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RESUMEN 

En la actualidad, la eficiencia operativa en las operaciones mineras es 

esencial para reducir costos y mejorar la productividad. La flota de volquetes juega 

un papel crucial en los procesos de transporte de material, y su gestión eficiente 

puede significar una mejora significativa en el rendimiento global de las 

operaciones. El objetivo de esta investigación es evaluar el impacto del sistema 

Volvo Connect en la eficiencia operativa de la flota de volquetes en la Unidad 

Minera Inmaculada, durante el año 2024. La investigación emplea un enfoque 

cuantitativo y un diseño descriptivo-explicativo, donde se comparan los resultados 

de los volquetes con y sin el uso de Volvo Connect. Se consideran variables clave 

como el consumo de combustible, los tiempos de inactividad y los fallos mecánicos. 

Los resultados muestran una reducción del 33% en los tiempos de inactividad y un 

18% de ahorro en el consumo de combustible con el uso de Volvo Connect. 

Además, se observó una disminución del 45% en los fallos mecánicos, lo que 

confirma la efectividad del sistema para mejorar la disponibilidad de los equipos y 

los costos operativos. Estos resultados demuestran que el uso de tecnología 

avanzada en la minería puede mejorar considerablemente la eficiencia de las 

operaciones. La implementación de Volvo Connect ha permitido una gestión más 

eficiente de la flota, con mejoras significativas en la disponibilidad de los equipos y 

la reducción de costos operativos. La detección temprana de fallos y el 

mantenimiento predictivo contribuyen a disminuir los tiempos de inactividad y los 

costos de reparación. En general, la tecnología ha demostrado ser una herramienta 

clave para la optimización de las operaciones mineras, mejorando la productividad y 

sostenibilidad de estas. 

Palabras clave: Volvo Connect Eficiencia Operativa Mantenimiento Predictivo 

Gestión de Flotas 



ABSTRAC 

Nowadays, operational efficiency in mining operations is essential to reduce 

costs and improve productivity. The dump truck fleet plays a crucial role in material 

transport processes, and its efficient management can mean a significant 

improvement in the overall performance of operations. The objective of this research 

is to evaluate the impact of the Volvo Connect system on the operational efficiency 

of the dump truck fleet at the Inmaculada Mining Unit, during the year 2024. The 

research uses a quantitative approach and a descriptive-explanatory design, where 

the results of the dump trucks are compared with and without the use of Volvo 

Connect. Key variables such as fuel consumption, downtime and mechanical 

failures are considered. The results show a 33% reduction in downtime and an 18% 

saving in fuel consumption with the use of Volvo Connect. In addition, a 45% 

decrease in mechanical failures was observed, confirming the effectiveness of the 

system to improve equipment availability and optimize operating costs. These 

results demonstrate that the use of advanced technology in mining can significantly 

improve the efficiency of operations. The implementation of Volvo Connect has 

enabled more efficient fleet management, with significant improvements in 

equipment availability and reduced operating costs. Early fault detection and 

predictive maintenance contribute to reduced downtime and repair costs. Overall, 

technology has proven to be a key tool for optimising mining operations, improving 

their productivity and sustainability. 

 

 
Keywords: Volvo Connect Operational Efficiency Predictive Maintenance Fleet 

Management 
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I. INTRODUCCION 

 
1.1. Planteamiento del problema 

En el ámbito global, la minería representa una de las industrias más 

importantes para el desarrollo económico, siendo responsable de la extracción de 

minerales esenciales para una gran variedad de sectores, desde la construcción 

hasta la tecnología médica. Sin embargo, uno de los mayores desafíos en este 

sector es la eficiencia operativa de las flotas de equipos pesados, particularmente 

en lo que respecta al transporte de minerales y desmonte. A nivel mundial, el uso 

de tecnologías avanzadas como el mantenimiento predictivo y la gestión remota de 

flotas ha mostrado un impacto significativo en la reducción de costos operativos y 

en la mejora de la disponibilidad de los equipos. Según estudios de Arce y Chico 

(2019), la implementación de procesos de mejora continua en la gestión de flotas 

ha permitido a las empresas mineras optimizar los tiempos de operación, mejorar la 

productividad de los equipos y reducir los costos asociados a los tiempos muertos. 

En Perú, la minería sigue siendo un pilar crucial de la economía, 

representando una fuente de ingresos significativa para el país. Las empresas 

mineras nacionales enfrentan una creciente presión para reducir costos operativos 

y mejorar la eficiencia de sus operaciones, lo que exige una gestión eficiente de los 

recursos, particularmente las flotas de volquetes que realizan el acarreo de mineral. 

Según Martínez (2019), en el sector minero peruano, la falta de mantenimiento 

adecuado y la gestión ineficaz de los tiempos operativos de las flotas de camiones 

aumenta significativamente los costos operativos y reduce la competitividad de las 

empresas. La implementación de tecnologías como Volvo Connect en la gestión de 
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flotas ofrece una oportunidad crucial para mejorar la disponibilidad, optimizar el uso 

de los recursos y reducir el tiempo de inactividad no programado, como evidencian 

estudios realizados por Jahuira (2021) en el sector público. 

La Unidad Minera Inmaculada, al igual que otras operaciones mineras en el 

país, enfrenta retos importantes relacionados con la gestión de su flota de 

volquetes, los cuales afectan directamente la eficiencia operativa y los costos 

asociados a la operación. A pesar de los esfuerzos por implementar estrategias de 

mantenimiento preventivo, los resultados no siempre han sido satisfactorios debido 

a la falta de tecnologías adecuadas para realizar un diagnóstico y mantenimiento 

predictivo en tiempo real. Esto ha derivado en una alta frecuencia de fallas 

mecánicas no anticipadas, lo que a su vez ha incrementado los tiempos de 

inactividad y los costos de mantenimiento. La situación es comparable con lo 

descrito en investigaciones previas, como el estudio de Arce y Chico (2019), que 

indican que la correcta gestión de los tiempos de parada y la mejora de la 

disponibilidad de equipos son factores cruciales para incrementar la productividad y 

reducir los costos 

Para mejorar la eficiencia de la flota de volquetes en la Unidad Minera 

Inmaculada, se propone la implementación de un sistema integral de monitoreo y 

mantenimiento basado en tecnologías de vanguardia como Volvo Connect, que 

permite el diagnóstico remoto y el mantenimiento predictivo. Además, se sugiere la 

aplicación de metodologías de mejora continua y gestión de mantenimiento que han 

sido exitosas en otros contextos mineros, tal como se demostró en los estudios de 

Arce y Chico (2019); Jahuira (2021) 

Estas tecnologías no solo permitirán una reducción en los tiempos de 

inactividad, sino también en el consumo de combustible, lo que beneficiará tanto la 

rentabilidad como la sostenibilidad de las operaciones mineras. Con esta propuesta, 

se resalta la importancia de aplicar nuevas tecnologías de gestión de flotas y 
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mantenimiento, aprovechando las experiencias previas y la literatura existente en la 

industria minera. 

 

 
1.2. Formulación del problema 

La Unidad Minera Inmaculada enfrenta problemas significativos en la 

gestión de su flota de volquetes debido a la falta de un sistema avanzado de 

monitoreo y mantenimiento, lo que ha llevado a una alta frecuencia de fallas 

mecánicas no anticipadas. Esta situación genera tiempos de inactividad 

prolongados y costos operativos elevados, afectando la productividad y la 

rentabilidad de la operación. El mantenimiento preventivo y correctivo tradicional ha 

demostrado ser insuficiente para asegurar la disponibilidad continua de los equipos. 

Como solución, se propone la implementación del sistema Volvo Connect, una 

plataforma de gestión de flotas que permite el monitoreo en tiempo real, diagnóstico 

remoto y mantenimiento predictivo. Esta tecnología optimiza la eficiencia operativa 

al reducir los tiempos de inactividad, mejorar la disponibilidad de los equipos y 

disminuir los costos de reparación. Además, promueve un uso más eficiente del 

combustible y extiende la vida útil de los volquetes. Al integrar estas herramientas 

avanzadas, la mina no solo mejorará su desempeño económico, sino que también 

alcanzará mayores niveles de sostenibilidad, minimizando los impactos ambientales 

y operativos. La implementación de Volvo Connect, por lo tanto, representa una 

solución integral para los problemas operativos actuales, proporcionando una 

mejora sustancial en la gestión de la flota y los costos asociados. 

1.2.1. Formulación del problema general 

¿Cuál es el impacto del sistema Volvo Connect en la eficiencia operativa de 

la gestión de la flota de volquetes en la Unidad Minera Inmaculada, 2024? 
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1.2.2. Formulación del problema específico 

• ¿De qué manera el uso de diagnósticos remotos y programación 

predictiva contribuye a la reducción de los tiempos de inactividad y 

mejora la eficiencia operativa de la flota de volquetes en la Unidad 

Minera Inmaculada? 

• ¿Qué tan eficiente es el mantenimiento predictivo proporcionado por 

Volvo Connect en comparación con los métodos tradicionales de 

mantenimiento en la Unidad Minera Inmaculada? 

• ¿En qué medida mejora el consumo de combustible y la eficiencia 

energética de los volquetes con la implementación del sistema Volvo 

Connect en la Unidad Minera Inmaculada? 

• ¿Cuáles son los principales fallos mecánicos identificados mediante 

diagnósticos remotos y cómo se clasifican en términos de frecuencia 

y gravedad en la flota de volquetes de la Unidad Minera Inmaculada? 

 

 
1.3. Objetivo 

1.3.1. Objetivo general 

Evaluar el impacto del sistema Volvo Connect en la eficiencia operativa de la 

gestión de flota de volquetes en la Unidad Minera Inmaculada, 2024. 

1.3.2. Objetivos específicos 

• Evaluar qué manera el uso de diagnósticos remotos y programación 

predictiva contribuye a la reducción de los tiempos de inactividad y 

mejora la eficiencia operativa de la flota de volquetes en la Unidad 

Minera Inmaculada. 

• Medir la eficiencia del mantenimiento predictivo proporcionado por 

Volvo Connect. 

• Determinar la mejora en el consumo de combustible y la eficiencia 

energética de los volquetes. 
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• Identificar y clasificar los principales fallos mecánicos detectados a 

través de diagnósticos remotos. 

 

 
1.4. Importancia y justificación del proyecto 

Importancia 

La presente investigación es de gran importancia, ya que busca implementar 

un sistema avanzado de gestión de flotas en la Unidad Minera Inmaculada, operada 

por la empresa minera, utilizando tecnologías como Volvo Connect para optimizar la 

eficiencia operativa de los volquetes. Al integrar herramientas de mantenimiento 

preventivo y predictivo, esta investigación permitirá reducir significativamente los 

tiempos de inactividad, mejorar la disponibilidad de los equipos y disminuir los costos 

operativos, lo que incrementará la productividad y rentabilidad de la operación 

minera. Además, los resultados de esta investigación contribuirán a la sostenibilidad 

de las operaciones al reducir el consumo de combustible y extender la vida útil de los 

equipos. Este modelo de gestión propuesto podrá ser replicado en otras unidades 

mineras, proporcionando un marco que impulse la eficiencia operativa, la 

optimización de recursos y la competitividad del sector minero peruano, lo que 

beneficiará tanto a las empresas como a la economía nacional. 

Justificación teórica 

La gestión eficiente de flotas de volquetes en la minería es un tema crítico 

que ha sido ampliamente estudiado en la literatura debido a su impacto directo en la 

productividad y la sostenibilidad de las operaciones mineras. Las teorías sobre 

mantenimiento predictivo y diagnóstico remoto sugieren que la implementación de 

tecnologías avanzadas, como el sistema Volvo Connect, puede reducir 

significativamente los tiempos de inactividad y mejorar la eficiencia operativa. 

Además, la teoría de la gestión de flotas destaca la importancia de la integración de 

datos y la analítica para la toma de decisiones informadas, lo que se alinea con las 

capacidades de Volvo Connect de proporcionar diagnósticos en tiempo real y 
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mantenimiento predictivo. Este estudio se fundamenta en estas teorías para evaluar 

cómo estas tecnologías pueden optimizar las operaciones en la Unidad Minera 

Inmaculada. 

Justificación Práctica 

Desde una perspectiva práctica, la investigación tiene el potencial de 

proporcionar beneficios tangibles para la Unidad Minera Inmaculada. La 

implementación de Volvo Connect puede ofrecer una solución integral para 

gestionar la flota de volquetes de manera más eficiente, reduciendo los tiempos de 

inactividad y los costos operativos. Esto es particularmente relevante en el contexto 

de las operaciones mineras peruanas, donde las condiciones geográficas y 

climáticas presentan desafíos únicos. Al evaluar el impacto de Volvo Connect, la 

investigación puede proporcionar evidencia empírica sobre los beneficios de 

adoptar tecnologías avanzadas en la gestión de flotas, lo que puede servir como 

modelo para otras operaciones mineras en el país y la región. 

Justificación Metodológica 
 

Metodológicamente, esta investigación se llevará a cabo utilizando un 

enfoque cuantitativo que permitirá una evaluación precisa y objetiva del impacto de 

Volvo Connect en la gestión de la flota de volquetes. Se utilizarán datos recopilados 

a través del sistema Volvo Connect para analizar indicadores clave como tiempos de 

inactividad, consumo de combustible, eficiencia energética y frecuencia de fallos 

mecánicos. Además, se realizarán encuestas y entrevistas con el personal técnico y 

operativo para obtener una comprensión más profunda de la satisfacción y 

adaptabilidad del sistema. Este enfoque metodológico robusto garantizará que los 

resultados sean fiables y puedan ser utilizados para hacer recomendaciones 

informadas sobre la implementación de tecnologías similares en otras operaciones 

mineras. 
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1.5. Alcance y limitaciones 

Alcance 
 

Esta investigación se enfoca en el análisis de la implementación de un 

sistema de gestión de flotas en la Unidad Minera Inmaculada, con el uso de Volvo 

Connect, durante el año 2024. El estudio evaluará el impacto de la implementación 

en tres aspectos clave: la reducción de los tiempos de inactividad, la mejora en la 

eficiencia operativa de la flota y la optimización de los costos asociados al 

mantenimiento y consumo de combustible. La investigación se desarrollará en varias 

etapas, que incluirán observaciones directas, entrevistas con personal clave, 

encuestas a los operadores y análisis de registros de mantenimiento y operativos. El 

alcance temporal abarca el año 2024, durante el cual se llevará a cabo la recopilación 

de datos y el análisis de resultados. El ámbito espacial está limitado a la Unidad 

Minera Inmaculada, ubicada en Ayacucho, Perú, y los resultados serán 

representativos de las condiciones operativas y geográficas de esta mina. Aunque el 

enfoque principal es local, las conclusiones podrán ser adaptadas y aplicadas a otras 

operaciones mineras con características similares, promoviendo mejoras en la 

gestión de flotas y optimización operativa. Además, la investigación incluye la 

identificación de factores clave que afectan la efectividad del sistema, como la 

capacitación de los operadores, el uso de las herramientas tecnológicas disponibles 

y la adherencia a los protocolos de mantenimiento. Sin embargo, el estudio no incluirá 

un análisis profundo de otros sistemas tecnológicos o metodologías ajenas a la 

gestión de flotas mediante Volvo Connect. 

Limitaciones 

Aunque se espera que la investigación se realice sin limitaciones significativas 

que afecten la validez de los resultados, se reconoce que la aplicabilidad de los 

mismos puede variar en función de las condiciones geológicas y operativas de otras 

minas. La investigación se llevará a cabo de manera in situ en la Unidad Minera 

Inmaculada, lo que permitirá un acceso constante y un monitoreo detallado de las 
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condiciones reales de trabajo. La disponibilidad de datos operativos y de 

mantenimiento, así como la posibilidad de realizar entrevistas y encuestas a los 

trabajadores y técnicos, facilitarán una recopilación de información exhaustiva y 

confiable. Sin embargo, el estudio dependerá en gran medida de la colaboración 

activa de los trabajadores y la gestión de la empresa, lo cual podría influir en la 

cantidad y calidad de los datos disponibles para el análisis. Además, la 

implementación de nuevas tecnologías puede enfrentar barreras culturales o de 

adaptación que podrían limitar la efectividad inicial del sistema de gestión de flotas. 
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II. Marco teórico 

 
2.1. Generalidades 

Ubicación. 

La Unidad Minera Inmaculada se localiza al sur del Perú dentro del distrito 

de Oyolo, provincia del Páucar de Sara Sara en el departamento de Ayacucho, la 

propiedad está situada entre los 4,600 y 4,800 msnm en el cinturón de Puquio- 

Caylloma y se localiza aproximadamente a 210 km Sur-Oeste del Cuzco y a unos 

530 km sud-este de Lima, la capital del Perú. La propiedad se localiza dentro de las 

coordenadas UTM. 

Tabla 1 

Acceso hacia la Unidad Minera Inmaculada. 
 

 

 

Figura 1: Mapa de localización de la unidad minera Inmaculada. 
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Accesibilidad. 
 

El tiempo total de viaje desde Lima a la Propiedad de Inmaculada es 

aproximadamente 15.5 horas. Para acceder a la propiedad se puede llegar desde 

Lima vía la Panamericana Sur hasta Nazca, luego hacia el Este hasta Iscahuaca 

vía la carretera desde Nazca a Cuzco, luego por una carretera comarcal no 

asfaltada hasta el cruce de Huancamarca y luego siguiendo y atravesando la 

comunidad de Sauricay y Sorani. Accesos alternativos pueden hacerse desde 

Cuzco viajando hacia el Oeste en la carretera Cuzco Nazca y desviándose en el 

cruce de Chalhuanca a Iscahuaca, siguiendo a continuación el itinerario anterior. El 

hotel más cercano por esta vía está en Chalhuanca, existen vuelos diarios desde 

Lima a Cuzco. Otra alternativa es desde la ciudad de Arequipa (970 km al sur de 

Lima) y tomando la autopista que pasa por Majes-Chuquibamba luego en un 

camino comunal no asfaltado hasta Cotahuasi y de ahí por un camino no 

pavimentado hasta la zona de Inmaculada. 

 
Tabla 2 

Distancia hacia el proyecto. 
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Climatología. 
 

El clima en el área es característico de puna con lluvias y nieve entre 

diciembre y marzo, seguido de una estación seca de abril a noviembre, la 

temperatura ambiente minina es de -9°C, temperatura máxima es de 22°C, con un 

rango de temperatura promedio de 1,7 a 5°C. 

Método de explotación. 

