemplazo de forros en el molino de la planta de molienda, a 

través del trabajo ejecutado por la empresa contratista SEPERSUR SRL. 

El estudio comprendió un análisis detallado de las propiedades de los 

materiales involucrados, así como de los tiempos operativos y condiciones 

funcionales del equipo. Con base en ello, se diseñó una metodología 

técnica para la selección de componentes adecuados y la aplicación del 

enfoque de Mantenimiento Productivo Total (TPM), con el propósito de 

maximizar el rendimiento operativo y extender la vida útil del molino. La 

implementación del uso de un gancho de anclaje con cadena permitió 

reducir el tiempo de intervención de 72 a 66 horas, logrando así una 

mejora de 6 horas en el proceso, lo cual representó un beneficio directo 

en términos de productividad y eficiencia para la empresa. 

En la tesis elaborada por (Cari, 2023), titulada “Diseño de un plan de 

mantenimiento proactivo para incrementar la disponibilidad mecánica del 

volquete Mercedes Benz Modelo Actros 4144K de la Empresa Mur WY 

S.A.C”, se desarrolló una propuesta basada en el análisis del historial de 

fallas de la unidad. Para ello, se elaboró un ranking de criticidad, 

priorizando los eventos de falla según su impacto. Posteriormente, se 
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aplicó un análisis RAM, utilizando diagramas de bloques para visualizar la 

estructura de los sistemas y evaluar su confiabilidad. Esta evaluación se 

complementó con el uso del software Minitab, aplicando una distribución 

Weibull para estimar intervalos de confianza en horas operativas de los 

componentes analizados. Los resultados evidenciaron la necesidad de 

fortalecer la gestión de inspecciones, así como ajustar la frecuencia de 

mantenimientos preventivos, priorizando el reemplazo de elementos 

críticos dentro de las tareas planificadas. Se identificaron como sistemas 

más sensibles al fallo el sistema de frenos y el sistema del motor, 

incluyendo sus componentes internos. 
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CONCLUSIONES 

PRIMERA: La aplicación de la propuesta basada en el sistema de Mantenimiento 

Productivo Total (TPM) permitirá incrementar de forma significativa la 

disponibilidad operativa promedio de los camiones volquetes asignados 

al área administrativa de la Unidad Minera San Rafael – Antauta, al pasar 

del 93 % al 97 %. Este aumento demuestra la eficacia del TPM como 

estrategia integral de mejora en la gestión del mantenimiento. 

SEGUNDA: Se realizó un diagnóstico técnico del estado actual de 

funcionamiento y condiciones operativas de la flota de 16 camiones 

volquetes, utilizando como base los reportes de fallas generados 

durante un periodo determinado. El análisis de estos datos permitió 

calcular indicadores clave como el MTBF, MTTR y disponibilidad, 

obteniéndose una disponibilidad operativa inicial del 93 %. 

TERCERA: Se desarrolló un plan integral de Mantenimiento Productivo Total (TPM), 

compuesto por actividades específicas de mantenimiento preventivo, 

correctivo y autónomo, ajustadas a las condiciones reales de operación 

de los camiones volquetes. Este plan se fundamentó en los pilares del 

TPM y contempló la participación del personal, la estandarización de 

procesos y la mejora continua en la gestión del mantenimiento. 

CUARTA: Tras la implementación del sistema TPM propuesto, se logró 

aumentar la disponibilidad operativa total al 97 %, evidenciando una 

mejora sustancial en los indicadores de eficiencia, confiabilidad y 

mantenibilidad de la flota vehicular. Este resultado valida la viabilidad 

del TPM como herramienta técnica para optimizar la gestión de 

mantenimiento en entornos mineros.  
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RECOMENDACIONES 

PRIMERA: Se recomienda implementar de manera formal y sostenida el sistema 

de Mantenimiento Productivo Total (TPM) en la Unidad Minera San 

Rafael – Antauta, dado que ha demostrado ser eficaz para 

incrementar la disponibilidad operativa de los camiones volquetes. 

El enfoque integral del TPM permite reducir tiempos de inactividad y 

mejorar la productividad del área administrativa. 

