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RESUMEN  
 

La falta de un plan de mantenimiento preventivo y una disponibilidad 

menor al 90% son problemas para la seguridad ciudadana por falta de unidades. 

Además, la acumulación de vehículos en el taller de maestranza, lo cual lleva a 

la necesidad de implementar un plan de mantenimiento preventivo para 

aumentar la disponibilidad de las camionetas de serenazgo de la Municipalidad 

Distrital de Los Olivos. Este plan que consta de 3 etapas comienza con la 

recopilación de datos al inicio para poder realizar un análisis situacional y poder 

planificar el plan de mantenimiento, con la finalidad de evaluar, analizar y poder 

calcular los indicadores de disponibilidad, mantenibilidad y confiabilidad. 

 

El trabajo de investigación es de tipo aplicado con un enfoque cuantitativo 

y diseño pre experimental. Se llevó a cabo la operación de la variable 

independiente para poder analizar la disponibilidad donde se utilizó el método 

hipotético-deductivo y el diagrama de Ishikawa, lo cual aportó en la elaboración 

procedimientos para realizar el plan de mantenimiento preventivo y la 

comparativa de los resultados obtenidos con los resultados que se obtuvieron 

antes de la implementación del plan. 

 

Además, se implementó un plan de mantenimiento preventivo que implica 

la recolección de datos al inicio de la muestra y su comparación con el software 

SPSS, donde se verificó el aumento de la disponibilidad y se llegó a la conclusión 

que la implementación del plan de mantenimiento preventivo mejoró en 6.58% la 

disponibilidad de las camionetas de serenazgo de la Municipalidad Distrital de 

Los Olivos. 

 

PALABRAS CLAVES: Implementación, plan de mantenimiento preventivo, 

disponibilidad.  
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ABSTRACT  
 

The lack of a preventive maintenance plan and an availability of less than 

90% are problems for citizen security due to the lack of units. In addition, the 

accumulation of vehicles in the workshop, which leads to the need to implement 

a preventive maintenance plan to increase the availability of the serenazgo vans 

of the District Municipality of Los Olivos. This plan, which consists of 3 stages, 

begins with data collection at the beginning in order to perform a situational 

analysis and plan the maintenance plan, in order to evaluate, analyze and 

calculate the indicators of availability, maintainability and reliability. 

 

The research work is applied with a quantitative approach and pre-

experimental design. The operation of the independent variable was carried out 

to be able to analyze the availability where the hypothetical-deductive method 

and the Ishikawa diagram were used, which contributed in the elaboration of 

procedures to carry out the preventive maintenance plan and the comparison of 

the results obtained with the results that were obtained before the implementation 

of the plan. 

 

In addition, a preventive maintenance plan was implemented involving 

data collection at the beginning of the sample and its comparison with the SPSS 

software, where the increase in availability was verified and it was concluded that 

the implementation of the preventive maintenance plan improved by 6.58% the 

availability of the serenazgo vans of the District Municipality of Los Olivos 

 

KEY WORDS: Implementation, preventive maintenance plan, availability. 
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INTRODUCCIÓN  

La importancia de un plan de mantenimiento preventivo es esencial para 

garantizar una alta disponibilidad y así poder evitar costosas reparaciones, 

reducción de la vida útil, riesgos para la seguridad, entre otros. La 

implementación de un plan de mantenimiento preventivo permite solucionar la 

baja disponibilidad de las camionetas. 

 

De acuerdo al Instituto Nacional de Estadística e Informática con el 

reporte de los Indicadores de Gestión Municipal en el año 2020 señala que 1874 

Municipalidades informantes a nivel nacional cuentan con su propia flota 

vehicular donde la cantidad de camionetas y/o autos operativos en la 

Municipalidad Distrital de Los Olivos fue de 43 unidades vehiculares. 

  

La Municipalidad Distrital de los Olivos, perteneciente a la Ciudad de 

Lima, dispone de una variedad de vehículos y maquinarias donde el 

mantenimiento de estas unidades, está delegado a la Subgerencia de Servicios 

Generales y Maestranza, la misma que necesita ser reestructurada y tener un 

plan de mantenimiento preventivo para optimizar su gestión. El informe final se 

enfoca en las camionetas del área de serenazgo el cual cuenta con un total de 

40 camionetas para todo el distrito. 

 

El trabajo de investigación con título “Implementación de un plan de 

mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de las camionetas de 

serenazgo de la Municipalidad Distrital de Los Olivos 2023” tiene como objetivo 

mejorar la disponibilidad de las camionetas de serenazgo. 

 

Para la implementación del plan se realizó el análisis de los elementos de 

la camioneta de serenazgo, sistemas de transmisión, sistema de suspensión, 

entre otros. Por ello es de suma importancia contar con un plan de 

mantenimiento preventivo para la Municipalidad Distrital de Los Olivos por lo que 

se realizó una investigación de tipo aplicada con enfoque cuantitativo y con 

diseño de investigación pre experimental. 
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Los capítulo I, II y III se realiza una descripción de la problemática al no 

contar con un plan de mantenimiento preventivo para las camionetas de 

serenazgo, se desarrolla el marco teórico donde se mencionan los antecedentes 

internacionales y nacionales en relación al trabajo de investigación incluido el 

marco conceptual con la definición de términos básicos con respecto al plan de 

mantenimiento preventivo para las camionetas y se plantean las hipótesis y las 

variables para así elaborar la matriz de operacionalización de variables, 

respectivamente. 

 

En el capítulo IV se realiza la metodología de la investigación donde se 

desarrolla el diseño metodológico, método de investigación, población y muestra, 

lugar de estudio, técnicas e instrumentos para la recolección de la información y 

aspectos éticos en la investigación mientras que en el capítulo V se verifican los 

resultados descriptivos e inferenciales. 

 

El capítulo VI se realiza la discusión de resultados por medio de la 

contrastación y demostración de la hipótesis con los resultados, la contrastación 

de resultados con otros estudios similares y la responsabilidad ética de acuerdo 

a los reglamentos vigentes mientras que los capítulos VII y VIII se mencionan las 

conclusiones y recomendaciones del informe final, respectivamente. En el 

capítulo IX se mencionan las referencias bibliográficas y los anexos (matriz de 

consistencia). 
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 

1.1. Descripción de la realidad problemática  

A nivel mundial, se tiene a Bulgákov, Kovalenko, Gorbaneva y Shalimov 

(2019) en su artículo titulado “Gestión de mantenimiento preventivo de 

vehículos” donde hacen mención que en Rusia se emplea un sistema de 

mantenimiento y reparación con niveles escalonados para asegurar un alto 

nivel de preparación técnica. La estrategia incluye tanto trabajo obligatorio 

como trabajo bajo demanda. Si el mantenimiento de rutina de los vehículos 

se retrasa, se disminuye la disponibilidad de los vehículos y se prolonga el 

tiempo de espera en las paradas. Además, las fallas imprevistas en puertas 

y elementos estructurales del vehículo pueden causar descarrilamientos y 

retrasos en la ruta. La falta de cumplimiento de las estrategias y reglas de 

decisión puede llevar a una sobrecarga del sistema de mantenimiento y 

reparación, interrumpiendo el trabajo del sistema de gestión para el 

mantenimiento preventivo y reparación de los vehículos. 

 

En Latinoamérica, se tiene a SAMSARA (2021) donde hace mención la 

esencialidad de contar con un plan de mantenimiento preventivo para los 

camiones, sin importar si posees uno o varios. La Secretaría de 

Comunicaciones y Transportes (SCT) de México establece la obligación de 

llevar a cabo inspecciones, reparaciones y mantenimiento sistemático en 

todos los vehículos motorizados y equipos intermodales bajo 

responsabilidad. 

 

En nuestro país, tenemos un alto nivel delincuencial y es por ellos que 

serenazgo cumple un papel fundamental ya que su trabajo articulado con 

la Policía Nacional del Perú enfrenta todos estos actos para la tranquilidad 

y serenidad de toda la población. Es así que los vehículos asignados a las 

jurisdicciones son muy importantes para poder cumplir las funciones 

encomendadas. Es por ello la importancia y ejecución en la elaboración de 

un plan de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de las 

camionetas de serenazgo. 
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De acuerdo al Decreto Supremo N°005-2012-TR establece el reglamento 

de seguridad y salud en el trabajo lo cual en el artículo 65 menciona que se 

debe establecer grupos técnicos dedicados a la ejecución de labores 

particulares, como indagar sobre incidentes, diseñar programas y 

desarrollar pautas de trabajo, entre otras responsabilidades. 

 

García (2003) indica que el modelo de alta disponibilidad se aplica en 

equipos que no tienen que tener ninguna falla o algún desperfecto. A estos 

equipos se les exige una disponibilidad mínima de 90% y eso se debe a 

que las averías o fallas tienen un alto costo en su producción (p. 21). Debido 

a ello es importante considerar las normativas legales las cuales regulen el 

mantenimiento o los manuales de mantenimiento del fabricante o 

distribuidor de las camionetas de la Municipalidad de Los Olivos. 

 

Visto esto, la Municipalidad de Los Olivos no cuenta con un plan de 

mantenimiento preventivo donde la disponibilidad de las camionetas de 

serenazgo es de 62.5% siendo muy baja en comparación a la disponibilidad 

mínima sugerida es 90%. Además, debido a esto hace que no se puedan 

cumplir con las funciones de una manera óptima: distribución del personal 

en distintos módulos de serenazgo, patrullaje las 24 horas en la ciudad, 

entre otros.  

  

Mediante el diagrama de Ishikawa permite visualizar de manera clara y 

detallada los elementos que influyen en la presencia de la baja 

disponibilidad de las camionetas de serenazgo en la Municipalidad Distrital 

de Los Olivos. Finalmente, se implementó un plan de mantenimiento 

preventivo para las camionetas de serenazgo de la Municipalidad Distrital 

de Los Olivos con la finalidad de mejorar la disponibilidad existente. 
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Figura 1.1. Diagrama de Ishikawa 
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1.2. Formulación del problema  

1.2.1. Problema general  

¿En qué medida la implementación de un plan de mantenimiento 

preventivo mejora la disponibilidad de las camionetas de serenazgo de la 

Municipalidad Distrital de Los Olivos 2023? 

  

1.2.2. Problemas específicos  

• ¿En qué medida la implementación de un plan de mantenimiento 

preventivo mejora la confiabilidad de las camionetas de serenazgo de la 

Municipalidad Distrital de Los Olivos 2023? 

• ¿En qué medida la implementación de un plan de mantenimiento 

preventivo mejora la mantenibilidad de las camionetas de serenazgo de 

la Municipalidad Distrital de Los Olivos 2023?  

 

1.3. Objetivos                    

1.3.1. Objetivo general  

Determinar en qué medida la implementación de un plan de 

mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad de las camionetas de 

serenazgo de la Municipalidad Distrital de Los Olivos 2023.  

  

1.3.2. Objetivos específicos  

• Determinar la medida en que un plan de mantenimiento preventivo mejora 

la confiabilidad de las camionetas de serenazgo de la Municipalidad 

Distrital de Los Olivos 2023.  

• Determinar la medida en que un plan de mantenimiento preventivo mejora 

la mantenibilidad las camionetas de serenazgo de la Municipalidad 

Distrital de Los Olivos 2023. 
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1.4. Justificación  

Bernal (2010) menciona que cada estudio realizado tiene como propósito 

solucionar algún problema en específico, por lo tanto, se requiere presentar 

los motivos que justifican el desarrollo de la investigación. 

 

El informe final de tesis tiene como propósito mejorar la disponibilidad de 

las camionetas de serenazgo de la Municipalidad Distrital de Los Olivos por 

lo que presenta justificación teórica, practica y metodológica. 

  

1.4.1. Justificación Practica  

Bernal (2010) menciona que una investigación tiene justificación practica 

si puede ser útil para solucionar un problema o si su resultado incluye 

recomendaciones que, al ser implementadas, podrían contribuir a 

solucionarlo. 

  

El informe final de tesis presenta justificación práctica ya que pudo ser útil 

la implementación del plan de mantenimiento y así se mejoró la 

disponibilidad de las camionetas de serenazgo.  

  

1.4.2. Justificación Metodológica  

Bernal (2010) menciona que, en la investigación científica, la justificación 

metodológica del estudio se da cuando el proyecto que se va a realizar 

propone un nuevo método o una nueva estrategia para generar 

conocimiento válido y confiable.  

  

El informe final de tesis presenta justificación metodológica ya que se 

realizó un plan de mantenimiento con conocimiento confiable y validado ya 

que mejoró la disponibilidad en las camionetas de serenazgo.  

  

1.5. Delimitantes de la investigación 

Bernal (2010) menciona que después de haber justificado la investigación, 

es importante establecer los límites en los cuales se llevará a cabo, ya 

que cada estudio tiene sus propias limitaciones y particularidades. 
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1.5.1. Delimitante temporal 

Bernal (2010) menciona que se requiere establecer el marco temporal en 

el cual se llevará a cabo la investigación, ya sea examinando eventos 

pasados o futuros, para analizar el hecho, situación, fenómeno o 

población en cuestión.  

  

El informe final de tesis se delimitó temporalmente con un tiempo de 

estudio de 6 meses del presente año.  

  

1.5.2. Delimitante espacial 

Bernal (2010) menciona que estas delimitaciones en términos de espacios 

geográficos son las que se establecen para conducir un estudio en 

concreto. Dicho estudio puede restringirse a una zona específica dentro 

de una ciudad, a una ciudad en sí, una región, un país, un continente, 

entre otros.  

  

El informe final de tesis se delimitó espacialmente ya que las acciones de 

mantenimiento o reparación se realizaron en el taller de maestranza de la 

Municipalidad Distrital de Los Olivos ubicado en la calle 31 S/N 

Urbanización los naranjos, Los Olivos, Lima.  
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II. MARCO TEÓRICO  

2.1. Antecedentes  

En el informe final se encontraron artículos y tesis internacionales y 

nacionales como base para su elaboración. 

  

2.1.1. Antecedentes internacionales  

Ronceros y Pomblas (2023) en su artículo titulado “Modelo de 

Confiabilidad, Disponibilidad y Mantenibilidad Operacional para una 

Planta Compresora de Gas” presentada en la Revista Politécnica, vol. 51, 

N°1, Venezuela donde tuvieron como objetivo mejorar la gestión de fluidos 

en los skid de los motocompresores, en la que busca alcanzar un aumento 

que posibilite alcanzar la capacidad proyectada de la planta (120 

MMPCED), el estudio se realizó en una investigación experimental, con 

nivel descriptivo basados en análisis de datos históricos sin formulación 

de hipótesis, con una población de objeto de estudio de 04 unidades 

motocompresoras que conforman la planta de compresión de gas Jusepín 

12 de PDVSA, donde los instrumentos de recolección de datos fueron la 

observación directa y estructurada, así como fuentes secundarias para 

obtener la información requerida. Además, llegaron a la conclusión que la 

planta compresora Jusepín 12 se espera que tenga una disponibilidad 

media del 100% en el escenario optimista, del 96.22% en el moderado y 

del 37.07% en el pesimista durante los próximos doce meses. Sin 

embargo, en mayo y junio, la disponibilidad real promedio fue del 95.09%, 

lo que indica que siguió el pronóstico moderado y en funcionamiento con 

margen de mejora; además, la confiabilidad total de la planta es del 0% 

debido a sus fallas frecuentes que impiden su operación hasta la próxima 

parada programada.  

  

Del artículo se pudo entender el desarrollo de la disponibilidad y 

verificación de los resultados obtenidos durante su desarrollo. 

  

Gong, Yang, Li y Xue (2022) en su artículo titulado “Optimización del 

mantenimiento preventivo dinámico del sistema de tracción vehicular del 
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metro considerando etapas” presentada en la Revista Applied Sciences, 

vol. 13, N°7, Suiza donde su objetivo estuvo enfocado en disminuir los 

gastos globales de fabricación mientras se aumenta la accesibilidad de 

los equipamientos. Contempla un estudio de tipo aplicada, con una 

población de objeto de estudio de 01 vehículo y con instrumento de 

recolección de datos que fueron obtenidos de la operación de campo o 

por la prueba de la confiabilidad. Los resultados que obtuvieron fue que la 

estrategia del mantenimiento preventivo del grupo de componentes 

múltiples tiene el menor costo de mantenimiento, en relación con la 

estrategia de mantenimiento actual, estimaron que puede ahorrarse un 

total de 12.1 millones de yuanes. Concluyen que, es imprescindible llevar 

a cabo el mantenimiento preventivo de los sistemas eléctricos de los 

trenes para asegurar su confiabilidad teniendo en cuenta la importancia 

de la economía en relación al mantenimiento preventivo por lo que 

desarrollaron diversas estrategias de mantenimiento preventivo dinámico 

para tanto componentes individuales como para múltiples componentes 

que estén en diferentes estados de deterioro llegando a manifestar que el 

mantenimiento preventivo no tiene capacidad de restaurar un componente 

al estado totalmente nuevo. 

  

El artículo permitió entender que el mantenimiento preventivo tiene un 

impacto considerable en la economía y además que pudieron aplicar a 

todos los componentes que se encontraban en diferentes estados.  

  

Quiroz y Vega (2022) en su artículo titulado “Revisión del modelo de 

gestión de la producción lean manufacturing bajo el enfoque de 

mantenimiento preventivo para mejorar la eficiencia de las pymes de la 

industria de plástico: un caso de estudio” presentada al diario revista 

Sudafricana de Ingeniería Industrial, vol. 33, N°2, Sudáfrica presentaron 

como objetivo reducir el tiempo de inactividad y las fallas de las máquinas 

en el proceso. El estudio realizado fue de tipo aplicada donde los 

instrumentos de recolección de datos fueron por medio del uso de la 

metodología 5S, TPM (mantenimiento productivo total) y Jidoka. No 
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obstante, los resultados que obtuvieron fueron el aumento del OEE en un 

13% con la mayor disponibilidad de las líneas de producción llegando a la 

conclusión que el uso de las técnicas 5S, SMED, TPM y Jidoka como parte 

del modelo propuesto generó resultados positivos en los casos de estudio 

analizados. 

  

Del artículo se pudo ampliar los conocimientos de otras metodologías con 

la finalidad de aumentar los indicadores que se requieren. 

 

Asanza y Torres (2021) en su investigación titulada “Propuesta de un plan 

de mantenimiento preventivo para la flota vehicular del gobierno 

autónomo descentralizado municipal de Piñas”, presentada para optar el 

título de Ingeniero Mecánico Automotriz en la Universidad Politécnica 

Salesiana Sede Cuenca. El estudio realizado tuvo como problema general 

la carencia de un plan de mantenimiento, mientras que, el objetivo general 

fue la elaboración de un plan de mantenimiento preventivo para la flota 

vehicular del Gobierno Autónomo Descentralizado Municipal de Piñas la 

cual fue de tipo no experimental con una población y muestra de 26 

unidades vehiculares donde el instrumento de recolección de datos 

utilizados fueron por medio de encuestas y guías de control mediante 

técnica documental y empírica pudiendo obtener como resultado la 

elaboración de un plan de mantenimiento preventivo mediante una matriz 

en el programa Excel logrando la planificación y organización del taller. 

Además, llegaron a concluir que debido a los mantenimientos realizados 

y a los conductores/operadores quienes cuentan con más de 10 años de 

experiencia se pudo obtener un 57% de la flota en muy buen estado. 

