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RESUMEN 

 

El objetivo de este trabajo es la creación de un plan de mantenimiento preventivo para 

equipos livianos y semipesados de la empresa G-SINT, a través de la creación de 

Hojas de vida de los equipos con los que cuente la empresa. Inicialmente se evaluaron 

los procesos perseguidos en este proyecto, encontrando que es una propuesta nueva, 

lo que la hace destacable ya que lo verdadera pretensión de este trabajo, es la 

optimización de los recursos y el aprovechamiento máximo de la vida útil de los 

equipos objetos de estudio. Consecuente a esto, la creación de las hojas de vida de los 

equipos con la información respectiva a los mismo, permitirá administrar 

adecuadamente los recursos propios de la entidad, además de realizar diagnósticos 

anticipados y proyecciones preventivas, en respuesta al uso de las herramientas, 

resaltando que un mantenimiento correctivo, incrementa el costo de tenencia de los 

equipos 
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ABSTRACT 

 

The objective of this work is the creation of a plan of preventive maintenance for light 

and medium-heavy equipment of the company G-SINT, through the creation of resumes 

of the equipment with which the company counts. Initially the processes pursued in this 

project were evaluated, finding that it is a new proposal, what makes it remarkable since 

the true pretension of this work is the optimization of the resources and the maximum 

use of the useful life of the equipment objects of study. Consistent with this, the creation 

of the resumes of the teams with the respective information to them, will allow to 

adequately manage the entity\'s own resources, in addition to making advance 

diagnoses and preventive projections, in response to the use of the tools, highlighting 

that corrective maintenance increases the cost of ownership of the equipment. 
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INTRODUCCIÓN 
 

El presente proyecto es una propuesta para la implementación de un protocolo 

preventivo de la maquinaria empresarial, a través de la creación de las hojas de vida 

de los equipos, que permitan el adecuado control y diagnóstico de las mismas para 

potenciar su utilidad y crear un aprovechamiento máximo de estos activos 

empresariales. 

 

 
Teniendo en cuenta los costos de mantenimiento preventivo versus los costos de 

reparación o reemplazo, se destaca que los primeros representarán siempre una 

útil inversión, no solo en la parte de optimización de inventarios, sino también el 

mejoramiento en tiempos de producción y ejecución adecuada de tareas, 

representando así también mayores beneficios internos para la organización. 
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1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

 
 

En las industrias es parte fundamental mantener y preservar el funcionamiento de 

sus elementos físicos, tales como herramientas y equipos los cuales son los que 

realizan la mayor parte del trabajo. Por tales razones es importante y fundamental 

mantener dichos elementos en condiciones adecuadas y disponibles para su 

utilización asegurando su vida útil y aprovecharlas en su máxima capacidad para 

así ver reflejada las inversiones y resultados esperados por las empresas. 

 

 
Es fundamental general un buen plan de gestión de mantenimiento mecánico, 

enfocado en preservar la vida útil de los elementos activos de la empresa, es por 

ello que aplicar un plan de mantenimiento garantiza en gran parte todas estas 

condiciones. En la empresa G-SINT dedicada a la aplicación de mantenimientos a 

equipos livianos y semipesados, tales como camionetas multi marcas de referencia 

dobles cabinas 4x4, maquinaria semipesada como cargador Caterpillar, mini 

cargador Caterpillar, vibro compactador Caterpillar, retro excavadora Caterpillar, 

que operan en actividades relacionadas con la minería, donde se emplean con alta 

demanda de trabajo y se llevan al límite operacional, es determinante mantener un 

plan de mantenimiento que garantice la vida útil, desempeño y confiabilidad de estos 

equipos. Es aquí donde se plantea y se centra la problemática del proyecto, ya que 

la empresa en mención posee un plan de mantenimiento centrado en funciones 

correctivas, lo cual genera diversos inconvenientes, problemas y fallas en el 

desarrollo de las actividades designadas para el mantenimiento de los equipos. Este 

plan de mantenimiento correctivo genera problemas como, largos tiempos de 

trabajos ya que el fundamento del mantenimiento correctivo es corregir fallas 

presentes en los equipos y corregirlas conlleva dedicar mayor tiempo, un mayor 

tiempo de trabajo deriva en incumplimientos de los tiempos establecidos para 

desarrollar el mantenimiento y cuando los equipos son necesarios para su trabajo, 

en ocasiones no se encuentran disponibles. Otro problema es el mayor costo 



 

operacional, ya que al presentarse fallas o daños muchas veces sale más costoso 

sus arreglos. Esto lleva a un factor problemático muy importante y es la utilidad y 

rentabilidad de la empresa ya que se ve afectada al generar mayores costos. Los 

problemas anteriormente mencionados, suelen derivar otros problemas unos más 

significativos que otros, uno de estos son la mala aplicaciones los procesos de 

mantenimientos los cuales dejan fallas nuevas e incluso persistiendo la falla 

causante del paro del equipo, ya que se hacen los trabajos con afanes, distracción, 

y sobre todo mala planificación. Aparte muchas veces no se verifica la calidad del 

trabajo que se realiza ya que la necesidad de poner en marcha los equipos para 

realizar las tareas a las cuales están destinadas no permite realizar los ensayos 

pertinentes y esto disminuye la confiabilidad de los equipos y del mantenimiento que 

se presta en la empresa. 



 

2. JUSTIFICACIÓN 

 
 

La importancia de resolver esta problemática para la empresa es indispensable para 

mejorar sus políticas y planes de mantenimiento, generando las soluciones que 

conlleven a minimizar y mejorar todos los problemas anteriores. Para la empresa 

aplicar un plan de mantenimiento que le permita mantener disponibilidad de los 

equipos para cuando sean llamados a cumplir con sus funciones naturales, que le 

disminuya los tiempos de trabajo a los mecánicos permitiéndoles hacer de mejor 

forma el desarrollo de las actividades de mantenimiento, garantizando el perfecto 

funcionamiento posterior a las acciones aplicadas relacionadas con el 

mantenimiento de los equipos. 

 

 
Además, la reducción de costos como de repuestos, mano de obra e incluso al no 

tener que realizar actividades extras de rectificación de los trabajos por no quedar 

de forma correcta y a su vez generar mayor confiabilidad a los equipos. Esto de 

forma directa incrementaría la rentabilidad de la empresa viéndose reflejada en las 

utilidades netas y su relación de costo beneficio. 

 

 
La planificación y posterior ejecución de un plan de mantenimiento preventivo 

mejorarían considerablemente los factores anteriormente mencionados y darían un 

gran porcentaje soluciona todos los problemas que se presentan en la empresa, es 

por esto que aplicar este plan es la forma idónea de contribuir desde el punto de 

vista de la ingeniería mecánica a el mejoramiento y rendimiento general de la 

empresa y se generaría un precedente internamente en la empresa para seguir 

aplicando este tipo de planes de mantenimiento. 



 

3. OBJETIVOS 

 
 

3.1 OBJETIVO GENERAL 
 

Elaborar un plan de mantenimiento preventivo para equipos livianos y semipesados 

dedicados a labores mineras mediante la recopilación y el análisis de los manuales 

de los mismos con el fin de evidenciar y evaluar las posibles mejoras en el 

funcionamiento de esta clase de máquinas con respecto al mantenimiento correctivo 

que se hace actualmente. 

 

 
3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Recopilar la información de las tareas de mantenimiento que se realizan 

actualmente a equipos livianos y semipesados mediante la búsqueda de 

órdenes de trabajo y mantenimientos realizados en los últimos tres años. 

Resultado: tabla con las tareas de mantenimiento realizadas a los diferentes 

equipos en los últimos tres años. Indicador: Toda la información será 

recolectada de los archivos de la empresa a la cual están adscritos los equipos. 

 
 Realizar las hojas de vida de los equipos livianos y semipesados dedicados a 

labores mineras, a través del diligenciamiento de un formato que contenga toda 

la información requerida para identificar el estado actual de los equipos. 