SEGUNDA: Es aconsejable establecer un sistema permanente de diagnóstico 

técnico y monitoreo de fallas en la flota de camiones volquetes, utilizando 

indicadores clave como el MTBF, MTTR y disponibilidad. Esto permitirá 

mantener una base de datos actualizada y confiable que sirva de soporte 

para la toma de decisiones en la gestión del mantenimiento. 

TERCERA: Se recomienda mantener y reforzar el plan integral de 

mantenimiento TPM diseñado, asegurando la ejecución constante 

de actividades preventivas, correctivas y autónomas. Asimismo, se 

sugiere capacitar periódicamente al personal operativo en los pilares 

del TPM, con el fin de fomentar la estandarización, el compromiso y 

la mejora continua en las tareas de mantenimiento. 

CUARTA: Para garantizar la sostenibilidad de los resultados obtenidos, se 

recomienda realizar auditorías técnicas periódicas que evalúen la 

eficacia del sistema TPM implementado. Estas auditorías permitirán 

detectar desviaciones, proponer acciones correctivas y asegurar que 

la disponibilidad operativa de la flota vehicular se mantenga por 

encima del 97 % de manera constante.  
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Anexo 1: Matriz de Consistencia 
PROPUESTA DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL PARA MEJORAR DISPONIBILIDAD DE CAMIONES VOLQUETES 

DE LA ADMINISTRACIÓN DE EMPRESAS – UNIDAD MINERA SAN RAFAEL ANTAUTA, 2024 
 

Problemas Objetivos Hipótesis Diseño Metodológico 

Problema General: 
 
P.G. ¿De qué forma puede plantearse la 
implementación del sistema de 
Mantenimiento Productivo Total (TPM) con el 
fin de optimizar la disponibilidad operativa de 
los camiones volquetes pertenecientes al 
área administrativa de la Unidad Minera San 
Rafael – Antauta en el año 2024? 
 
PROBLEMAS ESPECÍFICOS 
  
P.E.1: ¿Qué métodos pueden aplicarse para 
diagnosticar las condiciones actuales de los 
camiones volquetes de la administración de 
empresas en la Unidad Minera San Rafael – 
Antauta durante el año 2024? 
P.E.2: ¿Cómo se puede ejecutar la 
aplicación del sistema TPM en los camiones 
volquetes del área administrativa de la 
Unidad Minera San Rafael – Antauta?? 
P.E.3: ¿Qué procedimientos permiten 
calcular y evaluar la disponibilidad de los 
camiones volquetes utilizados por la 
administración de empresas en la Unidad 
Minera San Rafael – Antauta en 2024?? 

Objetivo General: 
 
O.G. Diseñar una propuesta de 
implementación del Mantenimiento 
Productivo Total para incrementar la 
disponibilidad de los camiones 
volquetes empleados por el área 
administrativa en la Unidad Minera 
San Rafael – Antauta, durante el año 
2024. 
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
O.E.1: Evaluar técnicamente el estado 
actual de los camiones volquetes de 
la administración de empresas en la 
Unidad Minera San Rafael – Antauta, 
2024. 
O.E.2:  Ejecutar la propuesta de 
mantenimiento productivo total para la 
flota de camiones volquetes de dicha 
unidad minera. 
O.E.3: Determinar el nivel de 
disponibilidad operativa de los 
camiones volquetes tras la 
implementación del sistema TPM. 

Hipótesis General: 
 
H.G. Si se diseña e implementa 
correctamente el sistema de 
mantenimiento productivo total, 
entonces será posible incrementar la 
disponibilidad de los camiones 
volquetes utilizados por la 
administración de empresas en la 
Unidad Minera San Rafael – Antauta, 
permitiendo cuantificar dicha mejora. 
 
HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 
 
H.E.1: Si se evalúa adecuadamente 
el estado actual de los camiones 
volquetes, entonces será viable 
ejecutar el plan de mantenimiento 
productivo total.  
H.E.2: Si se aplica el mantenimiento 
productivo total, se podrá determinar 
el nivel de disponibilidad real de los 
camiones volquetes. 
H.E.3: Si se conoce la disponibilidad 
de los camiones volquetes, se podrá 
justificar la implementación del 
sistema TPM para mejorar su 
rendimiento. 