 

Del antecedente se rescató la importancia de utilizar las fichas técnicas, 

manuales de maquinaria de la flota vehicular con la finalidad de realizar 

un adecuado mantenimiento y poder obtener resultados satisfactorios. 

 

Crespo y Fernández (2020) en su investigación “Diseño de un plan de 

mantenimiento para la flota de vehículos de la empresa Agrosad C. 
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LTDA”, presentada para la obtención del título de Ingeniero Mecánico 

Automotriz en la Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca tuvieron 

como problema general un aumento de 31.6% en gastos de 

mantenimiento, mientras que, el objetivo principal fue minimizar los costos 

y llevar un control digital de los procesos el cual fue de tipo no 

experimental con una población de 25 unidades vehiculares mientras que 

la muestra fue de 23. Además, el instrumento de recolección de datos 

utilizados fueron por medio de fichas de mantenimiento mediante técnica 

documental y empírica obteniendo como resultado que en el primero año 

la empresa generaría un costo de mantenimiento de 14434,94 USD 

(ahorro de 3007,06 USD) en la cual llegaron a la conclusión que al no 

poseer un plan de mantenimiento ni un taller a disposición es 

prácticamente imposible llevar un control adecuado de los vehículos por 

lo que el estado de los vehículos no es óptimo y los gastos en reparación 

son elevados. 

 

Del trabajo de investigación se pudo rescatar que para realizar el 

mantenimiento de la flota vehicular es necesario contar con personal 

técnico para así poder evitar los costos que son muy elevados por lo que 

es necesario implementar un taller netamente para el mantenimiento de 

la flota. 

 

2.1.2. Antecedentes nacionales  

Cáceres (2022) en su investigación “Diseño de un plan de mantenimiento 

preventivo para incrementar la disponibilidad de las grúas hidráulicas 

articuladas de la empresa Corporación El Maravi S.A.C.”, presentada para 

obtener el título Profesional de Ingeniero Mecánico en la Universidad 

Nacional del Callao la cual tuvo como problema general en cómo diseñar 

un plan de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de las 

grúas articuladas, mientras que, el objetivo general fue la de diseñar un 

plan de mantenimiento preventivo para incrementar la disponibilidad de 

las grúas hidráulicas de la Corporación El Maravi S.A.C. El trabajo de 
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investigación fue de tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo y diseño 

pre experimental con una población y muestra de 7 grúas hidráulicas 

articuladas donde la técnica utilizada fue documental y empírica mientras 

que los instrumentos de recolección de datos utilizados fueron registro de 

datos inicial, check list, recolección de datos, certificados de operatividad 

y manuales obteniendo como resultado el incremento en la disponibilidad 

de un 8.14% y llegando a la conclusión en la que se consiguió aumentar 

la disponibilidad promedio de 8%, superando así el 90% de disponibilidad 

establecido la meta propuesta. 

Es rescatable de la tesis el cumplimiento con la meta trazada por la cual 

el diseño propuesto dio resultados favorables a la empresa. Además, se 

rescata una alta información teórica y fuentes bibliográficas 

Zea (2021) en su investigación “Diseño de un plan de mantenimiento 

preventivo y su incidencia en la disponibilidad de los equipos camineros 

de la Municipalidad de Ventanilla”, presentada para obtener el título 

profesional de ingeniero mecánico en la Universidad Nacional del Callao 

la cual tuvo como problema general  en cómo diseñar un plan de 

mantenimiento preventivo que permita incidir acertadamente en la 

disponibilidad de los equipos, mientras que, el objetivo general fue la de 

diseñar un plan de mantenimiento preventivo que permita incidir 

acertadamente en la disponibilidad de los equipos. El trabajo de 

investigación la consideró de tipo tecnológica con un diseño pre 

experimental con método analítico lógico deductivo con enfoque 

sistemático con una población y muestra de 6 equipos donde la técnica 

utilizada fue documental mientras que los instrumentos de recolección de 

datos fueron formatos, hojas de verificación, fichas, matriz de criticidad 

obteniendo como resultado en que la disponibilidad promedio alcanzada 

fue superior al 91% pudiendo concluir la estimación de tasas de 

disponibilidad que superaban el 91.5% que se tomaron como referencia 

inicial, pero podrían variar debido a mantenimientos correctivos que 

pudieran surgir durante el primer año de la implementación. 
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De la tesis se rescató que por medio del plan de mantenimiento preventivo 

para cada unidad vehicular pudo obtener una disponibilidad alta. Además, 

de monitorear las horas de trabajo de todas las unidades con la finalidad 

de cumplir el plan de mantenimiento para la obtención de los objetivos 

trazados.  

 

Luque (2021) en su investigación “Diseño de un plan de mantenimiento 

para mejorar la disponibilidad de los equipos trackless de la empresa 

Corimayo S.A.C. en la U.M. Parcoy”, presentada para obtener el título 

Profesional de Ingeniero Mecánico en la Universidad Nacional del Callao 

tuvo como problema general de cuál es el plan de mantenimiento a 

diseñar para mejorar la disponibilidad de los equipos trackless, mientras 

que, el objetivo general fue diseñar un plan de mantenimiento para 

mejorar la disponibilidad de los equipos trackless de la empresa Corimayo 

S.A.C. en la U.M. Parcoy. El trabajo de investigación es de tipo aplicada 

con un enfoque cuantitativo y el diseño de investigación fue experimental 

con una población y muestra de 21 equipos donde la técnica utilizada fue 

documental (registros, informes, documentos) mientras que los 

instrumentos de recolección fueron fichas técnicas de mantenimiento, 

reportes diarios de equipos, lecturas de horómetros e historial de 

indicadores obteniendo como resultado el crecimiento de la disponibilidad 

en 3.46% en las 5 semanas de su implementación llegando a la conclusión 

que se desarrolló el plan de mantenimiento para las unidades, adaptado 

a las exigencias  de la empresa, resultando un aumento de 3.46% en la 

disponibilidad durante las primeras cinco semanas después de su 

implementación lo que permitió cumplir con el objetivo establecido.  

 

De la tesis se concluye que pudo mejorar el proceso de mantenimiento, 

por lo que pudo reducir las horas y la cantidad de paradas correctivas en 

la labor.  

 

Ccoyo (2021) en su investigación “Propuesta de un plan de mantenimiento 

preventivo para las máquinas de la empresa Inversiones Millma Perú 
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SAC”, presentada para obtener el Título Profesional de Ingeniero 

Mecánico en la Universidad Tecnológica del Perú tuvo como problema 

general de cómo sería la propuesta de un plan de mantenimiento 

preventivo para las máquinas de la empresa, mientras que, el objetivo 

general fue proponer un plan de mantenimiento preventivo para las 

máquinas. La tesis estuvo enmarcada dentro del tipo aplicado, 

clasificándola en descriptiva con un diseño no experimental donde la 

población y muestra fue de 13 máquinas donde los instrumentos de 

recolección de datos fueron fichas técnicas, y manuales operacionales de 

las maquinas mientras que la técnica utilizada fue la observación directa 

y el análisis documental obteniendo como resultados una disminución de 

60.23% en los gastos de la empresa pudiendo concluir que la propuesta 

fue viable económicamente ya que pudo disminuir los gastos de la 

empresa. 

 

De la tesis se concluye que para llevar un control para la gestión de un 

plan de mantenimiento preventivo se tiene que evaluar en la inclusión del 

software MP versión 10 permitiendo tener un mejor panorama y mayor 

control de las unidades en estudio. 

 

Figueroa (2020) en su investigación “Diseño de un plan de mantenimiento 

preventivo para la flota vehicular de una empresa dedicada al rubro 

transporte”, presentada para obtener el Título Profesional de Ingeniero 

Industrial en la Universidad Nacional de San Agustín tuvo como problema 

general en cómo mejorar la disponibilidad de la flota vehicular, mientras 

que, el objetivo general propuesto fue la de diseñar un plan de 

mantenimiento preventivo para la flota vehicular de una empresa dedicada 

al rubro de transporte. La investigación realizada fue de método analítico, 

de diseño no experimental con aplicación transversal donde la población 

y muestra  fue de 21 unidades donde la técnica utilizada fue la observación 

el análisis y las entrevistas en la cual los instrumentos de medición fueron 

manuales de equipo, fichas técnicas, historial de fallas, registros 

anecdóticos de costos y gráficos comparativos teniendo como resultado 
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un ahorro obtenido del 52% de la inversión realizada y un 34% de los 

beneficios sociales pudiendo concluir en que evaluando los 

mantenimientos del 2016 y 2017 se identificó que no cuentan con 

planificación ni organización por lo que genera alto costos al presupuesto 

establecido ni cuenta con registros de información de la flota vehicular. 

 

De la tesis se concluye que de los datos obtenidos pudo realizar la 

comparativa en realizar el mantenimiento en el concesionario y usando el 

plan de mantenimiento obteniendo como resultado un 52% de ahorro por 

lo que sería recomendable aplicar su plan de mantenimiento. 

 

2.2. Bases teóricas  

2.2.1. Introducción al mantenimiento  

Mora (2009) indica que la función primordial del mantenimiento es 

garantizar la continuidad de la funcionalidad de los equipos y preservar el 

buen estado de las máquinas a lo largo del tiempo con la finalidad de 

mantener la funcionalidad y la integridad de un objeto o equipo productivo 

para que pueda desempeñar su función de producción de bienes o 

servicios. 

 

García (2003) hace mención que, por lo general, se describe el 

mantenimiento como el conjunto de técnicas que se utilizan para 

preservar los equipos y las instalaciones en funcionamiento durante el 

mayor tiempo posible. 

 

Díaz (2004) señala que el mantenimiento engloba una serie de medidas 

esenciales para preservar o recuperar un sistema a un estado que 

asegure su operatividad con un gasto mínimo en la cual se desprenden 

varias acciones, como prevenir y corregir fallos, medir y evaluar el estado 

de las instalaciones y considerar aspectos económicos, como los costos 

involucrados. 
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El mantenimiento se entiende al conjunto de actividades y técnicas que se 

realizan con la finalidad de preservar, reparar, inspeccionar y mejorar 

equipos, instalaciones, entre otros.  

 

2.2.2. Historia y evolución del mantenimiento 

Mora (2009) señala que desde la aparición de las maquinas utilizadas 

para la producción de bienes y servicios, e incluso desde que el hombre 

empezó a formar parte de la fuerza de trabajo de dichos equipos se 

convirtió en una parte estructura de las empresas y su historia se remonta 

a esos tiempos. 

 

García (2003) menciona que a medida que se desarrollaba la industria al 

largo del tiempo desde finales del siglo XIX, la función de mantenimiento 

de las máquinas y equipos utilizados en la producción ha evolucionado y 

cambiado en diferentes etapas, adaptándose a las nuevas necesidades y 

retos de la industria en cada una de ellas. 

 

Según Díaz (2004), el término “mantenimiento” se empezó a usar en la 

industria de EE.UU en 1950. El concepto ha ido evolucionando desde 

arreglar y reparar equipos hasta la concepción actual del mantenimiento 

la cual es prevenir y/o corregir con el fin de optimizar los costos. 

 

Figura 2.1. Evolución del mantenimiento 

 

 

  

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Además, hace mención a las cuatro generaciones de la evolución del 

mantenimiento. 

CONSERVACIÓN MANTENIMIENTO 
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Primera generación (mantenimiento correctivo): La generación que 

vivió desde la Revolución Industrial en 1760 hasta después de la Segunda 

Guerra Mundial en 1945 ha sido la más duradera. Actualmente, en 

muchos sectores industriales y gubernamentales, todavía se sigue 

utilizando el concepto de mantenimiento que se estableció durante esa 

época. 

Segunda generación (mantenimiento preventivo): Durante el lapso de 

tiempo que abarcó desde el fin de la Segunda Guerra Mundial hasta 

finales de los años 70, se observó la correlación existente entre la edad 

de los equipos y la probabilidad de que fallaran. Como resultado, 

empezaron a llevarse a cabo reemplazos preventivos. 

Tercera generación (mantenimiento predictivo): a principios de los 

años 80 surge un enfoque en analizar la causa – efecto para determinar 

el origen de los problemas. Esta metodología comienza a utilizarse en la 

producción para detectar fallos de manera temprana. 

Cuarta generación (mantenimiento basado en el riesgo): a principios 

de los años 90 surge una nueva generación que reconoce la importancia 

de una gestión de mantenimiento efectiva para aumentar la disponibilidad 

de la maquinaria y reducir los costos. Este enfoque incorpora el concepto 

de calidad total al mantenimiento de manera apropiada. 
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Figura 2.2. Generación del mantenimiento 

Fuente: Elaboración propia 

 

2.2.3. Importancia del mantenimiento 

Mora (2009) menciona que la relevancia del mantenimiento se manifiesta 

tanto en la esfera económica como en la tecnológica, donde las 

organizaciones buscan lograr beneficios a corto y mediano plazo 

mediante la gestión de activos y la implementación de estrategias. El 

departamento de mantenimiento se ve afectado por las fluctuaciones del 

mercado, y la economía de libre mercado y la interconexión global de las 

naciones han obligado a las empresas e industrias a cumplir con 

estándares de calidad internacional debido a la competencia 

internacional. 

 

Es de gran importancia el mantenimiento ya que un correcto 

funcionamiento de los equipos hace que haya operatividad y por 

consiguiente mayor ganancia en las empresas u organizaciones. 

 

GENERACIÓN DEL 
MANTENIMIENTO

PRIMERA 
GENERACIÓN 
(HASTA 1945)

Mantenimiento 
correctivo

Más antiguo

SEGUNDA 
GENERACIÓN (1945 

- 1980)

Mantenimiento 
preventivo

Relación entre 
edad de equipos y 

fallo

Planificación

TERCERA 
GENERACIÓN (1980 

- 1990)

Mantenimiento 
predictivo

Análisis causa -
efecto

Detección de fallos

CUARTA 
GENERACIÓN (1990 
A LA ACTUALIDAD)

Mantenimiento 
basado en el riesgo

Calidad total

Proceso de 
mantenimiento

Reducción de 
costos
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2.2.4. Funciones del mantenimiento 

Mora (2009) señala que el mantenimiento tiene una relación directa con 

la prolongación o recuperación de las funciones de la maquinaria. 

 

Wireman (2001) indica que la función principal del mantenimiento es 

garantizar que los equipos estén en buen estado para producir bienes y 

servicios en las organizaciones. Para lograrlo, se utiliza la sistematización 

de la información como el medio eficaz para el buen desempeño de la 

organización. 

 

La función del mantenimiento es maximizar la disponibilidad de un equipo 

o maquinaria para la producción de bienes y servicios, y minimizar el 

deterioro de los equipos logrando el menor costo posible. 

 

2.2.5. Objetivos del mantenimiento 

Mora (2009) indica que se busca evitar eventos no deseados y prevenir 

fallos mediante el mantenimiento, también se busca recuperar los equipos 

que han fallado y asegurar que estén disponibles para la producción 

general. 

 

García (2003) menciona que el mantenimiento busca alcanzar una 

disponibilidad máxima y un rendimiento óptimo. 

 

El objetivo del mantenimiento es garantizar la continuidad de la 

funcionalidad, fiabilidad y rendimiento de los elementos que se mantienen 

en condiciones adecuadas, reduciendo así la posibilidad de fallos o 

averías minimizando los costos de reparación y prolongando la vida útil 

de los equipos e instalaciones. 

  

2.2.6. Tipos de mantenimiento 

Según lo indicado por García (2003) se han clasificado históricamente 

cinco categorías de mantenimiento que se distinguen por las tareas que 
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involucran: mantenimiento correctivo, mantenimiento preventivo, 

mantenimiento predictivo, mantenimiento cero horas y mantenimiento en 

uso. 

 

El informe final está enfocado en el mantenimiento preventivo. 

 

Mantenimiento preventivo 

Mora (2009) hace mención que la tarea principal es obtener información 

sobre el estado actual de los equipos mediante registros de control, y en 

colaboración con el departamento de programación, realizar la tarea de 

mantenimiento preventivo en el momento más adecuado. Además, hace 

mención que el mantenimiento preventivo se clasifica en: 

 

- Mantenimiento preventivo sistemático, se efectúa en intervalos 

de tiempo de acuerdo a un programa establecido teniendo en 

consideración la criticidad de cada equipo. 

- Mantenimiento preventivo condicional, se consigue aumentar al 

máximo la duración de vida del objeto y se logra disminuir los 

gastos relacionados con el mantenimiento. 

 

García (2003) indica que tiene como objetivo mantener un nivel de 

rendimiento específico en los equipos, planificando las correcciones 

necesarias en los puntos críticos en el momento más apropiado. 

 

Según el autor Navarro, Pastor y Mugaburu (1997), el mantenimiento 

preventivo presenta diversas ventajas en comparación con otras 

actividades de mantenimiento, tales como la prevención de fallos 

importantes a partir de pequeñas averías, la preparación anticipada de 

herramientas y repuestos, la realización de reparaciones en momento 

adecuados para la producción y el mantenimiento, la optimización de la 

distribución del trabajo de reparación, la disminución de la frecuencia de 

interrupciones y la realización de varias reparaciones al mismo tiempo 

durante los paros. 



 

33 
 

 

De los autores mencionados se concluye que el mantenimiento preventivo 

es el conjunto de actividades realizadas que evitan el fallo de la máquina. 

 

2.2.7. Indicadores de mantenimiento  

Mora (2009) hace mención que las compañías emplean diversos 

indicadores de gestión para controlar su desempeño empresarial de 

manera específica. Por lo tanto, es común encontrar múltiples indicadores 

que buscan objetivos particulares de las organizaciones que los crean. 

 

García (2003) señala que el sistema de procesamiento utiliza una serie de 

datos para proporcionarnos información en forma de indicadores que se 

utiliza para tomar decisiones sobre la gestión del mantenimiento en 

función de su evolución. 

 

Se infiere que los indicadores proporcionan los elementos necesarios para 

analizar las actividades, diseñar un plan que permita alcanzar objetivos, 

tomar decisiones y medidas preventivas antes de informar sobre cualquier 

desviación que pueda surgir, entre otras funciones. 

 

Confiabilidad 

Mora (2009) indica que es la probabilidad de que los equipos funcionen 

sin interrupciones ni necesidad de reparaciones durante el mayor tiempo 

posible. 

 

García (2003) formula la confiabilidad en términos de MTBF 

 

𝑀𝑇𝐵𝐹 =
𝑁° ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑎𝑛𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜 (𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙−𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑)

𝑁° 𝑎𝑣𝑒𝑟í𝑎𝑠
…(1) 

 

Boucly (1998) indica que es la probabilidad tras una avería sea reparado 

en condiciones normales de funcionamiento por medio de procesos 

establecidos en un determinado tiempo asignado. 



 

34 
 

 

Belén (2012) indica que se refiere a la posibilidad de que un bien opere 

en óptimas condiciones durante un periodo específico y bajo 

circunstancias particulares. 

 

Se infiere que la confiabilidad es la probabilidad de un óptimo 

funcionamiento, en un periodo de tiempo establecido, de los equipos o 

maquinarias. 

 

Mantenibilidad 

Mora (2009) hace referencia a la capacidad de un objeto, máquina o 

dispositivo pueda ser recuperado a su estado de funcionamiento habitual 

después de experimentar una falla, avería o interrupción en su 

operatividad (ya sea en términos de funcionamiento o servicio), a través 

de la realización de labores de mantenimiento diseñadas para eliminar las 

causas directas que ocasionaron la interrupción. 