Resultado: Hojas de vida de todos los equipos. Indicador: El formato utilizado 

deberá ser avalado por el jefe de mantenimiento de los equipos 

 
 Definir tareas y tiempos de mantenimiento preventivo que puedan ser utilizadas 

para equipos livianos y semipesados dedicados a labores mineras, mediante la 

recopilación y el análisis de los manuales de los mismos. Resultado: tabla con 

tareas y tiempos de mantenimiento de equipos. Indicador: Los manuales serán 



 

suministrados por la empresa dueña de los equipos o en su defecto se buscarán 

en la empresa que fabrica los mismos 

 
 Definir indicadores que permitan evidenciar y evaluar las mejoras en cuanto al 

funcionamiento de los equipos cuando se implementa un mantenimiento 

preventivo con respecto al mantenimiento correctivo tradicional. Resultado: 

Indicadores, Indicador; Deben ser medibles cuantitativamente 



 

4. ANTECEDENTES 

 
 

De manera inicial, en el año 2016, a través de un trabajo de grado para optar al 

título de ingeniero de procesos industriales en la universidad central de Venezuela; 

titulado “elaboración de un plan de mantenimiento centrado en confiabilidad 

caso línea seis de PEPSICO ALIMENTOS S.C.A; Fabián E. Bravo enfocó la 

realización de su investigación en una alternativa para la disminución de las horas 

de paradas no programadas en la Línea Seis de PepsiCo Alimentos S.C.A. 

determinando que el factor más influyente en las horas de paradas no programadas, 

es que las tareas o actividades de mantenimiento ejecutadas van enfocadas en su 

mayoría a un mantenimiento correctivo, lo que influye de manera negativa, en la 

confiabilidad operacional de los equipos. Es por esto que se elaboró un plan de 

MCC, cuyo principal objetivo es reducir los costos asociados al mantenimiento; para 

ello se elaboraron estrategias que permiten aprovechar al máximo los recursos 

disponibles, enfocando las tareas en un mantenimiento preventivo que garantice la 

mejor utilización de los componentes de los extrusores, para alagar su vida útil. Con 

la aplicación del plan de MCC mencionado anteriormente, se mitigo la ocurrencia 

de los modos de fallas, ya que se enfocaron los esfuerzos de mantenimiento en 

aquellos componentes que son considerados críticos, lo que a su vez genero una 

reducción de costos operativos y de mantenimiento, como consecuencia de la 

disminución de las horas de paradas no programadas y la minimización de los 

desperdicios. 

 

 
Para el año 2017, en la misma línea de investigación, Iván Mauricio Ríos Quijano, 

a través su trabajo de grado para optar por el título de ingeniero mecánico de la 

Universidad Pontificia Bolivariana, titulado “Estructura para la gestión del 

mantenimiento preventivo y correctivo de la empresa SALSAN”. implementó 

un plan de mantenimiento preventivo para cada equipo, incluyendo labores de 

mantenimiento, frecuencias de ejecución, encargados de realizar dichas labores, 



 

tiempos de intervención y repuestos, y herramientas necesarias. Identificaron que 

en SALSAN la gran mayoría de las labores están enfocadas a la corrección de fallas, 

se definieron todos los recursos para la ejecución de las labores de mantenimiento 

preventivo e identificaron el tiempo aproximado de cada intervención, los repuestos 

y herramientas necesarios para la ejecución. También definieron los equipos y 

herramientas faltantes en el taller de mantenimiento para realizar las labores de 

manera más eficiente y así poder disminuir los tiempos de parada de los equipos. 

Realizaron la programación de las rutinas de lubricación, inspección y cambio de 

repuestos para todos los equipos pertenecientes a la planta de producción de 

SALSAN. 

 

 
Un tercer trabajo corresponde a Gabriel Antuán Sierra Álvarez quien realizo: 

“programa de mantenimiento preventivo para la empresa metalmecánica 

INDUSTRIAS AVM S.A trabajo de grado para optar al título de ingeniero mecánico 

en la universidad industrial de Santander. En este trabajo se elaboró e implemento 

el programa d mantenimiento preventivo para las máquinas y equipos críticos que 

intervienen en el proceso de producción de la empresa metalmecánica industrias 

AVM S.A. la implementación del programa tuvo como objetivo garantizar la 

disponibilidad y confiabilidad operacional de los equipos de la planta de producción 

de una manera eficiente y segura, con el fin de contribuir en el cumplimiento de las 

políticas de calidad establecidas por la empresa. 

 

 
Se realizaron diagnósticos de la función del mantenimiento en industrias AVM, 

describiendo las fortalezas y debilidades al respecto. Posteriormente se realizó la 

elaboración de un modelo para la administración del mantenimiento de la empresa, 

este modelo cuanta con un sistema de información que permite llevar el 

mantenimiento de una manera organizada y controlada. Se realizaron los 

inventarios y codificación de los equipos y seguidamente se determinó el índice de 

criticidad para cada uno de ellos. Con base a los equipos críticos diseñaron el 



 

programa de mantenimiento preventivo que estaba conformado por el 

mantenimiento autónomo, las inspecciones periódicas programadas, ajustes 

menores y las actividades de lubricación del equipo. 

 

 
Para el año 2017, Wendy Yineth Cárdenas Marín1 propuso un plan de 

mantenimiento para la flota vehicular de gaseosas HIPINTO S.A.S. con el fin de 

conservar los equipos en perfectas condiciones que favorezcan su disponibilidad y 

confiabilidad en el proceso de distribución de sus productos a diferentes zonas de 

reparto de manera eficiente y segura. La propuesta se basa en recopilar y analizar 

la información de los equipos en veras a establecer el diagnostico de su situación 

actual, como el registro de sus actividades efectuadas sobre los equipos a través 

de los formatos y listas de chequeo que permitan documentar el modelo. Así mismo 

se plantearon indicadores con el fin de medir la confiabilidad, disponibilidad y 

mantenibilidad que permitan la toma de decisiones y por ende la mejora continua 

de las actividades de mantenimiento. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1 CÀRDENAS M., WENDY Y. Propuesta para la realización de un plan de mantenimiento preventivo 
en los equipos de transporte de gaseosa HIPINTO S.A.S. (en línea). UNIVERSIDAD PONTIFICIA 
BOLIVARIANA. Trabajo de grado para optar al título de ingeniera industrial en la universidad. 2017. 
(consultado 07 de febrero de 2019). Disponible en internet: 
https://repository.upb.edu.co/bitstream/handle/20.500.11912/2013/digital_24060.pdf?sequence=1 



 

5. MARCO TEÓRICO 

 
 

5.1 MANTENIMIENTO 
 

Una correcta definición de la palabra mantenimiento en el contexto operacional hace 

referencia a todas las actividades requeridas o emprendidas para conservar la 

condición original de un activo o recurso, lo más cerca posible y durante el mayor 

tiempo posible, mientras se compensa el desgaste normal. El mantenimiento incurre 

un costo periódico para el desarrollo de dichas actividades con el fin de preservar el 

estado operativo de un activo, pero sin extender su vida útil; el mantenimiento es un 

gasto que, a diferencia de la mejora de capital no se capitaliza. En ingeniería el 

concepto de mantenimiento está ligado a aquellas acciones necesarias para retener 

o restaurar una pieza de equipo, máquina o sistema a la condición operativa 

especificada para lograr su máxima vida útil. Principalmente se basa en desarrollo 

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

una guía de políticas o criterios para toma de decisiones en la administración y 

aplicación de programas de mantenimiento. 

 

 
5.2 TIPOS DE MANTENIMIENTOS 

 

5.2.1 Mantenimiento Operacional. 
 

El mantenimiento operacional es un tipo de mantenimiento preventivo utilizado para 

extender la vida útil de los equipos y maximizar el rendimiento. Incluye muchos tipos 

de ajustes menores, limpieza e inspecciones, dependiendo de la máquina. Si bien 

las reparaciones mayores generalmente son manejadas por técnicos capacitados, 

el mantenimiento operativo lo realiza el operador del equipo durante el curso normal 

de las operaciones. Al capacitar a los operadores para manejar estas tareas de 

rutina, las compañías pueden ayudar a reducir el tiempo de inactividad y los costos 

asociados con las reparaciones y las piezas de repuesto. Esta forma de 

mantenimiento preventivo se puede realizar en cualquier entorno donde se utilicen 



 

máquinas, equipos o vehículos. Esto puede incluir plantas de fabricación y fábricas, 

así como talleres automotrices. Algunas responsabilidades de mantenimiento 

operacional pueden ser tan simples como inspeccionar la máquina para detectar 

cualquier cambio o problema. Esto le permite al operador detectar un peligro 

potencial, como sujetadores flojos o desechos que podrían contribuir a un accidente. 

La limpieza básica, incluida la eliminación de residuos o exceso de grasa de una 

máquina, también se considera parte del mantenimiento operativo. El 

Mantenimiento Operacional en la Industria Petrolera es manejado por personal de 

dirección de la organización con un stock de materiales para consumo constante y 

los recursos de equipos, herramientas y personal para la ejecución de las tareas de 

campo son obtenidos de empresas de servicio. 