Tipo y nivel de 
investigación: 
 
El estudio corresponde a 
un enfoque aplicado, con 
diseño no experimental, de 
tipo cuantitativo y nivel 
analítico. 
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Anexo 2. Instrumento 
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PLANIFICACIÓN GANTT 

AE-
51 

Engrase 
de tolva, 
de 
18700 
horas. 

 (SE REQUIERE 
VEHICULO LAVADO 
LA PARTE INTERNA 
DEL CHASIS) 
► Engrase general de 
tolva y ballestas 
delanteras 

• ALFREDO 
ROQUE 
• BRAULIO 
VALERIANO 
• 
CHRISTIAM 
CCOPA 
• GUZMAN 
COAQUIRA 

DIA 07/11/2024 07/11/2024 1.0                             PROGRAMADO 

AE-
47 

43vo 
Cam. 
Filtro, 
de 
17400 
horas. 

  (SE REQUIERE 
VEHICULO LAVADO 
LA PARTE INTERNA 
DEL CHASIS) 
► Cambio de filtro 1° de 
admision de aire de 
motor 
► Engrase general de 
tolva y ballestas 
delanteras. 
► Inspección de 200 hr. 
► Ejecución de 
actividades pendientes 
según BackLog 

• JOSE 
APAZA 
• ANGEL 
QUISPE 
• FRANS 
ACRUTA 
• 
CHRISTIAM 
CCOPA 

DIA 08/11/2024 08/11/2024 2.0                             PROGRAMADO 

AE-
63 

31vo 
Cam. 
Filtro, 
de 
12600 
horas. 

  (SE REQUIERE 
VEHICULO LAVADO 
LA PARTE INTERNA 
DEL CHASIS) 
► Cambio de filtro 1° de 
admision de aire de 
motor 
► Engrase general de 
tolva y ballestas 
delanteras. 
► Inspección de 200 hr. 
► Ejecución de 
actividades pendientes 
según BackLog 

• JOSE 
APAZA 
• ANGEL 
QUISPE 
• FRANS 
ACRUTA 
• 
CHRISTIAM 
CCOPA 

DIA 08/11/2024 08/11/2024 2.0                             PROGRAMADO 

AE-
53 

Engrase 
de tolva, 
de 
18700 
horas. 

  (SE REQUIERE 
VEHICULO LAVADO LA 
PARTE INTERNA DEL 
CHASIS) 
► Engrase general de 
tolva y ballestas 
delanteras. 

• ALFREDO 
ROQUE 
• BRAULIO 
VALERIANO 

NOCHE 08/11/2024 08/11/2024 1.0                             PROGRAMADO 
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AE-
49 

Engrase 
de tolva, 
de 
18700 
horas. 

  (SE REQUIERE 
VEHICULO LAVADO 
LA PARTE INTERNA 
DEL CHASIS) 
► Engrase general de 
tolva y ballestas 
delanteras. 

• JOSE 
APAZA 
• ANGEL 
QUISPE 
• FRANS 
ACRUTA 
• 
CHRISTIAM 
CCOPA 

DIA 09/11/2024 09/11/2024 1.0                             PROGRAMADO 

AE-
50 

Engrase 
de tolva, 
de 
18900 
horas. 

 (SE REQUIERE 
VEHICULO LAVADO 
LA PARTE INTERNA 
DEL CHASIS) 
► Engrase general de 
tolva y ballestas 
delanteras 

• JOSE 
APAZA 
• ANGEL 
QUISPE 
• FRANS 
ACRUTA 
• 
CHRISTIAM 
CCOPA 

DIA 09/11/2024 09/11/2024 1.0                             PROGRAMADO 

AE-
61 

30vo 
Cam. 
Filtro, 
de 
12200 
horas. 