 

García (2003) formula la mantenibilidad en términos de MTTR 

 

𝑀𝑇𝑇𝑅 =
𝑁° 𝑑𝑒 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑎𝑣𝑒𝑟í𝑎𝑠 (𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑒𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚á𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎)

𝑁° 𝑑𝑒 𝑎𝑣𝑒𝑟í𝑎𝑠
…..(2) 

 

Boucly (1998) indica que la mantenibilidad es la capacidad de un equipo, 

sistema o instalación para ser mantenido o reparado de manera efectiva 

y eficiente. 

 

Belén (2012) la define como la capacidad o probabilidad de un 

componente a ser restaurado en un periodo de tiempo y que realice su 

función original nuevamente bajo condiciones prescritas, con 

procedimientos y medios adecuados. 
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De los autores se entiende por mantenibilidad a la capacidad de realizar 

el mantenimiento de un equipo de manera eficiente y segura después de 

que se haya detectado una falla en su funcionamiento. 

 

Disponibilidad 

Mora (2009) menciona que se trata de la posibilidad de que un dispositivo 

opere en excelentes condiciones durante un período de tiempo necesario, 

bajo condiciones estables. Formula la disponibilidad en términos de la 

confiabilidad y la mantenibilidad. 

 

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝐶𝑜𝑛𝑓𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 (𝑀𝑇𝐵𝐹)

𝐶𝑜𝑛𝑓𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 (𝑀𝑇𝐵𝐹)+𝑀𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑(𝑀𝑇𝑇𝑅)
…..(3) 

 

García (2003) destaca que la disponibilidad es un indicador clave del 

desempeño del equipo o sistema y que su medición y gestión son 

fundamentales para lograr un mantenimiento eficiente y efectivo 

 

Boucly (1998) indica que se trata de la probabilidad de que el equipo esté 

disponible y en funcionamiento cuando se necesite, cumpliendo con las 

condiciones normales de operación. 

 

Se los autores, se entiende que la disponibilidad es la probabilidad de que 

un equipo funcione en óptimas condiciones cuando sea requerido sin que 

presente algún fallo. 

  

2.2.8. Mejora continua y herramientas de calidad 

Mora (2009) hace mención que el concepto de optimización implica el 

análisis constante de actividades, procesos y macroprocesos con el 

objetivo de mejorar el uso de factores básicos de producción y 

mantenimiento. Este enfoque busca eliminar tiempos de espera, prevenir 

y solucionar fallas, reducir costos, mejorar los niveles de servicio, 

aumentar la productividad y la rentabilidad, y elevar la competitividad de 

la empresa, especialmente en las áreas de producción, calidad y 
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mantenimiento. La optimización implica un enfoque continuo en la mejora 

de los procesos y la eliminación de los obstáculos que impiden un 

rendimiento óptimo. 

 

Bernal (2010) menciona que los resultados pueden ser procesados 

mediante: análisis de Pareto, diagrama de causa – efecto, gráficas de 

control, medidas de tendencia central, medidas de dispersión, pruebas 

estadísticas entre otras. 

 

Pérez (2017) menciona que una herramienta muy importante para la 

calidad es el “ciclo de Deming” o Ciclo PHRA (planificar, hacer, revisar, 

actuar) donde planificar hace mención que es realizar planes de todas las 

mejorar haciendo uso de herramientas estadísticas como diagramas de 

Pareto, diagramas causa y efecto, histogramas, cartas de control, gráficas 

y lista de comprobación; hacer es la aplicación del plan, revisar es verificar 

si se alcanzó las mejoras y actuar es prevenir que se presente el 

problema, estandarizar. 

 

El informe final toma como parte de su desarrollo a las siguientes 

herramientas de calidad. 

 

Matriz FODA 

Thompson, Gamble, Peteraf & Strickland (2012) mencionan que es una 

de las mejores herramientas ya que logran obtener de manera rápida y 

sencilla las fortalezas y debilidades de una organización; no obstante, se 

puede aprovechar sus mejores oportunidades y lograr defenderse de 

alguna amenaza. Por lo que en este análisis se podrá mostrar sus 

fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas detectadas. 

 

Armijos y Moyota (2013) lo definen como un acrónimo con cuatro palabras 

(Fortalezas, Debilidades, Oportunidades, Amenazas). Además, hace 

mención que las variables fortalezas y debilidades se pueden actuar 
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directamente sobre ellas mientras que las variables oportunidades y 

amenazas por lo general son difíciles de modificarlas. 

 

Además, mencionan que la matriz de estrategia, la cual forma estrategias 

de ataque y defensa, es la combinación de una o más variables de la 

matriz FODA. 

 

- Estrategia FO: el propósito de esta estrategia es explotar 

oportunidades externas a partir de sus fortalezas internas. 

- Estrategia FA: son estrategias que reducen o evitan el impacto de 

las amenazas externas del organismo empleando sus puntos más 

fuertes. 

- Estrategia DO: el objetivo de esta estrategia es la de mejorar sus 

debilidades internas mediante sus oportunidades externas. 

- Estrategia DA: el objetivo de esta estrategia es la disminución de 

las debilidades internas para así poder evitar las amenazas 

externas. 

 

Figura 2.3. Síntesis FODA 

 

Fuente: Diseño sistema de gestión de mantenimiento preventivo de las instalaciones 
eléctricas del centro total de entretenimiento Cachamay (Chávez, 2010) 
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Esta herramienta permitirá tener una mayor y mejor información al 

momento de tomar decisiones por lo que se podrá establecer estrategias 

ofensivas, defensivas y reordenamiento los cuales son necesarios para 

poder cumplir los objetivos trazados. 

 

Diagrama de Ishikawa 

Mora (2009) menciona que las herramientas avanzadas de mantenimiento 

pueden incluir el diagrama causa – efecto como una herramienta esencial 

en los procesos de identificación de causas de fallas o productor y 

servicios defectuosos. Este método, desarrollado por Kaoru Ishikawa en 

Japón en 1953, también se pueden aplicar en cualquier análisis de los 

cuatro niveles de mantenimiento. 

 

Bernal (2010) menciona que es un gráfico que los miembros del equipo 

usan para trazar, categorizar y evaluar todas las posibles razones de un 

resultado o respuesta. Generalmente expresado como un problema a ser 

resuelto. 

 

Gutiérrez (2014) menciona que es un enfoque visual el cual permite 

representar y examinar la conexión entre un resultado (o problema) y las 

diversas causas potenciales relacionadas con él. 

 

Rodrigo y Gancedo (2001) menciona que el uso de este diagrama ayuda 

a visualizar de manera clara las diversas razones que pueden estar 

asociadas a un problema. Por este motivo, se le conoce como una 

herramienta de “causa-efecto”, “diagrama de árbol” o “diagrama de espina 

de pescado”. Este gráfico organiza las posibles causas en distintos 

grupos, como métodos, maquinaria, mano de obra, materiales y entorno. 
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Figura 2.4. Diagrama de Ishikawa 

 

Fuente: Aspectos estratégicos en la dirección de producción (Rodrigo y Gancedo, 

2001) 

 

Esta herramienta ha sido de suma importancia para el informe final ya que 

se pudo visualizar la problemática y verificar a detalle todas las falencias 

que se pueden tener para así poder resolverlos para mejorar los procesos 

y/o rentabilidad 

  

2.3. Marco conceptual  

Bernal (2010) lo define como un conjunto de ideas, conceptos y teorías que 

se utilizan para estructurar y analizar un problema o situación particular en 

un ámbito específico. 

 

Tafur (2008) menciona que es el conjunto de conceptos que expone un 

investigador cuando hace el sustento teórico de su tema de investigación. 

 

El marco conceptual ha sido de suma importancia ya que se comprendieron 

los conceptos en relación con el tema en estudio.  
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2.3.1. Plan de mantenimiento preventivo 

Mora (2009) menciona que las medidas preventivas se fundamentan en 

la evaluación regular del estado de los componentes de las máquinas, con 

el propósito de planificar de manera sistemática las labores proactivas. La 

gran ventaja de esta metodología radica en que posibilita la anticipación 

en la organización de las actividades, lo cual conlleva a una óptima 

utilización de los recursos disponibles. 

 

Según García (2003), incluye una variedad de categorías de 

mantenimiento organizadas por su frecuencia, cada una de las cuales 

implica la realización de actividades preventivas específicas. 

 

Albornoz (2020) menciona que es un documento donde se resume los 

procesos, recursos y planificación de las actividades de mantenimiento de 

un bien. 

  

Se define al plan de mantenimiento como un conjunto de actividades con 

el objetivo de mantener la vida útil de un bien o máquina. 

 

2.3.2. Disponibilidad 

Mora (2009) menciona que es la probabilidad que un dispositivo funcione 

en óptimas condiciones durante un periodo de tiempo requerido en 

condiciones estables. 

 

García (2003) destaca que la disponibilidad es un indicador clave del 

desempeño del equipo o sistema y que su medición y gestión son 

fundamentales para lograr un mantenimiento eficiente y efectivo 

 

Boucly (1998) indica que se trata de la probabilidad de que el equipo esté 

disponible y en funcionamiento cuando se necesite, cumpliendo con las 

condiciones normales de operación. 
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Se infiere que la disponibilidad es la probabilidad en donde la maquina se 

encuentre en optimo estado sin fallo alguno  

  

2.3.3. Recopilación de datos 

García (2003) señala que la mayoría de información relacionada con el 

mantenimiento se puede obtener sin tener que asignar personal exclusivo 

para esta tarea. Es necesario encontrar sistemas y técnicas que 

posibiliten la recolección automatizada de estos datos. 

 

Duffa (2000) menciona que empleando los métodos correctos y usando 

formatos con datos correctos, mediante la recopilación, permitirá a la 

solución de problemas. 

 

De los autores se rescata la importancia que tiene ya que, para realizar el 

plan de mantenimiento preventivo a las camionetas de serenazgo, es 

indispensable realizar una recopilación de datos. 

 

2.3.4. Análisis situacional  

García (2003) menciona que una empresa por medio de una auditoria se 

podrá identificar y determinar aspectos con la finalidad de llegar a nuestro 

objetivo. 

 

Quiroa (2020) menciona que para saber cómo se encuentra una empresa 

en un momento determinado es necesario realizar un estudio analizando 

el entorno en el que se desenvuelve. 

 

En el informe final fue necesario realizar un análisis situacional ya que 

permitió identificar la problemática de la Municipalidad de Los Olivos y así 

poder afrontar las falencias que carece 
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2.3.5. Planificación 

García (2003) menciona la importancia la planificación el plan elaborado 

para así determinar el tiempo en que se realizará la actividad. 

 

De acuerdo a los autores Bateman y Snell (2009), implica tomar 

decisiones sobre qué acciones llevar a cabo y cómo ejecutarlas donde los 

pasos fundamentales se asemejan a los pasos esenciales en el proceso 

de tomar decisiones.  

 

Para poder realizar un plan de mantenimiento es necesario tener 

estrategias para poder mejorar la disponibilidad de las camionetas por lo 

que se requiere planificar las actividades y poder tomar decisiones 

acertadas.  

  

2.3.6. Aplicación  

Mora (2009) indica que, al implementar adecuadamente la metodología 

de signos vitales, se puede lograr una armonía entre los objetivos 

individuales y los de la empresa. 

 

Al aplicar el plan de mantenimiento mejoró la disponibilidad de las 

camionetas de serenazgo.  

  

2.3.7. Fichas técnicas  

 García (2003) hace mención que, usando la información contenida en las 

fichas de los equipos, es posible identificar cuales equipos necesitan 

mantenimiento y planificar las actividades de parada correspondientes. Es 

importante definir las tareas requeridas, los recursos necesarios, la 

programación de la parada, entre otros aspectos relevantes. 

   

 De acuerdo a Muñoz (2020) lo define como un registro que donde se 

detallan los componentes técnicos involucrados. 
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 En la implementación del plan de mantenimiento preventivo fue necesario 

las fichas técnicas ya que podemos tener las características técnicas de 

los vehículos en estudio. 

 

2.3.8. Vida útil  

  Mora (2009) lo denomina tiempo medio entre fallas. 

 

Barceló (2018) menciona que es el periodo de tiempo en que se espera 

usar algún activo por parte de una organización o empresa. 

 

  Se infiere que es el tiempo en que se espera usar un bien. 

 

2.3.9. Ocurrencia de fallas 

García (2003) indica que las ocurrencias o fallas pueden ocurrir porque 

no es factible controlar todos los factores, algunos de los cuales están 

sujetos a la casualidad. 

 

PROGRESSA LEAN (2016) hace mención en que conlleva gastos 

adicionales para el producto, como la pérdida de rendimiento o la 

interrupción no planificada de las funciones del producto diseñado o 

evaluado pudiendo dar lugar a reclamaciones por partes de los clientes. 

 

 Para la implementación del plan de mantenimiento preventivo se registró 

de la ocurrencia de fallas ya que así se pudo evitar la inoperatividad de 

las camionetas. 

 

2.4. Definición de términos básicos 

De acuerdo al autor Arias (2012), implica atribuir un significado específico 

y adecuado al contexto a los conceptos clave, expresiones o variables 

implicadas en el problema de investigación y en los objetivos 

establecidos. 
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  Para definir los términos básicos se requieren diferentes capacidades con 

 el fin de describir la categoría que se requiera en el tema de investigación. 

 

- Actividades: conjunto de medidas que se llevan a cabo con el fin de 

lograr metas u objetivos específicos. 

- Cierre o parada: periodo de tiempo en el que una maquina se encuentra 

fuera de servicio. 

- Correctivo: acción para corregir una falla no deseada. 

- Componente: se refiere a lo que está incluido en la estructura total de 

algo. 

- Defecto: eventos que suceden en las maquinas los cuales provocan su 

indisponibilidad. 

- Diagnóstico: es el resultado de un análisis de un tema donde se tiene 

la descripción y el conocimiento con el fin de solucionar los problemas que 

presenten. 

- Diagrama de flujo: representación en forma gráfica los pasos de un 

proceso. 

- Diagrama de Pareto: es la representación gráfica de la frecuencia para 

un conjunto de causas de manera ordenada empezando por la más 

significativa hasta la menos significativa. 

- Defecto: es un evento en una máquina que a corto o largo plazo puede 

provocar su inoperatividad. 

- Equipo: conjunto de componentes de un equipo que presenta 

características, datos, historial y programas de reparación. 

- Estrategia: es un plan donde se realizan acciones a realizar de una 

manera coherente. 

- Falla: es la inhabilidad de una máquina para realizar su función conforme 

al rendimiento establecido. 

- Garantía: es la acción de asegurar el cumplimiento y un correcto 

funcionamiento de una tarea. 

- Horas disponibles: es la capacidad de la máquina para que funcione 

en el trabajo deseado. 
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- Horas de operación: es el tiempo en que la máquina opera en la función 

deseada. 

- Indicadores claves de desempeño (KPI): medidas que son usadas 

para evaluar el desempeño o función que cumple un recurso o activo. Los 

KPI pueden ser medidos o calculados por medio de variables en un 

proceso. 

- Intervenciones: acciones que se realizan ya sea de manera visual o 

manual hacia la máquina. 

- Inventario: es una lista ordenada donde se ordenan cada producto 

existente. 

- Lubricación: es el servicio de mantenimiento donde se realizan 

adiciones, cambios y/o análisis. 

- Método: forma de realizar algo de manera estructurada. 

- Motor: es una máquina que convierte energía en movimiento. 

- Método: son pasos que se realizan de una manera ordenada para 

obtener resultados y poder sistematizar procesos. 

- Número de intervenciones: cantidad de veces en que se realiza un 

trabajo. 

- Orden de trabajo: son instrucciones escritas que debe realizarse por 

parte del área de mantenimiento. 

- Sistema de eléctrico: conjunto de conductores necesarios para la 

generación de la energía eléctrica. 

- Sistema de embrague: es aquel que transmite potencia del motor a la 

transmisión manual. 

- Sistema de frenos: es un elemento de seguridad que nos permite 

reducir o frenar el vehículo cuando está en marcha 

- Sistema de refrigeración: conjunto de elementos que controlan la 

temperatura del motor para un óptimo desempeño. 

- Sistema de suspensión: conjunto de elementos que mantiene el 

contacto entre el suelo y las llantas con el objetivo de absorber los 

impactos de las irregularidades. 

- Sistema de transmisión: conjunto de mecanismos que transfieren 

potencia desde el motor hacia las ruedas. 
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III. HIPÓTESIS Y VARIABLES 

 

3.1. Hipótesis 

3.1.1. Hipótesis general  

La implementación de un plan de mantenimiento preventivo mejora 

significativamente la disponibilidad de las camionetas de serenazgo de la 

Municipalidad Distrital de Los Olivos 2023.  

  

3.1.2. Hipótesis específicas  

• La implementación de un plan de mantenimiento preventivo mejora 

significativamente la confiabilidad de las camionetas de serenazgo de la 

Municipalidad Distrital de Los Olivos 2023. 

 

• La implementación de un plan de mantenimiento preventivo mejora 

significativamente la mantenibilidad de las camionetas de serenazgo de 

la Municipalidad Distrital de Los Olivos 2023.  
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3.1.3. Operacionalización de variables  

Tabla 3.1. Tabla de indicadores de variables 

Variables 
Definición 

conceptual 
Definición operacional Dimensiones Indicadores Índices Método Técnica 

Plan de 

mantenimiento 

preventivo 

Mora, (2009). 

“Posibilita la 

anticipación en la 

organización de 

actividades, lo cual 

conlleva a una óptima 

utilización de los 

recursos disponibles” 

Recopilación de datos e 

información del estado 

situacional de un equipo. 

Levantamiento de 

información 

Área del taller 

de maestranza 

Metros 

cuadrados 

Hipotético 

- 

deductivo 

Documental y 

empírico 

Vida útil Horas 

Conjunto de estrategias 

para poder tomar decisiones 

acertadas 

Planificación 

Ordenes de 

trabajo 
Horas 

Ocurrencia de 

fallas 
Porcentaje 

Acción para poner en 

marcha el plan de 

mantenimiento 

Aplicación 
Mejoras en la 

disponibilidad 
Porcentaje 

Disponibilidad 

Mora (2009). “La 

disponibilidad que es 

la probabilidad que un 

dispositivo funcione 

en óptimas 

condiciones durante 

un tiempo requerido.” 

Probabilidad de un óptimo 

funcionamiento en un 

período de tiempo 

establecido, de los equipos. 

Confiabilidad 

Tiempo 

promedio entre 

fallas (MTBF) 

Horas 

Probabilidad en que un 

equipo con fallas pueda ser 

reparada en un tiempo 

programado 

Mantenibilidad 

Tiempo 

promedio para 

la reparación 

(MTTR) 

Horas 
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IV. METODOLOGÍA DEL PROYECTO 

 

4.1. Diseño metodológico 

El informe final es de tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo, el diseño de 

investigación es experimental con nivel pre experimental y un estudio 

longitudinal. 

 

Tipo Aplicada 

Valderrama (2013) menciona que este tipo de investigación tiene como 

finalidad buscar soluciones concretas, factibles y necesarios frente a los 

problemas que se plantean. 

 

Por lo que la presente investigación tiene como finalidad elaborar un plan de 

mantenimiento preventivo donde se mejoró la disponibilidad de las 

camionetas de serenazgo de la Municipalidad Distrital de Los Olivos. 