 

 
5.2.2 Mantenimiento Mayor. 

 

Es el mantenimiento aplicado a un equipo o instalación donde su alcance en cuanto 

a la cantidad de trabajos incluidos, el tiempo de ejecución, nivel de inversión o costo 

del mantenimiento y requerimientos de planificación y programación son de elevada 

magnitud. La razón de este tipo de mantenimiento reside en la restitución general 

de las condiciones de servicio del activo, bien desde el punto de vista de diseño o 

para satisfacer un periodo de tiempo considerable con la mínima probabilidad de 

falla o interrupción del servicio y dentro de los niveles de desempeño o eficiencia 

requeridos. El Mantenimiento Mayor se aplica con el activo fuera de servicio y La 

frecuencia con que se aplica el mismo es sumamente alta. Oscila entre cuatro y 

quince años dependiendo del grado de severidad del ambiente en que está 

expuesto el componente, la complejidad del proceso operacional, disponibilidad 

corporativa de las instalaciones, estrategias de mercado, nivel tecnológico de 

componentes y materiales, políticas de inversiones y disponibilidad presupuestaria. 



 

5.2.3 Mantenimiento Preventivo. 
 

El mantenimiento preventivo es un trabajo predeterminado realizado según un 

cronograma con el objetivo de prevenir el desgaste o la falla repentina de los 

componentes del equipo. El mantenimiento preventivo ayuda a: proteger los activos 

y prolongar la vida útil del equipo de producción; mejorar la confiabilidad del sistema; 

disminuir el costo de reemplazo; disminuir el tiempo de inactividad del sistema; 

reducir las fallas mecánicas de proceso o de control del equipo, las cuales pueden 

tener resultados adversos tanto en términos humanos como económicos. Además 

del tiempo de inactividad y los costos involucrados para reparar y/o reemplazar 

piezas o componentes del equipo, existe el riesgo de lesiones a los operadores y 

de exposiciones agudas a agentes químicos y/o físicos. El mantenimiento 

preventivo, por lo tanto, es una actividad de prevención de accidentes en curso muy 

importante, que debe integrar en sus operaciones / proceso de fabricación del 

producto 

 

 
5.2.4 Mantenimiento Correctivo. 

 

El mantenimiento correctivo se define como las acciones llevadas a cabo para 

recuperar la maquinaria que ha dejado de cumplir con las condiciones adecuadas 

para trabajar. Ocurre después de la identificación y diagnóstico de un problema, y 

puede ser identificado por un sistema de monitoreo de condición o debido a una 

falla. El mantenimiento correctivo, como un subconjunto del mantenimiento 

preventivo integral se centra en actividades planificadas que mantengan todas las 

partes de maquinaria y sistemas en la mejor forma de trabajo posible. El objetivo 

principal del mantenimiento correctivo es que las reparaciones se realicen de 

manera adecuada y completa en todos los problemas emergentes según sea 

necesario. La decisión entre corregir un fallo de forma planificada o de forma 

inmediata suele marcarla la importancia del equipo en el sistema productivo: si la 

avería supone la parada inmediata de un equipo necesario, la reparación comienza 

sin una planificación previa. Si en cambio, puede mantenerse el equipo o la 



 

instalación operativa aún con ese fallo Presente, puede posponerse la reparación 

hasta que llegue el momento más adecuado. 

 

 
5.2.5 Mantenimiento Predictivo. 

 

El mantenimiento predictivo es un programa de mantenimiento preventivo basado 

en la condición. En lugar de confiar en las estadísticas de vida media industrial o en 

la planta, es decir, el tiempo medio de falla, para programar actividades de 

mantenimiento, mantenimiento predictivo utiliza monitoreo directo de la operación 

condición, eficiencia, distribución de calor y otros indicadores para determinar el 

tiempo medio real de falla o pérdida de eficiencia que sería perjudicial para las 

operaciones de la planta para todos los sistemas críticos en la planta o instalación. 

En el mejor de los casos, los métodos tradicionales basados en el tiempo 

proporcionan un guía para la vida útil normal de las máquinas. La decisión final, en 

los programas preventivos o de ejecución hasta la falla, sobre los horarios de 

reparación o reconstrucción debe tomarse sobre la base de la intuición y la 

experiencia personal del gerente de mantenimiento. Con los avances tecnológicos 

se hace más fácil detectar las fallas, ya que se cuenta con sistemas de vibraciones 

mecánicas, análisis de aceite, análisis de termografía infrarrojo, análisis de 

ultrasonido, monitoreo de condición, entre otras. el costo de este tipo de 

mantenimiento es elevado debido al alto nivel de análisis que exige para su correcto 

funcionamiento pues lo ideal es poder conocer cuáles son las causas de daños, 

averías y paradas para así mismo implementar estrategias a tiempo. 

 

 
5.2.6 Mantenimiento Proactivo. 

 

El mantenimiento proactivo es una estrategia de mantenimiento preventivo que 

funciona para corregir las causas de falla y evitar averías causadas por las 

condiciones subyacentes del equipo. El propósito del mantenimiento proactivo es 

ver las fallas de la máquina como algo que se puede anticipar y eliminar antes de 



 

que se desarrollen. Crear un programa de mantenimiento proactivo ayuda a las 

organizaciones a encontrar ineficiencias ocultas. El enfoque de mantenimiento 

proactivo hace posible realizar el mantenimiento solo cuando sea necesario en 

función de los datos de mantenimiento recopilados. Se abordan elementos más 

sistemáticos de un programa de mantenimiento, en lugar de las propias máquinas, 

cuando las organizaciones implementan el mantenimiento proactivo. 

 

 
5.3 DISPONIBILIDAD. 

 

La disponibilidad es una función que permite estimar en forma global el porcentaje 

de tiempo total en que se puede esperar que un equipo esté disponible para cumplir 

la función para la cual fue destinado, también se puede definir como el porcentaje 

de equipos o sistemas útiles en un determinado momento. Es importante garantizar 

que los equipos que conforman un sistema productivo, estén disponibles el mayor 

tiempo posible, de esta manera los activos podrán cumplir con la función por la que 

fueron adquiridos. 

 

 
5.4 CONFIABILIDAD. 

 

La confiabilidad es una disciplina que aplica los conocimientos científicos a un 

componente, producto, planta o proceso con el fin de garantizar que realice su 

función prevista, sin fallas, durante el tiempo requerido en un entorno específico. La 

confiabilidad hace hincapié en la gestión del ciclo de vida de un producto, que es la 

capacidad de un sistema o componente para funcionar en las condiciones 

establecidas durante un período de tiempo específico. En otras palabras, la 

confiabilidad tiene dos dimensiones significativas, el tiempo y el estrés. Un producto 

tiene que resistir durante varios años de su vida útil y también realizar su función 

deseada, a pesar de todas las condiciones a las cuales está sometido, como pueden 

ser la temperatura, la vibración, el choque, el voltaje y otros factores ambientales. 

Es importante puntualizar que, en un programa de mejoras de la confiabilidad 



 

operacional de un sistema, es necesario el análisis de los siguientes cuatro 

parámetros operacionales: confiabilidad humana, confiabilidad de los procesos, 

mantenimiento y confiabilidad de los equipos. 

 

 
5.5 MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD. 

 

El mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM) es una estrategia de 

mantenimiento a nivel corporativo que se implementa para optimizar el programa de 

mantenimiento de una empresa o instalación. El resultado final de un programa 

RCM es la implementación de una estrategia de mantenimiento específica en cada 

uno de los activos de la instalación. Las estrategias de mantenimiento están 

optimizadas para que la productividad de la planta se mantenga utilizando técnicas 

de mantenimiento rentables. Los principios críticos para un programa de 

mantenimiento centrado en la confiabilidad son: preservar la función del sistema; 

Identificar modos de falla que pueden afectar la función del sistema; priorizar los 

modos de falla y seleccionar las tareas aplicables y efectivas para controlar los 

modos de falla. 

 

 
El RCM muestra que muchas de los conceptos del mantenimiento que se 

consideraban correctos son realmente equivocadas. En muchos casos, estos 

conceptos pueden ser hasta peligrosos. Por ejemplo, la idea de que la mayoría de 

las fallas se producen cuando el equipo envejece ha demostrado ser falsa para la 

gran mayoría de los equipos industriales. 

 

 
5.6 FIABILIDAD. 

 

Es la probabilidad de que un equipo desempeñe satisfactoriamente las funciones 

para lo que fue diseñado, durante el periodo de tiempo especificado y bajo las 

condiciones de operaciones dadas. El análisis de fallas constituye otra medida del 

desempeño de los sistemas, para ello se utiliza lo que denominamos la tasa de falla, 



 

por tanto, la media de tiempos entre fallas (TPEF) caracteriza la fiabilidad de la 

máquina. 