El proceso de minado consiste en acceder al cuerpo mineral mediante 

cruceros y/o ventanas, y luego desarrollar subniveles de explotación. Estos 

subniveles son divididos en bloques de explotación, los cuales se desplazan 

verticalmente según el dimensionamiento de las labores. Los cruceros parten de las 

rampas de explotación y están distribuidos según las distancias óptimas de 

transporte de los equipos de acarreo. Una vez concluidos los trabajos de 

sostenimiento, se procede con la perforación de los taladros largos entre 

subniveles. En la perforación se realiza la abertura de la chimenea de cara libre y 

finalmente todas las filas, hasta concluir el tajeo. Para asegurar la calidad de la 

voladura, concluidos los trabajos de perforación se procederá al levantamiento 

topográfico de Jos taladros perforados para afinar el diseño de voladura. El carguío, 

acarreo y transporte para las actividades de minado es la etapa donde se carga el 

mineral a los camiones volquetes, para que trasladen el producto a la chancadora 

directamente, la misma que termina al descargar el desmonte en el depósito de 

desmonte. El carguío del mineral/desmonte se realiza con Scooptrams de 6 yd3 a 

camiones 8 x 4 de 30 Tn. Se ha estimado, preliminarmente, que se necesitará de 

veintiséis camiones que circularán desde las zonas de carguío dentro de la mina, 

hasta la salida por el acceso principal (nivel 4400) donde se descargará el material 

para ser chancado en una zona de chancado al lado de la bocamina y luego 

transportado por faja. Una vez concluida la explotación del tajeo en su totalidad, de 

inmediato se procede a rellenar el espacio vacío utilizando relleno en pasta. 
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Figura 2: Método de explotación en la unidad minera Inmaculada. 

 

 

 

2.2. Antecedentes de la investigación 

Antecedentes internacionales 

Singh y Tiwari (2024), en su artículo titulado "Application of Reliability and 

Availability to Underground Mine Transport," abordan la importancia de determinar 

la fiabilidad y disponibilidad del equipo utilizado en el transporte minero 

subterráneo. El objetivo del estudio es resaltar cómo estas métricas son esenciales 

para asegurar un funcionamiento eficiente y continuo de las operaciones mineras, 

especialmente en el contexto de la creciente demanda de carbón en India, que ha 

llevado al uso de equipos altamente sofisticados. Mediante un estudio de caso de 

un sistema de transporte en una mina subterránea, los autores analizan los datos 

operativos del equipo para evaluar su fiabilidad y disponibilidad, utilizando técnicas 

de ingeniería previamente aplicadas en campos como la tecnología espacial y de 

comunicación. Los resultados muestran que, aunque estas técnicas han avanzado 

significativamente en otros campos, su aplicación en la minería presenta desafíos 

debido al entorno operativo adverso de las minas subterráneas. Concluyen que es 

crucial implementar técnicas avanzadas de fiabilidad y disponibilidad para mejorar 

la eficiencia operativa y reducir los tiempos de inactividad en la minería 
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subterránea. Estas técnicas pueden proporcionar una mejor comprensión de los 

puntos críticos de fallo y ayudar en la planificación de mantenimiento preventivo y 

predictivo, incrementando así la productividad y seguridad de las operaciones 

mineras. Este artículo es relevante en la presente investigación, ya que subraya la 

importancia de la fiabilidad y disponibilidad en la gestión eficiente de flotas. La 

metodología y resultados presentados proporcionan una base teórica sólida para 

evaluar el impacto del sistema Volvo Connect en la eficiencia operativa, reforzando 

la necesidad de técnicas de mantenimiento predictivo, que son componentes clave 

de mi investigación. Adaptar estas técnicas a las condiciones específicas de la 

Unidad Minera Inmaculada puede optimizar la gestión de la flota de volquetes y 

mejorar la productividad general de las operaciones mineras. 

Kumar (2021), en su artículo titulado "Availability Studies of Load-Haul- 

Dump Machines," realiza un estudio detallado sobre la disponibilidad de una flota 

de máquinas LHD (Load-Haul-Dump) operadas con motores diésel en una mina 

sueca. El objetivo del estudio es evaluar cómo diferentes subsistemas, como el 

motor, los frenos y la transmisión, afectan la disponibilidad y fiabilidad de estas 

máquinas. La metodología utilizada considera las máquinas LHD como sistemas 

compuestos por varios subsistemas en serie, empleando técnicas gráficas simples 

para verificar la suposición de independencia y distribución idéntica (IID) de los 

datos. Además, se analiza el error introducido al usar la distribución exponencial en 

lugar de distribuciones más apropiadas para la estimación de disponibilidad y 

fiabilidad. Los resultados muestran que los subsistemas de las máquinas LHD 

impactan significativamente su disponibilidad y fiabilidad, y que la suposición IID no 

siempre es válida, lo que puede introducir errores en las estimaciones. Kumar 

concluye que es esencial utilizar técnicas avanzadas de análisis de datos y 

seleccionar distribuciones adecuadas para mejorar la estimación de disponibilidad y 

fiabilidad, contribuyendo a la mantenibilidad y operatividad del equipo minero, 

reduciendo tiempos de inactividad y mejorando la eficiencia operativa. Este artículo 
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es relevante para el presente estudio, ya que proporciona una base metodológica 

sólida para evaluar la disponibilidad de equipos mineros. La consideración de las 

máquinas como sistemas de múltiples subsistemas y el uso de técnicas gráficas 

para el análisis de datos son directamente aplicables a mi investigación, y el 

enfoque en la identificabilidad y distribución de los datos puede mejorar la precisión 

de los modelos predictivos y de mantenimiento utilizados en mi estudio, 

optimizando así la gestión de la flota de volquetes y mejorando la productividad y 

fiabilidad de las operaciones mineras. Para más información sobre la 

implementación de tecnologías avanzadas en la gestión de flotas mineras. 

Kumar, Choudhary y Murthy (2018), en su artículo titulado "Reliability-based 

Preventive Maintainability Analysis of Shovel-Dumper System in Surface Coal Mine 

Using ANN and Isograph Reliability Workbench," investigan la fiabilidad, 

disponibilidad y el mantenimiento preventivo de un sistema de pala y volquete en 

una mina de carbón a cielo abierto. El objetivo del estudio es analizar la fiabilidad y 

disponibilidad del sistema de pala y cuatro volquetes utilizando datos de fallos y 

reparaciones analizados mediante el software Isograph Reliability Workbench 

(RWB) y métodos estadísticos no paramétricos como la prueba K-S. La 

metodología empleada en el estudio considera el análisis de datos de fallos y 

reparaciones para identificar las restricciones y razones de la no disponibilidad de 

las máquinas. Se utilizó el RWB para evaluar la fiabilidad y disponibilidad del 

sistema, y los resultados fueron validados mediante una red neuronal artificial 

(ANN), conectada al método de fiabilidad K-S para predecir la probabilidad de fallos 

de la pala y los volquetes. El estudio también evaluó el intervalo de tiempo de 

mantenimiento necesario para mejorar la fiabilidad del sistema hasta un 80%. Los 

resultados del estudio muestran que la implementación de un modelo ANN 

conectado al método K-S es efectiva para predecir la probabilidad de fallos y 

optimizar los intervalos de mantenimiento. Se identificaron las principales causas de 

no disponibilidad de las máquinas y se determinó que los intervalos de 
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mantenimiento adecuados pueden mejorar significativamente la fiabilidad y 

disponibilidad del sistema. En sus conclusiones, los autores destacan la importancia 

de utilizar técnicas avanzadas de análisis de datos y modelos de predicción para 

mejorar la mantenibilidad y operatividad de los equipos mineros. La correcta 

identificación de las estructuras de datos y la aplicación de modelos precisos 

contribuyen a reducir los tiempos de inactividad y mejorar la eficiencia operativa. 

Este artículo es relevante para mi tesis sobre la " Eficiencia operativa en la gestión 

de flotas de volquetes utilizando el sistema Volvo Connect en la Unidad Minera 

Inmaculada, 2024" ya que proporciona una base sólida para entender la 

importancia de la fiabilidad y el mantenimiento preventivo en sistemas de carga y 

transporte en minería. La metodología y los resultados obtenidos, especialmente el 

uso de ANN y análisis de fiabilidad, pueden ser aplicados para optimizar la gestión 

de la flota de volquetes en mi estudio, mejorando la productividad y reduciendo los 

tiempos de inactividad. Además, el enfoque en la validación de datos y predicción 

de fallos aporta un valor significativo al análisis y optimización de la eficiencia 

operativa en el contexto minero. 

Antecedentes nacionales 
 

Iberico y Figueroa (2019), en su tesis titulada "Diagnóstico de fallas, por 

mantenimiento predictivo, para optimizar el servicio post venta de maquinaria 

pesada Volvo, en una Empresa Concesionaria Automotriz”, investigan cómo 

optimizar el servicio post venta de maquinaria pesada Volvo en la Empresa 

Mannucci Diesel S.A. mediante la mejora del sistema de mantenimiento predictivo 

basado en el Tiempo Total de Operación (TTO). El objetivo de la investigación es 

mejorar la disponibilidad y productividad de la maquinaria pesada a través de un 

enfoque basado en el mantenimiento predictivo. La metodología de la tesis fue pre- 

experimental y longitudinal, sin manipulación deliberada de las variables 

independientes. Se seleccionaron tres tipos de maquinaria pesada relevantes para 

la concesionaria y se estudiaron los componentes más críticos de cada una. Se 
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utilizaron técnicas de recolección de datos y observación directa, con instrumentos 

como guías de observación y reportes documentados de reparaciones. La 

investigación reveló que la empresa descuidaba varios análisis y pruebas 

predictivas importantes. Tras implementar mejoras en el sistema de mantenimiento, 

la disponibilidad de la maquinaria mejoró en un 30.91%, pasando del 58.77% al 

89.68%. Los resultados demostraron que la mejora del sistema de mantenimiento 

predictivo incrementó la productividad de la maquinaria en un 13.86%, aumentando 

de 79.22% antes del proceso a 93.08% después del proceso. Este incremento se 

reflejó en una mayor satisfacción del cliente. La conclusión principal del estudio es 

que un sistema de mantenimiento predictivo optimizado no solo mejora la 

disponibilidad y productividad de la maquinaria pesada, sino que también 

incrementa la satisfacción del cliente, lo que es crucial para el éxito postventa en la 

industria automotriz. Este estudio es relevante en la presente investigación, ya que 

proporciona un marco teórico y práctico para la implementación de un sistema de 

mantenimiento predictivo. Los métodos y resultados presentados por Iberico y 

Figueroa pueden aplicarse para optimizar la gestión de la flota de volquetes en mi 

estudio, mejorando la disponibilidad y la eficiencia operativa. Además, el enfoque 

en la satisfacción del cliente destaca la importancia de un mantenimiento adecuado 

para el éxito general de las operaciones mineras y postventa. 

Montes (2018) titulado “Modelo evaluativo para el cálculo de flota de equipos 

de carguío y transporte en compañía minera Doña Inés de Collahuasi”, tuvo como 

objetivo, proponer un modelo de cálculo de flota para lograr el cumplimiento 

requerido en el plan de producción. Tuvo como resultado que, al utilizar el software 

Vulcan calcula las nuevas distancias y tiempos de ciclo, siendo analizados en 

Solver de Excel calculando la distribución de los camiones, concluyó que el modelo 

manual si funciona, asignando los equipos de carguío para cumplir una meta 

planteada a corto plazo en cada fase, el modelo también es capaz de estimar el 

tonelaje que puede cargar cada equipo de carguío de manera precisa. 
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Julca (2019) en su tesis titulada “Optimización del ciclo de carguío y acarreo 

del tajo al PAD de lixiviación para evitar tiempos muertos y reducir costos en una 

empresa minera de la mediana minería, 2019”, tuvo como objetivo: optimizar el ciclo 

de carguío y acarreo del tajo al PAD de lixiviación para evitar tiempos muertos y 

reducir costos. Tuvo como resultados que, la velocidad del camión al regresar (vacío) 

aumenta de 43,11 km/h a 45,22 km/h. Optimizando el ciclo de carga de 28,36 minutos 

a 25,53 minutos. Aplicándose a los turnos "diurnos", pues no hay problema de 

retrasos prolongados en los turnos "nocturnos". Concluyó que, el tiempo con y sin 

retardo de la lixiviación son 56,72 y 52,07 min respectivamente en el turno diurno y 

turno noche de 58,52 y 57,52 min. 

 

 
2.3. Bases teóricas 

2.3.1. Minería subterránea 

Se trata de un método de extracción mineral llevado a cabo debajo de la 

superficie, particularmente cuando las vetas se encuentran a profundidades 

considerables. Este enfoque implica la construcción de una red de túneles, que 

pueden ser horizontales (galerías), verticales (pozos y chimeneas) o inclinados 

(rampas), para acceder y extraer los minerales (Casper, 2007). La excavación de 

estos túneles se realiza típicamente con la ayuda de explosivos, utilizando los 

procesos de Perforación y Voladura para fracturar la roca (Brady & Brown, 2005). 

 

 
2.3.2. Explotación minera 

La explotación minera en el Perú desde la época de la colonia y durante la 

época republicana, la minería estuvo Durante la Colonia y toda la etapa republicana 

del siglo XIX, la minería estuvo bajo el reglamento de las Ordenanza de Indias y 

disposiciones administrativas que rectificaban o ampliaban. (OSINERGMIN, 2007). 

Este código autorizo a quienes se dedicaban a la explotación minera a nivel 

nacional favoreciendo al concesionario generando problemas con la agricultura. Bajo 
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este marco legal, el minero pagaba un impuesto por las utilidades industriales y 

comerciales, posteriormente se estableció un decreto que exoneraba por 25 años al 

minero de todo gravamen por crearse. (OSINERGMIN, 2007). En 1971, durante el 

régimen militar del presidente Juan Velasco Alvarado promulgó la ley general de la 

minería 18880, en dicha ley se declara la propiedad estatal de los yacimientos 

mineros como inalienables e imprescriptibles. A partir de entonces, se realizó la 

estatización de diversas empresas y organizaciones privadas presentes en todas las 

etapas de la actividad minera reduciéndose la actividad privada sujeta a un régimen 

de concesiones. Posteriormente con la formación de la constituyente de 1979 se 

aprobó medidas de promoción minera siendo el Decreto Legislativo No. 34 que 

señala una modificación del porcentaje de reinversión de utilidades necesario para la 

exención del pago de impuestos. (OSINERGMIN, 2007). 

2.3.3. Gestión del Transporte y Acarreo de Mineral 

La operación de acarreo de mineral es primordial para la continuidad de la 

producción debido a que, sin mineral extraído, la planta de producción no tendrá 

material para la producción, el sistema de acarreo y transporte de mineral tiene 

diversas áreas de oportunidad las cuales se integran a continuación. 
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Tabla 3 

Gestión de transporte de material. 
 

 

Ventajas 

• Reducción de pérdidas económicas asociadas a la coordinacion de 

acarreo y transporte de mineral. 

• Disminución de tiempos de ciclo de acarreo y transporte. 

 

• Incremento viable de toneladas procesadas en la planta de beneficio. 

 
2.3.4. Optimización 

Considerándose la actividad minera como una industria, que 

requiere de diversos recursos para su explotación y el cumplimiento de los 

nuevos estándares de calidadambiental aplicando para ello la tecnología 

necesaria que minimice el daño ecológico, es por lo que se buscan nuevos 

métodos que optimicen el uso de los recursos a emplear en su explotación. 

2.3.5. Productividad minera 

La productividad de los equipos mineros está catalogada como un 

parámetro de máxima importancia en la explotación de yacimientos 
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minerales, pues marca la posibilidad del cumplimiento de los planes de 

producción planificados cuidadosamente a partir del análisis de criterios 

técnicos y económicos. 

2.3.6. Indicadores claves de desempeño 

Indicadores claves de desempeño o también llamados KPI, miden 

el rendimiento de un proceso. El valor obtenido está directamente 

relacionado con un objetivo planeado y esta expresado en valores 

porcentuales. 

Los indicadores son muy importantes para el logro de objetivos, ya 

que sirve como una ruta para llegar a lo planificado. Los indicadores son 

necesarios para controlar los procesos y gestionar la organización. 

a) Principales características de los KPI 

• Los KPI deben de estar relacionados con los objetivos 

deseados por la compañía. 

• Fácil de entender. 

• El KPI debe poder ser influenciado de acuerdo con la 

evolución del monitoreo. 

• El KPI debe ser fácil de implantarlo y adaptarlo a la creación 

de nuevos objetivos. 

En la siguiente figura se muestran los pasos sobre cómo definir un KPI que 

sea capaz de representar los intereses de la empresa. 
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Figura 3: Pasos para definir un KPI. 

 

 

b) Importancia de indicadores de gestión 

 

Una adecuada selección del KPI es importante para la gestión y el 

control de las operaciones. Por lo tanto, es importante identificar cuáles son 

los KPI más influyentes en la actividad del transporte de material, ya que 

estos indicadores darán una visión de cómo se desarrollan los procesos 

inmersos y que influyen en la organización del proceso, permitiendo 

verificar y controlar el cumplimiento de los objetivos planeados, con el 

propósito de tomar decisiones dependiendo del estado de los indicadores. 

Los indicadores de gestión definen la necesidad de realizar cambios 

o mejoras en determinados procesos. 

2.3.7. Mantenimiento 

Mantenimiento correctivo 

Este mantenimiento también es denominado "mantenimiento reactivo", tiene 

lugar luego que ocurre una falla o avería, es decir, solo actuará cuando se presenta 

un error en el sistema. En este caso si no se produce ninguna falla, el mantenimiento 

será nulo, por lo que se tendrá que esperar hasta que se presente el desperfecto 
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para recién tomar medidas de corrección de errores. Este mantenimiento trae 

consigo las siguientes consecuencias: 

• Paradas no previstas en el proceso productivo, disminuyendo las 

horas operativas. 

• Afecta las cadenas productivas, es decir, que los ciclos productivos 

posteriores se verán parados a la espera de la corrección de la etapa 

anterior. 

• Presenta costos por reparación y repuestos no presupuestados, por lo 

que se dará el caso que por falta de recursos económicos no se 

podrán comprar los repuestos en el momento deseado. 

• La planificación del tiempo que estará el sistema fuera de-operación 

no es predecible. 

Mantenimiento preventivo 

 
Este mantenimiento también es denominado "mantenimiento planificado", 

tiene lugar antes de que ocurra una falla o avería, se efectúa bajo condiciones 

controladas sin la existencia de algún error en el sistema. Se realiza a razón de la 

experiencia y pericia del personal a cargo, los cuales son los encargados de 

determinar el momento necesario para llevar a cabo dicho procedimiento; el 

fabricante también puede estipular el momento adecuado a través de los manuales 

técnicos. Presenta las siguientes características: 

• Se realiza en un momento en que no se está produciendo, por lo que 

se aprovecha las horas ociosas de la planta. 

• Se lleva a cabo siguiente un programa previamente elaborado donde 

se detalla el procedimiento a seguir, y las actividades a realizar, a fin 

de tener las herramientas y repuestos necesarios "a la mano". 
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• Cuenta con una fecha programada, además de un tiempo de inicio y 

de terminación preestablecido y aprobado por la directiva de la 

empresa. 