 

Enfoque Cuantitativo 

Valderrama (2013) menciona que este enfoque se basa en la recolección y 

análisis de los datos recolectados que permitirán responder la formulación 

en los problemas de investigación por medio de análisis estadísticos para 

así verificar la veracidad o falsedad de las hipótesis que se plantean.  

 

En la investigación se recogieron datos los cuales fueron medibles 

analizando las camionetas para así poder mejorar la disponibilidad de las 

camionetas de serenazgo. 

 

Diseño pre experimental 

Bernal (2010) menciona que representan el control más bajo para una 

variable, no asignan sujetos al azar a un experimento, no están controlados 

por el investigador para variables externas o intervinientes, y no tienen 

asignación aleatoria de sujetos para participar en el estudio. 
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El informe final presenta un diseño pre experimental ya que el plan de 

mantenimiento preventivo se basó netamente en el buen funcionamiento de 

los sistemas de las camionetas. 

 

𝐺: 𝑂1 → 𝑋 → 𝑂2 

G: grupo o muestra 

𝑂1: disponibilidad inicial 

𝑋: implementación de plan de mantenimiento preventivo 

𝑂2: disponibilidad final 

 

4.2. Método de investigación  

El método de investigación utilizado del informe final es hipotético-

deductivo. 

 

Método hipotético-deductivo 

Bernal (2010) menciona que consiste en procedimientos que comienzan 

con alguna información como hipótesis y tratan de refutar o desaprobar tal 

hipótesis sacando conclusiones que deben compararse con los hechos.  

 

El informe de tesis presenta el método hipotético-deductivo ya que se 

realizaron procedimientos para realizar el plan de mantenimiento 

preventivo y la comparación de los resultados obtenidos con los resultados 

que se obtuvieron antes de la implementación del plan. 

 

Jones (1970) menciona que el método es el medio para solucionar la 

tensión entre el razonamiento lógico y la creatividad en su metodología, 

utilizando la caja negra, la caja transparente y un último método 

denominado sistema autoorganizado. 
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Método de la caja blanca 

Jones (1970) menciona que este método es aquel que tiene los objetivos 

claros los cuales siguen un proceso. 

 

Figura 4.1. Método de la caja blanca 

 

            

   

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura 4.1. por medio del método de la caja blanca tenemos de dato 

de entrada la baja disponibilidad de las camionetas de serenazgo y es así 

como se inicia los procesos. En la primera etapa se tiene al levantamiento 

de información donde se debe de identificar el lugar en el cual se realizará 

el mantenimiento e iniciar en la recopilación de información de averías en 

las camionetas para así poder analizar y poder plantear el mantenimiento 

aplicado. 

 

En la segunda etapa se realizará la planificación donde se realizará un 

análisis por medio de la matriz FODA, poder realizar la identificación de 

fallas y las ocurrencia de fallas por medio de ordenes de trabajo para así 

LEVANTAMIENTO 
DE INFORMACIÓN

• Identificación

• Recopilación de 
información

PLANIFICACIÓN

• Análisis por medio 
de la matriz FODA

• Identificación de 
fallas

• Ocurrencia de fallas 
por medio de 
ordenes de trabajo

APLICACIÓN

• Aplicación de 
formatos 
mediante 
flujogramas

• Indicadores de 
mantenimiento 
para la 
evaluación

Baja 

disponibilidad 

de las 

camionetas 

de serenazgo 

Incremento 

en la 

disponibilidad 

de las 

camionetas 

de serenazgo 
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poder realizar en la tercera etapa la aplicación de formatos mediante 

flujogramas el cual brindará la recopilación de datos el cual permitió 

analizar los indicadores para poder incrementar la disponibilidad de las 

camionetas de serenazgo de la Municipalidad Distrital de Los Olivos 2023. 

 

Método de la caja negra 

Jones (1970) menciona que este método es intuitivo lo cual hace que no 

cuente con un desarrollo planificado. 

 

Figura 4.2. Método de la caja negra 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

En la figura 4.2. por medio del método de la caja negra indica que la baja 

disponibilidad de las camionetas de serenazgo a través del plan de 

mantenimiento preventivo incrementará la disponibilidad de las 

camionetas de serenazgo de la Municipalidad Distrital de Los Olivos. 

  

4.3. Población y muestra  

4.3.1. Población  

Bernal (2010) menciona que la población es el conjunto o un conjunto de 

todos los sujetos o elementos con los que se relaciona un estudio que 

comparten ciertas características similares. 

 

Arias (2012) menciona que se trata de un grupo de elementos, ya sea 

limitado o ilimitado, que comparten ciertas características donde las 

Baja 
disponibilidad de 
las camionetas de 

serenazgo

PLAN DE 
MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO

Mejora en la 
disponibilidad de 
las camionetas de 

serenazgo
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conclusiones de la investigación serán aplicables a este conjunto de 

elementos. 

 

Se infiere que la población es un conjunto de personas u objetos utilizados 

en la investigación. El informe final tiene como población a 40 camionetas 

de serenazgo que consta de 3 modelos: Nissan Frontier 2015 (21 

unidades), Nissan Frontier 2013 (4 unidades), Great Wall Wingle 5 2013 

(2 unidades) y Toyota Hilux (15 unidades). 

 

4.3.2. Muestra  

Bernal (2010) menciona que se selecciona una porción de la población, 

de la cual efectivamente se obtiene información para el desarrollo de 

investigación, se realizan mediciones y observaciones de las variables 

objeto de estudio. 

 

Arias (2012) lo define como una porción finita y representativa 

seleccionada de la población que se puede alcanzar. 

 

Se infiere que la muestra se considera como parte esencial e importante 

de la población, sobre la cual se realizó la investigación. El informe final 

tomó como muestra 17 camionetas de modelo Nissan Frontier debido a 

que el mantenimiento de las 15 camionetas Toyota Hilux lo realiza el 

concesionario mientras que las 02 camionetas Great Wall Wingle 5 y 04 

camionetas Nissan Frontier del 2015 se encuentran inoperativas.  

 

4.4. Lugar de estudio y periodo desarrollado 

4.4.1. Lugar de estudio  

La oficina y taller de la Subgerencia de Servicios Generales y Maestranza 

se encuentra ubicado en la calle 31 S/N urbanización los Naranjos, Los 
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Olivos. Cuenta con un área aproximada de 2350 m2 para atender las 

unidades vehiculares. 

 

4.4.2. Periodo desarrollado  

El informe final cuenta con un periodo de desarrollo de 5 meses empezando 

en diciembre del 2022 y culminando en mayo del 2023. 

 

4.5. Técnicas e instrumentos para la recolección de la información. 

  Bernal (2010) menciona que, en la investigación científica, existen 

 diversas técnicas o medios para la recopilación de información en el 

 trabajo de campo de una determinada investigación. 

 

4.5.1. Técnicas  

Arias (2012) menciona que se refiere al método o enfoque específico 

utilizado para recopilar datos o información. 

 

Yuni y Urbano (2014) menciona que la técnica es empírica y la recolección 

de información de información es importantes en el proceso metodológico. 

 

Espinoza (2010) menciona que la técnica documental es aquella que 

permite la recolección de documentos con el fin de realizar el informe final 

de investigación. Además, permite la recolección de datos para así poder 

demostrar la hipótesis en el proyecto de investigación. 

 

De acuerdo a la definición de los autores, el informe se basó en las 

técnicas empíricas y documental. Se utilizará la técnica empírica ya que 

la recopilación de datos permite analizar las variables e indicadores de las 

camionetas de Serenazgo con el fin de evaluar la disponibilidad. También 

se utilizará la técnica documental ya que la recopilación de datos se 

registrará en formatos.  
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4.5.2. Instrumentos para la recolección de la información  

Arias (2012) menciona que un instrumento es un recurso o formato que 

es usado con el objetivo de obtener, registrar o almacenar información 

que se requiera. 

 

Yuni y Urbano (2014) menciona que son dispositivos con el objetivo de 

obtener información de la realidad. 

 

En la técnica empírica se utilizará las ordenes de trabajo como 

instrumento de recolección de datos. 

 

En la técnica documental los instrumentos de recolección serán: 

- Identificación de las camionetas de serenazgo 

- Fichas de cotejo 

- Recolección de datos 

- Manual 

  

4.6. Análisis y procesamiento de datos  

Con la información obtenida se podrá realizar los cálculos para mejorar la 

disponibilidad de las camionetas de serenazgo de la Municipalidad de Los 

Olivos. Además, lo dividiremos en las siguientes etapas: 

 

Etapa 1: Levantamiento de información 

• Identificación del área del taller de maestranza 

• Recepción de información de las camionetas de Serenazgo 

• Historial de fallas en las camionetas de Serenazgo 

Etapa 2: Planificación 

• Análisis FODA 

• Análisis causa – efecto 

• Orden de trabajo 
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• Acontecimiento de fallas 

Etapa 3: Aplicación 

• Formato de mantenimiento 

• Diagrama de procesos del plan de mantenimiento 

• Indicadores de mantenimiento 

 

Basados en las dimensiones de las variables se dividieron en 03 etapas 

 

La primera etapa, levantamiento de información, inicia con el 

reconocimiento del taller de maestranza, después recepción de información 

de las camionetas de serenazgo y, por último, el historial de fallas en las 

camionetas de serenazgo. Con la información recopilada de las camionetas 

de Serenazgo se realiza la segunda etapa. 

 

La segunda etapa, planificación, inicia con la realización del FODA, análisis 

causa – efecto, después las ordenes de trabajo, acontecimiento de fallas y 

finalizando con la elaboración de un plan de mantenimiento preventivo para 

poder aplicarse en la tercera etapa. 

 

La tercera etapa, aplicación, se tienen los formatos de mantenimiento, el 

diagrama de procesos del plan de mantenimiento y los indicadores de 

mantenimiento los cuales permitirán analizar la disponibilidad de las 

camionetas para verificar el incremento en la disponibilidad 

 



 

56 
 

Figura 4.3. Diagrama lógico de etapas del informe final 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.6.1. Etapa 1: Levantamiento de información  

Identificación del taller de maestranza  

El local donde se realiza el mantenimiento de las 17 camionetas de 

serenazgo es en el taller de maestranza de la Municipalidad 

Distrital de Los Olivos ubicado en la calle 31 S/N urbanización los 

Naranjos, Los Olivos, Lima. 

  
Figura 4.4. Ubicación del taller de maestranza  

 

Fuente: Google maps 

 

Levantamiento de información

Identificación del 
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Recepción de 
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camionetas de 
Serenazgo

Historial de fallas en 
las camionetas de 
serenazgo

Planificación
Analisis FODA
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mantenimiento
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La Subgerencia de Servicios Generales y Maestranza cuenta con 

un taller con un área de 2350 m2 donde el servicio de 

mantenimiento de la flota vehicular se realiza en un área 

aproximada de 390 m2. 

 

Recopilación de información de las camionetas de serenazgo  

Se realizó la recopilación de información de 17 camionetas: 04 

camionetas Nissan Frontier 2013 y 13 camionetas Nissan Frontier 

del 2015. 

 

Tabla 4.1. Datos de identificación de las camionetas de serenazgo en estudio 

CAMIONETA MARCA MODELO AÑO PLACA 

1 Nissan Frontier 2013 EUC - 017 

2 Nissan Frontier 2013 EUC – 029 

3 Nissan Frontier 2013 EUC – 031 

4 Nissan Frontier 2013 EUC – 035 

5 Nissan Frontier 2015 EUD – 934 

6 Nissan Frontier 2015 EUD – 935 

7 Nissan Frontier 2015 EUD – 944 

8 Nissan Frontier 2015 EUD – 946 

9 Nissan Frontier 2015 EUD – 949 

10 Nissan Frontier 2015 EUD – 950 

11 Nissan Frontier 2015 EUD – 952 

12 Nissan Frontier 2015 EUD – 953 

13 Nissan Frontier 2015 EUD – 954 

14 Nissan Frontier 2015 EUD – 955 

15 Nissan Frontier 2015 EUD – 961 

16 Nissan Frontier 2015 EUD – 963 

17 Nissan Frontier 2015 EUD – 974 
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Detalles técnicos de las camionetas 

Se especifica los detalles técnicos de las camionetas 

 

• Motor 
 

Figura 4.5. Especificaciones técnicas del motor 

Fuente: Manual del conductor Frontier - Nissan 

 

• Ruedas y llantas 
 

Figura 4.6. Especificaciones técnicas de las ruedas y llantas 

Fuente: Manual del conductor Frontier – Nissan 
 

• Dimensiones y peso 
 

Figura 4.7. Especificaciones técnicas de las dimensiones y peso 

 
Fuente: Manual del conductor Frontier - Nissan 
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• Dimensiones y peso 

Figura 4.8. Especificaciones técnicas líquidos / lubricantes y capacidades recomendadas 
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Fuente: Manual del conductor Frontier – Nissan 
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• Número de viscosidad SAE recomendado 

De acuerdo al manual del conductor Frontier – Nissan recomienda 

usar 10W-30 donde 5W-30 es preferible por el ahorro de 

combustible. Pero si no hay disponibilidad de éstos se debe 

seleccionar de acuerdo a la figura 4.9. 

 
Figura 4.9. Número de viscosidad SAE 

 
Fuente: Manual del conductor Frontier - Nissan 

 

• Refrigerante y aceite para el sistema de aire acondicionado 

De acuerdo al manual del conductor Frontier – Nissan se debe 

cargar con refrigerante HFC-134a (R-134a) y el aceite para el 

sistema de aire acondicionado Nissan tipo R, o los equivalentes 

exactos. 
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• Aceite diferencial 

De acuerdo al manual del conductor Frontier – Nissan recomienda 

usar el 80W-90 

 

Figura 4.10. Aceite diferencial 

 

Fuente: Manual del conductor Frontier - Nissan 
 

Camionetas Nissan Frontier 

Figura 4.11. Camioneta de serenazgo Nissan Frontier EUD-952 del 2015 
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Figura 4.12. Camioneta de serenazgo Nissan Frontier EUD-963 del 2015 

 

 

 

 

 

Figura 4.13. Camioneta de serenazgo Nissan Frontier EUC-031 del 2013 
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Figura 4.14. Camioneta de serenazgo Nissan Frontier EUD-950 del 2015 

 

 

 

 

Figura 4.15. Camioneta de serenazgo Nissan Frontier EUD-974 del 2015 
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Levantamiento de información del mantenimiento correctivo  

La Municipalidad Distrital de Los Olivos no cuenta con un plan de 

mantenimiento preventivo por lo que el tipo de trabajos que realizan es el 

mantenimiento correctivo de acuerdo a la necesidad o urgencia que 

presenten. 

 

Los registros son llenados mediante formatos de trabajo al término del 

mantenimiento la cual contiene personal a cargo, unidad a cargo, 

diagnóstico, observaciones, hora de ingreso, hora de salida, fechas, 

lubricantes, identificación de la unidad, entre otros. 

 

La recopilación de datos al inicio de las 17 camionetas de serenazgo se 

realizó en 13 semanas entre los meses de octubre del 2022 hasta 

diciembre del 2022.  

 

 

Tabla 4.2. Registro de datos pre prueba 

 

REGISTRO DE DATOS PRE PRUEBA 

CAMIONETA FECHA 
HORAS DE 

OPERACIÓN 
N° INTERVENCIONES 

DESCRIPCIÓN 

DE FALLA 

TIEMPO DE 

FALLA (min) 
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Tabla 4.3. Registro de Datos pre prueba de la camioneta Nissan Frontier del año 2013 con placa EUC-017 
 

REGISTRO DE DATOS PRE PRUEBA 

CAMIONETA 
FECHA 

SEMANAL 

HORAS DE 

OPERACIÓN 

N° 

INTERVENCIONES 
DESCRIPCION DE LA AVERÍA 

TIEMPO DE 

FALLA (horas) 

N
IS

S
A

N
 F

R
O

N
T

IE
R

 D
E

L
 A

Ñ
O

 2
0
1

3
 C

O
N

 P
L

A
C

A
 E

U
C

-0
1
7

 

01-10-22 al 
08-10-22 

37 2 Parchado de llanta 3.5 

08-10-22 al 
15-10-22 

42 0  0 

15-10-22 al 
22-10-22 

41 0  0 

22-10-22 al 
29-10-22 

30 2 
Cambio de 01 foco H4 12 100x90W, 02 focos lagrimón 

de 12 Vx21W, 04 focos lágrimas, 02 faros principales y/o 
delanteros, adaptación de seguros de faros 

7 

29-10-22 al 
05-11-22 

42 0  0 

5-11-22 al 
12-11-22 

45 0  0 

12-11-22 al 
19-11-22 

47 0  0 

19-11-22 al 
26-11-22 

46 0  0 

26-11-22 al 
03-12-22 

44 0  0 

03-12-22 al 
10-12-22 

45 0  0 

10-12-22 al 
17-12-22 

42 0  0 

17-12-22 al 
24-12-22 

16 3 Cambio de 01 bomba de embrague 20 

24-12-22 al 
31-12-22 

38 0  0 
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Tabla 4.4. Registro de Datos pre prueba de la camioneta Nissan Frontier del año 2013 con placa EUC-029  
 

REGISTRO DE DATOS PRE PRUEBA 

CAMIONETA 
FECHA 

SEMANAL 

HORAS DE 

OPERACIÓN 

N° 

INTERVENCIONES 
DESCRIPCION DE LA AVERÍA 

TIEMPO DE 

FALLA (horas) 

N
IS

S
A

N
 F

R
O

N
T

IE
R

 D
E

L
 A

Ñ
O

 2
0
1

3
 C

O
N

 P
L

A
C

A
 E

U
C

-0
2
9

 

01-10-22 al 
08-10-22 

42 0  0 

08-10-22 al 
15-10-22 

41 1 Parchado de llanta 3 

15-10-22 al 
22-10-22 

34 1 Cambio de aceite de motor y filtros de aire, aceite y 
petróleo 

5 

22-10-22 al 
29-10-22 

8 3 Cambio de bomba de embrague, hoja de muelle, bomba 
principal de embrague 

23 

29-10-22 al 
05-11-22 

43 0  0 

5-11-22 al 
12-11-22 

46 0  0 

12-11-22 al 
19-11-22 

46 1 Parchado de llanta 1.4 

19-11-22 al 
26-11-22 

48 0  0 

26-11-22 al 
03-12-22 

9 1 Cambio de aceite de motor y filtros de aire, aceite y 
petróleo 

23 

03-12-22 al 
10-12-22 

45 0  0 

10-12-22 al 
17-12-22 

46 0  0 

17-12-22 al 
24-12-22 

19 3 Cambio de bomba principal de embrague, mica posterior 
y templó la faja de servo 

19 

24-12-22 al 
31-12-22 

37 1 Parchado de llanta 2.5 
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Tabla 4.5. Registro de Datos pre prueba de la camioneta Nissan Frontier del año 2013 con placa EUC-031 

 

REGISTRO DE DATOS PRE PRUEBA 

CAMIONETA 
FECHA 

SEMANAL 

HORAS DE 

OPERACIÓN 

N° 

INTERVENCIONES 
DESCRIPCION DE LA AVERÍA 

TIEMPO DE 

FALLA (horas) 