 

 
5.7 MANTENIBILIDAD. 

 

Característica de diseño e instalación que determina la probabilidad de que un 

equipo, máquina o sistema defectuoso pueda restaurarse a su estado operativo 

normal dentro de un período de tiempo determinado, utilizando las prácticas y 

procedimientos prescritos. Sus dos componentes principales son la facilidad de 

servicio (facilidad para realizar inspecciones programadas y servicio) y la capacidad 

de reparación (facilidad para restaurar el servicio después de una falla). La 

mantenibilidad se relaciona con las reparaciones, es una medida vital para la 

predicción, evaluación, control y ejecución de las tareas correctivas o proactivas de 

mantenimiento. 



 

6. METODOLOGIA 

 
 

6.1 RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN. 
 

En esta etapa se busca recopilar toda la información acerca de las políticas, 

condiciones y plan de mantenimiento actualmente lleva a cabo la empresa G-SINT, 

como prestadora de servicios de Renta de Equipos Livianos y Semipesados para 

Minería; por medio de directivos, trabajadores y clientes. A través del desarrollo de 

esta primera fase, se entra a estudiar las fallas que se detecten y analizarlas, para 

tomarlas como base para el nuevo planteamiento y posterior diseño del plan de 

mantenimiento preventivo para equipos Livianos y Semipesados de la empresa. 

 

 
6.2 ESTUDIO Y ANÁLISIS DE INFORMACIÓN. 

 

Por medio de esta etapa se analizarán y estudiarán todos los factores que se 

detecten como candidatos a cambios y mejoras; tales resultados estarán arrojados 

a través de la recopilación y el estudio previo de la información del plan actual de 

mantenimiento, comparado con las políticas empresariales manejadas y 

consecuentemente determinar las pautas para establecer el Plan de Mantenimiento 

Propuesto. 

 

 
6.3 DISEÑO Y ESTRUCTURACIÓN. 

 

Esta etapa se postula como la más importante ya que es aquí donde se tomarán los 

resultados de las etapas anteriores y se empezará a diseñar y estructurar los nuevos 

parámetros para solucionar los problemas detectados en las fases anteriores, a 

través del establecimiento de un nuevo plan de mantenimiento centrado en la 

prevención y el cual será el fundamento de trabajo de la empresa G-SINT, en cuanto 

a operaciones de trabajo. 



 

7. RESULTADOS 

 
 

7.1 GENERALIDADES DE LA EMPRESA. 

 

 
7.1.1 Misión. 

G-SINT LTDA. existe para apoyar con su servicio de renting, el propósito de la 

organización: proveer soluciones integrales de transporte y maquinaria en 

Colombia. G-SINT LTDA. Brinda a sus clientes la mejor experiencia en el alquiler 

integral de vehículos automotores, maquinaria y administración de flotas mediante 

el diseño y la puesta en práctica de soluciones diferenciadas con talento humano 

de alta calificación, y desarrollos tecnológicos especializados. 

 
 

7.1.2 Visión. 

En el 2020, G-SINT LTDA. Estará posicionada como la compañía líder en el alquiler 

de vehículos automotor, maquinarias y administración de flotas, con la mayor 

cobertura en Colombia, equipo humano con talento superior, desarrollo tecnológico 

especializado y calidad evidenciada en los indicadores de satisfacción. Lograremos 

un desarrollo sostenido con un adecuado retorno sobre la inversión, mediante la 

optimización de los recursos disponibles y el adecuado manejo de la información. 

 
 

7.1.3 Política de Mantenimiento. 

Teniendo en cuenta, la detallada situación expuesta en la descripción del problema 

que esta investigación pretende solucionar y que, para el trabajo destinado a ejercer 

con los equipos mencionados en este trabajo; en un desempeño normal los equipos 

livianos mencionados se deben someter a revisiones de mantenimiento de tipo 

preventivo y/o diagnóstico en un periodo de tiempo más extenso, respecto a los que 

se debe realizar para los equipos utilizados para minería. De este modo, la 

información se referencia de manera comparativa, a fin de orientar de manera más 

puntual el punto de partida de este proyecto, en donde se encontró que el manejo 
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interno dado a estos procesos reposa en Ordenes de Trabajo y Mantenimiento; tal 

como lo muestra la ruta de Plan de Mantenimiento que se relaciona en la figura 1: 

 
Figura 1. Ruta de Plan de Mantenimiento de Equipos Livianos y Semipesados en Empresa G-SINT 

 

Fuente: Autor del Proyecto. 

 
 
 

De acuerdo a la rutina dada con anterioridad se diligencian los formatos, de manera 

consecutiva y paralela a cada actividad mencionada: 

 
7.1.3.1 Plan de Mantenimiento Sencillo. Iniciando por un Plan de Mantenimiento 

Sencillo realizado por kilometraje para los automóviles, cada 2.500km y para los 

equipos semipesados cada 24 horas. 

 
Tabla 1. Comparación de Revisión y Mantenimiento de Equipos por Kilometraje. 

 

 
CLASE / TIPO 

MARCA / 
MODELO 

REVISIÓN x KM 
USO COTIDIANO 

REVISIÓN x KM USO 
MINERÍA 

1 2 3 1 2 3 

Camioneta 
Pickup 

Toyota Hilux 2500 5000 7500 2500 5000 7500 

Camioneta 
Campero 

Toyota Land 
Cruiser 

2500 5000 7500 2500 5000 7500 

Cargador 
Caterpillar 

Maquinaria 
Semipesada 

   La revisión de los 
Equipos Semipesados 
debe realizarse cada 
24 horas. 
En tanto Los PM cada 
250 hrs. Y luego Cada 
2000 hrs. 

Vibro 
Compactador 
Caterpillar 

Maquinaria 
Semipesada 

   

Retroexcavadora 
Caterpillar 

Maquinaria 
Semipesada 

   

Fuente: Autor del proyecto. 



 

7.1.3.2 Rutina de Verificación. Seguidamente se hace un Check List, manejado a 

través de una Orden de Trabajo (de ahora en adelante OT) de Plan de 

Mantenimiento (de ahora en adelante PM), como muestra la figura 2, en donde se 

hace una inspección de manera general de los equipos de transporte empresariales 

Livianos, como Camionetas Hilux y Land Cruiser, destinadas a trasporte de personal 

en zona de mina. 

 
Figura 2. Orden de Trabajo Mantenimiento Preventivo de Equipos Livianos. 

Fuente: G-SINT, Formato OT-PM establecido por EQUIRENT, para Prestación de Servicios a G-
SINT. 



 

7.1.3.3 Cambios de Componentes. Continuando con el Plan de Mantenimiento, se 

procede a realizar el Cambio de Componentes, que está sujeto al cumplimiento de 

cierto Kilometraje para los equipos Livianos, en donde los vehículos que están 

destinados a trabajo en Mina, deben cumplir una revisión cada 2.500 Km y los 

Equipos Semipesados una inspección general cada 24 horas, así como un 

cumplimiento de inspección detallada cada 250 horas hasta completar 2000 horas 

y luego Cada 2000 horas. En esta etapa el recurso humano capacitado y 

especializado, desempeña un papel crucial, ya que la aprobación de esta etapa está 

sujeta a una Inspección de tipo Visual, Auditiva o técnica. 

 
7.1.3.4 Daños Funcionales y Cambios de Componentes. Dependiendo de los 

resultados obtenidos en la anterior inspección, se procede a realizar ODP los 

respectivos cambios de Componentes. 

 
7.1.3.5 Recepción y Entrega de Vehículos. Luego de ejecutada la rutina de 

Verificación, evaluación y cambio de componentes, se realiza el Control de 

Recepción y Entrega, que está sujeto a un mismo formato de control, el cual se 

diligencia de manera separada en cada proceso antes y después de cada PM, ver 

figura 3. 

 
7.1.3.6 Pre-Operacional. Finalmente se realiza el Mantenimiento Pre-Operacional y 

Semi-Operacional, que se ejecuta en dos momentos del día (Día y Noche) durante 

cada día de la semana. Este Formato (figura 4) es diligenciado por cada una de las 

personas que manejan el equipo; de la cual se obtienen datos semanales de los 

requerimientos observados por los responsables del manejo de los equipos, los 

cuales son presentados a través del diligenciamiento de observaciones en los 

formatos de control gestionados de manera semanal, permite gestionar controles 

de aspectos que los técnicos puedan desconocer del equipo en funcionamiento 

constante, eventualidades o accidentes. 