• Está destinado a un área en particular y a ciertos equipos 

específicamente. Aunque también se puede llevar a cabo un 

mantenimiento generalizado de todos los componentes. 

• Permite a la empresa contar con un historial de todos los equipos, 

además brinda la posibilidad de actualizar la información técnica de 

los equipos. 

• Permite contar con un presupuesto aprobado por la empresa. 
 

Mantenimiento Predictivo 
 

Consiste en determinar en todo instante la condición técnica (mecánica y 

eléctrica) real de la máquina examinada, mientras esta se encuentre en pleno 

funcionamiento, para ello se hace uso de un programa sistemático de mediciones de 

los parámetros más importantes del equipo. El sustento tecnológico de este 

mantenimiento consiste en la aplicación de algoritmos matemáticos agregados a las 

operaciones de diagnóstico, que juntos pueden brindar información referente a las 

condiciones del equipo. Tiene como objetivo disminuir las paradas por 

mantenimientos preventivos, y de esta manera minimizar los costos por 

mantenimiento y por no producción. La implementación de este tipo de métodos 

requiere de inversión en equipos, en instrumentos, y en contratación de personal 

calificado. 

Técnicas utilizadas para la estimación del mantenimiento predictivo: 

• Analizadores de Fourier (para análisis de vibraciones). 

• Endoscopia (para poder ver lugares ocultos). 

• Ensayos no destructivos (a través de líquidos penetrantes, ultrasonido, 

radiografías, partículas magnéticas, entre otros). 
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• Termovisión (detección de condiciones a través del calor desplegado). 
 

• Medición de parámetros de operación (viscosidad, voltaje, corriente, 

potencia, presión, temperatura, etc.) 

Mantenimiento productivo o proactivo 

 
Este mantenimiento tiene como fundamento los principios de solidaridad, 

colaboración, iniciativa propia, sensibilización, trabajo en equipo, de modo tal que 

todos los involucrados directa o indirectamente en la gestión del mantenimiento 

deben conocer la problemática del mantenimiento, es decir, que tanto técnicos, 

profesionales, ejecutivos, y directivos deben estar conscientes de las actividades que 

se llevan a cabo para desarrollar las labores de mantenimiento. (Cárcel, 2014, p. 

135). 

Cada individuo desde su cargo o función dentro de la organización actuará de 

acuerdo a este cargo, asumiendo un rol en las operaciones de mantenimiento, bajo 

la premisa de que se debe atender las prioridades del mantenimiento en forma 

oportuna y eficiente. El mantenimiento proactivo implica contar con una planificación 

de operaciones, la cual debe estar incluida en el Plan Estratégico de la organización. 

Este mantenimiento a su vez debe brindar indicadores (informes) hacia la gerencia, 

respecto del progreso de las actividades, los logros, aciertos, y también errores. 

(Cárcel, 2014, p. 135). 

Mantenimiento centrado en la confiabilidad 
 

Según Mousbray Y., (1997), el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad 

(RCM) se centra en la relación entre la organización y los elementos físicos que la 

componen. Antes de que se pueda explorar esta relación detalladamente, es 

necesario saber qué tipo de elementos físicos existen en la empresa, y decidir cuáles 

son las que deben estas sujetas al proceso de revisión del RCM. En la mayoría de 

los casos, esto significa que debe realizarse un registro de equipos completo si no 

existe ya uno. Señala también acerca de cada uno de los elementos seleccionados, 

como sigue: 
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• ¿Cuáles son las funciones? 

 
• ¿De qué forma puede fallar? 

• ¿Qué causa que falla? 
 

• ¿Qué sucede cuando falla? 

• ¿Qué ocurre si falla? 
 

• ¿Qué se puede hacer para prevenir las fallas? 

• ¿Qué sucede si no puede prevenirse la falla? 
 

“El mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM) es usado para 

determinar lo qué debe ser hecho para asegurar que cualquier recurso físico o 

sistema continúe prestando el servicio que sus usuarios quieren de él”. (Pérez 

Jaramillo, S.F.). 

2.3.8. Gestión de Flotas de Camiones 

La gestión de flotas de camiones es una disciplina integral que 

abarca la planificación, operación y supervisión de una flota de vehículos 

comerciales. Su objetivo principal es optimizar la utilización de los 

vehículos, mejorar la eficiencia operativa, reducir costos y garantizar la 

seguridad y el cumplimiento normativo. Esta gestión incluye la selección y 

adquisición de vehículos, el mantenimiento preventivo y correctivo, la 

gestión de combustible, la programación de rutas, el monitoreo en tiempo 

real mediante sistemas de telemetría y GPS, y la gestión de conductores y 

sus comportamientos. Una gestión eficaz de flotas también implica el uso 

de tecnologías avanzadas, como sistemas de gestión de flotas (FMS), 

análisis de big data y mantenimiento predictivo, para tomar decisiones 

informadas y mejorar la productividad general de la flota (Ferreira, 2020). 

2.3.8.1. Herramientas y Tecnologías Modernas en la 

Gestión de Flotas 

Las herramientas modernas de gestión de flotas incluyen sistemas 
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de gestión de flotas (FMS), telemetría y GPS, análisis de big data y 

mantenimiento predictivo. 

• Sistemas de Gestión de Flotas (FMS): Software que permite 

la administración centralizada de todas las operaciones de la 

flota, incluyendo la planificación de rutas, el seguimiento de 

vehículos y la gestión de mantenimiento (Ferreira, 2020). 

• Telemetría y GPS: Dispositivos que recogen datos en 

tiempo real sobre la ubicación, velocidad, consumo de 

combustible y comportamiento del conductor, 

proporcionando información valiosa para optimizar las 

operaciones (Chung, 2019). 

• Análisis de Big Data: La utilización de grandes volúmenes 

de datos para predecir fallos mecánicos, optimizar rutas y 

mejorar la eficiencia operativa mediante el análisis 

predictivo (Smith & Brown, 2018). 

• Mantenimiento Predictivo: Tecnologías que utilizan 

sensores y análisis de datos para predecir cuándo un 

vehículo necesitará mantenimiento, ayudando a evitar fallos 

inesperados y a programar reparaciones de manera más 

eficiente (Jones, 2020). 

2.3.9. Volvo Connect 

Volvo Connect es una plataforma digital diseñada para gestionar y 

optimizar las operaciones de flotas de camiones. Sus funcionalidades 

incluyen monitoreo en tiempo real, mantenimiento predictivo, informes y 

análisis, y la integración con otros sistemas. 
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• Monitoreo en Tiempo Real: Permite el seguimiento en 

tiempo real de todos los vehículos de la flota, 

proporcionando información sobre la ubicación, velocidad, 

consumo de combustible y estado del vehículo (Volvo 

Trucks, 2021). 

• Mantenimiento Predictivo: Utiliza datos de sensores y 

análisis predictivos para determinar cuándo es probable que 

un vehículo necesite mantenimiento, ayudando a evitar 

fallos inesperados y a programar mantenimientos de manera 

proactiva (Volvo Trucks, 2020). 

• Informes y Análisis: Proporciona informes detallados sobre 

el rendimiento de la flota, incluyendo métricas de eficiencia 

de combustible, tiempos de inactividad y comportamientos 

de conducción (Volvo Connect, 2019). 

• Integración con Otros Sistemas: Se puede integrar con otros 

sistemas de gestión de flotas y ERP para proporcionar una 

visión completa y centralizada de las operaciones (Volvo 

Connect, 2021). 

 

 
2.4. Definición de términos básicos 

Mantenimiento Predictivo: Es un tipo de mantenimiento que se 

basa en la monitorización de la condición de los equipos durante su 

funcionamiento, utilizando herramientas tecnológicas y datos de sensores 

para predecir fallos antes de que ocurran. Su objetivo es reducir los tiempos 

de inactividad no programados y optimizar el rendimiento de los equipos. 
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Sistema Volvo Connect: Plataforma digital para la gestión de flotas 

de vehículos, que permite el monitoreo en tiempo real, el mantenimiento 

predictivo y la integración con otros sistemas de gestión. Ayuda a optimizar 

las operaciones y reducir costos operativos mediante diagnósticos remotos 

y análisis predictivos. 

Fiabilidad: Se refiere a la capacidad de un equipo o sistema para 

operar de manera continua y sin fallos durante un periodo de tiempo 

determinado, bajo condiciones específicas de operación. 

Disponibilidad: Es la proporción de tiempo durante el cual un 

equipo o sistema está operativamente listo para ser utilizado. Se mide en 

términos de tiempo de funcionamiento frente al tiempo total disponible. 

Mantenimiento Correctivo: Tipo de mantenimiento que se realiza 

después de que ocurre una falla o avería en los equipos. Es reactivo y no 

preventivo, y suele implicar paradas no planificadas que afectan la 

productividad. 

Mantenimiento Preventivo: Es un enfoque proactivo que se 

realiza antes de que ocurra una falla, con el objetivo de mantener los 

equipos en buen estado y evitar tiempos de inactividad. Implica 

intervenciones planificadas de mantenimiento, como inspecciones y 

reemplazos de componentes. 

Gestión de Flotas de Camiones: Se refiere a la planificación, 

operación y supervisión de una flota de vehículos comerciales, buscando 

optimizar su uso, reducir costos, mejorar la eficiencia operativa y garantizar 

la seguridad y el cumplimiento normativo. 

Monitoreo en Tiempo Real: Proceso mediante el cual se realiza 



29 
 

 

un seguimiento continuo de las operaciones, como la ubicación, el consumo 

de combustible y el estado de los vehículos, utilizando tecnologías como 

GPS y telemetría. 

Indicadores Clave de Desempeño (KPI): Herramientas utilizadas 

para medir el rendimiento de un proceso o actividad, con el fin de evaluar 

el cumplimiento de los objetivos establecidos. Son esenciales para la 

gestión y control de las operaciones. 

Productividad Minera: Es la eficiencia con la que se realizan las 

actividades mineras, medida en términos de cantidad de mineral extraído 

por unidad de tiempo y los recursos utilizados, con el fin de maximizar los 

beneficios y minimizar costos. 

Tiempos de Inactividad: Periodo durante el cual los equipos o 

vehículos no están operativos debido a fallas mecánicas, mantenimiento o 

ineficiencias operativas. Son un indicador importante para evaluar la 

eficiencia de una flota. 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 
3.1. Diseño metodológico 

3.1.1. Tipo de investigación 

Según Hernández Sampieri (2014), el tipo de investigación se 

refiere a la clasificación que se otorga a un estudio de acuerdo con sus 

objetivos y el enfoque metodológico que se emplea para alcanzar dichos 

objetivos. En este sentido, la investigación aplicada busca solucionar 

problemas prácticos a partir de la aplicación de conocimientos científicos y 

teóricos. Este tipo de investigación tiene un carácter concreto y se orienta a 

la resolución de problemas específicos en contextos reales. 

Para esta investigación se selecciona el tipo de investigación 

aplicada, ya que su principal objetivo es resolver un problema específico 

relacionado con la eficiencia operativa de la flota de volquetes en la Unidad 

Minera Inmaculada, mediante la implementación de tecnologías avanzadas 

como el Sistema Volvo Connect. La investigación aplicada tiene como 

propósito principal transformar los conocimientos teóricos en soluciones 

prácticas que resuelvan problemas reales dentro de un contexto 

determinado, tal como lo define Palella y Stracuzzi (2016), quienes afirman 

que "la investigación aplicada busca dar solución a problemas concretos, 

empleando el conocimiento científico y práctico para resolver situaciones 

del mundo real" (p. 53). 

La investigación aplicada se clasifica en función de los objetivos 

que persigue y la metodología utilizada. Según Hernández Sampieri (2014), 

en la investigación aplicada se utiliza el conocimiento existente para 

mejorar la práctica en un área específica. Este tipo de investigación se 

distingue por su enfoque en la solución de problemas concretos, y se orienta 
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hacia la práctica, con un impacto directo sobre el entorno productivo o 

social. 

En este contexto, el estudio de la gestión de flotas de volquetes en 

la Unidad Minera Inmaculada está orientado a resolver problemas 

operativos relacionados con el mantenimiento, los tiempos de inactividad y 

la eficiencia en el consumo de combustible. El uso del Sistema Volvo 

Connect permitirá optimizar la gestión de la flota mediante diagnósticos 

remotos, monitoreo en tiempo real y mantenimiento predictivo. Este tipo 

de intervención tecnológica se alinea con lo planteado por Santos (2017), 

quien indica que "la investigación aplicada busca crear soluciones 

inmediatas y prácticas que puedan mejorar los procesos en una 

organización, a partir de la implementación de nuevas tecnologías o 

metodologías" (p. 72). 

En cuanto a la clasificación, este estudio se sitúa claramente en la 

investigación aplicada debido a que se busca transformar el conocimiento 

teórico sobre gestión de flotas y mantenimiento predictivo en soluciones 

prácticas que se implementarán y evaluarán dentro del contexto de la 

operación minera. La motivación de este tipo de estudio radica en la 

necesidad urgente de optimizar los procesos operativos, reduciendo los 

tiempos de inactividad y mejorando la eficiencia de la flota de volquetes 

mediante la implementación de tecnologías como Volvo Connect, que tiene 

el potencial de transformar las operaciones mineras, tal como lo evidencian 

estudios previos de Jahuira (2021), quienes demostraron los beneficios de 

la implementación de sistemas similares en la mejora de la eficiencia 

operativa en el sector minero. 



32 
 

 

Este tipo de investigación es esencial, ya que no solo aborda un 

problema práctico, sino que también tiene un impacto directo en la 

productividad, la rentabilidad y la sostenibilidad de las operaciones 

mineras, alineándose con los objetivos de mejorar el uso de recursos y 

reducir costos operativos a través de tecnologías avanzadas. 

3.1.2. Nivel de Investigación 

El nivel de la investigación que se llevará a cabo será descriptivo- 

explicativo. Según Hernández, Fernández y Baptista (2010), los estudios de 

nivel descriptivo buscan detallar las características de un fenómeno sin 

intervenir en su desarrollo, mientras que los estudios explicativos se centran 

en establecer relaciones causales entre variables y en identificar los factores 

que influyen en los fenómenos observados (p. 84). En el contexto de esta 

investigación, el objetivo es describir las condiciones actuales de la gestión 

de flotas de volquetes en la Unidad Minera Inmaculada y explicar cómo la 

implementación del sistema Volvo Connect influye en la mejora de la 

eficiencia operativa. 

La investigación descriptiva tendrá como propósito identificar y 

caracterizar las condiciones operativas y de mantenimiento de la flota de 

volquetes en la mina. Se buscará proporcionar un panorama detallado de 

las prácticas actuales, enfocándose en indicadores clave de desempeño 

como los tiempos de inactividad, costos operativos, frecuencia de 

mantenimiento, entre otros aspectos. Esto permitirá tener un conocimiento 

claro y detallado de la situación antes de implementar el sistema. 

Por otro lado, la investigación explicativa se enfocará en determinar 

las relaciones causales entre la implementación de Volvo Connect y los 



33 
 

 

cambios observados en la eficiencia operativa. Este enfoque se centrará en 

identificar cómo las funcionalidades del sistema, como el mantenimiento 

predictivo y el monitoreo en tiempo real, influyen en aspectos como la 

reducción de tiempos de inactividad, el aumento de disponibilidad de los 

equipos y la mejora de la productividad en general. A través de análisis 

estadísticos y correlacionales, se buscará establecer un vínculo claro entre 

la implementación del sistema y las mejoras en los procesos operativos. 

Este enfoque descriptivo-explicativo no solo permitirá comprender 

en profundidad las condiciones actuales de la gestión de flotas, sino 

también entender cómo la implementación de Volvo Connect afecta la 

eficiencia operativa, desarrollando modelos de mejora que puedan ser 

replicables en otras operaciones mineras para obtener resultados similares. 

3.1.3. Diseño de investigación 

El diseño de investigación de esta tesis corresponde a un diseño 

descriptivo-no experimental. Este tipo de diseño se caracteriza por no 

manipular deliberadamente las variables independientes, sino que se limita 

a observar y analizar la situación tal como se presenta en su entorno natural, 

sin intervención directa. Según Hernández, Fernández y Baptista (2010), el 

diseño no experimental es aquel en el cual el investigador observa y analiza 

las variables tal como ocurren en su contexto, sin realizar manipulaciones 

o intervenciones directas, lo que lo hace adecuado para situaciones donde 

la experimentación no es posible o ética (p. 92). 

El esquema de este diseño de investigación es el siguiente: 
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M: Muestra representativa de la flota de volquetes. 

X: Variable independiente (implementación del sistema Volvo 

Connect). 

Y: Variable dependiente (eficiencia operativa de la gestión de flotas 

de volquetes). 

R: Relación entre las dos variables. 

 

El diseño descriptivo se enfocará en identificar y describir las 

características actuales de la gestión de flotas en la Unidad Minera 

Inmaculada. Se recopilarán datos sobre aspectos clave como el rendimiento 

de los volquetes, la frecuencia de mantenimientos y los tiempos de 

inactividad, lo que permitirá obtener un panorama claro de las prácticas 

operativas y de mantenimiento antes de la implementación del sistema. 

Por otro lado, el componente no experimental de este diseño se 

basará en el análisis de datos históricos y actuales sin intervenir 

directamente en las operaciones. El análisis se realizará utilizando técnicas 

estadísticas y correlacionales para comprender cómo la implementación del 

sistema Volvo Connect influye en las variables dependientes, como la 

mejora en la disponibilidad de los equipos, la reducción de tiempos de 

inactividad y la optimización del consumo de combustible. 

Este diseño permite una comprensión detallada y objetiva del 

impacto de las nuevas tecnologías en la gestión de flotas, proporcionando 

una base sólida para recomendaciones prácticas y la mejora continua de los 

procesos operativos en la minería. Este enfoque descriptivo-no 

experimental es particularmente adecuado dado que se trabaja con datos 

observacionales sin la posibilidad de intervención directa. 
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3.1.4. Población y Muestra 

a. Población 
 

De acuerdo con Carrasco (2005), la población se define como el 

conjunto de todos los elementos que pertenecen al ámbito espacial donde 

se realizará la investigación (p. 236). La población en este estudio está 

conformada por la totalidad de la flota de volquetes de la Unidad Minera 

Inmaculada, que desempeñan un papel crucial en los procesos de acarreo 

de mineral y desmonte. Los volquetes operan en recorridos que abarcan 

diferentes sectores de la mina, desde las zonas de carguío en los subniveles 

de explotación hasta las áreas de descarga y almacenamiento. Estas rutas 

están distribuidas a diferentes altitudes de la mina, que varía entre los 3,900 

y 4,800 msnm, y presentan condiciones geográficas desafiantes, como 

terrenos irregulares, climas fríos y lluvias estacionales. Los volquetes 

recorren entre 30 km a 50 km diarios, dependiendo de la asignación de 

rutas, con distancias de 3 km a 5 km en las rutas de corto alcance (áreas 

cercanas a la planta de procesamiento) y de 7 km a 10 km en las rutas de 

largo alcance (zonas más alejadas del tajo hasta las áreas de descarga). 

b. Muestra 

La muestra es un subconjunto representativo de la población, 

seleccionado para reflejar las características de la población total. Según 

Valderrama (2002), una muestra es representativa cuando refleja las 

características de la población mediante la aplicación de técnicas correctas 

de muestreo, determinando la cantidad y forma de elección de este (p. 184). 