  (SE REQUIERE 
VEHICULO LAVADO 
LA PARTE INTERNA 
DEL CHASIS) 
► Cambio de filtro 1° de 
admision de aire de 
motor 
► Engrase general de 
tolva y ballestas 
delanteras. 
► Inspección de 200 hr. 
► Ejecución de 
actividades pendientes 
según BackLog 

• JOSE 
APAZA 
• ANGEL 
QUISPE 
• FRANS 
ACRUTA 
• 
CHRISTIAM 
CCOPA 

DIA 10/11/2024 10/11/2024 1.0                             PROGRAMADO 

AE-
56 

Engrase 
de tolva, 
de 8300 
horas. 

 (SE REQUIERE 
VEHICULO LAVADO 
LA PARTE INTERNA 
DEL CHASIS) 
► Engrase general de 
tolva y ballestas 
delanteras 

• JOSE 
APAZA 
• ANGEL 
QUISPE 
• FRANS 
ACRUTA 
• 
CHRISTIAM 
CCOPA 

DIA 10/11/2024 10/11/2024 1.0                             PROGRAMADO 

AE-
52 

Engrase 
de tolva, 
de 
17900 
horas. 

 (SE REQUIERE 
VEHICULO LAVADO LA 
PARTE INTERNA DEL 
CHASIS) 
► Engrase general de 
tolva y ballestas 
delanteras 

• ALFREDO 
ROQUE 
• BRAULIO 
VALERIANO 

NOCHE 10/11/2024 10/11/2024 1.0                             PROGRAMADO 
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AE-
58 

25vo 
servicio, 
de 
10000 
horas. 

  (SE REQUIERE 
VEHICULO CON EL 
MOTOR FRIO Y 
LAVADO EN LA 
PARTE INTERNA DEL 
CHASIS) 
► Cambio de aceite y 
filtros de motor 
► Cambio de filtro 1° y 
2° de admision de aire 
de motor 
► Cambio de aceite y 
filtro de dirección. 
► Calibracion de 
valvulas de motor 
► Limpieza de 
multiple de admision. 
► Engrase general. 
► Inspección servicio 
Básico 
► Control de 
Funcionamiento con 
VCAD´S 
► Ejecución de 
actividades pendientes 
según BackLog 

• JOSE 
APAZA 
• ANGEL 
QUISPE 
• FRANS 
ACRUTA 
• 
CHRISTIAM 
CCOPA 

DIA 11/11/2024 11/11/2024 10.0                             PROGRAMADO 

AE-
59 

28vo 
servicio, 
de 
11200 
horas. 

  (SE REQUIERE 
VEHICULO CON EL 
MOTOR FRIO Y 
LAVADO EN LA 
PARTE INTERNA DEL 
CHASIS) 
► Cambio de aceite y 
filtros de motor 
► Cambio de filtro 1° y 
2° de admision de aire 
de motor 
► Cambio de filtro de 
adblue 
► Cambio de filtros de 
aireacion de depositos 
de combustible y adblue 
► Cambio de filtro de 
aire APM 
► Cambio de filtro de 
cabina A/C 
► Engrase general. 
► Inspección servicio 

• JOSE 
APAZA 
• ANGEL 
QUISPE 
• FRANS 
ACRUTA 
• 
CHRISTIAM 
CCOPA 

DIA 12/11/2024 12/11/2024 7.0                             PROGRAMADO 
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ANUAL 
► Control de 
Funcionamiento con 
VCAD´S 
► Ejecución de 
actividades pendientes 
según BackLog 

AE-
62 

31vo 
servicio, 
de 
12400 
horas. 

  (SE REQUIERE 
VEHICULO CON EL 
MOTOR FRIO Y 
LAVADO EN LA 
PARTE INTERNA DEL 
CHASIS) 
► Cambio de aceite y 
filtros de motor 
► Cambio de filtro 1° y 
2° de admision de aire 
de motor 
► Engrase general. 
► Inspección servicio 
Básico 
► Control de 
Funcionamiento con 
VCAD´S 
► Ejecución de 
actividades pendientes 
según BackLog 

• JOSE 
APAZA 
• ANGEL 
QUISPE 
• FRANS 
ACRUTA 
• 
CHRISTIAM 
CCOPA 

DIA 12/11/2024 12/11/2024 5.0                             PROGRAMADO 

AE-
48 

Engrase 
de tolva, 
de 
18500 
horas. 