 

Figura 3. Control de Recepción y Entrega Vehículos / Pre y Post PM 

Fuente: G-SINT 



 

Figura 4. Lista de Chequeo Preoperacional de Equipos Livianos. 

Fuente: G-SINT. 



 

7.2 ANÁLISIS DE MANTENIMIENTOS GENERADOS DURANTE LOS ÚLTIMOS 

3 AÑOS. 

 
Para el desarrollo de este proyecto, se estudiaron un total de 1900 registros 

empresariales de equipos livianos (Correspondientes a los anexos 1 y 2 de este 

trabajo). De acuerdo a la información obtenida de la empresa G-SINT, se encontró 

que durante el periodo comprendido entre el año 2017 hasta el año 2019, Los tipos 

de mantenimientos realizados a los equipos de transporte y semipesados 

empleados para el ejercicio del objetivo empresarial, en su mayoría fueron de tipo 

correctivo. 

 
En un total de 12 tareas diferentes realizadas a los Equipos Livianos, respectivas a 

Mantenimientos Preventivos y Correctivos, se encontraron 440 Actividades directas, 

entre 1024 Registros correspondientes a los Equipos de tipo Camioneta Hilux 

(Figura 5). 

 
Figura 5. Informe de Mantenimientos realizados a Camioneta Hilux, años 2017 a 2019. 

Fuente: G-SINT. Mantenimientos Preventivos y Correctivos 2017 a 2019 – Equipo Liviano Hilux. 



 

En el análisis de la información brindada por la empresa, se tuvieron en cuenta las 

especificaciones técnicas (Tabla 4), así mismo se estudiaron en promedio cien 

órdenes de trabajo, cuya información contenida hace referencia a la orden de 

trabajo de manera principal, en las que se encuentran treinta o cuarenta casos de 

revisión o fallos diferentes como se observa en la Tabla 2. 

 
Sobre esta información, se realizó un análisis comparativo de las diversas 

eventualidades que se presentan, y de las cuales se parte para realizar la propuesta 

contenida en este proyecto, tales como: Aceite Diferencial, Aceite Motor, 

Adecuación Sistema Eléctrico y Accesorios, Anillo Tapón Carter, Antena Buggy, 

Baliza, Barra Antivuelco Mina, Botes Plásticos tipo Mina, Botiquín, Buje, Cableado, 

Ruedas, Cinta Reflectiva, Cono vial, Extintor, Filtros (Aceite y Aire), Combustible, 

Impermeabilización, Frenos, Aire Acondicionado, Lavado, Forros, Mano de obra, 

Retenedores, Poleas, Rodamientos; en donde los casos de mayor relevancia son: 

 
 Estado General de la carrocería. 

 Ejes. 

 Sistema Eléctrico. 

 Frenos. 

 Ruedas. 

 Tiempo. 

 Desgaste de Motor. 

 

 
Partiendo de esta información y conociendo la relevancia de estos ítems en la 

aplicación del objetivo de este proyecto, en efecto se toman los datos 

correspondientes a estas variables, de los últimos 3 años; a través de un análisis 

aplicado de archivos planos del sistema interno de la empresa, en donde se obtuvo 

la información relacionada en la tabla 3. 



 
 
 

 

Tabla 2. Análisis comparativo Anual de Mantenimientos / Problemas Diagnósticos encontrados. 
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PROBLEMA 

Estado 

Gral. 

Carrocería 

 

Ejes 

 

Eléctrico 

 

Frenos 

 

Ruedas 

 

Desgaste de 

Motor 

 
C

a
m
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n

e
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u

x
 2017 45  19 5 7 4 1 29 

 45 16 15 7 1 1 n/a 

2018 
151  n/a 17 n/a 16 6 82 

 288 22 87 6 18 26 8 

2019 82  n/a 10 2 6 7 57 

 94 19 14 18 5 7 n/a 

C
a
m

io
n

e
ta

 L
a

n
d

 

C
ru

is
e

r 

2017 
46  14 3 8 8 30 4 

 21 2 9 2 11 n/a 8 

2018 
135  3 16 n/a 16 3 15 

 141 9 31 6 13 31 37 

2019 
64   17 7 7 n/a 10 

 93 6 27 4 4 6 13 

Totales 523 682 110 251 67 109 118 263 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 3. Análisis comparativo Anual de Mantenimientos de Camionetas Vs. Kilometraje 
 

 

E
Q

U
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O
 

 

A
Ñ

O
 

 

T
O

T
A

L
E

S
 

FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO ANUAL POR KILOMETRAJE 
 

Cantidad de Mantenimientos por Kilometraje 

 

H
ilu

x
 

2017 35 4 * 1.000 km 9 * 5.000 km 6 * 10.000 km 5 * 11.000 km 5 * 16.000 km 6 * 18.500 km 

2018 89 Las revisiones Inician a partir de 3.500 km y se realiza 4 revisiones más (c/u luego de 2.500 km). Se 

hacer una pausa de 7.500 km más y retoma nuevamente el ciclo de 4 revisiones, hasta completar un 

kilometraje revisado de 66.000 km recorridos. 

2019 47 Este año se realizan revisiones a partir de los 21.000 km hasta los 28.500 km; se vuelve a hacer revisión 

luego de 40.000 km, a partir de la cual se hacen revisiones cada 2.500 km sin descanso hasta los 

88.500 km. 

L
a
n

d
 C

ru
is

e
r 

2017 36 Dos primeras revisiones correspondientes a los 1.000 y 5.000 km hasta 15.000km. Luego desde los 

16.000 km se hace revisión cada 2.500 km hasta los 28.500 km 

2018 75 Primer ciclo de revisiones cada 5.000 km a partir de los 11.000 km hasta los 16.000km. A partir de este 

Ciclo de revisión se realiza pausa de 7.500 y reinicia la revisión durante 3 ciclos de 2.500 km c/u; hasta 

completar 83.500 km. 

2019 44 Cada 2.500 km Desde los 86.000 km hasta 111.000 km 

Fuente: Elaboración propia. 



 

7.3 INFORMACIÓN DE LOS EQUIPOS. 

 

 
Para la implementación de las denominadas “Hoja de Vida” de los equipos, se ha 

tomado en cuenta el modelo relacionado en el Manual de Mantenimiento de la Flota 

Vehicular del ITBOY, 2016 y se le han realizado algunas modificaciones, teniendo 

como resultado la ficha técnica relacionada en la tabla 4. 

 
Tabla 4. Ficha de Especificaciones Técnicas 

 

FICHA DE ESPECIFICACIONES TÉCNICAS FLOTA VEHICULAR 

DATOS DEL VEHÍCULO 

MARCA  MODELO  

CLASE  CARROCERÍA  

COLOR  CILINDRAJE  

Nº OCUPANTES  COMBUSTIBLE  

PESO/TONELADA  PUERTAS  

IDENTIFICACION Y REGISTRO LEGAL AUTOMOTRIZ 

CÓDIGO DE PLACA  

Nº MOTOR  

Nº CHASIS  

INFORMACIÓN MECÁNICA 

ESTADO GRAL.  CÓD. NEUMÁTICOS  

TIPO 
TRANSMISION 

 
POTENCIA (HP) 

 

Nº EJES  TORQUE (KG/M)  

Nº RUEDAS  DIRECCIÒN  

DIMENSIÓN 
LARGO ANCHO ALTO 

   

FOTO 

 

Fuente: Manual de Mantenimiento de la Flota Vehicular del ITBOY. 2016. Con modificaciones Autor 
del proyecto. 
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7.4 ESTABLECIMIENTO DE NECESIDADES PROPIAS DE LA EMPRESA G-SINT 

 
 

En las figuras 6, 7 y 8 se relacionan las fichas técnicas de la camioneta Toyota Land 

Cruiser, Hilux y Fortuner respectivamente. 

Figura 6. Ficha Técnica Camioneta Toyota Land Cruiser. 

Fuente: Toyota – Ficha Técnica Toyota Land Cruiser 2019. [Disponible en internet: 
https://toyotacvi.com.co/] 

https://toyotacvi.com.co/


 

Figura 7. Ficha técnica Camioneta Hilux. 
 
 

Fuente: Toyota – Ficha Técnica Hilux 2019. [Disponible en internet: https://toyotacvi.com.co/] 

https://toyotacvi.com.co/


 

Figura 8. Ficha técnica Camioneta Fortuner. 
 

Fuente: Toyota – Ficha Técnica Fortuner 2019. [Disponible en internet: https://toyotacvi.com.co/] 

https://toyotacvi.com.co/


 

Ha de tenerse en cuenta que, con el fin de realizar una programación de actividades 

de mantenimiento, se debe considerar que éstos se realizarán por el Kilometraje no 

comercial, es decir, considerando tanto el uso, como el medio en el que se emplean 

los equipos. 