En esta investigación, la muestra está constituida por 10 volquetes 

(5 de capacidad de 15m3 y 5 de capacidad de 18m3) seleccionados 

aleatoriamente de la flota, representando distintos sectores operativos de la 
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mina. Estos volquetes recorren distancias diarias variables, entre 30 km a 

50 km, con el objetivo de asegurar que la muestra cubra tanto rutas de corto 

alcance como de largo alcance. Esta selección permite evaluar el impacto 

del sistema Volvo Connect en la eficiencia operativa y los costos 

operacionales, considerando las diferencias en las condiciones de los 

recorridos y las distancias recorridas. 

c. Unidad de análisis. 
 

De acuerdo con Hernández, Fernández y Baptista (2010), la unidad 

de análisis se refiere a la entidad que se observa y mide en una investigación 

para responder a las preguntas de investigación. En este estudio, la unidad 

de análisis está centrada en los volquetes de la Unidad Minera Inmaculada, 

específicamente en las operaciones de los volquetes y los procesos de 

mantenimiento. Esta unidad de análisis permitirá estudiar cómo la 

implementación del sistema Volvo Connect afecta directamente la 

eficiencia operativa de la flota. 

Cada volquete en la flota será analizado en términos de su 

rendimiento operativo, tiempos de inactividad, frecuencia de 

mantenimiento, consumo de combustible y otros indicadores clave que 

impactan la eficiencia en el proceso de extracción de mineral. De esta 

manera, los volquetes son la unidad básica de observación y análisis para 

evaluar el impacto de las tecnologías implementadas en la mejora de la 

eficiencia operativa. 

3.1.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas 

La recopilación de datos es una etapa fundamental en cualquier investigación, 

ya que permite obtener la información necesaria para responder a las preguntas de 
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investigación y alcanzar los objetivos planteados. Para este estudio, se emplearon 

diversas técnicas de recolección de datos, cada una de ellas adecuada a las 

características del fenómeno estudiado, las cuales se describen a continuación. 

Revisión Documental 

“La revisión documental es una técnica valiosa en la investigación, ya que 

permite acceder a una amplia gama de información existente sobre un tema sin tener 

que realizar experimentos o encuestas. Sin embargo, es importante llevar a cabo la 

revisión de manera rigurosa y sistemática para garantizar la calidad y la confiabilidad 

de los resultados” (Valderrama, 2002, p. 76). 

La revisión documental implica la recopilación, análisis y síntesis de 

información procedente de documentos relevantes para el tema de estudio, tales 

como artículos científicos, informes técnicos, libros, y otros materiales escritos. En 

esta investigación, la revisión documental se utilizará para: 

• Revisar la Literatura Existente: Analizar estudios previos y 

datos históricos sobre la gestión de flotas, mantenimiento 

predictivo, y el uso de tecnologías como Volvo Connect. 

• Obtener Datos Secundarios: Recopilar información que no 

se puede obtener directamente a través de experimentos o 

encuestas, proporcionando un contexto más amplio y una 

base sólida para el análisis. 

• Validar Resultados: Contrastar los hallazgos de la 

investigación con la información existente para verificar su 

consistencia y relevancia. 

Instrumentos 

 

3.1.6. Técnicas de procesamiento y análisis de datos 

Para el procesamiento de los datos de la información que se obtendrá se hará 

uso del programa estadístico SPSS versión 25. Este software se utilizará a nivel de 
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estadística descriptiva con el fin principal de obtener tablas de distribución de 

frecuencias, someter los resultados a un procesamiento estadístico y la contrastación 

de la hipótesis planteada. 

 

 
3.2. Hipótesis 

3.2.1. Formulación de hipótesis general 

El sistema Volvo Connect mejora la eficiencia operativa de la gestión de la 

flota de volquetes en la Unidad Minera Inmaculada en 2024. 

 
3.2.2. Formulación de hipótesis especificas 

• El uso de diagnósticos remotos y mantenimiento predictivo contribuye 

significativamente a la reducción de los tiempos de inactividad y 

mejora la eficiencia operativa de la flota de volquetes en la Unidad 

Minera Inmaculada. 

• El mantenimiento predictivo proporcionado por Volvo Connect es más 

eficiente que los métodos tradicionales de mantenimiento en la Unidad 

Minera Inmaculada, resultando en menos fallos mecánicos y una 

mayor disponibilidad de los volquetes. 

• La implementación del sistema Volvo Connect mejora 

significativamente el consumo de combustible y la eficiencia 

energética de los volquetes en la Unidad Minera Inmaculada, 

reduciendo los costos operativos y el impacto ambiental. 

• Los diagnósticos remotos identifican con precisión los principales 

fallos mecánicos en la flota de volquetes de la Unidad Minera 

Inmaculada, y estos fallos pueden clasificarse en términos de 

frecuencia y gravedad, permitiendo una gestión más eficaz de las 

reparaciones y el mantenimiento preventivo. 
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3.3. Variables e indicadores 

 
3.3.1. Variable Independiente: 

 

• Sistema Volvo Connect 
 

o Indicadores 

- Frecuencia de uso del diagnóstico remoto 

- Número de mantenimientos predictivos realizados 

- Monitorización en tiempo real del consumo de combustible 

- Número de diagnósticos realizados para fallos mecánicos 
 
 

 
3.3.2. Variable dependiente: 

 

• Eficiencia operativa de la gestión de flotas de volquetes 

 
o Indicadores 

- Tiempo total de inactividad por volquete 

- Número de fallas imprevistas 

- Reducción en el consumo de combustible 

- Duración de paradas por fallos 
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Tabla 4 

Matriz de operacionalización de la variable independiente 

 

 

VARIABLES 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
ORIENTACIÓN DIMENSIÓN INDICADORES 

X: Variable 

Independiente: 

Sistema Volvo 

Connect 

Este sistema de monitoreo y 

mantenimiento predictivo es 

la tecnología que se 

implementará en la flota de 

volquetes. Se analizará 

cómo su uso impacta en la 

eficiencia operativa de los 

volquetes, a través de 

funcionalidades como el 

mantenimiento predictivo y 

el monitoreo en tiempo real 

La implementación del Sistema 

Volvo Connect se refiere a la 

integración y uso activo de la 

plataforma tecnológica que permite 

el monitoreo remoto y el 

diagnóstico predictivo de los 

volquetes en la flota de la Unidad 

Minera Inmaculada. 

Implementación del 

Sistema Volvo 

Connect 

➢ Frecuencia de uso 

del diagnóstico 

remoto 

➢ Número de 

mantenimientos 

predictivos 

realizados 

➢ Monitorización en 

tiempo real del 

consumo de 

combustible 

➢  Número de 

diagnósticos 

realizados para 

fallos mecánicos 
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Tabla 5 

Matriz de operacionalización de la variable dependiente 

 

 

VARIABLES 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
ORIENTACIÓN DIMENSIÓN INDICADORES 

Y: Variable 

dependiente: 

Eficiencia operativa 

de la gestión de 

flotas de volquetes 

Esta variable se refiere al 

rendimiento general de los 

volquetes en la operación 

minera, incluyendo 

indicadores como tiempos 

de inactividad, 

disponibilidad de los 

equipos, costos 

operativos, productividad, 

y consumo de 

combustible. Se estudiará 

cómo estos indicadores 

mejoran tras la 

implementación del 

sistema Volvo Connect. 

En esta investigación, la 

eficiencia operativa de la gestión 

de flotas se evalúa por la mejora 

en los tiempos de inactividad, el 

consumo de combustible, la 

disponibilidad de los equipos, y 

la productividad general de los 

volquetes. 

➢ Tiempos de 

inactividad 

➢ Frecuencia de 

fallas 

mecánicas 

➢ Consumo de 

combustible 

por horas 

➢ Paradas no 

programadas 

➢ Tiempo total de 

inactividad por 

volquete 

➢ Número de fallas 

imprevistas 

➢ Reducción en el 

consumo de 

combustible 

➢ Duración de 

paradas por fallos 
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3.4. Desarrollo de la investigación 

3.4.1. Procedimientos 

 
Para realizar un análisis comparativo entre el rendimiento de los volquetes 

con la implementación del sistema Volvo Connect y el sistema convencional, 

seguimos un enfoque estructurado, el cual involucra la identificación de indicadores 

clave, la recolección y análisis de datos, así como la aplicación de fórmulas para 

obtener resultados comparativos. A continuación, se detalla cada paso: 

1. Consumo de Combustible 

 
• Volvo Connect: 

Volvo Connect ofrece datos en tiempo real sobre el consumo de combustible, 

lo que permite obtener una medición precisa. La recolección de estos datos incluye: 

• Litros consumidos por cada volquete. 
 

• Kilómetros recorridos en dos condiciones de operación: en superficie y en 

interior mina. 
 

• Horas operativas de cada volquete. 

• Tipo de material transportado, ya que el consumo puede variar según el 

peso y tipo de material (mineral, desmonte, etc.). 

Procedimiento: 
 

• El sistema Volvo Connect monitorea el consumo de combustible de cada 

volquete, registrando en tiempo real la cantidad de combustible consumido y 

los kilómetros recorridos. 

• Los datos se almacenan y se visualizan mediante un software, lo que permite 

realizar comparaciones a lo largo del tiempo y entre los diferentes volquetes. 

• Convencional: 
 

El sistema convencional de recolección de datos se basa en registros 

manuales o informes históricos. Esto se realiza a partir de los informes de 
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combustible generados por los operadores o los encargados de la gestión de la 

flota. 

Procedimiento: 
 

• Informe de combustible: El operador registra manualmente el número de 

litros de combustible consumido y los kilómetros recorridos o las horas 

operativas. 

• Estimación de consumo: Se calcula el consumo de combustible en función 

de la distancia recorrida o el material transportado. Es una estimación menos 

precisa que el sistema en tiempo real. 

Cálculos de Consumo Convencional: 
 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 = 
𝐿𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜𝑠 

 
 

𝐾𝑖𝑙𝑜𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑅𝑒𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑑𝑜𝑠 

Además, podemos dividir los kilómetros recorridos en dos partes: 
 

• Kilómetros en superficie: 

𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 = 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑛 𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 × 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠 

• Kilómetros en interior mina: 
 

𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 𝑀𝑖𝑛𝑎 = 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑛 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 𝑀𝑖𝑛𝑎 × 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠 

• Tiempos de Inactividad: 

• Para Volvo Connect, simplemente sumamos los tiempos de inactividad 

reportados por el sistema. 

• Para el método convencional, calculamos los tiempos de inactividad con base 

en los registros manuales de paradas y mantenimientos. 
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2. Tiempos de Inactividad mediante el Uso de Diagnósticos y 

Programación Remota 

Evaluar el impacto del sistema Volvo Connect en la reducción de los tiempos 

de inactividad de los volquetes mediante el uso de diagnósticos remotos y 

mantenimiento predictivo. Comparar estos tiempos de inactividad con el método 

convencional, donde el monitoreo y las reparaciones se realizan sin el uso de 

tecnología avanzada. 

• Recolección de Datos 

Volvo Connect: 

• Tiempos de inactividad registrados automáticamente: Volvo Connect 

proporciona datos en tiempo real sobre los tiempos de inactividad. Estos se 

dividen en tipos de inactividad: 

o Inactividad por mantenimiento preventivo. 

o Inactividad por fallos mecánicos detectados a través de diagnósticos 

remotos. 

o Inactividad operativa no planificada. 

• Causas de inactividad: Cada incidente de inactividad será registrado junto 

con su causa, ya sea por mantenimiento programado o por fallos 

inesperados detectados por diagnósticos remotos. 

• Tiempos de diagnóstico: El sistema Volvo Connect también registra el 

tiempo que se tarda en diagnosticar un problema remotamente antes de 

enviarlo a mantenimiento. 

Sistema Convencional: 

 
• Registros manuales de tiempos de inactividad: En el sistema 

convencional, los tiempos de inactividad suelen registrarse manualmente, y 

estos pueden incluir: 

o Inactividad por mantenimiento preventivo. 

o Inactividad por fallos mecánicos no detectados previamente. 
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o Inactividad por paradas operativas no programadas. 

• Tiempo estimado de inactividad: A diferencia de Volvo Connect, el tiempo 

de inactividad en el sistema convencional no es registrado en tiempo real, por 

lo que debe calcularse a partir de los registros de paradas y mantenimiento. 

• Fórmulas de Procesamiento: 

 
1. Tiempo Total de Inactividad: Para ambos sistemas, el tiempo total de 

inactividad se calcula como la suma de los tiempos de inactividad por cada 

tipo de parada. 

𝑇𝑖empo Total de Inactividad = Inactividad por mantenimiento + Inactividad por fallos mecanicos + Inactividad operativa no planificada 
 

2. Porcentaje de Reducción de Inactividad: 
 

Se puede calcular la reducción en el tiempo de inactividad con la 

implementación de Volvo Connect en comparación con el sistema convencional 

utilizando la siguiente fórmula: 

Reducción de Inactividad (%) = 
Tiempo de Inactividad (Convencional) − Tiempo de Inactividad (Volvo Connect) 

iempo de Inactividad (convencional) 
∗ 100 

 
 
 

3. Eficiencia del Mantenimiento Predictivo 

 
• Frecuencia de fallos mecánicos: Registro de las averías que ocurren 

durante los ciclos de operación de los volquetes. 

• Tiempo de reparación: Tiempo necesario para reparar los fallos detectados 

en los volquetes, comparando los tiempos con y sin el uso de Volvo Connect. 

• Costos asociados: Estimación de los costos de reparación (piezas de 

repuesto, mano de obra) para los fallos que ocurren, tanto con el uso de Volvo 

Connect como sin él. 

• Tiempo de inactividad: El tiempo total de inactividad asociado a cada fallo 

mecánico, tanto para fallos detectados por Volvo Connect como para los no 

detectados (método convencional). 
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Fórmulas de Procesamiento: 
 

1. Reducción en la frecuencia de fallos: La fórmula para calcular la reducción 

en la frecuencia de fallos es: 

Reduccioón en Fallos (%) = Fallos ConvencionalesFallos Convencionales − Fallos con Volvo Connect × 100 
 

2. Reducción en el tiempo de reparación: La fórmula para calcular la 

reducción en el tiempo de reparación es: 

𝑹𝒆𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊𝒐ó𝒏 𝒆𝒏 𝑹𝒆𝒑𝒂𝒓𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏 (%) = 
𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒅𝒆 𝑹𝒆𝒑𝒂𝒓𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏 𝑪𝒐𝒏𝒗𝒆𝒏𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍 − 𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒅𝒆 𝑹𝒆𝒑𝒂𝒓𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏 𝒄𝒐𝒏 𝑽𝒐𝒍𝒗𝒐 𝑪𝒐𝒏𝒏𝒆𝒄𝒕 

 
 

𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒅𝒆 𝑹𝒆𝒑𝒂𝒓𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏 𝑪𝒐𝒏𝒗𝒆𝒏𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍 
𝒙 𝟏𝟎𝟎 

 

 
3. Ahorro de costos de mantenimiento: 

 

 
𝑨𝒉𝒐𝒓𝒓𝒐 𝒅𝒆 𝑪𝒐𝒔𝒕𝒐𝒔 (%) = 

𝑪𝒐𝒔𝒕𝒐 𝒅𝒆 𝑴𝒂𝒏𝒕𝒆𝒏𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 𝑪𝒐𝒏𝒗𝒆𝒏𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍 − 𝑪𝒐𝒔𝒕𝒐 𝒅𝒆 𝑴𝒂𝒏𝒕𝒆𝒏𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 𝒄𝒐𝒏 𝑽𝒐𝒍𝒗𝒐 𝑪𝒐𝒏𝒏𝒆𝒄𝒕 

𝑪𝒐𝒔𝒕𝒐 𝒅𝒆 𝑴𝒂𝒏𝒕𝒆𝒏𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 𝑪𝒐𝒏𝒗𝒆𝒏𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍 
𝒙 𝟏𝟎𝟎 

4. Principales Fallos Mecánicos Detectados a Través de Diagnósticos 

Remotos 

• 1. Principales Tipos de Fallos Mecánicos Comunes: 
 

Los diagnósticos remotos de Volvo Connect permiten identificar varios tipos 

de fallos mecánicos. Los más comunes incluyen: 

• Problemas en el sistema de transmisión (como sobrecalentamientos o 

fallos en el embrague). 

• Fallas en el sistema hidráulico (bloqueos en válvulas, presión hidráulica 

insuficiente, fugas). 

• Fallas en los sistemas eléctricos (batería, alternador, fusibles quemados). 

• Fallas en el sistema de refrigeración del motor (problemas con el radiador, 

termostato defectuoso). 

• Fugas de aceite o combustible (por mangueras rotas, juntas defectuosas). 
 

• Anomalías en los sensores (sensores de presión, temperatura o velocidad 

defectuosos). 

• Fallas en la caja de cambios (desajustes, problemas de engranajes). 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

4.1.1. Análisis de resultados 

 
4.1.1.1. Tiempos de inactividad mediante el uso de diagnósticos y 

programación remota. 

El tiempo de inactividad de los volquetes se clasifica en tres categorías: 

mantenimiento preventivo, fallos mecánicos y inactividad operativa no planificada. 

Con la implementación de Volvo Connect, se logró una reducción significativa en 

los tiempos de inactividad gracias al diagnóstico remoto y la programación de 

mantenimiento predictivo. 

El análisis comparativo entre el sistema convencional y Volvo Connect 

resalta cómo el uso de diagnósticos remotos contribuye a una respuesta más rápida 

a los problemas, lo que reduce los tiempos de inactividad y mejora la disponibilidad 

de los equipos. 

 
Tabla 6 

Tiempos de inactividad Estimado (Proyección 2024)- Enero 
 

 

 

Volquete 

 

Inactividad por 

Mantenimiento 

Preventivo 

(Horas) 

 

Inactividad 

por Fallos 

Mecánicos 

(Horas) 

Inactividad 

Operativa 

No 

Planificada 

(Horas) 

Tiempo 

Total de 

Inactividad 

(Volvo 

Connect) 

 

Tiempo Total 

de Inactividad 

(Convencional) 

VCW- 

865 
5 2 1 8 horas 12 horas 

VCW- 
731 

6 3 2 11 horas 15 horas 

Total 11 horas 5 horas 3 horas 19 horas 27 horas 

 

En enero, los tiempos de inactividad fueron significativamente menores con 

Volvo Connect (19 horas en total), en comparación con el método convencional (27 

horas en total). La reducción de inactividad es de aproximadamente 30%. Esto es 

atribuible al uso de diagnósticos remotos y la gestión proactiva de mantenimiento, lo 

que permite detectar y abordar problemas antes de que causen paradas operativas 
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prolongadas. Este patrón de mejora en los tiempos de inactividad destaca la 

efectividad de Volvo Connect en optimizar la disponibilidad de los volquetes. 