N
IS

S
A

N
 F

R
O

N
T

IE
R

 D
E

L
 A

Ñ
O

 2
0
1

3
 C

O
N

 P
L

A
C

A
 E

U
C

-0
3
1

 

01-10-22 al 
08-10-22 

36 2 Parchado de llanta 4.5 

08-10-22 al 
15-10-22 

45 0  0 

15-10-22 al 
22-10-22 

8 3 Cambio de kit de embrague, plato opresor 23 

22-10-22 al 
29-10-22 

34 0  0 

29-10-22 al 
05-11-22 

32 1 Cambio de manguera de frenos lado izquierdo 7 

5-11-22 al 
12-11-22 

45 0  0 

12-11-22 al 
19-11-22 

46 0  0 

19-11-22 al 
26-11-22 

43 0  0 

26-11-22 al 
03-12-22 

36 1 
Cambio de aceite de motor, filtro de petróleo, filtro de 

aire, filtro de aceite 
5 

03-12-22 al 
10-12-22 

46 0  0 

10-12-22 al 
17-12-22 

47 0  0 

17-12-22 al 
24-12-22 

31 1 
Cambio de un mando de luces, foco H4 12V, foco de 

contacto, foco tipo lagrima 
6 

24-12-22 al 
31-12-22 

40 0  0 
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 Tabla 4.6. Registro de Datos pre prueba de la camioneta Nissan Frontier del año 2013 con placa EUC-035 
 

REGISTRO DE DATOS PRE PRUEBA 

CAMIONETA 
FECHA 

SEMANAL 

HORAS DE 

OPERACIÓN 

N° 

INTERVENCIONES 
DESCRIPCION DE LA AVERÍA 

TIEMPO DE 

FALLA (horas) 

N
IS

S
A

N
 F

R
O

N
T

IE
R

 D
E

L
 A

Ñ
O

 2
0
1

3
 C

O
N

 P
L

A
C

A
 E

U
C

-0
3
5

 

01-10-22 al 
08-10-22 

45 0  0 

08-10-22 al 
15-10-22 

46 0  0 

15-10-22 al 
22-10-22 

47 0  0 

22-10-22 al 
29-10-22 

45 0  0 

29-10-22 al 
05-11-22 

43 0  0 

5-11-22 al 
12-11-22 

0 4 
Cambio de aceite de motor y filtros de aire, aceite y 

petróleo, kit de embrague, sensor de bomba de inyección 
y revisión del sistema eléctrico 

31 

12-11-22 al 
19-11-22 

5 3 
Cambio de parachoque, máscara, faros delanteros y 
posteriores, amortiguadores, válvula de succión de la 

bomba y tapizado de timón 

27 

19-11-22 al 
26-11-22 

24 1 
Cambio de 1 foco H4, 2 focos delanteros, 2 focos de un 
contacto y 2 tipo lagrima de un contacto, 2 focos de dos 
contactos, 4 focos de retroceso y direccional posterior 

7 

26-11-22 al 
03-12-22 

47 0  0 

03-12-22 al 
10-12-22 

42 0  0 

10-12-22 al 
17-12-22 

46 0  0 

17-12-22 al 
24-12-22 

46 0  0 

24-12-22 al 
31-12-22 

37 1 Parchado de llanta 3 
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Tabla 4.7. Registro de Datos pre prueba de la camioneta Nissan Frontier del año 2015 con placa EUD-934 
 

REGISTRO DE DATOS PRE PRUEBA 

CAMIONETA 
FECHA 

SEMANAL 

HORAS DE 

OPERACIÓN 

N° 

INTERVENCIONES 
DESCRIPCION DE LA AVERÍA 

TIEMPO DE 

FALLA (horas) 

N
IS

S
A

N
 F

R
O

N
T

IE
R

 D
E

L
 A

Ñ
O

 2
0
1

5
 C

O
N

 P
L

A
C

A
 E

U
D

-9
3
4

 

01-10-22 al 
08-10-22 

45 0  0 

08-10-22 al 
15-10-22 

45 0  0 

15-10-22 al 
22-10-22 

41 0  0 

22-10-22 al 
29-10-22 

37 3 Parchado de llanta 4 

29-10-22 al 
05-11-22 

46 0  0 

5-11-22 al 
12-11-22 

46 0  0 

12-11-22 al 
19-11-22 

46 0  0 

19-11-22 al 
26-11-22 

35 2 Reparación de alternador y cambio de sus accesorios 9.5 

26-11-22 al 
03-12-22 

37 1 
Cambio de 2 focos H4, 2 focos tipo lagrima, 3 focos de 
un contacto, 1 focos de doble contacto, mica posterior 

lado izquierdo 

6 

03-12-22 al 
10-12-22 

45 0  0 

10-12-22 al 
17-12-22 

46 0  0 

17-12-22 al 
24-12-22 

47 0  0 

24-12-22 al 
31-12-22 

37 0  0 
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Tabla 4.8. Registro de Datos pre prueba de la camioneta Nissan Frontier del año 2013 con placa EUD-935 

 

REGISTRO DE DATOS PRE PRUEBA 

CAMIONETA 
FECHA 

SEMANAL 

HORAS DE 

OPERACIÓN 

N° 

INTERVENCIONES 
DESCRIPCION DE LA AVERÍA 

TIEMPO DE 

FALLA 

(horas) 

N
IS

S
A

N
 F

R
O

N
T

IE
R

 D
E

L
 A

Ñ
O

 2
0
1

5
 C

O
N

 P
L

A
C

A
 E

U
D

-9
3
5

 

01-10-22 al 
08-10-22 

39 0  0 

08-10-22 al 
15-10-22 

2 5 

Cambio kit de embrague, plato opresor, disco de embrague, 
collarín, seguro de collarín, rectificación de volante, cambio de 

faja A-28, cambio sensor de bomba, sensor de cigüeñal, 
cambio de aceite, filtro de aire, filtro de aceite, filtro de petróleo 

32 

15-10-22 al 
22-10-22 

42 1 Parchado de llanta 1.5 

22-10-22 al 
29-10-22 

48 0  0 

29-10-22 al 
05-11-22 

43 0  0 

5-11-22 al 
12-11-22 

46 0  0 

12-11-22 al 
19-11-22 

37 2 Cambio de 2 mangueras de enfriador de aceite y parchado de 
llanta 

4 

19-11-22 al 
26-11-22 

42 0  0 

26-11-22 al 
03-12-22 

44 0  0 

03-12-22 al 
10-12-22 

45 0  0 

10-12-22 al 
17-12-22 

45 0  0 

17-12-22 al 
24-12-22 

42 1 Parchado de llanta 1.2 

24-12-22 al 
31-12-22 

22 1 Cambio de radiador 5 
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Tabla 4.9. Registro de Datos pre prueba de la camioneta Nissan Frontier del año 2015 con placa EUD-944 
 

REGISTRO DE DATOS PRE PRUEBA 

CAMIONETA 
FECHA 

SEMANAL 

HORAS DE 

OPERACIÓN 

N° 

INTERVENCIONES 
DESCRIPCION DE LA AVERÍA 

TIEMPO DE 

FALLA (horas) 

N
IS

S
A

N
 F

R
O

N
T

IE
R

 D
E

L
 A

Ñ
O

 2
0
1

5
 C

O
N

 P
L

A
C

A
 E

U
D

-9
4
4

 

01-10-22 al 
08-10-22 

46 0  0 

08-10-22 al 
15-10-22 

33 1 Cambio de 1 batería de 15 placas 4 

15-10-22 al 
22-10-22 

29 2 Cambio de aceite de motor y filtros de aire, aceite y 
petróleo, camio de 1 foco H4, 1 foco tipo lagrima 

7 

22-10-22 al 
29-10-22 

32 1 Cambio de 2 focos de luces de freno 3 

29-10-22 al 
05-11-22 

47 0  0 

5-11-22 al 
12-11-22 

46 0  0 

12-11-22 al 
19-11-22 

46 0  0 

19-11-22 al 
26-11-22 

48 0  0 

26-11-22 al 
03-12-22 

39 2 Parchado de llanta 4.5 

03-12-22 al 
10-12-22 

45 0  0 

10-12-22 al 
17-12-22 

46 0  0 

17-12-22 al 
24-12-22 

46 0  0 

24-12-22 al 
31-12-22 

38 0  0 
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Tabla 4.10. Registro de Datos pre prueba de la camioneta Nissan Frontier del año 2015 con placa EUD-946 

 

REGISTRO DE DATOS PRE PRUEBA 

CAMIONETA 
FECHA 

SEMANAL 

HORAS DE 

OPERACIÓN 

N° 

INTERVENCIONES 
DESCRIPCION DE LA AVERÍA 

TIEMPO DE 

FALLA (horas) 

N
IS

S
A

N
 F

R
O

N
T

IE
R

 D
E

L
 A

Ñ
O

 2
0
1

5
 C

O
N

 P
L

A
C

A
 E

U
D

-9
4
6

 

01-10-22 al 
08-10-22 

37 1 Parchado de llanta 3 

08-10-22 al 
15-10-22 

46 0  0 

15-10-22 al 
22-10-22 

44 0  0 

22-10-22 al 
29-10-22 

31 2 

Cambio de aceite y filtro de aire, aceite y petróleo, 
cambio de 02 focos H4, cambio de 02 focos tipo 

lagrima, regulación de frenos, cambio de mica posterior 
lado derecho 

10 

29-10-22 al 
05-11-22 

44 0  0 

05-11-22 al 
12-11-22 

47 0  0 

12-11-22 al 
19-11-22 

30 1 
Cambio de aceite, cambio de filtro de petróleo, aire, 
aceite, cambio tapón de agua, enfriador de aceite, 

alternador y servo 

5 

19-11-22 al 
26-11-22 

28 3 Reparación de arrancador y accesorios, cambio de 
sensor de bomba de inyección 

12 

26-11-22 al 
03-12-22 

43 0  0 

03-12-22 al 
10-12-22 

46 0  0 

10-12-22 al 
17-12-22 

44 0  0 

17-12-22 al 
24-12-22 

45 0  0 

24-12-22 al 
31-12-22 

36 1 Parchado de llanta 2 
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Tabla 4.11. Registro de Datos pre prueba de la camioneta Nissan Frontier del año 2013 con placa EUD-949 

 

REGISTRO DE DATOS PRE PRUEBA 

CAMIONETA 
FECHA 

SEMANAL 

HORAS DE 

OPERACIÓN 

N° 

INTERVENCIONES 
DESCRIPCION DE LA AVERÍA 

TIEMPO DE 

FALLA (horas) 

N
IS

S
A

N
 F

R
O

N
T

IE
R

 D
E

L
 A

Ñ
O

 2
0
1

5
 C

O
N

 P
L

A
C

A
 E

U
D

-9
4
9

 

01-10-22 al 
08-10-22 

41 0  0 

08-10-22 al 
15-10-22 

45 0  0 

15-10-22 al 
22-10-22 

46 0  0 

22-10-22 al 
29-10-22 

44 0  0 

29-10-22 al 
05-11-22 

42 1 Parchado de llanta 1 

05-11-22 al 
12-11-22 

48 0  0 

12-11-22 al 
19-11-22 

0 6 

Cambio de conector principal, servicio de reparación de 
suspensión, dirección, sistema de frenos, planchado y 
pintura, reparación y tapizado de asientos, cambio de 

02 focos H4, 02 focos de freno 

42 

19-11-22 al 
26-11-22 

47 0  0 

26-11-22 al 
03-12-22 

27 2 Cambio de batería de 15 placas, cambio de 02 focos 
H4 

5 

03-12-22 al 
10-12-22 

43 0  0 

10-12-22 al 
17-12-22 

41 0  0 

17-12-22 al 
24-12-22 

36 1 Cambio de 01 foco H4 y arreglo del seguro de foco 3 

24-12-22 al 
31-12-22 

36 0  0 
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Tabla 4.12. Registro de Datos pre prueba de la camioneta Nissan Frontier del año 2015 con placa EUD-950 
 

REGISTRO DE DATOS PRE PRUEBA 

CAMIONETA 
FECHA 

SEMANAL 

HORAS DE 

OPERACIÓN 

N° 

INTERVENCIONES 
DESCRIPCION DE LA AVERÍA 

TIEMPO DE 

FALLA (horas) 

N
IS

S
A

N
 F

R
O

N
T

IE
R

 D
E

L
 A

Ñ
O

 2
0
1

5
 C

O
N

 P
L

A
C

A
 E

U
D

-9
5
0

 

01-10-22 al 
08-10-22 

33 2 Parchado de llanta 5 

08-10-22 al 
15-10-22 

46 0  0 

15-10-22 al 
22-10-22 

41 0  0 

22-10-22 al 
29-10-22 

43 0  0 

29-10-22 al 
05-11-22 

42 0  0 

05-11-22 al 
12-11-22 

46 0  0 

12-11-22 al 
19-11-22 

46 0  0 

19-11-22 al 
26-11-22 

48 0  0 

26-11-22 al 
03-12-22 

5 5 

Cambio de aceite de motor y filtros de aire, aceite y 
petróleo, cambio de aceite de caja, kit de embrague, 

bomba de embrague y bombín, tapón de agua y faja de 
dirección, 2 focos de luz chica y 2 focos H4 

38 

03-12-22 al 
10-12-22 

40 0  0 

10-12-22 al 
17-12-22 

43 0  0 

17-12-22 al 
24-12-22 

43 0  0 

24-12-22 al 
31-12-22 

38 0  0 
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Tabla 4.13. Registro de Datos pre prueba de la camioneta Nissan Frontier del año 2015 con placa EUD-952 
 

REGISTRO DE DATOS PRE PRUEBA 

CAMIONETA 
FECHA 

SEMANAL 

HORAS DE 

OPERACIÓN 

N° 

INTERVENCIONES 
DESCRIPCION DE LA AVERÍA 

TIEMPO DE 

FALLA (horas) 

N
IS

S
A

N
 F

R
O

N
T

IE
R

 D
E

L
 A

Ñ
O

 2
0
1

5
 C

O
N

 P
L

A
C

A
 E

U
D

-9
5
2

 

01-10-22 al 
08-10-22 

31 1 Cambio de llantas 4 

08-10-22 al 
15-10-22 

48 0  0 

15-10-22 al 
22-10-22 

41 0  0 

22-10-22 al 
29-10-22 

42 0  0 

29-10-22 al 
05-11-22 

35 2 Mantenimiento de frenos y tapizado de asientos 10 

5-11-22 al 
12-11-22 

46 0  0 

12-11-22 al 
19-11-22 

46 0  0 

19-11-22 al 
26-11-22 

48 0  0 

26-11-22 al 
03-12-22 

42 0  0 

03-12-22 al 
10-12-22 

43 0  0 

10-12-22 al 
17-12-22 

46 0  0 

17-12-22 al 
24-12-22 

0 4 

Cambio de aceite de motor y filtros de aire, aceite y 
petróleo, cambio de 1 foco tipo lagrima y 2 asientos, 

cambio de radiador, 2 faros, planchado de parachoque 
delantero y cambio de asientos 

41 

24-12-22 al 
31-12-22 

36 0  0 
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Tabla 4.14. Registro de Datos pre prueba de la camioneta Nissan Frontier del año 2015 con placa EUD-953 
 

REGISTRO DE DATOS PRE PRUEBA 

CAMIONETA 
FECHA 

SEMANAL 

HORAS DE 

OPERACIÓN 

N° 

INTERVENCIONES 
DESCRIPCION DE LA AVERÍA 

TIEMPO DE 

FALLA (horas) 

N
IS

S
A

N
 F

R
O

N
T

IE
R

 D
E

L
 A

Ñ
O

 2
0
1

5
 C

O
N

 P
L

A
C

A
 E

U
D

-9
5
3

 

01-10-22 al 
08-10-22 

46 0  0 

08-10-22 al 
15-10-22 

23 2 Cambio de aceite de motor y filtros de aire, aceite y 
petróleo, cambio de templador de barra estabilizadora 

15 

15-10-22 al 
22-10-22 

16 3 Cambio de bomba principal de embrague y se agregó 
líquido de freno 

22 

22-10-22 al 
29-10-22 

48 0  0 

29-10-22 al 
05-11-22 

44 0  0 

5-11-22 al 
12-11-22 

46 0  0 

12-11-22 al 
19-11-22 

46 0  0 

19-11-22 al 
26-11-22 

26 2 Cambio de templador de la barra estabilizadora y se 
agregó ½ galón de aceite de motor 

15 

26-11-22 al 
03-12-22 

34 1 Cambio de 2 focos H4, 2 focos de doble contacto y 2 
focos de un contacto 

6 

03-12-22 al 
10-12-22 

37 1 Cambio de aceite de motor y filtros de aire, aceite y 
petróleo 

4 

10-12-22 al 
17-12-22 

10 4 Cambio de bomba principal de embrague y se agregó 
líquido de freno 

25 

17-12-22 al 
24-12-22 

13 3 Cambio de 1 brida y 1 perno de barra de torsión, 
regulación de suspensión 

23 

24-12-22 al 
31-12-22 

34 1 Parchado de llanta 3 
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Tabla 4.15. Registro de Datos pre prueba de la camioneta Nissan Frontier del año 2015 con placa EUD-954 
 

REGISTRO DE DATOS PRE PRUEBA 

CAMIONETA 
FECHA 

SEMANAL 

HORAS DE 

OPERACIÓN 

N° 

INTERVENCIONES 
DESCRIPCION DE LA AVERÍA 

TIEMPO DE 

FALLA (horas) 

N
IS

S
A

N
 F

R
O

N
T

IE
R

 D
E

L
 A

Ñ
O

 2
0
1

5
 C

O
N

 P
L

A
C

A
 E

U
D

-9
5
4

 

01-10-22 al 
08-10-22 

37 1 Revisión sistema eléctrico 2 

08-10-22 al 
15-10-22 

45 0  0 

15-10-22 al 
22-10-22 

41 0  0 

22-10-22 al 
29-10-22 

42 0  0 

29-10-22 al 
05-11-22 

42 0  0 

5-11-22 al 
12-11-22 

46 0  0 

12-11-22 al 
19-11-22 

46 0  0 

19-11-22 al 
26-11-22 

41 1 Parchado de llanta 1.5 

26-11-22 al 
03-12-22 

42 0  0 

03-12-22 al 
10-12-22 

46 0  0 

10-12-22 al 
17-12-22 

36 1 Regulación de frenos 3.5 

17-12-22 al 
24-12-22 

46 0  0 

24-12-22 al 
31-12-22 

38 0  0 
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Tabla 4.16. Registro de Datos pre prueba de la camioneta Nissan Frontier del año 2015 con placa EUD-955 
 

REGISTRO DE DATOS PRE PRUEBA 

CAMIONETA 
FECHA 

SEMANAL 

HORAS DE 

OPERACIÓN 

N° 

INTERVENCIONES 
DESCRIPCION DE LA AVERÍA 

TIEMPO DE 

FALLA (horas) 

N
IS

S
A

N
 F

R
O

N
T

IE
R

 D
E

L
 A

Ñ
O

 2
0
1

5
 C

O
N

 P
L

A
C

A
 E

U
D

-9
5
5

 

01-10-22 al 
08-10-22 

38 1 Parchado de llanta 3 

08-10-22 al 
15-10-22 

43 0  0 

15-10-22 al 
22-10-22 

45 0  0 

22-10-22 al 
29-10-22 

44 0  0 

29-10-22 al 
05-11-22 

40 1 Parchado de llanta 2.5 

5-11-22 al 
12-11-22 

46 0  0 

12-11-22 al 
19-11-22 

3 6 
Cambio de 01 válvula de combustible, servicio de 

suspensión, cambio de frenos, servicio de planchado y 
pintura, cambio de manguera de aire acondicionado 