 (SE REQUIERE 
VEHICULO LAVADO LA 
PARTE INTERNA DEL 
CHASIS) 
► Engrase general de 
tolva y ballestas 
delanteras 

• ALFREDO 
ROQUE 
• BRAULIO 
VALERIANO 

NOCHE 12/11/2024 12/11/2024 1.0                               
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AE-
51 

47vo 
servicio, 
de 
18800 
horas. 

  (SE REQUIERE 
VEHICULO LAVADO 
LA PARTE INTERNA 
DEL CHASIS) 
► Cambio de aceite y 
filtros de motor 
► Cambio de filtro 1° y 
2° de admision de aire 
de motor 
► CONTROL DEL 
TURBOCOMPRESOR 
► Engrase general. 
► Inspección servicio 
Anual 
► Control de 
Funcionamiento con 
VCAD´S 
► Ejecución de 
actividades pendientes 
según BackLog 

• JOSE 
APAZA 
• ANGEL 
QUISPE 
• FRANS 
ACRUTA 
• 
CHRISTIAM 
CCOPA 

DIA 13/11/2024 13/11/2024 6.0                             PROGRAMADO 

AE-
53 

47vo 
servicio, 
de 
18800 
horas. 

  (SE REQUIERE 
VEHICULO LAVADO 
LA PARTE INTERNA 
DEL CHASIS)► 
Cambio de aceite y 
filtros de motor► 
Cambio de filtro 1° y 2° 
de admision de aire de 
motor► CONTROL DEL 
TURBOCOMPRESOR► 
Engrase general.► 
Inspección servicio 
Anual► Control de 
Funcionamiento con 
VCAD´S► Ejecución 
de actividades 
pendientes según 
BackLog 

• JOSE 
APAZA• 
ANGEL 
QUISPE• 
FRANS 
ACRUTA• 
CHRISTIAM 
CCOPA 

DIA 14/11/2024 14/11/2024 6.0                             PROGRAMADO 

AE-
55 

Engrase 
de tolva, 
de 8300 
horas. 

 (SE REQUIERE 
VEHICULO LAVADO 
LA PARTE INTERNA 
DEL CHASIS) 
► Engrase general de 
tolva y ballestas 
delanteras 

• JOSE 
APAZA 
• ANGEL 
QUISPE 
• FRANS 
ACRUTA 
• 
CHRISTIAM 
CCOPA 

DIA 14/11/2024 14/11/2024 1.0                             PROGRAMADO 
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AE-
63 

Engrase 
de tolva, 
de 
12700 
horas. 

 (SE REQUIERE 
VEHICULO LAVADO 
LA PARTE INTERNA 
DEL CHASIS) 
► Engrase general de 
tolva y ballestas 
delanteras 

• JOSE 
APAZA 
• ANGEL 
QUISPE 
• FRANS 
ACRUTA 
• 
CHRISTIAM 
CCOPA 

DIA 14/11/2024 14/11/2024 1.0                             PROGRAMADO 

AE-
49 

47vo 
servicio, 
de 
18800 
horas. 

  (SE REQUIERE 
VEHICULO LAVADO 
LA PARTE INTERNA 
DEL CHASIS) 
► Cambio de aceite y 
filtros de motor 
► Cambio de filtro 1° y 
2° de admision de aire 
de motor 
► CONTROL DEL 
TURBOCOMPRESOR 
► Engrase general. 
► Inspección servicio 
Anual 
► Control de 
Funcionamiento con 
VCAD´S 
► Ejecución de 
actividades pendientes 
según BackLog 

• JOSE 
DIAZ 
• GUZMAN 
COQUIRA 
• JHOEL 
CRUZ 
• FRANS 
ACRUTA 

DIA 15/11/2024 15/11/2024 6.0                             PROGRAMADO 

AE-
47 

Engrase 
de tolva  
de 
17500 
horas. 