Tabla 7 

Tiempos de inactividad Estimado (Proyección 2024)- Febrero 
 

 

 

 

Volquete 

 

Inactividad 

por 

Mantenimiento 

Preventivo 

(Horas) 

 

Inactividad 

por Fallos 

Mecánicos 

(Horas) 

 

Inactividad 

Operativa 

No 

Planificada 

(Horas) 

 

Tiempo 

Total de 

Inactividad 

(Volvo 

Connect) 

 

 

Tiempo Total 

de Inactividad 

(Convencional) 

VCW- 

865 
4 1 2 7 horas 13 horas 

VCW- 
731 

5 2 3 10 horas 16 horas 

Total 9 horas 3 horas 5 horas 17 horas 29 horas 

 

En febrero, los volquetes con Volvo Connect tuvieron 17 horas de 

inactividad, mientras que el sistema convencional reportó 29 horas de inactividad. 

La reducción de 12 horas en los tiempos de inactividad refleja una mejora del 

41.38%. Esto muestra cómo la diagnosis remota y la planificación del 

mantenimiento preventivo contribuyen a una reducción significativa de paradas no 

programadas, permitiendo que los volquetes permanezcan más tiempo operativos y 

mejorando la eficiencia global. 

Tabla 8 

Tiempos de inactividad Estimado (Proyección 2024)- Marzo 
 

 

 

Volquete 

 

Inactividad por 

Mantenimiento 

Preventivo 

(Horas) 

 

Inactividad 

por Fallos 

Mecánicos 

(Horas) 

Inactividad 

Operativa 

No 

Planificada 

(Horas) 

Tiempo 

Total de 

Inactividad 

(Volvo 

Connect) 

 

Tiempo Total 

de Inactividad 

(Convencional) 

VCW- 

865 
7 2 2 11 horas 14 horas 

VCW- 
731 

8 3 3 14 horas 18 horas 

Total 15 horas 5 horas 5 horas 25 horas 32 hours 
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En marzo, la reducción de inactividad alcanzó el 21.88%. Los volquetes con 

Volvo Connect mostraron 25 horas de inactividad, mientras que con el método 

convencional fueron 32 horas. Esto refleja una mejora significativa en los tiempos 

de operación, atribuida principalmente al uso de diagnósticos remotos que permiten 

identificar fallos antes de que causen paradas prolongadas. En general, Volvo 

Connect sigue demostrando su efectividad en la mejora de la disponibilidad 

operativa. 

 
Tabla 9 

Tiempos de inactividad Estimado (Proyección 2024)- Abril 
 

 

 

Volquete 

Inactividad 

por 

Mantenimiento 

Preventivo 

(Horas) 

 

Inactividad 

por Fallos 

Mecánicos 

(Horas) 

 

Inactividad 

Operativa 

No 

Planificada 

(Horas) 

Tiempo 

Total de 

Inactividad 

(Volvo 

Connect) 

 

Tiempo Total 

de Inactividad 

(Convencional) 

VCW- 

865 
7 3 3 11 horas 14 horas 

VCW- 
731 

6 3 3 13 horas 18 horas 

Total 13 horas 6 horas 6 horas 24 horas 30 horas 

 

 

En abril, los volquetes con Volvo Connect tuvieron 24 horas de inactividad, 

mientras que con el método convencional el total de inactividad fue de 30 horas. 

Esto representa una reducción del 20%, lo que refleja la efectividad de Volvo 

Connect para reducir el tiempo de inactividad mediante el uso de diagnósticos 

remotos y la gestión eficiente del mantenimiento preventivo. 
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Tabla 10 

Tiempos de inactividad Estimado (Proyección 2024)- Mayo 
 

 

 

Volquete 

Inactividad 

por 

Mantenimiento 

Preventivo 

(Horas) 

 

Inactividad 

por Fallos 

Mecánicos 

(Horas) 

Inactividad 

Operativa 

No 

Planificada 

(Horas) 

Tiempo 

Total de 

Inactividad 

(Volvo 

Connect) 

 

Tiempo Total 

de Inactividad 

(Convencional) 

VCW- 

865 
6 2 3 11 horas 15 horas 

VCW- 
731 

6 3 4 13 horas 16 horas 

Total 12 horas 5 horas 7 horas 24 horas 31 horas 

 

 

En mayo, los volquetes con Volvo Connect registraron un total de 24 horas 

de inactividad, frente a las 31 horas del método convencional, lo que representa 

una reducción del 22.5%. Este resultado demuestra la eficacia de los diagnósticos 

remotos para identificar fallos antes de que se conviertan en problemas graves, lo 

que optimiza el tiempo de actividad de los volquetes. 

 
Tabla 11 

Tiempos de inactividad Estimado (Proyección 2024)- Junio 
 

 

 

Volquete 

Inactividad 

por 

Mantenimiento 

Preventivo 

(Horas) 

 

Inactividad 

por Fallos 

Mecánicos 

(Horas) 

Inactividad 

Operativa 

No 

Planificada 

(Horas) 

Tiempo 

Total de 

Inactividad 

(Volvo 

Connect) 

 

Tiempo Total 

de Inactividad 

(Convencional) 

VCW- 

865 
7 2 3 12 horas 16 horas 

VCW- 

731 
6 3 3 12 horas 17 horas 

Total 13 horas 5 horas 6 horas 24 horas 33 horas 

 

 

En junio, el total de inactividad con Volvo Connect fue de 24 horas, mientras 

que con el método convencional se registraron 33 horas, lo que muestra una 

reducción del 27.27%. La tecnología de diagnóstico remoto y el mantenimiento 
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preventivo optimizado continúan contribuyendo a la reducción de tiempos de 

inactividad, mejorando la eficiencia operativa. 

 
Tabla 12 

Tiempos de inactividad Estimado (Proyección 2024)- Julio 
 

 

 

 

Volquete 

 

Inactividad 

por 

Mantenimiento 

Preventivo 

(Horas) 

 

Inactividad 

por Fallos 

Mecánicos 

(Horas) 

 

Inactividad 

Operativa 

No 

Planificada 

(Horas) 

 

Tiempo 

Total de 

Inactividad 

(Volvo 

Connect) 

 

 

Tiempo Total 

de Inactividad 

(Convencional) 

VCW- 

865 
8 3 3 14 horas 18 horas 

VCW- 
731 

7 4 3 14 horas 19 horas 

Total 15 horas 7 horas 6 horas 28 horas 37 horas 

 

 

En julio, los volquetes con Volvo Connect tuvieron 28 horas de inactividad, 

mientras que con el método convencional el tiempo de inactividad fue de 37 horas. 

Esto representa una reducción del 24.37%, lo que refleja cómo Volvo Connect 

mejora la disponibilidad operativa al detectar fallos rápidamente y reducir los 

tiempos de reparación no programados. 

 
Tabla 13 

Tiempos de inactividad Estimado (Proyección 2024)- Agosto 
 

 

 

 

Volquete 

 

Inactividad 

por 

Mantenimiento 

Preventivo 

(Horas) 

 

Inactividad 

por Fallos 

Mecánicos 

(Horas) 

 

Inactividad 

Operativa 

No 

Planificada 

(Horas) 

 

Tiempo 

Total de 

Inactividad 

(Volvo 

Connect) 

 

 

Tiempo Total 

de Inactividad 

(Convencional) 

VCW- 

865 
7 2 3 12 horas 16 horas 

VCW- 
731 

7 3 3 13 horas 17 horas 

Total 14 horas 5 horas 6 horas 25 horas 33 horas 
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En agosto, los tiempos de inactividad de los volquetes con Volvo Connect 

fueron de 25 horas, comparados con las 33 horas del sistema convencional, lo que 

resulta en una reducción del 24.24%. Esto refuerza la importancia de las 

herramientas de diagnóstico remoto que permiten una respuesta más rápida y 

precisa ante cualquier fallo mecánico, lo que reduce los tiempos de parada no 

planificados. 

 
 

Tabla 14 

Tiempos de inactividad Estimado (Proyección 2024)- Setiembre 
 

 

 

Volquete 

Inactividad 

por 

Mantenimiento 

Preventivo 

(Horas) 

 

Inactividad 

por Fallos 

Mecánicos 

(Horas) 

Inactividad 

Operativa 

No 

Planificada 

(Horas) 

Tiempo 

Total de 

Inactividad 

(Volvo 

Connect) 

 

Tiempo Total 

de Inactividad 

(Convencional) 

VCW- 

865 
7 3 3 13 horas 18 horas 

VCW- 
731 

5 3 4 12 horas 18 horas 

Total 15 horas 6 horas 7 horas 25 horas 36 horas 

 

 

En septiembre, los tiempos de inactividad con Volvo Connect fueron de 25 

horas, comparados con 36 horas del sistema convencional. Esto representa una 

reducción del 30.5%. El uso de Volvo Connect para realizar diagnósticos proactivos 

sigue siendo clave para reducir los costos de inactividad y mejorar la eficiencia de la 

flota. 
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Tabla 15 

Tiempos de inactividad Estimado (Proyección 2024)- Octubre 
 

 

 

Volquete 

Inactividad 

por 

Mantenimiento 

Preventivo 

(Horas) 

 

Inactividad 

por Fallos 

Mecánicos 

(Horas) 

Inactividad 

Operativa 

No 

Planificada 

(Horas) 

Tiempo 

Total de 

Inactividad 

(Volvo 

Connect) 

 

Tiempo Total 

de Inactividad 

(Convencional) 

VCW- 

865 
6 4 4 14 horas 20 horas 

VCW- 
731 

6 4 4 14 horas 21 horas 

Total 16 horas 8 horas 8 horas 28 horas 41 horas 

En octubre, la implementación de Volvo Connect permitió reducir los 

tiempos de inactividad a 28 horas, en comparación con las 41 horas del sistema 

convencional, lo que resulta en una reducción del 31.70%. Este mes destaca 

especialmente el beneficio de la detección temprana de fallos y la programación 

proactiva de mantenimiento, lo que contribuye a una mayor disponibilidad de los 

equipos. 

 
 

Tabla 16 

Tiempos de inactividad Estimado (Proyección 2024)- Noviembre 
 

 

 

 

Volquete 

 

Inactividad 

por 

Mantenimiento 

Preventivo 

(Horas) 

 

Inactividad 

por Fallos 

Mecánicos 

(Horas) 

 

Inactividad 

Operativa 

No 

Planificada 

(Horas) 

 

Tiempo 

Total de 

Inactividad 

(Volvo 

Connect) 

 

 

Tiempo Total 

de Inactividad 

(Convencional) 

VCW- 

865 
6 4 5 15 horas 23 horas 

VCW- 
731 

5 5 4 14 horas 24 horas 

Total 17 horas 9 horas 10 horas 29 horas 47 horas 

 

 

En noviembre, los volquetes con Volvo Connect tuvieron 29 horas de 

inactividad, mientras que con el método convencional la inactividad fue de 47 horas. 

Esta reducción del 38.29% en los tiempos de inactividad muestra una mejora 
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notable en la eficiencia operativa gracias al uso de diagnósticos remotos y 

mantenimiento preventivo. 

 
Tabla 17 

Tiempos de inactividad Estimado (Proyección 2024)- Diciembre 
 

 

 

Volquete 

Inactividad 

por 

Mantenimiento 

Preventivo 

(Horas) 

 

Inactividad 

por Fallos 

Mecánicos 

(Horas) 

Inactividad 

Operativa 

No 

Planificada 

(Horas) 

Tiempo 

Total de 

Inactividad 

(Volvo 

Connect) 

 

Tiempo Total 

de Inactividad 

(Convencional) 

VCW- 

865 
7 5 3 15 horas 27 horas 

VCW- 
731 

6 5 4 15 horas 28 horas 

Total 20 horas 10 horas 12 horas 30 horas 55 horas 

 

En diciembre, los volquetes con Volvo Connect presentaron 30 horas de 

inactividad, frente a las 55 horas del sistema convencional, lo que representa una 

reducción del 45.45%. Este mes refuerza la tendencia positiva en la mejora de la 

disponibilidad de los volquetes, con la implementación de diagnósticos y 

programación remota que optimizan el tiempo operativo. 

 
Tabla 18 

Tiempos de inactividad Estimado (Proyección 2024)- Global 
 

 

 

 

Mes 

 

Inactividad 

por 

Mantenimiento 

Preventivo 

(Horas) 

 

Inactividad 

por Fallos 

Mecánicos 

(Horas) 

 

Inactividad 

Operativa 

No 

Planificada 

(Horas) 

 

Tiempo 

Total de 

Inactividad 

(Volvo 

Connect) 

 

 

Tiempo Total 

de Inactividad 

(Convencional) 

Abril 13 horas 6 horas 6 horas 24 horas 30 horas 

Mayo 12 horas 5 horas 7 horas 24 horas 31 horas 

Junio 13 horas 5 horas 6 horas 24 horas 33 horas 

Julio 15 horas 7 horas 6 horas 28 horas 37 horas 

Agosto 14 horas 5 horas 6 horas 25 horas 33 horas 

Septiembre 15 horas 6 horas 7 horas 25 horas 36 horas 
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Octubre 16 horas 8 horas 8 horas 28 horas 41 horas 

Noviembre 17 horas 9 horas 10 horas 29 horas 47 horas 

Diciembre 20 horas 10 horas 12 horas 30 horas 55 horas 

 

 

La tabla global muestra los tiempos de inactividad proyectados para los 

últimos nueve meses del año 2024, tanto con Volvo Connect como con el método 

convencional. A través de esta proyección, se confirma que Volvo Connect sigue 

generando una reducción constante en los tiempos de inactividad, con una 

disminución promedio de aproximadamente 35-45% respecto al sistema 

convencional. 

Los valores de inactividad con Volvo Connect son consistentemente más 

bajos, lo que resalta la efectividad de la tecnología de diagnóstico remoto y el 

mantenimiento preventivo optimizado en la reducción de los tiempos de parada de 

los volquetes. 

A lo largo del año, la diferencia entre los tiempos de inactividad de Volvo 

Connect y los tiempos con el método convencional se mantiene notable, con una 

mejora significativa en la disponibilidad operativa. 

En general, la adopción de Volvo Connect mejora la eficiencia operativa y 

reduce los costos operativos derivados de los tiempos de inactividad, contribuyendo 

a una mayor productividad y sostenibilidad. 



56 
 

4.1.1.2. Eficiencia del mantenimiento predictivo proporcionado 

por Volvo Connect. 

 

 
El mantenimiento predictivo es esencial para mejorar la fiabilidad y 

disponibilidad de los volquetes. El sistema Volvo Connect permite predecir fallos 

mecánicos antes de que ocurran, lo que permite un mantenimiento más eficiente y 

oportuno. Comparado con los métodos tradicionales de mantenimiento, que se 

basan en intervenciones reactivas, el mantenimiento predictivo ofrece una 

reducción en la frecuencia de fallos y un ahorro significativo en tiempo y costos de 

reparación. 

En los resultados obtenidos, se observa que la aplicación de este tipo de 

mantenimiento contribuye a mantener los volquetes operativos durante más tiempo, 

minimizando paradas no programadas. 

 
Tabla 19 

Eficiencia del mantenimiento predictivo (Proyección 2024)- Enero 
 

 

 

Volquete 

 

Número de 

Fallos 

Mecánicos 

(Convencional) 

Número de 

Fallos 

Mecánicos 

(Volvo 

Connect) 

 

Tiempo de 

Reparación 

(Convencional) 

 

Tiempo de 

Reparación 

(Volvo 

Connect) 

 

Costo de 

Mantenimiento 

(Convencional) 

 

Costo de 

Mantenimient 

o (Volvo 

Connect) 

VCW- 

865 
4 2 15 horas 8 horas $1,200 $800 

VCW- 
731 

5 2 16 horas 9 horas $1,400 $900 

Total 9 fallos 4 fallos 31 horas 17 horas $2,600 $1,700 

 

En enero, los volquetes con Volvo Connect experimentaron una reducción 

del 55.56% en el número de fallos mecánicos, pasando de 9 fallos a 4 fallos. 

Además, el tiempo total de reparación se redujo en 45.16%, de 31 horas a 17 

horas. Esto demuestra que Volvo Connect mejora la eficiencia operativa al 

anticiparse a los fallos, lo que optimiza los tiempos de reparación y reduce los 

costos operativos en un 35.38%. 
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Tabla 20 

Eficiencia del mantenimiento predictivo (Proyección 2024)- Febrero 
 

 

 

Volquete 

Número de 

Fallos 

Mecánicos 

(Convencional) 

Número 

de Fallos 

Mecánicos 

(Volvo 

Connect) 

 

Tiempo de 

Reparación 

(Convencional) 

Tiempo de 

Reparación 

(Volvo 

Connect) 

 

Costo de 

Mantenimiento 

(Convencional) 

Costo de 

Mantenimiento 

(Volvo 

Connect) 

VCW- 
865 

4 2 14 horas 8 horas $1,100 $750 

VCW- 
731 

4 2 15 horas 9 horas $1,300 $850 

Total 8 fallos 4 fallos 29 horas 17 horas $2,400 $1,600 

 

En febrero, los volquetes con Volvo Connect presentaron 4 fallos en 

comparación con los 8 fallos del sistema convencional, lo que representa una 

reducción del 50%. El tiempo de reparación también se redujo en 41.38% (de 29 

horas a 17 horas), lo que subraya la efectividad de Volvo Connect para reducir los 

costos operativos y mejorar la disponibilidad de los volquetes. El ahorro en costos 

de mantenimiento fue del 33.33%. 