40 

19-11-22 al 
26-11-22 

42 0  0 

26-11-22 al 
03-12-22 

44 0  0 

03-12-22 al 
10-12-22 

38 1 Cambio de asiento de conductor 4 

10-12-22 al 
17-12-22 

43 0  0 

17-12-22 al 
24-12-22 

44 0  0 

24-12-22 al 
31-12-22 

39 1 Revisión del sistema eléctrico 2 
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Tabla 4.17. Registro de Datos pre prueba de la camioneta Nissan Frontier del año 2015 con placa EUD-961 
 

REGISTRO DE DATOS PRE PRUEBA 

CAMIONETA 
FECHA 

SEMANAL 

HORAS DE 

OPERACIÓN 

N° 

INTERVENCIONES 
DESCRIPCION DE LA AVERÍA 

TIEMPO DE 

FALLA (horas) 

N
IS

S
A

N
 F

R
O

N
T

IE
R

 D
E

L
 A

Ñ
O

 2
0
1

5
 C

O
N

 P
L

A
C

A
 E

U
D

-9
6
1

 

01-10-22 al 
08-10-22 

44 0  0 

08-10-22 al 
15-10-22 

32 2 Cambio de aceite, filtro de petróleo, aire, aceite y 
pegado de luna delantera izquierda 

8 

15-10-22 al 
22-10-22 

44 0  0 

22-10-22 al 
29-10-22 

43 0  0 

29-10-22 al 
05-11-22 

8 4 

Cambio de 01 válvula, kit de embrague, manguera del 
radiador, escaneo y configuración de la computadora, 

corrección de ramales de los sensores, adición de 
líquido de freno y refrigerante 

30 

5-11-22 al 
12-11-22 

32 2 Cambio de 01 batería de 15 placas, parchado de llanta 7 

12-11-22 al 
19-11-22 

43 0  0 

19-11-22 al 
26-11-22 

46 0  0 

26-11-22 al 
03-12-22 

26 2 Cambio de aceite, filtro de aire, aceite, petróleo y 
seguro de barra estabilizadora 

14 

03-12-22 al 
10-12-22 

44 0  0 

10-12-22 al 
17-12-22 

42 0  0 

17-12-22 al 
24-12-22 

44 0  0 

24-12-22 al 
31-12-22 

38 0  0 
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Tabla 4.18. Registro de Datos pre prueba de la camioneta Nissan Frontier del año 2015 con placa EUD-963 
 

REGISTRO DE DATOS PRE PRUEBA 

CAMIONETA 
FECHA 

SEMANAL 

HORAS DE 

OPERACIÓN 

N° 

INTERVENCIONES 
DESCRIPCION DE LA AVERÍA 

TIEMPO DE 

FALLA (horas) 

N
IS

S
A

N
 F

R
O

N
T

IE
R

 D
E

L
 A

Ñ
O

 2
0
1

5
 C

O
N

 P
L

A
C

A
 E

U
D

-9
6
3

 

01-10-22 al 
08-10-22 

45 0  0 

08-10-22 al 
15-10-22 

46 0  0 

15-10-22 al 
22-10-22 

34 2 
Regulación de pedal de embrague y frenos posteriores, 

cambio de 02 focos H4, adición de 1/8” de galón de 
líquido de freno 

6 

22-10-22 al 
29-10-22 

48 0  0 

29-10-22 al 
05-11-22 

44 0  0 

5-11-22 al 
12-11-22 

12 3 
Cambio de aceite, filtro de aceite, aire, petróleo, pastillas, 

manguera de freno, faja de alternador, templadores de 
barra estabilizadora, rectificación de discos de embrague 

25 

12-11-22 al 
19-11-22 

44 0  0 

19-11-22 al 
26-11-22 

46 0  0 

26-11-22 al 
03-12-22 

47 0  0 

03-12-22 al 
10-12-22 

15 3 Cambio de bomba de embrague y adición de líquido de 
freno 

23 

10-12-22 al 
17-12-22 

36 1 Regulación de frenos 3 

17-12-22 al 
24-12-22 

47 0  0 

24-12-22 al 
31-12-22 

34 1 Parchado de llanta 3 
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Tabla 4.19. Registro de Datos pre prueba de la camioneta Nissan Frontier del año 2015 con placa EUD-974 
 

REGISTRO DE DATOS PRE PRUEBA 

CAMIONETA 
FECHA 

SEMANAL 

HORAS DE 

OPERACIÓN 

N° 

INTERVENCIONES 
DESCRIPCION DE LA AVERÍA 

TIEMPO DE 

FALLA (horas) 

N
IS

S
A

N
 F

R
O

N
T

IE
R

 D
E

L
 A

Ñ
O

 2
0
1

5
 C

O
N

 P
L

A
C

A
 E

U
D

-9
7
4

 

01-10-22 al 
08-10-22 

37 1 Regulación de frenos 3 

08-10-22 al 
15-10-22 

48 0  0 

15-10-22 al 
22-10-22 

40 1 Parchado de llanta 2 

22-10-22 al 
29-10-22 

9 3 
Cambio kit de embrague, 01 foco H4, rectificación de 
caja de cambios y volante, adición 1 galón de aceite, 

cambio de seguro de barra estabilizadora 

26 

29-10-22 al 
05-11-22 

46 0  0 

5-11-22 al 
12-11-22 

45 0  0 

12-11-22 al 
19-11-22 

45 0  0 

19-11-22 al 
26-11-22 

8 5 

Cambio de manguera de freno (derecho), 02 discos de 
freno, 02 rodajes grandes y pequeños, 02 reten de 
bocamasa, cambio de aceite, filtro de aceite, aire, 

petróleo 

31 

26-11-22 al 
03-12-22 

45 0  0 

03-12-22 al 
10-12-22 

46 0  0 

10-12-22 al 
17-12-22 

43 0  0 

17-12-22 al 
24-12-22 

46 0  0 

24-12-22 al 
31-12-22 

38 0  0 
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Tabla 4.20. Tabla de resumen del registro de datos pre prueba por semana 

SEMANA FECHA 
HORAS DE 

OPERACIÓN 

N° 

INTERVENCIONES 

TIEMPO DE 

FALLA (horas) 

1 
01-10-22 al 

08-10-22 
679 11 28 

2 
08-10-22 al 

15-10-22 
676 11 62 

3 
15-10-22 al 

22-10-22 
634 13 66.5 

4 
22-10-22 al 

29-10-22 
628 14 73 

5 
29-10-22 al 

05-11-22 
683 9 50.5 

6 
5-11-22 al 

12-11-22 
688 9 63 

7 
12-11-22 al 

19-11-22 
622 19 119.4 

8 
19-11-22 al 

26-11-22 
666 14 76 

9 
26-11-22 al 

03-12-22 
611 15 101.5 

10 
03-12-22 al 

10-12-22 
711 5 31 

11 
10-12-22 al 

17-12-22 
702 6 31.5 

12 
17-12-22 al 

24-12-22 
611 16 113.2 

13 
24-12-22 al 

31-12-22 
616 7 20.5 

 

Histórico de fallas de las camionetas de serenazgo 

Para realizar la aplicación del plan de mantenimiento preventivo es necesario 

realizar el análisis de la disponibilidad con el registro de datos al inicio. 

 

Para realizar el análisis de la disponibilidad es necesario utilizar las ecuaciones 

2.1, 2.2 y 2.3. 
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• Ecuación 2.1 

𝑀𝑇𝐵𝐹 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑒𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠
 

 

Por medio de la ecuación se realiza el cálculo para hallar el MTBF por 

semana. 

 

Tabla 4.21. Cálculo del MTBF de datos pre prueba por semana 

SEMANA MTBF 

1 
679 − 28

11
= 59.18 

2 
676 − 62

11
= 55.81 

3 
634 − 66.5

13
= 43.65 

4 
628 − 73

14
= 39.64 

5 
683 − 50.5

9
= 70.27 

6 
688 − 63

9
= 69.44 

7 
622 − 119.4

19
= 26.45 

8 
666 − 76

14
= 42.14 

9 
611 − 101.5

15
= 33.96 

10 
711 − 31

5
= 136 

11 
702 − 31.5

6
= 111.75 

12 
611 − 113.2

16
= 31.11 

13 
616 − 20.5

7
= 85.07 
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• Ecuación 2.2 

 

𝑀𝑇𝑇𝑅 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑒𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠
 

 

Por medio de la ecuación se realiza el cálculo para hallar el MTTR 

por semana. 

 

Tabla 4.22. Cálculo del MTTR de datos pre prueba por semana 

SEMANA MTTR 

1 
28

11
= 2.54 

2 
62

11
= 5.63 

3 
66.5

13
= 5.11 

4 
73

14
= 5.21 

5 
50.5

9
= 5.61 

6 
63

9
= 7 

7 
119.4

19
= 6.28 

8 
76

14
= 5.42 

9 
101.5

15
= 6.76 

10 
31

5
= 6.2 

11 
31.5

6
= 5.25 

12 
113.2

16
= 7.07 
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13 
20.5

7
= 2.92 

 

• Ecuación 2.3 

 

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜 =
𝑀𝑇𝐵𝐹

𝑀𝑇𝐵𝐹 + 𝑀𝑇𝑇𝑅
 

 

Por medio de la ecuación se realiza el cálculo para hallar la 

disponibilidad por semana. 

 

Tabla 4.23. Cálculo de la disponibilidad de datos pre prueba por semana 

SEMANA DISPONIBILIDAD (%) 

1 
59.18

59.18 + 2.54
= 95.87 

2 
55.81

55.81 + 5.63
= 90.82 

3 
43.65

43.65 + 5.11
= 89.51 

4 
39.64

39.64 + 5.21
= 88.37 

5 
70.27

70.27 + 5.61
= 92.60 

6 
69.44

69.44 + 7
= 90.84 

7 
26.45

26.45 + 6.28
= 80.80 

8 
42.14

42.14 + 5.42
= 88.58 

9 
33.96

33.96 + 6.76
= 83.38 

10 
136

136 + 6.2
= 95.63 
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11 
111.75

111.75 + 5.25
= 95.51 

12 
31.11

31.11 + 7.07
= 81.47 

13 
85.07

85.07 + 2.92
= 96.67 

 

 

Con los resultados de los datos pre prueba se realiza un resumen general 

de las semanas de la recolección de datos pre prueba. 

 

Tabla 4.24. Resultados de los datos pre prueba del MTBF, MTTR y disponibilidad 

semanal 

SEMANA MTBF MTTR 
DISPONBILIDAD 

(%) 

1 59.18 2.54 95.87 

2 55.81 5.63 90.87 

3 43.65 5.11 89.51 

4 39.64 5.21 88.37 

5 70.27 5.61 92.60 

6 69.44 7 90.84 

7 26.45 6.28 80.80 

8 42.14 5.42 88.58 

9 33.96 6.76 83.38 

10 136 6.2 95.63 

11 111.75 5.25 95.51 

12 31.11 7.07 81.47 

13 85.07 2.92 96.67 

De los datos pre prueba semanales obtenidos se realizan las gráficas 

correspondientes. 
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Figura 4.16. Gráfico de los datos semanal pre prueba del MTBF 

 

 

Figura 4.17. Gráfico de los datos semanal pre prueba del MTTR 
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Figura 4.18. Gráfico de los datos semanal pre prueba de la disponibilidad 

 

 

Se verifica que la disponibilidad de los datos obtenidos en las semanas 

3,4,7,8,9,12 se encuentran por debajo del 90% establecido por García 

(2003).
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4.6.2. Etapa 2: Planificación 

Análisis FODA  

La aplicación de esta herramienta permitió analizar la situación actual de las camionetas de serenazgo.  

  
 Figura 4.19. Matriz FODA del estado situacional 

 

 

OPORTUNIDADES 

(+) 

DEBILIDADES 

(–) 

• Poca importancia de un 

plan de mantenimiento 

• Falta de conocimiento 

por parte de los directivos 

para la implementación de 

un plan de mantenimiento 

• Personal no usa los EPP 

FORTALEZAS 

(+) 

AMENAZAS 

(–) 

• Ausencia de personal por 

factores externos 

• Sueldo no acorde al 

mercado 

• Reducción del presupuesto 

destinado al área 

• Inestabilidad económica del 

país 

• Aumentar la 

disponibilidad 

• Trabajo en equipo 

• Capacitación 

• Orden en el taller 

• Rápida atención 

• Compromiso y trabajo en 

equipo. 

• Fidelidad del personal 

• Mejora continua 

F A 

O D 
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 Análisis Causa – Efecto (Ishikawa)  

El análisis causa efecto según el diagrama de Ishikawa se realizó 

en la realidad problemática y se detalla en la figura 1.1. en la página 

22. 

 

4.6.3. Etapa 3: Planificación 

 Orden de trabajo  

Se planteó la utilización de Ordenes de Trabajo de acuerdo a los 

sistemas que tiene las camionetas de serenazgo.  

  
Figura 4.20. Orden de Trabajo  

 

   Fuente: Subgerencia de Servicios Generales y Maestranza 

Automovil

Camioneta

Bus/Microbus

Camión

Maquimaria

Otros

Repuestos y materiales utilizados:

Bien Cantidad Bien Cantidad

Filtro de Aire Aceite

filtro de aceite Hidrolina

Filtro de petroleo

Liquido de 

Freno

Filtro de Gasolina Refrigerante

Agua acidulada otros

Aceite otros

Observación:

Placa:________________ Conductor:_____________________

Diagnóstico Técnico:

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

Servicio Realizado:

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

#¿NOMBRE?

Fecha:…………/………./2023
H. Ingreso:…………………...

H. Salida:……………………….

KM:_________

TIPO

Modelo:________________ Unid. Organica:_____________________

Acta de Atención Vehicular

Datos de vehiculo

Actividades

_____________________          ______________________           ____________________
Supervisor Maestranza                                 Conductor                       Mecánico Responsable
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Ocurrencia de fallas  

Se elabora una lista que incluye las averías habituales durante su 

análisis donde se detallan las fallas específicas según los 

sistemas de las camionetas de serenazgo. El propósito de esta 

lista es describir las fallas y monitorear el número de veces que 

ocurren. 

 

Además, se crean los siguientes formatos para reunir información 

durante la implementación del plan de mantenimiento preventivo 

de las camionetas de serenazgo, los cuales permiten analizar y 

calcular los indicadores de la variable dependiente. 

 

Tabla 4.25. Resumen de extracción de datos 

FECHA 

(SEMANAL) 
CAMIONETA 1 

 
HORAS DE 

OPERACIÓN 

N° 

INTERVENCIONES 

TIEMPO DE 

FALLA 

(HORAS) 

    

    

    

    

Fuente: elaboración propia 

 

4.6.4. Etapa4: Aplicación   

Formatos de mantenimiento  

Los procedimientos de mantenimiento utilizados para las 

camionetas de serenazgo son el check list de inspección, el 

registro de fallas y el plan de mantenimiento preventivo.  
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Check List: reporte de inspección para las camionetas 

 

Figura 4.21. Check List - Inspección de las camionetas de serenazgo 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Registro de ocurrencia de fallas: el formato de registro de 

ocurrencia de fallas se implementó específicamente para permitir 

el análisis y la obtención de datos necesarios para evaluar los 

indicadores después de las pruebas. 

FECHA

HORA INGRESO

HORA SALIDA

KILOMETRAJE

MARCA ÁREA DE TRABAJO

MODELO CONDUCTOR

AÑO FAB. SOAT

PLACA EXTINTOR

DESCRIPCIÓN B R M COMENTARIO DESCRIPCIÓN B R M COMENTARIO

Luces altas Pastillas

Luces bajas Zapatas

Luces de frenos Discos

Luces de retroceso Retén de bocamasa

Intermitentes Freno de mano

Arrancador Líquido de frenos

Alternador Tambores

Sensor de bomba Mangueras

Sensor de cigüeñal

Batería Amortiguadores del.

Amortiguadores post.

Espejos Barra de torsión

Fijación cabina a chasis Muelles

Tubo de escape

Manija Radiador

Vigas del chasis Ventilador

Logo de empresa Mangueras

Seguros y chavetas Termostato

Puertas de cabina Bomba de agua

Parachoque delantero Tapón de agua

Parachoque trasero

Asientos Mangueras

Barra estabilizadora Aceite de motor

Pintura Filtro de aceite

Filtro de petróleo

Bomba embrague Filtro de combustible

Bombin embrague Válvula combustible

Seguro de horquilla Tapón de agua

Plato opresor

Discos Neumáticos

Pedal embrague Sirena

Volante Megáfono

Collarín Parabrisa delantero

Seguro de collarín Parabrisa trasero

Palier Gata hidraúlica

Caja de cambio Cono emergencia

LEYENDA

B: Bueno

R: Regular

M: Malo FIRMA      

__________________________________

SUPERVISOR       

CARROCERÍA Y CHASIS

SISTEMA DE REFRIGERACIÓN

OTROS

SISTEMA DE SUSPENSIÓN

MOTOR

SISTEMA DE TRANSMISIÓN

ESTADO MECÁNICO DE LA UNIDAD

SISTEMA ELÉCTRICO SISTEMA DE FRENOS

DATOS DE LA UNIDAD

CHECK LIST

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LOS OLIVOS
SUBGERENCIA DE SERVICIOS GENERALES Y MAESTRANZA
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Plan de mantenimiento preventivo 

• Bajo el cofre 

 
Tabla 4.26. Plan de Mantenimiento preventivo bajo el cofre 

ACTIVIDAD 
INTERVALOS (N° de miles de kilómetros) 

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 

Cambio de aceite del motor X X X X X X X X X X X X 

Cambio de filtro de aceite X X X X X X X X X X X X 

Filtro de aire 
Inspección X  X  X  X  X  X  

Cambio  X  X  X  X  X  X 

Inspección y verificación de bandas impulsoras del alternador y bomba de 

dirección hidráulica 
   X    X    X 

Inspección y/o corrección de fugas de aceite del motor X X X X X X X X X X X X 

Inspección y/o corrección de las tuberías flexibles y conexiones del sistema 

de enfriamiento 
 X  X  X  X  X  X 

Cambio de filtro de combustible      X      X 

Inspección y/o corrección de tuberías y conexiones de combustible por 

posibles fugas 
  X   X   X   X 

Precalentadores 
Inspección          X   

Cambio            X 

Inspección y/o corrección del sistema de ventilación del cárter        X     

Inspección de mangueras, conexiones y válvula de servofreno  X  X  X  X  X  X 

Inspección y/o corrección de frenos, transmisión manual, caja de dirección, 

depósito de la bomba de dirección hidráulica y sistema de enfriamiento 
 X  X  X  X  X  X 

Inspección y/o corrección del sistema de carga y arranque  X  X  X  X  X  X 

Verificar y/o ajustar el juego libre del chicote del embrague  X  X  X  X  X  X 
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Cambio de líquido de frenos        X     

Inspección del estado del sistema de escape y ajuste de tuercas de sujeción 

al múltiple 
 X  X  X  X  X  X 

Inspección de batería y corrección de posibles fugas de ácidos  X  X  X  X  X  X 

 

 

• Debajo del vehículo 

 
Tabla 4.27. Plan de Mantenimiento preventivo debajo del vehículo 

ACTIVIDAD 
INTERVALOS (N° de miles de kilómetros) 

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 

Verificación del sistema de frenos, combustible y escape, con su 

acoplamiento adecuado, fugas, grietas, deterioro, etc. 
 X  X  X  X  X  X 

Nivel de aceite en la transmisión manual 
Inspección  X  X  X  X  X  X 

Cambio        X     

Inspección y corrección en las articulaciones de la caja de dirección, partes 

de la suspensión, falta de lubricación, piezas faltantes incluyendo los 

amortiguadores 

 X  X  X  X  X  X 

Ajustar el soporte de motor  X  X  X  X  X  X 

Inspección y corrección de las rótulas de suspensión y dirección ante posibles 

fugas 
 X  X  X  X  X  X 
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• Exterior e interior 

 
Tabla 4.28. Plan de Mantenimiento preventivo exterior e interior 

ACTIVIDAD 
INTERVALOS (N° de miles de kilómetros) 

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 

Verificación de los neumáticos (alineamiento y/o balanceo)  X  X  X  X  X  X 

Verificar y/o corrección de tambores de freno, discos de freno por desgaste 

excesivo, deterioro o fuga de líquido 
 X  X  X  X  X  X 

Inspección y/o corrección de los cojinetes de los neumáticos  X  X  X  X  X  X 

Ajustar y lubricar cerraduras, bisagras, cerrojos  X  X  X  X  X  X 

Verificar los cinturones de seguridad, anclajes     X     X   

Verificar y/o ajustar los pedales de embrague, freno  X  X  X  X  X  X 

Verificar y/o ajustar el juego libre y funcionamiento del freno de mano X X X X X X X X X X X X 
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Costos del mantenimiento preventivo 

 

Para obtener el costo del mantenimiento preventivo es necesario conocer los 

costos referenciales de reparación y repuestos; además, de la mano de obra 

de quién realiza la operación. 