 (SE REQUIERE 
VEHICULO LAVADO 
LA PARTE INTERNA 
DEL CHASIS) 
► Engrase general de 
tolva y ballestas 
delanteras 

• JOSE 
DIAZ 
• GUZMAN 
COQUIRA 
• JHOEL 
CRUZ 
• FRANS 
ACRUTA 

DIA 15/11/2024 15/11/2024 1.0                             PROGRAMADO 

AE-
50 

47vo 
Cam. 
Filtro, 
de 
19000 
horas. 

  (SE REQUIERE 
VEHICULO LAVADO 
LA PARTE INTERNA 
DEL CHASIS) 
► Cambio de filtro 1° de 
admision de aire de 
motor 
► Engrase general de 
tolva y ballestas 
delanteras. 
► Inspección de 200 hr. 

• JOSE 
DIAZ 
• GUZMAN 
COQUIRA 
• JHOEL 
CRUZ 
• FRANS 
ACRUTA 

DIA 16/11/2024 16/11/2024 2.0                             PROGRAMADO 
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► Ejecución de 
actividades pendientes 
según BackLog 

AE-
61 

Engrase 
de tolva  
de 
12300 
horas. 

 (SE REQUIERE 
VEHICULO LAVADO 
LA PARTE INTERNA 
DEL CHASIS) 
► Engrase general de 
tolva y ballestas 
delanteras 

• JOSE 
DIAZ 
• GUZMAN 
COQUIRA 
• JHOEL 
CRUZ 
• FRANS 
ACRUTA 

DIA 16/11/2024 16/11/2024 1.0                             PROGRAMADO 

AE-
52 

45vo 
servicio, 
de 
18000 
horas. 

  (SE REQUIERE 
VEHICULO CON EL 
MOTOR FRIO Y 
LAVADO EN LA 
PARTE INTERNA DEL 
CHASIS) 
► Cambio de aceite y 
filtros de motor 
► Cambio de filtro 1° y 
2° de admision de aire 
de motor 
► Cambio de aceite y 
filtro de caja de cambios 
► Cambio de aceite de 
diferenciales y cubos 
reductores 
► Cambio de aceite y 
filtro de dirección. 
► Cambio de 
refrigerante 
anticorrosivo 
► Cambio y/o limpieza 
de radiadores 
► Calibracion de 
valvulas de motor 
► Limpieza de 
multiple de admision. 
► Engrase general. 
► Inspección servicio 
Básico 
► Control de 
Funcionamiento con 
VCAD´S 
► Ejecución de 
actividades pendientes 
según BackLog 

• JOSE 
DIAZ 
• GUZMAN 
COQUIRA 
• JHOEL 
CRUZ 
• FRANS 
ACRUTA 

DIA 17/11/2024 17/11/2024 20.0                             PROGRAMADO 
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AE-
58 

Engrase 
de tolva, 
de 
10100 
horas. 

 (SE REQUIERE 
VEHICULO LAVADO 
LA PARTE INTERNA 
DEL CHASIS) 
► Engrase general de 
tolva y ballestas 
delanteras 

• JOSE 
DIAZ 
• GUZMAN 
COQUIRA 
• JHOEL 
CRUZ 
• FRANS 
ACRUTA 

DIA 17/11/2024 17/11/2024 1.0                             PROGRAMADO 

AE-
48 

46vo 
Cam. 
Filtro, 
de 
18600 
horas. 

  (SE REQUIERE 
VEHICULO LAVADO 
LA PARTE INTERNA 
DEL CHASIS) 
► Cambio de filtro 1° de 
admision de aire de 
motor 
► Engrase general de 
tolva y ballestas 
delanteras. 
► Inspección de 200 hr. 
► Ejecución de 
actividades pendientes 
según BackLog 

• JOSE 
DIAZ 
• GUZMAN 
COQUIRA 
• JHOEL 
CRUZ 
• FRANS 
ACRUTA 

DIA 18/11/2024 18/11/2024 1.0                             PROGRAMADO 

AE-
57 

Engrase 
de tolva, 
de 8500 
horas. 