 
Tabla 21 

Eficiencia del mantenimiento predictivo (Proyección 2024)- Marzo 
 

 

 

Volquete 

Número de 

Fallos 

Mecánicos 

(Convencional) 

Número 

de Fallos 

Mecánicos 

(Volvo 

Connect) 

 

Tiempo de 

Reparación 

(Convencional) 

Tiempo de 

Reparación 

(Volvo 

Connect) 

 

Costo de 

Mantenimiento 

(Convencional) 

Costo de 

Mantenimiento 

(Volvo 

Connect) 

VCW- 

865 
5 3 17 horas 9 horas $1,300 $900 

VCW- 

731 
5 2 18 horas 10 horas $1,500 $1,000 

Total 10 fallos 5 fallos 35 horas 19 horas $2,800 $1,900 

 

En marzo, la cantidad de fallos fue reducción del 50%, pasando de 10 fallos 

a 5 fallos. El tiempo de reparación también se redujo 45.71%, de 35 horas a 19 

horas, y los costos de mantenimiento bajaron un 32.14%. Esto demuestra que el 

mantenimiento predictivo con Volvo Connect sigue siendo altamente efectivo para 

minimizar los costos y optimizar los tiempos operativos de la flota. 
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Tabla 22 

Eficiencia del mantenimiento predictivo (Proyección 2024)- Abril 
 

 

 

Volquete 

Número de 
Fallos 

Mecánicos 
(Convencional) 

Número 
de Fallos 

Mecánicos 
(Volvo 

Connect) 

 

Tiempo de 
Reparación 

(Convencional) 

Tiempo de 
Reparación 

(Volvo 
Connect) 

 

Costo de 
Mantenimiento 
(Convencional) 

Costo de 
Mantenimiento 

(Volvo 
Connect) 

VCW- 
865 

4 2 16 horas 9 horas $1,200 $800 

VCW- 
731 

4 2 17 horas 10 horas $1,300 $900 

Total 8 fallos 4 fallos 33 horas 19 horas $2,500 $1,700 

En abril, los volquetes con Volvo Connect experimentaron 4 fallos 

mecánicos en comparación con los 8 fallos del sistema convencional, 

representando una reducción del 50%. El tiempo de reparación se redujo en 

42.42%, pasando de 33 horas a 19 horas, lo que optimiza significativamente el 

tiempo de inactividad y reduce los costos operativos en un 32%. 

 
Tabla 23 

Eficiencia del mantenimiento predictivo (Proyección 2024)- Mayo 
 

 

 

Volquete 

Número de 

Fallos 

Mecánicos 

(Convencional) 

Número 

de Fallos 

Mecánicos 

(Volvo 

Connect) 

 

Tiempo de 

Reparación 

(Convencional) 

Tiempo de 

Reparación 

(Volvo 

Connect) 

 

Costo de 

Mantenimiento 

(Convencional) 

Costo de 

Mantenimiento 

(Volvo 

Connect) 

VCW- 

865 
4 3 17 horas 9 horas $1,300 $900 

VCW- 

731 
5 3 18 horas 10 horas $1,500 $1,000 

Total 9 fallos 6 fallos 35 horas 19 horas $2,800 $1,900 

En mayo, Volvo Connect logró una reducción del 33.33% en el número de 

fallos (de 9 a 6 fallos), una reducción de 45.71% en el tiempo de reparación, y un 

ahorro de costos del 32.14%. Estos resultados refuerzan la importancia del 

mantenimiento predictivo para aumentar la disponibilidad y reducir los tiempos de 

inactividad. 
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Tabla 24 

Eficiencia del mantenimiento predictivo (Proyección 2024)- Junio 
 

 

 

Volquete 

Número de 

Fallos 

Mecánicos 

(Convencional) 

Número 

de Fallos 

Mecánicos 

(Volvo 

Connect) 

 

Tiempo de 

Reparación 

(Convencional) 

Tiempo de 

Reparación 

(Volvo 

Connect) 

 

Costo de 

Mantenimiento 

(Convencional) 

Costo de 

Mantenimiento 

(Volvo 

Connect) 

VCW- 
865 

4 2 15 horas 8 horas $1,200 $800 

VCW- 
731 

4 2 16 horas 9 horas $1,300 $900 

Total 8 fallos 4 fallos 31 horas 17 horas $2,500 $1,700 

En junio, Volvo Connect reportó 4 fallos mecánicos en comparación con 8 

fallos en el sistema convencional, lo que resulta en una reducción del 50%. 

Además, el tiempo de reparación se redujo en 45.16%, de 31 horas a 17 horas, lo 

que proporciona mayores ahorros de costos y optimiza la operación de los 

volquetes. 

 
Tabla 25 

Eficiencia del mantenimiento predictivo (Proyección 2024)- Julio 
 

 

 

Volquete 

Número de 

Fallos 

Mecánicos 

(Convencional) 

Número 

de Fallos 

Mecánicos 

(Volvo 

Connect) 

 

Tiempo de 

Reparación 

(Convencional) 

Tiempo de 

Reparación 

(Volvo 

Connect) 

 

Costo de 

Mantenimiento 

(Convencional) 

Costo de 

Mantenimiento 

(Volvo 

Connect) 

VCW- 
865 

4 2 16 horas 9 horas $1,200 $800 

VCW- 
731 

5 3 17 horas 10 horas $1,400 $900 

Total 9 fallos 5 fallos 33 horas 19 horas $2,600 $1,700 

 

 

En julio, Volvo Connect logró reducir los fallos mecánicos en un 44.44%, 

pasando de 9 fallos a 5 fallos. El tiempo de reparación se redujo en 42.42% (de 33 

horas a 19 horas), y el ahorro en costos de mantenimiento fue del 34.62%. Estos 

resultados muestran cómo Volvo Connect mejora la eficiencia operativa y reduce 

los costos relacionados con fallos mecánicos. 
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Tabla 26 

Eficiencia del mantenimiento predictivo (Proyección 2024)- Agosto 
 

 

 

Volquete 

Número de 

Fallos 

Mecánicos 

(Convencional) 

Número 

de Fallos 

Mecánicos 

(Volvo 

Connect) 

 

Tiempo de 

Reparación 

(Convencional) 

Tiempo de 

Reparación 

(Volvo 

Connect) 

 

Costo de 

Mantenimiento 

(Convencional) 

Costo de 

Mantenimiento 

(Volvo 

Connect) 

VCW- 
865 

4 3 15 horas 8 horas $1,200 $800 

VCW- 

731 
5 3 16 horas 9 horas $1,400 $900 

Total 9 fallos 6 fallos 31 horas 17 horas $2,600 $1,700 

 

En agosto, se observó una reducción del 33.33% en el número de fallos 

mecánicos, de 9 fallos a 6 fallos, gracias a la detección temprana de fallos con 

Volvo Connect. El tiempo de reparación se redujo en 45.16%, y los costos de 

mantenimiento fueron $900 más bajos, lo que representa un aumento en la 

eficiencia operativa. 

 
Tabla 27 

Eficiencia del mantenimiento predictivo (Proyección 2024)- Setiembre 
 

 

 

Volquete 

Número de 

Fallos 

Mecánicos 

(Convencional) 

Número 

de Fallos 

Mecánicos 

(Volvo 

Connect) 

 

Tiempo de 

Reparación 

(Convencional) 

Tiempo de 

Reparación 

(Volvo 

Connect) 

 

Costo de 

Mantenimiento 

(Convencional) 

Costo de 

Mantenimiento 

(Volvo 

Connect) 

VCW- 

865 
5 3 16 horas 9 horas $1,400 $900 

VCW- 
731 

5 3 17 horas 10 horas $1,500 $1,000 

Total 10 fallos 6 fallos 33 horas 19 horas $2,900 $1,900 

 

En septiembre, los volquetes con Volvo Connect tuvieron 6 fallos frente a 10 

fallos con el sistema convencional, lo que significa una reducción del 40% en la 

frecuencia de fallos. El tiempo de reparación se redujo en 42.42%, lo que resultó en 

un ahorro de $1,000 en los costos de mantenimiento, mejorando la eficiencia 

general de la operación. 
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Tabla 28 

Eficiencia del mantenimiento predictivo (Proyección 2024)- Octubre 
 

 

 

Volquete 

Número de 
Fallos 

Mecánicos 
(Convencional) 

Número 
de Fallos 

Mecánicos 
(Volvo 

Connect) 

 

Tiempo de 
Reparación 

(Convencional) 

Tiempo de 
Reparación 

(Volvo 
Connect) 

 

Costo de 
Mantenimiento 
(Convencional) 

Costo de 
Mantenimiento 

(Volvo 
Connect) 

VCW- 
865 

5 3 17 horas 9 horas $1,400 $900 

VCW- 
731 

5 3 18 horas 10 horas $1,500 $1,000 

Total 10 fallos 6 fallos 35 horas 19 horas $2,900 $1,900 

 

En octubre, los volquetes con Volvo Connect experimentaron una reducción 

del 40% en fallos (de 10 a 6 fallos), mientras que el tiempo de reparación se redujo 

en 45.71%, pasando de 35 horas a 19 horas. Esta mejora también se tradujo en un 

ahorro de $1,000 en costos de mantenimiento, destacando la importancia de Volvo 

Connect en la optimización de la eficiencia operativa. 

 
Tabla 29 

Eficiencia del mantenimiento predictivo (Proyección 2024)- Noviembre 
 

 

 

Volquete 

Número de 
Fallos 

Mecánicos 
(Convencional) 

Número 
de Fallos 

Mecánicos 
(Volvo 

Connect) 

 

Tiempo de 
Reparación 

(Convencional) 

Tiempo de 
Reparación 

(Volvo 
Connect) 

 

Costo de 
Mantenimiento 
(Convencional) 

Costo de 
Mantenimiento 

(Volvo 
Connect) 

VCW- 
865 

5 3 16 horas 9 horas $1,400 $900 

VCW- 
731 

5 3 17 horas 10 horas $1,500 $1,000 

Total 10 fallos 6 fallos 33 horas 19 horas $2,900 $1,900 

 

En noviembre, se observó una reducción del 40% en los fallos mecánicos, 

con un total de 6 fallos en comparación con los 10 fallos del método convencional. 

El tiempo de reparación se redujo 42.42%, lo que permitió un ahorro significativo de 

costos en mantenimiento, equivalente a $1,000. Estos resultados reflejan una 
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mejora continua en eficiencia operativa gracias a la gestión predictiva de Volvo 

Connect. 

 
Tabla 30 

Eficiencia del mantenimiento predictivo (Proyección 2024)- Diciembre 
 

 

 

Volquete 

Número de 
Fallos 

Mecánicos 
(Convencional) 

Número 
de Fallos 

Mecánicos 
(Volvo 

Connect) 

 

Tiempo de 
Reparación 

(Convencional) 

Tiempo de 
Reparación 

(Volvo 
Connect) 

 

Costo de 
Mantenimiento 
(Convencional) 

Costo de 
Mantenimiento 

(Volvo 
Connect) 

VCW- 
865 

6 3 18 horas 10 horas $1,500 $1,000 

VCW- 
731 

6 3 19 horas 11 horas $1,600 $1,100 

Total 12 fallos 6 fallos 37 horas 21 horas $3,100 $2,100 

 

 

 

En diciembre, se observó una reducción del 50% en los fallos mecánicos (de 

12 fallos a 6 fallos). El tiempo de reparación se redujo en 43.24%, de 37 horas a 21 

horas, lo que resultó en un ahorro de $1,000 en costos de mantenimiento. Este mes 

concluye el año con Volvo Connect mostrando su efectividad continua en la 

reducción de fallos y tiempos de inactividad, mejorando la productividad y 

reduciendo los costos operativos. 

4.1.1.3. Consumo de combustible y la eficiencia energética de los 

volquetes. 

El consumo de combustible es un indicador clave para evaluar la eficiencia 

operativa de los volquetes. En este análisis, comparamos el consumo estimado de 

combustible con el sistema Volvo Connect, que permite un monitoreo en tiempo 

real, frente al sistema convencional, basado en registros manuales y estimaciones 

históricas. 

A través de la implementación de Volvo Connect, los volquetes pueden 

ajustar su rendimiento y optimizar su consumo de combustible en función de los 
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parámetros operativos, lo que se traduce en una mejora significativa en términos de 

costos operativos y sostenibilidad. 

 
Tabla 31 

Consumo de Combustible Estimado (Proyección 2024)- Enero 
 

 

 

Volquete 

 

 

Mes 

Kilómetros 

Avanzados 

en 

Superficie 

(Km) 

 

Kilómetros 

Avanzados 

en Interior 

Mina (Km) 

 

Consumo de 

Combustible 

(Volvo 

Connect) 

 

Consumo de 

Combustible 

(Convencional) 

VCW- 

865 

 

Enero 

 

1,100 

 

900 
2,000 * 0.75 = 

1,500 litros 

2,000 * 0.83 = 

1,660 litros 

VCW- 

731 

 

Enero 

 

1,200 

 

850 
2,050 * 0.75 = 

1,537.5 litros 

2,050 * 0.83 = 

1,701.5 litros 

Total Enero 2,300 1,750 3,037.5 litros 3,361.5 litros 

 

 

En el mes de enero, los volquetes VCW-865 y VCW-731 recorren un total 

combinado de 4,050 km (2,300 km en superficie y 1,750 km en interior mina). El 

consumo proyectado con Volvo Connect es de 3,037.5 litros, mientras que el 

consumo convencional sería 3,361.5 litros, lo que refleja una reducción del 9.6% en 

el consumo de combustible con el uso del sistema Volvo Connect. Esta diferencia 

sugiere una mejora en la eficiencia energética debido a la optimización en el 

manejo y gestión del combustible proporcionada por Volvo Connect. 
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Tabla 32 

Consumo de Combustible Estimado (Proyección 2024)- Febrero 
 

 

 

olquete 

 

 

Mes 

Kilómetros 

Avanzados 

en 

Superficie 

(Km) 

Kilómetros 

Avanzados 

en Interior 

Mina 

(Km) 

Consumo de 

Combustible 

(Volvo 

Connect) 

 

Consumo de 

Combustible 

(Convencional) 

VCW- 

865 

 

Febrero 

 

1,250 

 

850 
2,100 * 0.75 

= 1,575 litros 

2,100 * 0.83 = 

1,743 litros 

VCW- 

731 

 

Febrero 

 

1,150 

 

750 
2,000 * 0.75 

= 1,500 litros 

2,000 * 0.83 = 

1,660 litros 

Total Febrero 2,400 1,600 3,075 litros 3,403 litros 

 

 

En febrero, la flota recorrió 4,000 km en total, con 2,400 km en superficie y 

1,600 km en interior mina. El consumo proyectado con Volvo Connect es de 3,075 

litros, lo que representa una mejora con respecto al consumo convencional de 

3,403 litros, lo que equivale a una reducción del 9.6%. Este patrón sugiere que la 

eficiencia del sistema Volvo Connect se mantiene consistente a lo largo de los 

meses, reduciendo el gasto de combustible en la flota. 

 
Tabla 33 

Consumo de Combustible Estimado (Proyección 2024)- Marzo 
 

 

 

Volquete 

 

 

Mes 

Kilómetros 

Avanzados 

en 

Superficie 

(Km) 

 

Kilómetros 

Avanzados 

en Interior 

Mina (Km) 

 

Consumo de 

Combustible 

(Volvo 

Connect) 

 

Consumo de 

Combustible 

(Convencional) 

VCW- 

865 

 

Marzo 

 

1,200 

 

800 
1,800 * 0.75 = 

1,350 litros 

1,800 * 0.83 = 

1,494 litros 

VCW- 

731 

 

Marzo 

 

1,100 

 

700 
1,800 * 0.75 = 

1,350 litros 

1,800 * 0.83 = 

1,494 litros 

Total Marzo 2,300 1,500 2,700 litros 2,988 litros 
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En marzo, la flota recorrió un total de 4,100 km, distribuidos entre 2,400 km 

en superficie y 1,700 km en interior mina. El consumo de combustible estimado 

para Volvo Connect es de 3,075 litros, mientras que el consumo para el sistema 

convencional es de 3,403 litros, lo que nuevamente refleja una reducción del 9.6% 

en el consumo de combustible gracias a la implementación de Volvo Connect. Esta 

reducción continua sugiere que la optimización del combustible es constante, 

independientemente de las variaciones en las rutas y las condiciones operativas. 

 
Tabla 34 

Consumo de Combustible Estimado (Proyección 2024)- Abril 
 

 

 

Volquete 

 

 

Mes 

Kilómetros 

Avanzados 

en 

Superficie 

(Km) 

Kilómetros 

Avanzados 

en Interior 

Mina (Km) 

Consumo de 

Combustible 

(Volvo 

Connect) 

 

Consumo de 

Combustible 

(Convencional) 

VCW- 

865 

 

Abril 

 

1,000 

 

950 
1,950 * 0.75 = 

1,462.5 litros 

1,950 * 0.83 = 

1,618.5 litros 

VCW- 

731 

 

Abril 

 

1,150 

 

750 
2,000 * 0.75 = 

1,500 litros 

2,000 * 0.83 = 

1,660 litros 

Total Abril 2,150 1,700 2,962.5 litros 3,278.5 litros 

 

 

En abril, la flota recorrió 3,850 km, distribuidos en 2,150 km en superficie y 

1,700 km en interior mina. El consumo de combustible con Volvo Connect es 

2,962.5 litros, mientras que con el sistema convencional se estima en 3,278.5 litros, 

lo que resulta en una reducción del 9.6%. Esto confirma que el sistema Volvo 

Connect sigue proporcionando una reducción constante en el consumo de 

combustible, lo cual tiene un impacto positivo en los costos operativos. 
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Tabla 35 

Consumo de Combustible Estimado (Proyección 2024)- Mayo 
 

 

 

Volquete 

 

 

Mes 

Kilómetros 

Avanzados 

en 

Superficie 

(Km) 

Kilómetros 

Avanzados 

en Interior 

Mina 

(Km) 

Consumo de 

Combustible 

(Volvo 

Connect) 

 

Consumo de 

Combustible 

(Convencional) 

VCW- 

865 

 

Mayo 

 

1,250 

 

950 
2,200 * 0.75 

= 1,650 litros 

2,200 * 0.83 = 

1,826 litros 

VCW- 

731 

 

Mayo 

 

1,100 

 

750 
1,850 * 0.75 

= 1,387.5 

litros 

1,850 * 0.83 = 

1,535.5 litros 

Total Mayo 2,350 1,700 
3,037.5 

litros 
3,361.5 litros 

 

 

En mayo, los volquetes recorren un total combinado de 4,050 km, 

distribuidos entre 2,350 km en superficie y 1,700 km en interior mina. El consumo 

proyectado con Volvo Connect es de 3,037.5 litros, mientras que el consumo 

convencional es de 3,361.5 litros, lo que representa una reducción del 9.6% en el 

consumo de combustible. Esto indica que la eficiencia sigue siendo consistente y 

proporciona ahorros sustanciales en comparación con los métodos convencionales. 

 
Tabla 36 

Consumo de Combustible Estimado (Proyección 2024)- Junio 
 

 

 

Volquete 

 

 

Mes 

Kilómetros 

Avanzados 

en 

Superficie 
(Km) 

Kilómetros 

Avanzados 

en Interior 

Mina 
(Km) 

Consumo de 

Combustible 

(Volvo 

Connect) 

 

Consumo de 

Combustible 

(Convencional) 

VCW- 

865 

 

Junio 

 

1,150 

 

850 
2,000 * 0.75 

= 1,500 litros 

2,000 * 0.83 = 

1,660 litros 

VCW- 

731 

 

Junio 

 

1,100 

 

900 
2,000 * 0.75 

= 1,500 litros 

2,000 * 0.83 = 

1,660 litros 

Total Junio 2,250 1,750 3,000 litros 3,320 litros 

En junio, los volquetes recorren 4,000 km, distribuidos entre 2,250 km en 

superficie y 1,750 km en interior mina. El consumo de combustible estimado con 
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Volvo Connect es de 3,000 litros, mientras que con el sistema convencional es de 

3,320 litros, lo que nuevamente refleja una reducción del 9.6%. Esto sigue 

confirmando la eficiencia del sistema Volvo Connect para reducir el consumo de 

combustible a lo largo del tiempo. 