 

Tabla 4.29. Costos de repuestos para el mantenimiento 

ITEM CANTIDAD UNIDAD CONCEPTO 
MONTO 

(S/.) 

1 1 Unidad Parche de neumático 10.01 

2 1 Unidad Servicio de fabricación de llave nueva 
de contacto 

80.00 

3 2 Unidad Servicio de rectificado de disco 60.01 

4 1 Unidad Empaque de culata mayor 504.01 

5 1 Unidad Bujía y retén 22.00 

6 1 Unidad Juego de pastilla 150.00 

7 1 Unidad Silicona mega grey 14.00 

8 1 Unidad Foco delantero H4 10.01 

9 3 Metro Cable bobina 15.00 

10 2 Unidad Rodaje koyo y rodaje 32210 200.00 

11 1 Unidad Claxon caracol 12V 45.00 

12 1 Unidad Servo de embrague 412.00 

13 1 Unidad Arrancador 350.00 

14 1 Unidad Manguera de agua y manguera de freno 54.00 

15 1 Unidad Limpia contacto 20.00 

16 1 Unidad Soldimix 10.00 

17 1 Unidad 
Servicio de afinamiento, limpieza de 
obturador, programación, certificado 
anual y portador de chip 

422.00 

18 1 Unidad 

Servicio de mantenimiento y reparación 
de radiador: limpieza interna y externa, 
correcciones de fugas, pruebas 
hidrostáticas y pintura de acaro 

140.00 

19 1 Unidad Faro delantero derecho o izquierdo 1624.00 

 1 Unidad Faro posterior derecho o izquierdo 1007.26 

20 1 Juego Amortiguador posterior 293.06 

21 1 Juego Amortiguador delantero 334.91 

22 1 Unidad Bocina de barra estabilizadora 27.95 



 

23 1 Unidad Bocina cigüeñal 53.28 

24 1 Unidad Bomba de agua 1338.31 

25 1 Juego Precalentadores 558.81 

26 1 Unidad Cilindro de chapa de puerta delantera 
LH 

570.08 

27 1 Unidad Collarín de embrague 238.90 

28 1 Unidad Conmutador de arranque 563.97 

29 1 Unidad Empaque tapa de balancines 138.32 

30 1 Unidad Faja de dirección 209.35 

31 1 Unidad Filtro de aceite 80.00 

32 1 Unidad Filtro de aire 251.52 

33 1 Unidad Filtro de petróleo 491.33 

34 1 Kit Embrague 3172.58 

35 1 Unidad Parachoques delantero 3041.66 

36 1 Unidad Retén de inyector 62.85 

37 1 Unidad Retén de válvula 28.53 

38 1 Unidad Retén precalentador 150.94 

39 1 Unidad Seguro de horquilla embrague 21.96 

40 1 Unidad Tapa de radiador 206.83 

41 1 Unidad Terminal de dirección izquierdo/derecho 1992.68 

42 1 Unidad Trapecio inferior derecho o izquierdo 2143.30 

43 1 Unidad Trapecio superior derecho o izquierdo 2136.99 

44 1 Unidad Batería 590.00 

45 1 Unidad Alternador 850.00 

46 1 Unidad Pastillas de freno 520.00 

47 1 Unidad Caliper de freno 450.00 

47 1 Unidad Manija exterior tolva 220.00 

48 1 Litro Aceite para motor 25W50 50.00 

49 1 Unidad Líquido de frenos de 350 mL 34.00 

50 1 Galón Refrigerante 125.00 

51 1 Servicio Mano de obra por hora 10.00 

Fuente: elaboración propia 
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Registro posterior a la aplicación del plan de mantenimiento preventivo 

 

 

Tabla 4.30. Registro semanal de horas de operación 

Fecha 
CAMIONETAS 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

01/02/23 al 07/02/23 26 25 20 22 16 19 24 22 18 22 17 24 20 24 20 25 18 

08/02/23 al 14/02/23 40 42 35 41 38 41 42 35 40 41 41 43 39 45 17 44 46 

15/02/23 al 21/02/23 41 42 43 37 41 38 34 42 42 44 38 39 41 41 40 42 42 

22/02/23 al 28/02/23 35 47 44 41 44 41 42 43 34 43 43 41 43 41 45 38 41 

01/03/23 al 07/03/23 43 40 41 42 45 42 41 41 40 48 44 46 15 43 43 41 47 

08/03/23 al 14/03/23 46 26 41 40 42 40 42 41 42 36 42 40 42 41 41 42 42 

15/03/23 al 21/03/23 42 42 45 43 37 48 44 42 43 34 41 40 45 39 42 35 34 

22/03/23 al 28/03/23 41 42 40 35 42 35 43 15 42 40 42 45 41 40 42 42 42 

29/03/23 al 04/04/23 38 44 41 42 41 41 42 42 40 42 37 42 39 42 42 44 44 

05/04/23 al 11/04/23 39 38 43 41 42 44 42 40 42 45 40 43 34 42 41 41 44 

12/04/23 al 18/04/23 42 38 41 43 42 42 40 43 45 41 43 43 41 41 44 41 37 

19/04/23 al 25/04/23 36 42 42 40 43 43 38 42 43 41 38 45 42 44 41 37 41 

26/04/23 al 02/05/23 41 34 41 44 42 45 40 44 42 43 35 40 41 44 43 40 30 
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Tabla 4.31. Registro semanal de N° intervenciones 

Fecha 
CAMIONETAS 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

01/02/23 al 07/02/23 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 

08/02/23 al 14/02/23 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 4 0 0 

15/02/23 al 21/02/23 1 0 0 1 0 1 2 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 

22/02/23 al 28/02/23 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2 0 

01/03/23 al 07/03/23 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 4 0 0 0 0 

08/03/23 al 14/03/23 0 4 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 

15/03/23 al 21/03/23 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 2 

22/03/23 al 28/03/23 0 0 0 1 0 1 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

29/03/23 al 04/04/23 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 

05/04/23 al 11/04/23 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

12/04/23 al 18/04/23 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

19/04/23 al 25/04/23 2 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 

26/04/23 al 02/05/23 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 2 1 0 0 0 1 2 
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Tabla 4.32. Registro semanal de tiempo de falla (horas) 

Fecha 
CAMIONETAS 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

01/02/23 al 07/02/23 0 0 1.5 0 3 2.5 0 0 1.5 0 5 0 3 0 0 0 4 

08/02/23 al 14/02/23 0 0 2 0 2 0 0 6 0 0 0 0 3.5 0 28 0 0 

15/02/23 al 21/02/23 1.5 0 0 5 0 4 6 0 0 0 5 3 0 1 0 0 0 

22/02/23 al 28/02/23 7 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 3.5 0 

01/03/23 al 07/03/23 0 2.5 0 0 0 0 0 0 2.5 0 0 0 30 0 0 0 0 

08/03/23 al 14/03/23 0 26 0 2.5 0 0 0 0 0 4 0 2.5 0 0 0 0 0 

15/03/23 al 21/03/23 0 0 0 0 5 0 0 0 0 7 2.5 1.5 0 3 0 5 7 

22/03/23 al 28/03/23 0 0 0 6 0 5 0 25 0 3 0 0 0 0 0 0 0 

29/03/23 al 04/04/23 3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 5 0 4 0 0 0 0 

05/04/23 al 11/04/23 0 1.5 0 0 0 0 0 1.5 0 0 0 0 8 0 0 0 0 

12/04/23 al 18/04/23 0 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 

19/04/23 al 25/04/23 8 0 0 2.5 0 0 4 0 0 0 3 0 0 0 0 6 0 

26/04/23 al 02/05/23 0 9 0 0 0 0 2 0 0 0 8 2.5 0 0 0 1.5 12 
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Flujograma de procesos del mantenimiento 

El procedimiento comienza con la solicitud de mantenimiento y se realiza una inspección para determinar el estado 

actual de las camionetas utilizando el check list. Después se identifican los requisitos para el mantenimiento 

utilizando los formatos adecuados y revisando el plan de mantenimiento preventivo. Si se cumplen las condiciones, 

se procede con el mantenimiento; de lo contrario, se programa para en una fecha posterior. Una vez el vehículo se 

encuentre operativo el responsable de la unidad firma la salida de ésta dando por concluido el mantenimiento 

  
Figura 4.22. Proceso del mantenimiento preventivo 

 
Fuente: elaboración propia 
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Indicadores de mantenimiento 

Para realizar el cálculo de los indicadores se extraen los datos 

posteriores a la aplicación del plan de mantenimiento preventivo. 

 

 Tabla 4.33. Tabla de resumen del registro de datos pos prueba por semana 

SEMANA FECHA 
HORAS DE 

OPERACIÓN 

N° 

INTERVENCIONES 

TIEMPO DE 

FALLA (horas) 

1 
01-02-23 al 

07-02-23 
362 7 20.5 

2 
08-02-23 al 

14-02-23 
670 8 41.5 

3 
15-02-23 al 

21-02-23 
687 8 25.5 

4 
22-02-23 al 

28-02-23 
706 6 16.5 

5 
01-03-23 al 

07-03-23 
702 6 35 

6 
08-03-23 al 

14-03-23 
686 7 35 

7 
15-03-23 al 

21-03-23 
696 8 41 

8 
22-03-23 al 

28-03-23 
669 7 39 

9 
29-03-23 al 

04-04-23 
703 5 13 

10 
05-04-23 al 

11-04-23 
701 3 11 

11 
12-04-23 al 

18-04-23 
707 4 9 

12 
19-04-23 al 

25-04-23 
698 6 23.5 

13 
26-04-23 al 

02-05-23 
689 9 35 
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Confiabilidad:  

  Se extrajeron los datos para el cálculo del MTBF empleando la 

  ecuación 2.1. 

 

• Ecuación 2.1 

𝑀𝑇𝐵𝐹 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑒𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠
 

 

 Por medio de la ecuación se realiza el cálculo para hallar el MTBF 

 por semana. 

 

 Tabla 4.34. Cálculo del MTBF de datos pos prueba por semana 

SEMANA MTBF 

1 
362 − 20.5

7
= 48.78 

2 
670 − 41.5

8
= 78.56 

3 
687 − 25.5

8
= 82.68 

4 
706 − 16.5

6
= 114.91 

5 
702 − 35

6
= 111.16 

6 
686 − 35

7
= 93 

7 
696 − 41

8
= 81.87 

8 
669 − 39

7
= 90 

9 
703 − 13

5
= 138 

10 
701 − 11

3
= 230 

11 
707 − 9

4
= 174.5 
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12 
689 − 35

9
= 112.41 

13 
689 − 35

9
= 72.66 

 

Mantenibilidad:  

  Se extrajeron los datos para el cálculo del MTTR empleando la 

  ecuación 2.2. 

 

• Ecuación 2.2 

𝑀𝑇𝑇𝑅 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑒𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠
 

 

 Por medio de la ecuación se realiza el cálculo para hallar el MTTR 

 por semana. 

 

 Tabla 4.35. Cálculo del MTTR de datos pos prueba por semana 

SEMANA MTTR 

1 
20.5

7
= 2.92 

2 
41.5

8
= 5.18 

3 
25.5

8
= 3.18 

4 
16.5

6
= 2.75 

5 
35

6
= 5.83 

6 
35

7
= 5 

7 
41

8
= 5.12 

8 
39

7
= 5.57 
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9 
13

5
= 2.6 

10 
11

3
= 3.66 

11 
9

4
= 2.25 

12 
23.5

6
= 3.91 

13 
35

9
= 3.88 

 

Disponibilidad:  

  Se extrajeron los datos para el cálculo de la disponibilidad  

  empleando la ecuación 2.1. 

 

• Ecuación 2.3 

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝑀𝑇𝐵𝐹

𝑀𝑇𝐵𝐹 + 𝑀𝑇𝑇𝑅
 

 

 Por medio de la ecuación se realiza el cálculo para hallar la 

 disponibilidad por semana. 

 

 Tabla 4.36. Cálculo de la disponibilidad de datos pos prueba por semana 

SEMANA DISPONIBILIDAD (%) 

1 
48.78

48.78 + 2.92
= 94.33 

2 
78.56

78.56 + 5.18
= 93.80 

3 
82.68

82.68 + 3.18
= 96.28 

4 
114.91

114.91 + 2.75
= 97.66 

5 
111.16

111.16 + 5.83
= 95.01 
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6 
93

93 + 5
= 94.89 

7 
81.87

81.87 + 5.12
= 94.10 

8 
90

90 + 5.57
= 94.17 

9 
138

138 + 2.6
= 98.15 

10 
230

230 + 3.66
= 98.43 

11 
174.5

174.5 + 2.25
= 98.72 

12 
112.41

112.41 + 3.91
= 96.63 

13 
72.66

72.66 + 3.88
= 94.92 

 

Con la recolección de datos pos prueba se realiza un resumen general. 

 

Tabla 4.37. Resultados de los datos pos prueba del MTBF, MTTR y disponibilidad 

semanal 

SEMANA MTBF MTTR 
DISPONBILIDAD 

(%) 

1 48.78 2.92 94.33 

2 78.56 5.18 93.80 

3 82.68 3.18 96.28 

4 114.91 2.75 97.66 

5 111.16 5.83 95.01 

6 93 5 94.89 

7 81.87 5.12 94.10 

8 90 5.57 94.17 

9 138 2.6 98.15 

10 230 3.66 98.43 

11 174.5 2.25 98.72 

12 112.41 3.91 96.63 

13 72.66 3.88 94.92 
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De los datos pos prueba obtenidos se realizan las gráficas de la 

disponibilidad y los indicadores 

 

Figura 4.23. Gráfico de los datos semanales pos prueba del MTBF 

 

 

Figura 4.24. Gráfico de los datos semanales pos prueba del MTTR 
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Figura 4.25. Gráfico de los datos semanales pos prueba de la disponibilidad 

 

 

Con los resultados obtenidos, se verifica que la disponibilidad está por 

encima del 90% sugerido por García (2003). Después de analizar el 

registro de fallos promedio es de 105 horas, mientras que antes de la 

prueba fue de 260.43, lo que supone una reducción de tiempo de 

intervención del 59.68%. 

 

4.7. Aspectos éticos en investigación  

En el trabajo de investigación se aplicaron los siguientes principios de 

autonomía, beneficencia, justicia y de no maleficencia. 

 

Principio de la autonomía 

Derecho que tiene toda persona para tomar decisiones por sí sola, con 

conocimiento pleno y estar bajo coacción o presión alguna; además, el 

deber que tiene toda persona de respetar las decisiones de los demás. 

 

94.33

93.8

96.28

97.66

95.01 94.89

94.1 94.17

98.15
98.43

98.72

96.63

94.92

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

Disponibilidad



 

 

110  

  

 

Principio de beneficencia 

Derecho que tienen las personas de vivir y convivir de acuerdo a su forma 

de pensar, ideales, concepto de felicidad y perfección; además, el deber de 

propiciar el bien común en función del bien que los demás quieren para sí 

mismos. 

 

Principio de justicia 

Derecho que tienen las personas para no ser excluidos por aspectos 

culturales, políticos, económicos, ideológicos o sociales. 

 

Principio de no maleficencia 

Derecho que tiene las personas a no ser discriminada por asuntos étnicos, 

raza, sexo, salud, educación, entre otros. 
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V. RESULTADOS  

En esta sección se muestran los hallazgos obtenidos en el capítulo IV, sección 

4.6, donde se llevó a cabo un análisis detallado sobre la aplicación del plan de 

mantenimiento preventivo que se implementó en las camionetas de serenazgo 

de la Municipalidad Distrital de Los Olivos. El objetivo del análisis fue evaluar la 

disponibilidad de las camionetas por mes y por unidad tanto antes como después 

de la prueba. 

  

5.1.  Resultados descriptivos  

5.1.1. Análisis estadístico descriptivo  

• Indicador de confiabilidad  

En el capítulo II, subcapítulo 2.2.4 del informe final de investigación, se 

explicó que, en relación a los indicadores de mantenimiento, la 

confiabilidad se determina mediante la resta entre el número total de 

horas de funcionamiento del equipo y el número total de horas empleadas 

en las intervenciones, dividido por el número de intervenciones. Este 

cálculo se conoce como MTBF. 

 

Tabla 5.1. Cuadro comparativo de los datos pre y pos prueba de la confiabilidad por 

semana  

SEMANA Pre prueba Pos prueba 

1 59.18 48.78 

2 55.81 78.56 

3 43.65 82.68 

4 39.64 114.91 

5 70.27 111.16 

6 69.44 93 

7 26.45 81.87 

8 42.14 90 

9 33.96 138 
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10 136 230 

11 111.75 174.5 

12 31.11 112.41 

13 85.07 72.66 

PROMEDIO 61.88 109.89 

 

Figura 5.1. Gráfico de Líneas - Comparativa pre y pos prueba de la confiabilidad 

 

 

Al observar el cuadro comparativo y la gráfica de la confiabilidad pre y pos 

de la prueba, se puede notar que el promedio del MTBF durante las 13 

semanas de estudio (desde octubre 2022 hasta diciembre 2022) era de 

61.88 horas. Posterior a la aplicación del plan de mantenimiento 

preventivo durante las siguientes 13 semanas de estudio, el promedio del 

MTBF aumentó a 109.89 horas. Esto significa que ahora es necesario que 

transcurran 109.89 horas para que ocurra una avería en las camionetas 

de serenazgo. Como resultado, se ha logrado un incremento en la 

confiabilidad. 