 

 
Para llevar a cabo de manera efectiva los mantenimientos, se debe tomar en 

consideración el estudio previo de las necesidades identificadas, de acuerdo a la 

frecuencia de situaciones o problemas presentados durante los años incluidos para 

la realización de este estudio con el fin de planificar de manera organizada el 

mantenimiento de los vehículos y maquinaria semipesada, a través de la creación 

de hoja de vida de cada elemento, en donde se cuente con los datos suficientes, 

tales como: 

 

 
 Frecuencia de uso y responsabilidad de tenencia. 

 Frecuencia de mantenimiento. 

 Proyección de costos. 

 Programación de Mantenimientos preventivos y predictivos. 

 Historial de mantenimiento. 

 

 
7.4.1 Mantenimiento Preventivo 

 

Luego del respectivo análisis de los manuales de funcionamiento de los equipos 

mencionados en este trabajo, se establece la rutina de mantenimiento preventivo, 

en el mismo modo en que se sugiere la implementación, en el orden mostrado, de 

las siguientes fichas, que fueron elaboradas a partir de formatos empresariales 

existentes y modificadas, de acuerdo a las necesidades reales de Prevención para 

Equipos Livianos y Semipesados 



 

7.4.1.1 Equipo Liviano. 

De manera consecuente al análisis y propuesta abordada, se plantea una rutina a 

seguir de manera general, en donde es indispensable realizar este mantenimiento 

cada 2.500 km, con la finalidad de determinar oportunamente soluciones que 

impliquen mejor inversión y utilidad de los recursos empresariales; el programa de 

mantenimiento para las camionetas G-SINT implementado se relaciona en la tabla 

5. 

 
 

Tabla 5. Programa de Mantenimiento Camionetas G-SINT. 
 

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO VEHÍCULOS LIVIANOS PARA TRABAJO EN MINA 

G-SINT 

Hilux (Modelo) - Placas  

OPERACIONES 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0 22.5 25.0 

CAMBIO 

Cambio de aceite           

Cambio filtro de aceite           

Cambio filtro de aire           

Cambio           

INSPECCIÓN 

Revisión de gases           

Revisión de correas de 

accesorios 

          

Revisión y ajuste Frenos 

Delanteros 

          

Revisión y ajuste Frenos 

Traseros 

          

Ajuste de freno de 

estacionamiento 

          

Revisión y ajuste tren delantero y 

trasero 

          

Revisión de líquido de freno           

Inspección filtro polen           

Revisión nivel de aceite de caja           

Revisión nivel diferenciales           

Limpieza cuerpo de Aceleración           

Correa de distribución y 

componentes sujetos a revisión 

          

Fuente: Sistema de Gestión ITBOY – Programa de Mantenimiento. 



 

7.4.1.1.1 Orden de Trabajo. Esta parte del proceso de Prevención se debe realizar 

en dos ocasiones: Antes y Después del PM, con la finalidad de evaluar que las 

eventualidades encontradas de manera inicial, sean resueltas adecuadamente en 

el PM y proseguir con la línea las diversas etapas del proceso preventivo; en caso 

de no ser atendidas o resueltas las solicitudes encontradas en el Pre PM, la 

posibilidad de inmovilizar el vehículo o de que el mismo sufra averías mayores, 

están proporcionadas de igual manera. En estos dos puntos del proceso, se 

diligencia el mismo formato, que se presenta en la figura 9. 

 
Figura 9. Formato Pre y Post PM para Equipos Livianos. 

 
Fuente: G-SINT, con modificaciones del Autor. 



 

7.4.1.1.2 Programación de PM (Preventive Maintenance). Se realizarán cada 2500 

km, debido a su operación en mina, por contaminación y horas de trabajo. El PM 

mostrado en la figura 10 consta de cambio de aceite de motor, cambio de filtros de 

aceite y admisión. 

Figura 10. PM Preventivo de Equipos Livianos G-SINT. 

Fuente: G-SINT, con modificaciones del Autor. 



 

7.4.1.1.3 Rutina de Verificación. En cada PM se realizará una rutina de verificación 

de los demás sistemas del equipo, descritos en la OT. 

 
7.4.1.1.4 Parámetros de cambio de componentes. Los parámetros de cambio de 

cada uno de los componentes que deben ser reemplazados son los siguientes: 

 Embragues: C/30.000Km. 

 Llantas: C/18.000Km. 

 Amortiguadores y Partes: C/15.000Km. 

 Muelles: C/30.000Km 

 Filtro de Combustible: C/16.000Km 

 Correa de Distribución: C/10.000Km 

 Fluidos de Caja, Transfer, Diferencial Delantero y Trasero: C/10.000Km. 

 

 
7.4.1.1.5 Inspección Visual, Auditiva y Técnica. Con base en este tipo de inspección 

se define si es necesario cambiar los demás componentes mediante el PM. 

 

 
7.4.1.1.6 Daños Frecuentes por falta de Mantenimiento y Cambios de 

Componentes. Los daños que se presentan con mayor frecuencia en este los 

equipos livianos son los siguientes: 

 

 Correas: Daño de patines, Dumper, Fuga de Aceite. 

 Amortiguadores: Bases de Amortiguador, Bujes Amortiguadores. 

 Muelles: Bujes, Amortiguadores Traseros. 

 Filtro Combustible: Bomba, Pérdida de potencia. 

 Llantas: Deslizamiento, Pérdida de fricción, explosión de llanta, accidente. 

 Embrague: Equipo fuera de servicio en zona de pit u operación minera, 

multas. 

 Fluidos: Daño de diferenciales, caja y transfer por falta de lubricación. 



 

Luego de realizado el respectivo Plan de Mantenimiento, se procede a revisar 

nuevamente el equipo, con la guía del formato planteado en la figura 9, de manera 

relevante para la continuidad del proceso al chequeo preoperacional, mediante el 

formato relacionado en la figura 11, el cuál se diligencia durante dos momentos 

(tanto en el día, como en la noche) 

Figura 11. Check List Preoperacional Equipos Livianos G-SINT 

Fuente: G-SINT, con modificaciones del Autor. 



 

Para terminar la línea de PM de Equipos Livianos, se hace una inspección previa al 

ingreso de los vehículos a Mina, enfocada en los principales elementos de 

seguridad, tal como detalla en la figura 12. 

 
Figura 12. Formato de Inspección de Equipo Liviano a Mina. 

 

Fuente: G-SINT, con Modificaciones del Autor. 



 

7.4.1.2 Equipo Semipesado. 
 

Para el adecuado Plan de Prevención de los Equipos Semipesados de la empresa 

G-SINT, se propone el manejo de los siguientes formatos, que han sido modificados 

de acuerdo a las necesidades propias del oficio para el que son empleados dichos 

elementos. 

 
 

7.4.1.2.1 Ruta de Inspección Equipos Semipesados. La ruta de Inspección está 

determinada, al igual que en los equipos livianos, donde la línea de Mantenimiento 

Preventivo para la Excavadora, Minicargador y Vibro compactador partirán con el 

diligenciamiento del formato de recibo y entrega de equipos, que se relaciona en la 

figura 13. 

 
Figura 13. Recibo y Entrega de Equipos Semipesados. 

Fuente: G-SINT, Con modificaciones del Autor. 



 

Inicialmente se realiza la respectiva Recepción de Equipos, en donde inicia la ruta 

de Mantenimiento preventivo. En esta fase de la ruta, se hace una revisión general 

de los equipos de comunicaciones, el parasol, sillas, vidrios, puertas, cinturones, 

encendido, extintor y luces, entre otro. Terminada la inspección se procede a 

realizar la Inspección en PM, que es un formato de libre diligenciamiento, en donde 

se radican las anomalías que se hallen en la inspección, pero no estén mencionadas 

en el formato anterior (Figura 14) 

 
 

Figura 14. Inspección PM Equipos Semipesados 

Fuente: G-SINT, con Modificaciones del Autor. 

 
 

Luego de finalizada esta fase de la rutina, se procede a realizar como tercer paso, 

la OT, en el que se evalúan fallas de componentes, como muestra en la figura 15, 



 

que ha sido modificado, teniendo en cuenta los resultados de dicha parte del 

proceso y se basa en los requerimientos principales de la empresa G-SINT. 

 
 

Figura 15. Orden de Trabajo (OT) Equipos Semipesados. 

Fuente: G-SINT, Con Modificaciones del Autor. 