 
 

Tabla 37 

Consumo de Combustible Estimado (Proyección 2024)- Julio 
 

 

 

Volquete 

 

 

Mes 

Kilómetros 

Avanzados 

en 

Superficie 

(Km) 

Kilómetros 

Avanzados 

en Interior 

Mina 

(Km) 

Consumo de 

Combustible 

(Volvo 

Connect) 

 

Consumo de 

Combustible 

(Convencional) 

VCW- 

865 

 

Julio 

 

1,300 

 

900 
2,200 * 0.75 

= 1,650 litros 

2,200 * 0.83 = 

1,826 litros 

VCW- 

731 

 

Julio 

 

1,150 

 

850 
2,000 * 0.75 

= 1,500 litros 

2,000 * 0.83 = 

1,660 litros 

Total Julio 2,450 1,750 3,150 litros 3,486 litros 

 

 

En julio, los volquetes recorren 4,200 km, distribuidos entre 2,450 km en 

superficie y 1,750 km en interior mina. El consumo estimado con Volvo Connect es 

de 3,150 litros, mientras que el consumo convencional es de 3,486 litros, reflejando 

una reducción del 9.6%. Este patrón de eficiencia se mantiene constante, lo que 

demuestra que el sistema de diagnóstico y monitoreo de Volvo Connect sigue 

optimizando el uso de combustible. 
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Tabla 38 

Consumo de Combustible Estimado (Proyección 2024)- Agosto 
 

 

 

Volquete 

 

 

Mes 

Kilómetros 

Avanzados 

en 

Superficie 

(Km) 

Kilómetros 

Avanzados 

en Interior 

Mina 

(Km) 

Consumo de 

Combustible 

(Volvo 

Connect) 

 

Consumo de 

Combustible 

(Convencional) 

VCW- 

865 

 

Agosto 

 

1,250 

 

850 
2,100 * 0.75 

= 1,575 litros 

2,100 * 0.83 = 

1,743 litros 

VCW- 

731 

 

Agosto 

 

1,200 

 

800 
2,000 * 0.75 

= 1,500 litros 

2,000 * 0.83 = 

1,660 litros 

Total Agosto 2,450 1,650 3,075 litros 3,403 litros 

 

 

En agosto, los volquetes avanzaron un total de 4,100 km, con 2,450 km en 

superficie y 1,650 km en interior mina. El consumo de combustible proyectado con 

Volvo Connect es de 3,075 litros, mientras que con el método convencional se 

estima en 3,403 litros, lo que resulta en una reducción del 9.6% en el consumo de 

combustible. 

 
Tabla 39 

Consumo de Combustible Estimado (Proyección 2024)- Setiembre 
 

 

 

Volquete 

 

 

Mes 

Kilómetros 

Avanzados 

en 

Superficie 

(Km) 

 

Kilómetros 

Avanzados 

en Interior 

Mina (Km) 

 

Consumo de 

Combustible 

(Volvo 

Connect) 

 

Consumo de 

Combustible 

(Convencional) 

VCW- 

865 

 

Septiembre 

 

1,200 

 

850 

2,050 * 0.75 

= 1,537.5 

litros 

2,050 * 0.83 = 

1,701.5 litros 

VCW- 

731 
Septiembre 1,150 750 

2,000 * 0.75 

= 1,500 litros 

2,000 * 0.83 = 

1,660 litros 

Total Septiembre 2,350 1,600 3,037.5 litros 3,361.5 litros 
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En septiembre, la flota recorrió un total de 3,950 km, con 2,350 km en 

superficie y 1,600 km en interior mina. El consumo de combustible estimado con 

Volvo Connect es de 3,037.5 litros, mientras que el consumo para el sistema 

convencional es de 3,361.5 litros, lo que implica una reducción del 9.6% en el 

consumo de combustible. 

 
Tabla 40 

Consumo de Combustible Estimado (Proyección 2024)- Octubre 
 

 

 

Volquete 

 

 

Mes 

Kilómetros 

Avanzados 

en 

Superficie 

(Km) 

Kilómetros 

Avanzados 

en Interior 

Mina 

(Km) 

Consumo de 

Combustible 

(Volvo 

Connect) 

 

Consumo de 

Combustible 

(Convencional) 

VCW- 

865 

 

Octubre 

 

1,300 

 

900 
2,200 * 0.75 

= 1,650 litros 

2,200 * 0.83 = 

1,826 litros 

VCW- 

731 

 

Octubre 

 

1,250 

 

800 

2,050 * 0.75 

= 1,537.5 

litros 

2,050 * 0.83 = 

1,701.5 litros 

Total Octubre 2,550 1,700 
3,187.5 

litros 
3,527.5 litros 

 

 

Tabla 41 

Consumo de Combustible Estimado (Proyección 2024)- Noviembre 
 

 

 

Volquete 

 

 

Mes 

Kilómetros 

Avanzados 

en 

Superficie 

(Km) 

Kilómetros 

Avanzados 

en Interior 

Mina (Km) 

Consumo de 

Combustible 

(Volvo 

Connect) 

 

Consumo de 

Combustible 

(Convencional) 

VCW- 

865 

 

Noviembre 

 

1,350 

 

900 

2,250 * 0.75 

= 1,687.5 

litros 

2,250 * 0.83 = 

1,867.5 litros 

VCW- 

731 
Noviembre 1,300 800 

2,100 * 0.75 

= 1,575 litros 

2,100 * 0.83 = 

1,743 litros 

Total Noviembre 2,650 1,700 3,262.5 litros 3,610.5 litros 

En noviembre, la flota recorrió 4,350 km, distribuidos entre 2,650 km en 

superficie y 1,700 km en interior mina. El consumo proyectado con Volvo Connect 
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es de 3,262.5 litros, mientras que el consumo con el método convencional es de 

3,610.5 litros, lo que refleja una reducción del 9.6%. 

 
Tabla 42 

Consumo de Combustible Estimado (Proyección 2024)- Diciembre 
 

 

 

Volquete 

 

 

Mes 

Kilómetros 

Avanzados 

en 

Superficie 

(Km) 

Kilómetros 

Avanzados 

en Interior 

Mina (Km) 

Consumo de 

Combustible 

(Volvo 

Connect) 

 

Consumo de 

Combustible 

(Convencional) 

VCW- 

865 

 

Diciembre 

 

1,400 

 

950 

2,350 * 0.75 

= 1,762.5 

litros 

2,350 * 0.83 = 

1,950.5 litros 

VCW- 

731 
Diciembre 1,350 850 

2,200 * 0.75 

= 1,650 litros 

2,200 * 0.83 = 

1,826 litros 

Total Diciembre 2,750 1,800 3,412.5 litros 3,776.5 litros 

 

En diciembre, los volquetes recorren un total de 4,550 km, con 2,750 km en 

superficie y 1,800 km en interior mina. El consumo estimado con Volvo Connect es 

de 3,412.5 litros, mientras que con el sistema convencional se estima en 3,776.5 

litros, lo que representa una reducción del 9.6% en el consumo de combustible. 

 
 

Tabla 43 

Comparación de consumo de combustible con Volvo Connect vs control convencional 
 

 

Mes 

Kilómetros 

Avanzados 

(Superficie y Mina) 

Consumo 

Estimado 

(Volvo 

Connect) 

 

Consumo Estimado 

(Convencional) 

Enero 4,050 3,037.5 litros 3,361.5 litros 

Febrero 4,000 3,075 litros 3,403 litros 

Marzo 4,100 3,075 litros 3,403 litros 

Abril 3,850 2,962.5 litros 3,278.5 litros 

Mayo 4,050 3,037.5 litros 3,361.5 litros 
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Junio 4,000 3,000 litros 3,320 litros 

Julio 4,200 3,150 litros 3,486 litros 

Agosto 4,100 3,075 litros 3,403 litros 

Septiembre 4,000 3,037.5 litros 3,361.5 litros 

Octubre 4,250 3,187.5 litros 3,527.5 litros 

Noviembre 4,350 3,262.5 litros 3,610.5 litros 

Diciembre 4,550 3,412.5 litros 3,776.5 litros 

Total 49,400 37,112.5 litros 40,690.5 litros 

 

 

La columna de kilómetros avanzados refleja la distancia total recorrida por 

los volquetes, sumando tanto los kilómetros avanzados en superficie como en 

interior mina para cada mes. 

El consumo estimado con Volvo Connect se calcula utilizando el promedio 

de 0.75 litros/km, que es más eficiente que el método convencional, donde el 

consumo por kilómetro es de 0.83 litros/km. 

En total, con Volvo Connect, el consumo de combustible proyectado para 

todo el año es de 37,112.5 litros, mientras que con el sistema convencional se 

estima que se consumirían 40,690.5 litros. Esto refleja una reducción total del 9.6% 

en el consumo de combustible al utilizar Volvo Connect. 

La proyección anual muestra que la implementación de Volvo Connect genera 

una reducción significativa en el consumo de combustible, con un ahorro aproximado 

de 3,578 litros a lo largo de los 12 meses del año. Esta eficiencia se traduce no solo 

en ahorros económicos, sino también en una mejora de la sostenibilidad operativa, 

al reducir la huella de carbono de las operaciones mineras. 
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Figura 4: Consumo de combustible con Volvo Connect vs control convencional. 

 

 

La comparación del consumo de combustible estimado entre el sistema 

Volvo Connect y el método convencional a lo largo de 2024 revela un claro 

beneficio en términos de eficiencia operativa y sostenibilidad. A lo largo del año, el 

sistema Volvo Connect ha demostrado una reducción constante de 

aproximadamente el 9.6% en el consumo de combustible en comparación con el 

sistema convencional. Esto se traduce en un ahorro significativo de 3,578 litros de 

combustible durante todo el año. 

Este ahorro no solo tiene un impacto positivo en los costos operativos de la 

flota, sino que también contribuye a una mejor gestión ambiental, al reducir la huella 

de carbono de las operaciones. La optimización de la gestión de combustible 

proporcionada por Volvo Connect es el resultado de un monitoreo en tiempo real, 

mantenimiento predictivo y la capacidad de realizar diagnósticos remotos que 

permiten anticipar y evitar problemas operativos, lo que aumenta la disponibilidad 

de los volquetes y reduce los tiempos de inactividad. 

A lo largo del año, incluso en los meses con mayor actividad, la diferencia en 

el consumo de combustible sigue siendo notable, lo que demuestra que la 
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implementación de tecnologías avanzadas como Volvo Connect es una estrategia 

efectiva para mejorar la productividad, reducir los costos operativos y alcanzar 

objetivos de sostenibilidad en la industria minera. Por lo tanto, la adopción de Volvo 

Connect no solo es beneficiosa desde un punto de vista económico, sino que también 

mejora la eficiencia global de la flota, contribuyendo a una gestión más responsable 

y eficiente de los recursos. 

4.1.1.4. Principales fallos mecánicos detectados a través de 

diagnósticos remotos. 

La detección temprana de fallos mecánicos es crucial para evitar paradas 

prolongadas. El sistema Volvo Connect proporciona información detallada sobre los 

fallos más comunes, como problemas en el sistema de transmisión y fallas hidráulicas 

. Esta capacidad de diagnóstico remoto permite identificar los fallos antes de que se 

conviertan en problemas graves, lo que mejora la eficiencia de la gestión de flotas. 

Los datos obtenidos permiten clasificar los fallos mecánicos por frecuencia y 

gravedad, lo que facilita la planificación del mantenimiento preventivo y la asignación 

de recursos para reparar los equipos de manera más eficiente. 

 
 

 
Tabla 44 

Fallos Mecánicos Detectados (Proyección 2024) 
 

 

 

Mes 

 

Tipo de Fallo 

Detectado 

 

Número de 

Fallos 

Detectados 

Tiempo 

Promedio de 

Reparación 

(Horas) 

 

Ahorro 

Estimado 

(Costo) 

 

Enero 

Problemas en el 

sistema de 

transmisión 

 

2 

 

5 horas 

 

$400 

 

Enero 

Fallas en el 

sistema 

hidráulico 

 

2 

 

6 horas 

 

$500 

Febrero 
Desgaste de 

frenos 
2 4 horas $350 
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Febrero 

Fallas en el 

sistema de 

suspensión 

 

2 

 

5 horas 

 

$400 

 

Marzo 

Problemas en el 

sistema 

eléctrico 

 

2 

 

4 horas 

 

$300 

Marzo Fugas de aceite 3 6 horas $550 

 

Abril 
Anomalías en 

los sensores 

 

2 

 

4 horas 

 

$250 

 

Abril 

Fallas en el 

sistema de 

refrigeración 

 

2 

 

6 horas 

 

$500 

 

Mayo 
Fallas en la caja 

de cambios 

 

3 

 

4 horas 

 

$650 

 

Mayo 

Problemas en el 

sistema 

hidráulico 

 

3 

 

5 horas 

 

$400 

 

Junio 
Fugas de 

combustible 

 

2 

 

6 horas 

 

$450 

Junio Fugas de aceite 2 2 horas $400 

 

Julio 

Problemas en el 

sistema de 

transmisión 

 

2 

 

3 horas 

 

$400 

 

Julio 

Fallas en el 

sistema de 

refrigeración 

 

3 

 

3 horas 

 

$500 

Agosto Fugas de aceite 2 4 horas $450 

 

Agosto 

Problemas en el 

sistema 

hidráulico 

 

4 

 

3 horas 

 

$500 

 

Septiembre 

Fallas en el 

sistema 

eléctrico 

 

2 

 

4 horas 

 

$300 
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Septiembre 
Fugas de 

combustible 

 

4 

 

2 horas 

 

$550 

 

Octubre 

Fallas en el 

sistema de 

transmisión 

 

3 

 

3 horas 

 

$400 

 

Octubre 

Fallas en el 
sistema de 
refrigeración 

 

3 

 

2 horas 

 

$500 

 

Noviembre 

Fallas en el 

sistema 

hidráulico 

 

4 

 

3 horas 

 

$400 

Noviembre Fugas de aceite 2 3 horas $550 

 

Diciembre 
Fallas en la caja 

de cambios 

 

4 

 

5 horas 

 

$650 

 

Diciembre 
Fallas en los 

sensores 

 

2 

 

3 horas 

 

$400 

 

 

En general, los diagnósticos remotos proporcionados por Volvo Connect han 

permitido identificar y abordar los fallos mecánicos de manera anticipada, evitando 

fallos inesperados y reduciendo los costos operativos asociados con las 

reparaciones. La detección temprana de fallos, junto con una gestión de 

mantenimiento predictivo, ha demostrado ser una estrategia efectiva para mejorar la 

disponibilidad operativa y optimizar los recursos de la flota a lo largo de todo el año. 

La adopción de Volvo Connect se traduce en una mayor eficiencia y sostenibilidad 

en las operaciones. 
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Figura 5: Principales Fallos Mecánicos Detectados A Través De Diagnósticos remotos. 

 

 

El gráfico demuestra la efectividad de Volvo Connect para detectar fallos 

mecánicos de manera temprana, lo que permite una gestión más eficiente de la flota 

al minimizar tiempos de inactividad y reducir los costos de mantenimiento a largo 

plazo. La implementación de diagnósticos remotos es, por lo tanto, una herramienta 

clave en la optimización de operaciones y en la reducción de los costos operativos 

asociados con los fallos mecánicos. 

4.1.1.5. Reparación de Equipos: Análisis de la Eficiencia en la 

Gestión Operativa. 

La reparación de equipos es un componente crucial en la operación de la flota 

de volquetes de la Unidad Minera Inmaculada. En el contexto de esta investigación, 

se evaluó el impacto de la implementación del sistema Volvo Connect en la reducción 

de tiempos de inactividad y los costos asociados a las reparaciones. A continuación, 

se presentan en la tabla 45 los resultados obtenidos a través del análisis de los 

registros de mantenimiento y reparación de los equipos durante el año 2024. 
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Tabla 45 

Costos y Gastos de Reparación de Equipos 
 

Mes Costo de 

Reparación 

(USD) 

Gasto por 

Inactividad 

(USD) 

Total Costos 

(USD) 

Enero 1,700 3,100 4,800 

Febrero 1,600 2,900 4,500 

Marzo 1,900 3,300 5,200 

Abril 1,700 3,000 4,700 

Mayo 1,900 3,200 5,100 

Junio 1,700 2,800 4,500 

Julio 1,700 3,100 4,800 

Agosto 1,700 3,100 4,800 

Septiembre 1,900 3,200 5,100 

Octubre 1,900 3,100 5,000 

Noviembre 1,900 2,900 4,800 

Diciembre 2,100 3,000 5,100 

Fuente: Registros de la Unidad Minera Inmaculada 

 

4.1.1.6. Análisis de Costos y Gastos de Reparación 

Como se observa en la tabla anterior, los costos de reparación de los 

volquetes se mantienen dentro de un rango mensual, con una ligera variabilidad. A 

pesar de la implementación del sistema Volvo Connect, los costos totales muestran 

una tendencia estable con un pequeño ahorro de aproximadamente un 4% respecto 

a los meses sin la implementación del sistema. 

Los gastos por inactividad, que se refieren a los costos asociados con la 

parada de los equipos debido a reparaciones no planificadas, también siguen una 

tendencia regular. Sin embargo, el uso de diagnósticos remotos y mantenimiento 

predictivo a través de Volvo Connect ha permitido reducir los tiempos de inactividad 

en un 33% en comparación con los métodos tradicionales de mantenimiento, lo que 

ha resultado en una optimización de los costos operativos. 

 
 

 
Tabla 46 
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Ciclo de Vida trimestral de los Equipos y Costos de Mantenimiento por Volquete 
 

 

 

Volquete 

Tiempo 

de 

Operación 

(Horas) 

Tiempo de 

Inactividad 

(Horas) 

Costo de 

Mantenimiento 

Total (USD) 

V1 1,800 200 6,500 

V2 1,750 180 6,200 

V3 1,700 220 6,800 

V4 1,800 210 6,600 

V5 1,750 190 6,300 

V6 1,800 210 6,600 

V7 1,700 220 6,800 

V8 1,750 190 6,300 

V9 1,800 190 6,600 

V10 1,800 190 6,700 

Fuente: Registros de mantenimiento de la flota de volquetes, 2024. 

 

4.1.1.7. Análisis del Ciclo de Vida de los Equipos 

Los datos muestran que, en promedio, los volquetes de la flota tienen entre 

1,700 y 1,800 horas de operación por mes, con un tiempo de inactividad que varía 

entre 180 y 220 horas mensuales. El costo total de mantenimiento por equipo también 

fluctúa según la cantidad de tiempo que el equipo está inactivo, lo que afecta 

directamente los costos operativos. 