 (SE REQUIERE 
VEHICULO LAVADO 
LA PARTE INTERNA 
DEL CHASIS) 
► Engrase general de 
tolva y ballestas 
delanteras 

• JOSE 
DIAZ 
• GUZMAN 
COQUIRA 
• JHOEL 
CRUZ 
• FRANS 
ACRUTA 

DIA 18/11/2024 18/11/2024 1.0                             PROGRAMADO 

AE-
62 

Engrase 
de tolva, 
de 
12500 
horas. 

 (SE REQUIERE 
VEHICULO LAVADO 
LA PARTE INTERNA 
DEL CHASIS) 
► Engrase general de 
tolva y ballestas 
delanteras 

• JOSE 
DIAZ 
• GUZMAN 
COQUIRA 
• JHOEL 
CRUZ 
• FRANS 
ACRUTA 

DIA 18/11/2024 18/11/2024 1.0                             PROGRAMADO 

AE-
54 

Engrase 
de tolva, 
de 7900 
horas. 

 (SE REQUIERE 
VEHICULO LAVADO 
LA PARTE INTERNA 
DEL CHASIS) 
► Engrase general de 
tolva y ballestas 
delanteras 

• JOSE 
DIAZ 
• GUZMAN 
COQUIRA 
• JHOEL 
CRUZ 
• FRANS 
ACRUTA 

DIA 19/11/2024 19/11/2024 1.0                             PROGRAMADO 
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AE-
59 

Engrase 
de tolva, 
de 
11300 
horas. 

 (SE REQUIERE 
VEHICULO LAVADO 
LA PARTE INTERNA 
DEL CHASIS) 
► Engrase general de 
tolva y ballestas 
delanteras 

• JOSE 
DIAZ 
• GUZMAN 
COQUIRA 
• JHOEL 
CRUZ 
• FRANS 
ACRUTA 

DIA 19/11/2024 19/11/2024 1.0                             PROGRAMADO 

AE-
51 

Engrase 
de tolva, 
de 
18900 
horas. 

 (SE REQUIERE 
VEHICULO LAVADO 
LA PARTE INTERNA 
DEL CHASIS) 
► Engrase general de 
tolva y ballestas 
delanteras 

• JOSE 
DIAZ 
• GUZMAN 
COQUIRA 
• JHOEL 
CRUZ 
• FRANS 
ACRUTA 

DIA 20/11/2024 20/11/2024 1.0                             PROGRAMADO 

AE-
53 

Engrase 
de tolva, 
de 
18900 
horas. 

 (SE REQUIERE 
VEHICULO LAVADO 
LA PARTE INTERNA 
DEL CHASIS) 
► Engrase general de 
tolva y ballestas 
delanteras 

• JOSE 
DIAZ 
• GUZMAN 
COQUIRA 
• JHOEL 
CRUZ 
• FRANS 
ACRUTA 

DIA 20/11/2024 20/11/2024 1.0                             PROGRAMADO 

AE-
63 

32vo 
servicio, 
de 
12800 
horas. 

  (SE REQUIERE 
VEHICULO LAVADO 
LA PARTE INTERNA 
DEL CHASIS) 
► Cambio de aceite y 
filtros de motor 
► Cambio de filtro 1° y 
2° de admision de aire 
de motor 
► Cambio de filtro de 
adblue 
► Cambio de filtros de 
aireacion de depositos 
de combustible y adblue 
► Cambio de filtro de 
aire APM 
► Cambio de filtro de 
cabina A/C 
► CONTROL DEL 
TURBOCOMPRESOR 
► Engrase general. 
► Inspección servicio 
Anual 
► Control de 

• JOSE 
DIAZ 
• GUZMAN 
COQUIRA 
• JHOEL 
CRUZ 
• FRANS 
ACRUTA 

DIA 20/11/2024 20/11/2024 7.0                             PROGRAMADO 
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Funcionamiento con 
VCAD´S 
► Ejecución de 
actividades pendientes 
según BackLog 
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Anexo 3: Validación de instrumentos 
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