 
 

En línea de trabajo de inspección, se realiza la pauta PM, relacionada en la figura 

16, del sistema motor de los equipos semipesados: Excavadora, Minicargador y 

Vibrocompactador. 



 

Figura 16 Pauta PM Equipos semipesados. 

Fuente: G-SINT, con Modificaciones del Autor. 

 
 

En la última parte de la rutina de Mantenimiento Preventivo, se diligencia y realiza 

el debido Check List, a través del diligenciamiento del formato relacionado en la 

figura 17, en donde se valida la realización adecuada de cada uno de los pasos 

anteriores. 



 

Figura 17. Formato de Check List 

Fuente: G-SINT, con modificaciones del Autor. 

 
A partir de estas 5 fases de inspección para todos los equipos semipesados, se 

definen las tareas a realizar para cada uno de los equipos en los cuales se 

diligencian y realizan los siguientes procesos: 



 
 

 

7.4.1.2.2 Rutina de Mantenimiento Preventivo Retroexcavadora. Adicional a la ruta 

de inspección que incluye los pasos y formatos anteriormente expuestos, la línea 

de Mantenimiento preventivo para la Retroexcavadora incluye el programa de 

mantenimiento relacionado en la tabla 6. 

 
Tabla 6. Programa de Mantenimiento Equipo Semipesado G-SINT para trabajo en Mina. 

 

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO EQUIPO SEMI PESADO G-SINT 
EQUIPO:    

OPERACIONES (Ciclo por Horas) 
250 500 1000 1500 2000 

Cambio de aceite 
     

Cambio filtro de aceite 
     

Cambio filtro de aire 
     

Cambio 
     

Revisión de gases 
     

Revisión de correas de accesorios 
     

Revisión y ajuste Frenos Delanteros 
     

Revisión y ajuste Frenos Traseros 
     

Ajuste de freno de estacionamiento 
     

Revisión y ajuste tren delantero y trasero 
     

Revisión de líquido de freno 
     

Inspección filtro polen 
     

Revisión nivel de aceite de caja 
     

Revisión nivel diferenciales 
     

Limpieza cuerpo de Aceleración 
     

Correa de distribución y componentes sujetos a revisión 
     

Fuente: Sistema de Gestión ITBOY – Programa de Mantenimiento. 



 

A continuación, se muestran los pasos de Mantenimiento Preventivo realizado en 

Las Excavadoras, donde en cada fase, se diligencian los siguientes formatos. 

 

 
a) Inspección Pre-PM Excavadora. Diseñado para hacer una inspección 

exhaustiva, se compone de un formato único dividido en 4 formatos así: 

 Formato 1 de 4: Parte de la revisión de la bitácora del operador y el motor 

(Ver figura 18). 

 
 

Figura 18. Formato de Inspección Pre-PM Excavadora, hoja 1 de 4. 

 

Fuente: G-SINT con modificaciones del Autor. 



 Formato 2 de 4: Compartimento de enfriamiento y baterías, bastidor 

izquierdo, parte lateral del implemento LH, Balde, parte lateral RH (Boom – 

Stick – Balde) y parte frontal de la máquina (Ver figura 19): 

 

Figura 19. Formato de Inspección Pre-PM Excavadora, hoja 2 de 4. 

Fuente: G-SINT con modificaciones del AUTOR. 

 

 
 Formato 3 de 4: Compartimento de motor diésel, Bastidor derecho, 

compartimento bombas, cabina, engrase de la máquina (Ver figura 20): 



 

Figura 20. Formato de Inspección Pre-PM Excavadora, hoja 3 de 4. 

Fuente: G-SINT, con modificaciones del Autor. 

 
 Formato 4 de 4: Inspección de mangueras (Ver figura 21): 

 
Figura 21. Formato de Inspección Pre-PM Excavadora, hoja 4 de 4. 

 
Fuente: G-SINT, con modificaciones del Autor. 



 

b) Formato de Evaluación Juegos Estructurales Excavadora. Diseñado para 

evaluar detalladamente, mediante un registro gráfico los juegos estructurales 

del Equipo, como lo muestra el formato referenciado en la figura 22: 

 
 

Figura 22. Formato de Evaluación Juegos Estructurales excavadora 

Fuente: G-SINT, con modificaciones del Autor. 

 
 

c) Formato único de Inspección Pre-PM Rodaje Excavadora. Diseñado para 

evaluar el tren de rodaje de la excavadora, compuesto por cuatro formatos que 

hacen esta parte de la rutina, indispensable para la previsión de anormalidades 

o aspectos a tener en cuenta para los próximos mantenimientos o reparaciones 

por parte de la entidad autorizada para dar el respectivo soporte. 



Fuente: G-SINT, con modificaciones del Autor 

 Formato 1 de 4: Se verifica la parte derecha e izquierda de la excavadora, en 

donde en cada revisión se evalúa rodaje, link master, zapatas, rueda guía, 

bastidor, rodillos superiores, rodillos inferiores, sprocket, guarda carril, balde, 

dientes de balde, guardas laterales; como lo muestra la figura 23. 

 
Figura 23. Formato Único de Inspección Pre-PM Rodaje Excavadora, hoja 1 de 4. 



Fuente: G-SINT, Con modificaciones del autor. 

 Formato 2 de 4: Con el establecimiento de esta fase de inspección dentro del 

rodaje, se incluye el formato de inspección de cadena relacionado en la figura 

24. 

 
Figura 24. Formato Único de Inspección Pre-PM Rodaje Excavadora, hoja 2 de 4. 



 Formato 3 de 4: Con el establecimiento de esta fase de inspección dentro del 

rodaje, se incluye el formato de desgaste de bujes y estiramiento de cadena, 

así como las temperaturas de la misma, tal como se observa en la figura 25. 

 
Figura 25. Formato Único de Inspección Pre-PM Rodaje Excavadora, hoja 3 de 4. 

Fuente: G-SINT, Con modificaciones del autor. 



 Formato 4 de 4: Con el establecimiento de esta fase de inspección dentro del 

rodaje, se incluye el formato de desgaste de bujes y estiramiento de cadena, 

así como las temperaturas de la misma, tal como se observa en la figura 26. 

 

 
Figura 26. Formato Único de Inspección Pre-PM Rodaje Excavadora, hoja 4 de 4. 

Fuente: G-SINT, Con Modificaciones del Autor. 



 

d) Formato único de Verificación Engrase Corona Excavadora. Este sencillo 

formato, figura 27, está centrado únicamente en el engrase de corona, con las 

especificaciones puntuales del manejo de diversas situaciones que pueden 

presentarse durante la rutina. 

 
Figura 27. Formato Único Verificación Engrase Corona Excavadora. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: G-SINT, Con Modificaciones del Autor. 

 

 
e) Formato Pauta de PM Excavadora. Este formato está compuesto de dos partes, 

en la primera el tren de potencia (figura 28) y en la segunda parte el sistema 

chasis inferior (figura 29). 



Figura 29. Formato Pauta de PM Excavadora Chasis inferior. 

 

Figura 28. Formato Pauta de PM Excavadora Tren de potencia. 

 

Fuente: G-SINT, Con Modificaciones del Autor. 
 
 

Fuente: G-SINT, Con Modificaciones del Autor. 



 

7.4.1.2.3 Rutina de Mantenimiento Preventivo Minicargador 
 

De otra parte, para el mantenimiento preventivo del Minicargador, en continuidad 

con la ruta de inspección manejada desde la recepción y entrega del equipo, 

inspección en PM, OT, pauta de PM y Check Lista para equipos semipesados, se 

prosigue con la inspección diaria a través del formato de la figura 30. 

 
Figura 30. Formato de Inspección Diaria al Minicargador 

 

Fuente: G-SINT, con modificaciones del autor. 



 

Consecuentemente se realiza inspección preventiva a las 250 horas, en la que se 

realiza nuevamente el proceso desde la recepción y se tramitan todos los formatos 

anteriormente indicados, en esta revisión se cambian los componentes 

referenciados, por horas de revisión, como consta en la tabla 7; filtros de aceite de 

motor, filtros de aire, filtros separadores de agua, aceites de motor e hidráulico; para 

este tipo de revisión se estima un costo de cambios de componentes de $878.771, 

precio sujeto a impuestos y modificaciones anuales. (Ver figura 31). El mismo 

procedimiento se realiza para las 2000 horas y los componentes que deben ser 

reemplazados se relacionan en la tabla 8. 

 
Figura 31. Cotización Cambio de elementos Mantenimiento 250 Horas Minicargador 

 

Fuente: CAT para Colombia, a través de Cotización G-SINT. 