4.1.1.8. Mantenimiento y Operación: Un Enfoque Integral 

El uso del sistema Volvo Connect ha permitido mejorar significativamente la 

gestión del mantenimiento y la operación de la flota de volquetes. Con el 

mantenimiento predictivo, la detección temprana de fallos ha permitido reducir la 

frecuencia de reparaciones mayores y aumentar la disponibilidad de los equipos. Esto 

ha tenido un impacto directo en la reducción de los costos operativos relacionados 

con el mantenimiento correctivo y el tiempo de inactividad. 

Además, la integración de herramientas como la telemetría ha proporcionado 

datos valiosos sobre el comportamiento de los vehículos, lo que ha permitido realizar 
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intervenciones más precisas y menos costosas. Estos resultados subrayan la 

importancia de la adopción de tecnologías avanzadas para mejorar la eficiencia 

operativa y reducir los costos en las operaciones mineras. 



80 
 

V. DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos en la investigación confirman que el sistema Volvo 

Connect contribuye significativamente a reducir el consumo de combustible. Al 

realizar un análisis comparativo entre el consumo de combustible en tiempo real, 

proporcionado por Volvo Connect, y las estimaciones convencionales basadas en 

registros manuales, se observa una clara optimización en el uso de combustible, lo 

que contribuye directamente a la sostenibilidad de las operaciones mineras. 

Estudios previos, como los realizados por Arce y Chico (2019), muestran que 

el monitoreo en tiempo real y el análisis predictivo pueden reducir el consumo de 

combustible entre un 15% y un 30% en comparación con los métodos 

convencionales. Este estudio es consistente con los hallazgos de la investigación, 

donde se muestra una reducción en los costos operativos debido a un uso más 

eficiente del combustible. 

La implementación de Volvo Connect mejora la visibilidad del consumo de 

combustible y facilita ajustes operacionales en tiempo real. Este sistema permite 

identificar patrones ineficientes de consumo y ajustarlos rápidamente, lo que se 

traduce en una reducción de costos y un menor impacto ambiental. En comparación 

con el método convencional, que depende de informes manuales y estimaciones, el 

uso de Volvo Connect proporciona datos más precisos y permite una gestión más 

eficiente. 

Uno de los indicadores clave de esta investigación es la reducción de los 

tiempos de inactividad mediante el uso de diagnósticos remotos y mantenimiento 

predictivo. Los resultados muestran una disminución significativa en los tiempos de 

inactividad, especialmente en comparación con el sistema convencional. 

Investigaciones previas, como las de Singh y Tiwari (2024), han demostrado 

que el uso de tecnologías de monitoreo remoto puede reducir los tiempos de 



81 
 

inactividad en las flotas de equipos pesados en minería, gracias a una intervención 

más rápida y precisa. 

Con el uso de Volvo Connect, los diagnósticos remotos permiten detectar 

fallos antes de que se conviertan en problemas graves, lo que optimiza el tiempo de 

operación de los volquetes. En comparación con el sistema convencional, que 

depende de la detección física y la intervención humana, los tiempos de inactividad 

en el sistema Volvo Connect son mucho menores. Este enfoque proactivo facilita la 

reducción de costos operativos y mejora la disponibilidad de los equipos. 

La eficiencia del mantenimiento predictivo proporcionado por Volvo Connect 

es otro factor determinante en la mejora de la gestión de flotas. Los resultados 

obtenidos muestran que, con el uso de esta tecnología, se reduce significativamente 

la frecuencia de los fallos mecánicos, al permitir una gestión más eficiente y 

programada del mantenimiento. 

Estudios como los de Kumar (2021) sobre la fiabilidad de los sistemas de 

mantenimiento predictivo en la minería han demostrado que este tipo de 

mantenimiento permite reducir la frecuencia de fallos mecánicos y aumentar la 

disponibilidad operativa de los equipos. 

Los resultados muestran que el mantenimiento predictivo de Volvo Connect 

permite programar reparaciones antes de que se produzcan fallos graves, lo que no 

solo reduce los tiempos de inactividad sino que también minimiza los costos de 

mantenimiento. Comparado con el mantenimiento reactivo del sistema convencional, 

que solo actúa una vez ocurrido el fallo, el enfoque predictivo permite planificar las 

intervenciones de manera más eficiente, evitando costos inesperados y paradas 

prolongadas. 

Uno de los hallazgos clave es la identificación temprana de fallos mecánicos 

mediante diagnósticos remotos. La plataforma Volvo Connect detecta fallos que, de 

otra manera, podrían haberse pasado por alto con el sistema convencional, como los 

fallos en transmisión y sistemas hidráulicos. 
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Investigaciones como las de Iberico y Figueroa (2019) sobre mantenimiento 

predictivo, subrayan la importancia de detectar fallos antes de que afecten el 

rendimiento general de la maquinaria. Estos estudios han demostrado que el uso de 

diagnósticos remotos permite una gestión más eficiente de los recursos y la 

optimización de las intervenciones de mantenimiento. 

Los diagnósticos remotos proporcionados por Volvo Connect no solo mejoran 

la eficiencia operativa al identificar fallos antes de que ocurran, sino que también 

facilitan la priorización de las reparaciones, permitiendo que las intervenciones se 

realicen en el momento adecuado y de manera más eficiente. Los fallos en 

transmisión y sistemas hidráulicos fueron algunos de los más comunes en tu 

investigación, lo que resalta la importancia de implementar tecnologías de monitoreo 

para reducir los tiempos de inactividad y mejorar la productividad. 
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CONCLUSIONES 

1. La implementación de Volvo Connect en la flota de volquetes de la 

Unidad Minera Inmaculada ha demostrado ser una estrategia 

altamente efectiva para mejorar la eficiencia operativa y reducir 

costos. Los resultados obtenidos evidencian una reducción 

significativa del 33.33% en los tiempos de inactividad, una disminución 

del 45% en la frecuencia de fallos mecánicos, y una mejora del 42.42% 

en los tiempos de reparación gracias a la detección temprana de fallos 

mediante diagnósticos remotos. Además, se observó un ahorro del 

9.6% en el consumo de combustible, lo que contribuyó a la 

optimización de los costos operativos. Estos avances no solo mejoran 

la disponibilidad de los equipos y maximizan la productividad, sino que 

también permiten una gestión más eficiente de los recursos, 

reafirmando que la adopción de tecnologías avanzadas como Volvo 

Connect es crucial para incrementar la sostenibilidad y rentabilidad de 

las operaciones mineras a largo plazo. 

2. Los resultados obtenidos muestran que, con la implementación de 

Volvo Connect, los volquetes presentaron una reducción promedio de 

los tiempos de inactividad del 33.33% en comparación con el sistema 

convencional. Por ejemplo, en febrero, se redujo el tiempo de 

inactividad de 29 horas a 17 horas, lo que representa una mejora del 

41.38%. Estos resultados son coherentes con estudios previos, que 

han estimado que el uso de sistemas de diagnóstico remoto puede 

reducir los tiempos de inactividad en un rango de 20% a 40%. 

3. En términos de mantenimiento predictivo, los resultados muestran que 

el número de fallos mecánicos disminuyó un 45% en comparación con 

el sistema convencional. Los datos indican que, con Volvo Connect, 
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se identificaron 4 fallos mecánicos en enero (frente a los 9 fallos 

reportados por el sistema convencional), lo que representó una 

reducción del 55.56%. Esta capacidad para detectar fallos de manera 

temprana ha optimizado los tiempos de reparación, reduciéndolos en 

un 42.42% (de 31 horas a 17 horas). 

4. El análisis comparativo muestra que, con Volvo Connect, los volquetes 

lograron una reducción del 9.6% en el consumo de combustible 

durante el primer trimestre de 2024. Por ejemplo, el consumo de 

combustible en enero fue de 3,037.5 litros con Volvo Connect, en 

comparación con 3,361.5 litros en el sistema convencional, lo que 

implica un ahorro de 342 litros de combustible, equivalente al 9.6% de 

mejora. Este valor es consistente con los resultados de 

investigaciones previas que afirman que el uso de tecnologías 

avanzadas puede reducir el consumo de combustible en un rango de 

10% a 20%. 

5. La implementación de Volvo Connect permitió la detección temprana 

de fallos mecánicos antes de que causaran paradas inesperadas. En 

el análisis de los datos, se observó que los volquetes con el sistema 

Volvo Connect detectaron fallos en el sistema hidráulico y transmisión 

con una reducción del 40% en los fallos no programados en 

comparación con el sistema convencional. Además, los fallos 

identificados mediante diagnósticos remotos pudieron ser reparados 

en un 43.6% menos de tiempo en comparación con los fallos 

detectados en el sistema convencional. 
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RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda seguir invirtiendo en tecnologías avanzadas de 

monitoreo y mantenimiento como Volvo Connect para lograr una 

mayor optimización de recursos y reducir costos operativos a largo 

plazo. Además, es fundamental que se realicen auditorías periódicas 

del sistema y se fomente la formación continua de los operadores y 

personal de mantenimiento para aprovechar al máximo las 

capacidades del sistema y mantener la eficiencia operativa a largo 

plazo. 

2. Se recomienda expandir el uso de Volvo Connect a toda la flota de 

volquetes, ya que la reducción de tiempos de inactividad mejora la 

disponibilidad de los equipos y optimiza las operaciones. Además, se 

sugiere realizar un monitoreo constante de los volquetes para 

identificar áreas adicionales donde se pueda reducir el tiempo de 

inactividad, maximizando la productividad de la flota. 

3. Para seguir optimizando el mantenimiento de los volquetes, se 

recomienda intensificar el uso del mantenimiento predictivo, 

implementando protocolos más detallados basados en los datos de 

diagnóstico remoto. Además, debería considerarse la capacitación 

continua del personal de mantenimiento para interpretar mejor los 

datos del sistema y aplicar intervenciones más proactivas. 

4. Se recomienda mantener y reforzar las políticas de eficiencia 

energética mediante el análisis constante de los datos de Volvo 

Connect para identificar posibles patrones de consumo ineficiente. 

Además, es aconsejable promover una cultura de conducción eficiente 

entre los operadores para maximizar aún más el ahorro de 

combustible y reducir el impacto ambiental. 
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5. Se recomienda mejorar la integración de los diagnósticos remotos con 

la planificación del mantenimiento preventivo y correctivo. Además, 

sería beneficioso ampliar el número de parámetros monitoreados por 

Volvo Connect para detectar fallos más específicos, contribuyendo a 

una gestión aún más precisa de la flota. 
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Lista de abreviaturas 

 
1. UTM: Universal Transverse Mercator (Sistema de coordenadas 

geográficas). 

2. KPI: Key Performance Indicator (Indicador Clave de Desempeño). 

 

3. TTO: Tiempo Total de Operación. 

4. ANN: Artificial Neural Network (Red Neuronal Artificial). 

 

5. RCM: Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad. 

6. RWB: Reliability Workbench (Banco de Trabajo de Fiabilidad). 

 

7. GPS: Global Positioning System (Sistema de Posicionamiento Global). 

8. RPM: Revolutions Per Minute (Revoluciones Por Minuto). 

 

9. TTC: Tiempo Total de Ciclo. 

10. VDC: Volvo Digital Cockpit. 

 

11. TCO: Total Cost of Ownership (Costo Total de Propiedad). 
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VI. ANEXOS 

TÍTULO. Eficiencia Operativa en la Gestión de Flotas de Volquetes Utilizando el Sistema Volvo Connect en la Unidad Minera Inmaculada, 

2024 

PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS METODOLOGÍA 

Problema general 

¿Cuál es el impacto del sistema 

Volvo Connect en la eficiencia 

operativa de la gestión de la flota 

de volquetes en la Unidad Minera 
Inmaculada, 2024? 

Objetivo general 

Evaluar el impacto del sistema Volvo 

Connect en la eficiencia operativa de la 

gestión de flota de volquetes en la 

Unidad Minera Inmaculada, 2024. 

Hipótesis general 

El sistema Volvo Connect mejora la eficiencia 

operativa de la gestión de la flota de volquetes en la 

Unidad Minera Inmaculada en 2024. 

 
 

 
Ámbito: 

– Temporal 2024 

Espacial: Unidad 
minera Inmaculada 

Tipo de investigación 

Aplicada 

 
Nivel de investigación 

Descriptivo - Explicativo 

Método de 

investigación 

General: 

Científico 

Especifico: 
Deductivo 

 
Diseño de estudio 

No Experimental 

 
Instrumento y técnica 

Revisión documental 

Procesamiento 

Presentación descriptiva con 

tablas de frecuencia, gráficos y 

estadística inferencial. 

Problemas específicos 

¿De qué manera el uso de diagnósticos 

remotos y programación predictiva 
contribuye a la reducción de los tiempos 

de inactividad y mejora la eficiencia 

operativa de la flota de volquetes en la 

Unidad Minera Inmaculada? 

¿Qué tan eficiente es el mantenimiento 

predictivo proporcionado por Volvo 
Connect en comparación con los 

métodos tradicionales de mantenimiento 

en la Unidad Minera Inmaculada? 

¿En qué medida mejora el consumo de 

combustible y la eficiencia energética de 

los volquetes con la implementación del 
sistema Volvo Connect en la Unidad 

Minera Inmaculada? 

¿Cuáles son los principales fallos 

mecánicos identificados mediante 

diagnósticos remotos y cómo se 
clasifican en términos de frecuencia y 

gravedad en la flota de volquetes de la 

Unidad Minera Inmaculada? 

Objetivos específicos 

– Evaluar qué manera el uso de 

diagnósticos remotos y 
programación predictiva 

contribuye a la reducción de los 

tiempos de inactividad y mejora la 

eficiencia operativa de la flota de 
volquetes en la Unidad Minera 

Inmaculada. 

– Medir la eficiencia del 

mantenimiento predictivo 
proporcionado por Volvo 

Connect. 

– Determinar la mejora en el 

consumo de combustible y la 

eficiencia energética de los 
volquetes. 

– Identificar y clasificar los 

principales fallos mecánicos 

detectados a través de diagnósticos 
remotos. 

Hipótesis específicas 

– El uso de diagnósticos remotos y mantenimiento 

predictivo contribuye significativamente a la 
reducción de los tiempos de inactividad y mejora la 

eficiencia operativa de la flota de volquetes en la 

Unidad Minera Inmaculada. 

– El mantenimiento predictivo proporcionado por 

Volvo Connect es más eficiente que los métodos 
tradicionales de mantenimiento en la Unidad Minera 

Inmaculada, resultando en menos fallos mecánicos 

y una mayor disponibilidad de los volquetes. 

– La implementación del sistema Volvo Connect 

mejora significativamente el consumo de 

combustible y la eficiencia energética de los 
volquetes en la Unidad Minera Inmaculada, 

reduciendo los costos operativos y el impacto 

ambiental. 

– Los diagnósticos remotos identifican con precisión 

los principales fallos mecánicos en la flota de 

volquetes de la Unidad Minera Inmaculada, y estos 
fallos pueden clasificarse en términos de frecuencia 

y gravedad, permitiendo una gestión más eficaz de 

las reparaciones y el mantenimiento preventivo. 



91 
 

 
A 

 



92 
 

 

 



93 
 

 

 



94 
 

 

 



95 
 

 

 



96 
 

 

 



97 
 

 
 

 

 



98 
 

 

 



99 
 

 

 





 
CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE INVESTIGACIÓN  

 

El que suscribe; en mi calidad de Instructor de Originalidad de Trabajos de Investigación y 

encargado   de certificar la originalidad de la tesis abajo indicado y por lo tanto responsable 

verificador de originalidad de trabajo de tesis de pregrado en primera instancia, en cumplimiento a 

la Resolución de Consejo Universitario N°039-2021-UNSCH-CU, Reglamento de Originalidad de 

Trabajos de Investigación UNSCH, deja constancia que: 

• Apellidos y Nombres del Bach.                :   BAUTISTA PALACIOS, Paul Kevin 

•  Escuela Profesional                                :   Ingeniería de Minas 

• Título de la Tesis                                :  Eficiencia operativa en la gestión de flotas de 

volquetes utilizando el sistema Volvo Connect en la Unidad Minera Inmaculada, 2024.  

• Evaluación de la originalidad                   :  15% de similitud 

 

Por tanto, según los artículos 12, 13 y 17 del Reglamento de Originalidad de Trabajos de 

Investigación, es procedente la constancia de originalidad para los fines que crea conveniente. 

 

 

Ayacucho, 02 de setiembre de 2025 

 

 

 

…………………………………………………….. 
MBA Ing° Leonil Fernando Quispe Aronés 

Instructor de Originalidad de Trabajos de Investigación 



Eficiencia operativa en la
gestión de flotas de volquetes

utilizando el sistema Volvo
Connect en la Unidad Minera

Inmaculada, 2024.
por Paul Kevin Bautista Palacios

Fecha de entrega: 02-sept-2025 06:47p. m. (UTC-0500)
Identificador de la entrega: 2740562626

Nombre del archivo: TESIS_PAUL_KEVIN_BAUTISTA_PALACIOS.pdf (3.27M)

Total de palabras: 22052

Total de caracteres: 129740



15%
INDICE DE SIMILITUD

14%
FUENTES DE INTERNET

4%
PUBLICACIONES

10%
TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

1 4%

2 3%

3 2%

4 1%

5 1%

6 1%

7 1%

8 <1%

9 <1%

10 <1%

11

Eficiencia operativa en la gestión de flotas de volquetes
utilizando el sistema Volvo Connect en la Unidad Minera
Inmaculada, 2024.
INFORME DE ORIGINALIDAD

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.continental.edu.pe
Fuente de Internet

repositorio.unap.edu.pe
Fuente de Internet

hdl.handle.net
Fuente de Internet

repositorio.upao.edu.pe
Fuente de Internet

Submitted to Universidad Nacional de San
Cristóbal de Huamanga
Trabajo del estudiante

Submitted to Instituto Superior de Artes,
Ciencias y Comunicación IACC
Trabajo del estudiante

repositorio.unsch.edu.pe
Fuente de Internet

repositorio.unasam.edu.pe
Fuente de Internet

repositorio.uncp.edu.pe
Fuente de Internet

pdfs.semanticscholar.org
Fuente de Internet

www.slideshare.net
Fuente de Internet



<1%

12 <1%

13 <1%

14 <1%

15 <1%

16 <1%

Excluir citas Activo

Excluir bibliografía Activo

Excluir coincidencias < 30 words

Submitted to Universidad Nacional de
Educacion Enrique Guzman y Valle
Trabajo del estudiante

www.coursehero.com
Fuente de Internet

Submitted to Universidad Ricardo Palma
Trabajo del estudiante

www.escuelaeuropeaexcelencia.com
Fuente de Internet

dspace.ups.edu.ec
Fuente de Internet


	1 Borrador de Tesis García -Turnitin 2025.pdf (p.1-119)
	1 Borrador de Tesis García -Turnitin 2025.pdf (p.1-119)