 

Tabla 7. PM Minicargador 250hrs. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
Tabla 8. PM Minicargador 2000 horas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración Propia 



 

7.4.1.2.4 Rutina de Mantenimiento Preventivo Vibrocompactador 
 

En tanto mantenimiento preventivo del Vibrocompactador luego de la ruta inicial de 

de recepción y entrega del equipo, inspección en PM, OT, pauta de PM y Check 

Lista para equipos semipesados, se prosigue con la inspección diaria (Figura 32). 

 
Figura 32. Formato de Inspección Diaria al Vibro compactador. 

Fuente: G-SINT, con modificaciones del Autor 



 

Para las revisiones de 250 hrs. y 2000 hrs, respectivamente, se establece que los 

principales elementos a cambiar son los referenciados en las tablas 9 y 10 

respectivamente y los costos asociados a dichas reparaciones se relacionan en la 

figura 33. 

 
 

Figura 33. Cotización Cambio de elementos Mantenimiento 250hr y 2000 hr Vibrocompactador. 
 

Fuente: CAT para Colombia, a través de Cotización G-SINT. 

 

 
Tabla 9. PM Vibrocompactador 250hrs. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 



 

 

Tabla 10. PM Vibrocompactador 2000 hrs. 

 
Fuente: Elaboración Propia. 



 

8. INDICADORES 

 

 
Con la aplicación esta propuesta, se estima la disminución de un 20%, de 

mantenimientos correctivos, a través la disminución de los siguientes eventos, en 

equipos livianos: 

 
 

8.1 SUSPENSIÓN 
 

8.1.1 Muelles. 
 

Disminución de la ruptura de cada una de las hojas de muelles, especialmente los 

números 2 y 3, antes del kilometraje propuesto para realizar cambios (30.000km). 

 

 
8.1.2 Amortiguadores. 

 

Disminución de daños por fuga de aceite o fractura del vástago o tornillo de ajuste, 

antes del kilometraje propuesto para realizar cambios (18.000km). 

 

 
8.1.3 Bases de amortiguadores. 

 

Disminución de fracturas (Este no se daña por kilometraje). 

 
 

8.1.4 Soportes. 
 

De motor, cabina y diferencial delantero, Disminución del deterioro de sus bujes; 

Disminución de vibraciones en cabina y diferentes componentes (Este no se daña 

por kilometraje). 



 

8.1.5 Articulaciones. 
 

Disminución del daño prematuro en rótulas de dirección, amortiguadores de 

dirección, brazos axiales, brazos colgantes (Este no se daña por kilometraje). 

 

 
8.2 MOTOR 

 

Disminución en daños prematuros de poleas tensoras, fijas y gemelas; daño de 

correas, fugas de fluidos (Este no se daña por kilometraje). 

 

 
8.3 FRENOS 

 

Disminución del daño por desgaste de discos, campanas, mordazas, cilindro, 

caliper, pistones de caliper (Este no se daña por kilometraje). 

 

 
8.4 TRANSMISIÓN 

 

Disminución de daños del diferencial delantero y trasero, caja de transferencia, caja 

de cambios, puntas de ejes, kits de rodamientos delantero y trasero (Este no se 

daña por kilometraje), en estos casos los mayores daños se ven representado por 

la contaminación del fluido debido a la gran cantidad de lodo en donde operan los 

equipos, así como no cambiar los fluidos. 

 

 
En la tabla 11, se establece la ficha de indicador sugerida a aplicar para el posterior 

análisis de los resultados dados de la implementación del plan de mantenimiento 

propuesto 



 

Tabla 11. Ficha de indicador de cumplimiento. Parte Datos Básicos. 

 
 
 
 
 

 
DATOS DEL 
INDICADOR 

NOMBRE DEL 
INDICADOR: 

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

 
 

PROPÒSITO DEL 
INDICADOR 

El establecimiento de este proceso busca optimizar la vida útil de 
los Equipos Livianos. 
En tanto para los Equipos Semipesado, para preservar la garantía, 
la operabilidad y confiabilidad y la disminución de posibles daños y 
costos durante el PM mayor, realizado por el personal autorizado 
por el Fabricante, en cuyo caso para nuestros equipos es RELIANZ 
CAT. 

DEFINICIÓN DEL 
INDICADOR 

GARANTIZAR EL CUMPLIMIENTO DE CADA UNO DE 
LOS PLANES DE MANTENIMIENTO PROPUESTOS. 

ABREVIATURA (g)P-PM 

 

PROCESO 
 

SEDE DE MINA 
CALENTURITAS  
MINA LA JAGUA    

 

TIPO DE 
INDICADOR 

MANTENIMIENTO ATENCIÒN VERIFICACIÓN RESULTADO 

 

Mantenimiento 
preventivo 

Atención de 
órdenes de 

reportes de MP 

Respuesta a 
Solicitudes de 
Mantenimiento 

Optimización calidad 
de vida de equipos y 

disminución de 
costos 

ATRIBUTO SATISFACCIÓN DE CUMPLIMIENTO DE LOS RESULTADOS PROPUESTOS 

OBJETIVO 
ESTRATÉGICO 

VERIFICAR LOS RESULTADOS DE LA APLICACIÒN DEL PLAN DE 
MANTENIMIENTO PROPUESTO 

 
FORMULA DEL 

INDICADOR 

NUMERADOR Total de Mantenimientos Correctivos 

DENOMINADOR Total de Mantenimientos Preventivos 

FORMULA 
(Total de Mantenimientos Correctivos / Total de 

Mantenimientos Preventivos) x 100 

METAS DEL 
INDICADOR 

SOBRESALIENTE > = 40% ACEPTABLE 
39% - 
30% 

NO 
CUMPLIDA 

< 
30% 

UNIDAD DE 
MEDIDA 

% 

PERIODICIDAD 
INDICADOR 

MEDICIÓ 
N 

TRIMESTRA 
L 

REPORT 
E 

TRIMESTRAL 
ANÁLISI 

S 
TRIMEST 

RAL 

TIPO GRAFICO DE BARRA O DE COLUMNAS. 

 
 

 
FUENTE DE 
LOS DATOS 

NUMERADOR ASISTENTES OPERATIVAS 

DENOMINADOR ASISTENTES OPERATIVAS 

RESPONSABLE 
DE REPORTE 

SUPERVISOR DE OPERACIONES EN MINA 

RESPONSABLE 
DE ANÁLISIS 

SUPERVISOR DE FLOTA 

COMITÉ DE 
SOCIALIZACIÓN 

ADMINISTRADOR DE FLOTA 

ANÁLISIS 
Los resultados obtenidos, permitirán evaluar la efectividad de la aplicación de los planes de 
mantenimiento preventivo, partiendo de un porcentaje de cumplimiento del 40%, teniendo 
en cuenta la implementación de este nuevo proceso empresarial. 

FALLAS 
ASOCIADAS 

FALLAS DE INCUMPLIMIENTO 

Fuente: Miomed – Fichas de Indicador de Calidad, con modificaciones del Autor del Proyecto. 



 

9. CONCLUSIONES 

 
 

 El mantenimiento preventivo, minimiza diversos factores importantes en la 

ingeniería y en el caso de operaciones mineras aún más; factores como el 

tiempo, costos, entre otros. También aumenta mucho otros como la 

confiabilidad, durabilidad y vida útil de los equipos, herramientas y elementos 

que requieran de mantenimiento. 

 
 Con lo propuesto en el proyecto, buscamos implementar todo esto 

anteriormente dicho, que para la empresa G-SINT, era necesario, ya que se 

buscaba mejorar sus operaciones sin tener que ampliar sus presupuestos 

económicos y humano; alcanzando una optimización en los tiempos de 

mantenimientos, lo cual ira directamente proporcional a la operabilidad, 

confiabilidad y vida útil del equipo. 

 
 Se reducirán sustancialmente, los porcentajes de mantenimientos correctivos y 

estos a su vez factores de fallos más comunes o frecuentes en este tipo de 

equipos y que incrementan debido a el tipo de trabajo al cual están sometidos. 

Aunque los resultados y análisis son positivos y demuestran que el 

mantenimiento preventivo, es lo más ideal para implementar en este tipo de 

equipos, bajo las condiciones de operabilidad en la que se encuentran 

expuestos, el mantenimiento correctivo, siempre estará presente y será 

necesario en muchos casos, que, aunque contradiga los principios del 

preventivo, ayudara en ocasiones al mejoramiento, desempeño y durabilidad 

del equipo. 
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ANEXOS 

 
 

Anexo 1. Hojas de vidas de equipos estudiados (medio digital). 

Anexo 2. Formatos elaborados para este proyecto (medio digital) 