 

En este análisis, utilizaremos el software SPSS versión 25 para examinar 

las medidas descriptivas de la confiabilidad en la prueba anterior y 

posterior. 
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Tabla 5.2. Medidas descriptivas de la confiabilidad pre y pos prueba 

Estadísticos descriptivos 

 N Rango Mínimo Máximo Media 
Desviación 

estándar 
Varianza 

MTBF_PRE 13 109,55 26,45 136,00 61,8823 32,77254 1074,039 

MTBF_POS 13 181,22 48,78 230,00 109,8869 48,07344 2311,055 

 

Figura 5.2. Histograma de la confiabilidad pre prueba 

 
 
 
 

Figura 5.3. Histograma de la confiabilidad pos prueba 
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Se verifica que, utilizando el MTBF para calcular la confiabilidad, en la 

prueba pre la media fue de 61.8823 horas con una desviación estándar 

de 32.77254, mientras que en la prueba posterior la media fue de 

109.8869 horas con una desviación estándar de 48.07344. Esto significa 

que el tiempo que tarda en ocurrir una falla aumentó aproximadamente 

en 48.0046 horas con un porcentaje de 77,57%, lo que lleva a la 

conclusión de que la confiabilidad ha mejorado. 

 

• Indicador de mantenibilidad  

En el capítulo II, subcapítulo 2.2.4 del informe final de investigación, se 

explicó que, en relación a los indicadores de mantenimiento, la 

mantenibilidad se determina mediante la división entre el número total de 

horas empleadas en las intervenciones y el número de intervenciones. 

Este cálculo se conoce como MTTR. 

 

Tabla 5.3. Cuadro comparativo de los datos pre y pos prueba de la mantenibilidad por 

semana 

SEMANA Pre prueba Pos prueba 

1 2.54 2.92 

2 5.63 5.18 

3 5.11 3.18 

4 5.21 2.75 

5 5.61 5.83 

6 7 5 

7 6.28 5.12 

8 5.42 5.57 

9 6.76 2.6 

10 6.2 3.66 

11 5.25 2.25 

12 7.07 3.91 

13 2.54 3.88 
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PROMEDIO 5.43 3.99 

 

 

Figura 5.4. Gráfico de Líneas - Comparativa pre y pos prueba de la mantenibilidad 

 

 

Al observar el cuadro comparativo y la gráfica de la confiabilidad pre y pos 

de la prueba, se puede notar que el promedio del MTTR durante las 13 

semanas de estudio (desde octubre 2022 hasta diciembre 2022) era de 

5.7 horas. Después de aplicar el plan de mantenimiento preventivo 

durante las 13 semanas consecutivas de estudio, el promedio del MTTR 

se redujo a 3.99 horas en el tiempo promedio de reparación de las 

camionetas de serenazgo. Como resultado, se ha logrado incrementar la 

mantenibilidad. 

 

En este análisis, utilizaremos el software SPSS versión 25 para examinar 

las medidas descriptivas de la mantenibilidad en la prueba anterior y 

posterior. 
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Tabla 5.4. Medidas descriptivas de la mantenibilidad pre y pos prueba 

Estadísticos descriptivos 

 N Rango Mínimo Máximo Media 
Desviación 

estándar 
Varianza 

MTTR_PRE 13 4,53 2,54 7,07 5,4323 1,44910 2,100 

MTTR_POS 13 3,58 2,25 5,83 3,9885 1,22545 1,502 

 

Figura 5.5. Histograma de la mantenibilidad pre prueba 

 
 
 
 

Figura 5.6. Histograma de la mantenibilidad pos prueba 
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Se verifica que, utilizando el MTTR para calcular la mantenibilidad, en la 

prueba pre la media fue de 5.4323 horas con una desviación estándar de 

1.44910, mientras que en la prueba posterior la media fue de 3.9885 horas 

con una desviación estándar de 1.22545. Esto significa que el tiempo que 

tarda en reparación disminuyó aproximadamente en 1.4438 horas con un 

porcentaje de 26.58%, lo que lleva a la conclusión de que la 

mantenibilidad ha mejorado. 

 

• Disponibilidad  

En el capítulo II, subcapítulo 2.2.4 del informe final de investigación, se 

explicó que, en relación a los indicadores de mantenimiento, la 

disponibilidad se calcula por medio de la ecuación 2.3., empleando el 

MTBF y MTTR. 

 

Tabla 5.5. Cuadro comparativo de los datos pre y pos prueba de la disponibilidad por 

semana 

SEMANA Pre prueba Pos prueba 

1 95.87 94.33 

2 90.87 93.80 

3 89.51 96.28 

4 88.37 97.66 

5 92.60 95.01 

6 90.84 94.89 

7 80.80 94.10 

8 88.58 94.17 

9 83.38 98.15 

10 95.63 98.43 

11 95.51 98.72 

12 81.47 96.63 

13 96.67 94.92 

PROMEDIO 90.01 95.93 
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Figura 5.7. Gráfico de Líneas - Comparativa pre y pos prueba de la disponibilidad 

 

 

Al observar el cuadro comparativo y la gráfica de la disponibilidad pre y 

pos de la prueba, se puede notar que el promedio durante las 13 semanas 

de estudio (desde octubre 2022 hasta diciembre 2022) era de 90.80%. 

Posterior a la aplicación del plan de mantenimiento preventivo durante las 

13 semanas consecutivas de estudio, el promedio de la disponibilidad 

aumentó a 95.93%. Como resultado, se ha logrado incrementar la 

disponibilidad. 

 

En este análisis, utilizaremos el software SPSS versión 25 para examinar 

las medidas descriptivas de la disponibilidad en la prueba anterior y 

posterior. 

 

Tabla 5.6. Medidas descriptivas de la disponibilidad pre y pos prueba 

Estadísticos descriptivos 

 N Rango Mínimo Máximo Media 
Desviación 

estándar 
Varianza 

Disp_PRE 13 15,87 80,80 96,67 90,0077 5,44184 29,614 

Disp_POS 13 4,92 93,80 98,72 95,9300 1,80415 3,255 
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Figura 5.8. Histograma de la disponibilidad pre prueba 

 
 
 
 

Figura 5.9. Histograma de la disponibilidad pos prueba 

 
 

 

Se verifica que la disponibilidad aumentó en un 6.58%, después de 

observar que en la pre prueba la disponibilidad promedio fue de 90.0077% 

con una desviación estándar de 5.44184, mientras que en la pos prueba 

fue de 95.9300% con una desviación estándar de 1,80415. Como 

resultados obtenemos que aplicando el plan de mantenimiento preventivo 

mejoró la disponibilidad de las camionetas de serenazgo. 
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5.2.  Resultados inferenciales  

5.2.1. Prueba de Normalidad  

Los datos obtenidos durante la pre prueba serán utilizados para hacer una 

comparación con los datos recolectados durante la pos prueba, con el fin 

de validar si el objetivo de aumentar la disponibilidad de las camionetas 

de serenazgo a través de la implementación de un plan de mantenimiento 

preventivo fue alcanzado. 

 

Se recolectaron datos de 17 camionetas de semanas para realizar un 

análisis de la variable dependiente (disponibilidad), junto con sus 

indicadores: mantenibilidad y confiabilidad. Estos datos fueron sometidos 

a la prueba de normalidad tanto en la pre prueba como en la pos prueba. 

 

Donde se tiene la significancia: 

✓ Sig ≥ 0.05, se acepta la Ho  

✓ Sig < 0.05, se rechaza la Ho  

  

Formulación de la hipótesis:  

✓ Ho = La variable tiene una distribución normal.  

✓ H1 = La variable no tiene una distribución normal  

  
Tabla 5.7. Prueba de normalidad de la confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad pre 

y pos prueba 

 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Confiabilidad Pre 

Prueba 
,173 13 ,200* ,887 13 ,088 

Confiabilidad Pos 

Prueba 
,228 13 ,064 ,870 13 ,053 

Mantenibilidad Pre 

Prueba 
,258 13 ,018 ,842 13 ,023 

Mantenibilidad Pos 

Prueba 
,180 13 ,200* ,924 13 ,287 

Disponibilidad Pre 

Prueba 
,152 13 ,200* ,910 13 ,182 

Disponibilidad Pos 

Prueba 
,233 13 ,051 ,882 13 ,076 
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Después de realizar la prueba de normalidad y consultar la tabla, se utilizó 

la prueba de Shapiro-Wilk por tener una cantidad de datos menor a 30. Al 

observar los resultados, se determinó que la confiabilidad y disponibilidad 

en la pre prueba y pos prueba tienen valores de significancia mayores a 

0.05, lo que nos lleva a aceptar la hipótesis nula, concluir que las variables 

tienen una distribución normal y se utilizará una estadística paramétrica, 

específicamente la prueba T-Student. Mientras que la mantenibilidad pre 

prueba y pos prueba tienen valores de significancia menor a 0.05, lo que 

nos lleva a aceptar la hipótesis alterna, no tienen distribución normal y se 

utilizará una estadística no paramétrica, específicamente la prueba 

Wilcoxon. 

 

5.2.2. Estadística paramétrica T-Student 

• Confiabilidad 

Se formulan los criterios:  

✓ Ho = La implementación del plan de mantenimiento preventivo no 

incrementa la confiabilidad de las camionetas de serenazgo de la 

Municipalidad Distrital de Los Olivos.  

✓ H1 = La implementación del plan de mantenimiento preventivo 

incrementa la confiabilidad de las camionetas de serenazgo de la 

Municipalidad Distrital de Los Olivos.  

  

Teniendo el nivel de significación para la toma de decisión:  

✓ Sig ≥ 0.05, se acepta la Ho  

✓ Sig < 0.05, se rechaza la Ho  
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Tabla 5.8. Prueba T-Student – confiabilidad 

Prueba de muestras emparejadas 

Diferencias emparejadas 

  Media 
Desviación 

estándar 

Media 

de error 

estándar 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia t gl 

Sig. 

(bilater

al) 
Inferior Superior 

Par 

1 

MTBF_PRE 

MTBF_POS 
-48,00462 36,29449 10,06628 -69,93716 -26,07207 -4,769 12 ,000 

 

Se realizó la prueba T-Student para analizar los datos, y se obtuvo un 

valor de significancia de 0.000, que es menor que 0.05. por lo tanto, se 

rechazó la hipótesis nula y se aceptó la hipótesis alterna (H1). 

 

De este modo, se ha concluido que el plan de mantenimiento preventivo 

implementado ha mejorado significativamente la confiabilidad en 77.57% 

de las camionetas de serenazgo de la Municipalidad Distrital de Los 

Olivos. 

 

• Disponibilidad 

Se formula los criterios:  

✓ Ho = La implementación del plan de mantenimiento preventivo no 

incrementa la disponibilidad de las camionetas de serenazgo de la 

Municipalidad Distrital de Los Olivos.  

✓ H1 = La implementación del plan de mantenimiento preventivo 

incrementa la disponibilidad de las camionetas de serenazgo de la 

Municipalidad Distrital de Los Olivos.  

  

Teniendo el nivel de significación para la toma de decisión:  

✓ Sig ≥ 0.05, se acepta la Ho  

✓ Sig < 0.05, se rechaza la Ho  

  

 



 

 

123  

  

 

 
Tabla 5.9. Prueba T-Student – disponibilidad 

Prueba de muestras emparejadas 

Diferencias emparejadas 

  Media 
Desviación 

estándar 

Media 

de error 

estándar 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia t gl 

Sig. 

(bilater

al) 
Inferior Superior 

Par 

1 

Disp_PRE 

Disp_POS 
-5,92231 5,67648 1,57437 -9,35257 -2,49205 -3,762 12 ,003 

 

Se realizó la prueba T-Student para analizar los datos, y se obtuvo un 

valor de significancia de 0.003, que es menor que 0.05. por lo tanto, se 

rechazó la hipótesis nula y se aceptó la hipótesis alterna (H1). 

 

De este modo, se ha concluido que el plan de mantenimiento preventivo 

implementado ha mejorado significativamente la disponibilidad en 6.58% 

de las camionetas de serenazgo de la Municipalidad Distrital de Los 

Olivos. 

 

5.2.3. Estadística no paramétrica Wilcoxon 

• Mantenibilidad 

Se formula los criterios:  

✓ Ho = La implementación del plan de mantenimiento preventivo no 

incrementa la mantenibilidad de las camionetas de serenazgo de 

la Municipalidad Distrital de Los Olivos.  

✓ H1 = La implementación del plan de mantenimiento preventivo 

incrementa la mantenibilidad de las camionetas de serenazgo de 

la Municipalidad Distrital de Los Olivos.  

  

Teniendo el nivel de significancia para la toma de decisión:  

✓ p > 0.05, se acepta la Ho 

✓ p < 0.05, se rechaza la Ho 
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Tabla 5.10. Prueba de Wilcoxon- mantenibilidad 

 N 
Rango 

promedio 
Suma de 

rangos 

Mantenibilidad Pos 

Prueba - 

Mantenibilidad Pre 

Prueba 

Rangos 

negativos 
9a 8,78 79,00 

Rangos 

positivos 
4b 3,00 12,00 

Empates 0c   

Total 13   

a. Mantenibilidad Pos Prueba < Mantenibilidad Pre Prueba 

b. Mantenibilidad Pos Prueba > Mantenibilidad Pre Prueba 

c. Mantenibilidad Pos Prueba = Mantenibilidad Pre Prueba 

 

 

Tabla 5.11. Estadísticos de prueba - mantenibilidad  

Mantenibilidad Pos Prueba - 

Mantenibilidad Pre Prueba 

Z -2.341b 

Sig. asin. 

(bilateral) 
,019 

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 

b. Se basa en rangos negativos 

 

Luego de aplicar la prueba de Wilcoxon, se obtuvo un valor Z igual a -

2.249 (con un valor de p de 0.019). Dado que este valor de p es menor a 

0.05, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa (H1). 

 

A partir de estos resultados, se puede concluir que el plan de 

mantenimiento preventivo ha contribuido a mejorar significativamente la 

mantenibilidad en 26.58% de las camionetas de serenazgo de la 

Municipalidad Distrital de Los Olivos. 
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VI. DISCUSIÓN DE RESULTADOS  

6.1.  Contrastación y demostración de la hipótesis con los resultados  

6.1.1. Contrastación de la hipótesis general  

De acuerdo a la hipótesis general planteada se calculó la disponibilidad 

pre prueba media resultando 90.01% y también se calculó la 

disponibilidad pos prueba media resultando 95.93%, llegando a aumentar 

en 6.58% por lo que se contrasta y se acepta la hipótesis general. 

 

6.1.2. Contrastación de las hipótesis especificas  

• Conforme a la primera hipótesis específica planteada se calculó la 

confiabilidad pre prueba media resultando 61.8823 horas, mientras que el 

por prueba medio fue de 109.8869 horas corroborando un aumento del 

77.57% por lo que se contrasta y se acepta la primera hipótesis específica.  

 

• Conforme a la segunda hipótesis específica planteada se calculó la 

mantenibilidad pre prueba media resultando 5.4323 horas, mientras que 

el por prueba medio fue de 3.9885 horas corroborando una disminución 

del 26.58% por lo que se contrasta y se acepta la segunda hipótesis 

específica. 

 

6.2.  Contrastación de los resultados con otros estudios similares  

6.2.1. Contrastación de los resultados con estudios internacionales  

• Como resultado del trabajo de investigación contrastado estadísticamente 

se logró mejorar la disponibilidad a 95.93% y sus indicadores donde el 

artículo que tiene como autores a Ronceros y Pomblas (2023) con título 

“Modelo de Confiabilidad, Disponibilidad y Mantenibilidad Operacional 

para una Planta Compresora de Gas” concluyeron que a pesar de 

confiabilidad en la planta fue del 0%, la disponibilidad real aumentó y 

obtuvieron un resultado de 95.09% donde lo consideraron optimista y 

moderado. Al comparar ambos resultados de la disponibilidad se 



 

 

126  

  

 

contrasta el aumento por lo que se le puede considerar moderados y 

optimistas. 

 

• Del informe final se tiene como resultado la mejora de la disponibilidad en 

6.58% por medio de la implementación del plan de mantenimiento. 

Además, en el artículo que tiene como autores a Gong, Yang, Li y Xue 

(2022) con título “Optimización del mantenimiento preventivo dinámico del 

sistema de tracción vehicular del metro considerando etapas” por medio 

del mantenimiento preventivo llegan a la conclusión que podrían llegar a 

ahorrar 12.1 millones de yuanes en diez años por lo que, al comparar los 

procesos seguidos en ambos casos, los resultados se contrastan 

indirectamente el aumento en los objetivos propuestos.  

 

• Del informe final se tiene como resultado la mejora de la disponibilidad en 

6.58% y la mantenibilidad se redujo en un 26.58% por lo que se obtuvieron 

resultados positivos en la implementación del plan de mantenimiento 

preventivo. Además, en el artículo que tiene como autores a Quiroz y 

Vega (2022) con título “Optimización del mantenimiento preventivo 

dinámico del sistema de tracción vehicular del metro considerando 

etapas” presenta como conclusión que la disponibilidad aumentó al igual 

que el OEE en 13% y el tiempo de paradas se redujo en un 37%. Al 

comparar ambos resultados de la disponibilidad y mantenibilidad se 

contrasta con resultados favorables por medio de la aplicación, 

seguimiento y compromiso con el mantenimiento preventivo. 

 

• Como resultado del trabajo de investigación contrastado estadísticamente 

se logró mejorar la disponibilidad en 95.93% y sus indicadores donde la 

tesis que tiene como autores a Asanza y Torres (2021) con título 

“Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo para la flota vehicular 

del gobierno autónomo descentralizado municipal de Piñas” concluyen 

que el 94% se encuentra en buen y muy buen estado. Al comprar ambos 
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resultados se contrasta el aumento en la disponibilidad a partir de la 

elaboración de un plan de mantenimiento. 

 

• Como resultado del trabajo de investigación contrastado estadísticamente 

se logró mejorar la disponibilidad en 6.58% donde la tesis que tiene como 

autores a Crespo y Fernández (2020) con título “Diseño de un plan de 

mantenimiento para la flota de vehículos de la empresa Agrosad C. LTDA” 

llegan a la conclusión que realizando la implementación del plan de 

mantenimiento la empresa ahorraría 3007.06 USD por lo que, al comparar 

los procesos seguidos por medio de la implementación de un plan de 

mantenimiento, los resultados se contrastan indirectamente el aumento 

en los objetivos propuestos.  

 

6.2.2. Contrastación de los resultados con estudios nacionales  

• Como resultado del trabajo de investigación contrastado estadísticamente 

se logró mejorar la disponibilidad en 6.58% y sus indicadores donde la 

tesis elaborada por Cáceres (2022) con título “Diseño de un plan de 

mantenimiento preventivo para incrementar la disponibilidad de las grúas 

hidráulicas articuladas de la empresa Corporación El Maravi S.A.C.” llega 

a la conclusión en el aumento de la disponibilidad en 8%. Al comprar 

ambos resultados se contrasta el aumento en la disponibilidad a partir de 

la elaboración de un plan de mantenimiento. 

 

• Como resultado del trabajo de investigación contrastado estadísticamente 

se logró obtener una disponibilidad de 95.93% por medio de la 

implementación de un plan de mantenimiento preventivo donde la tesis 

elaborada por Zea (2021) con título “Diseño de un plan de mantenimiento 

preventivo y su incidencia en la disponibilidad de los equipos camineros 

de la Municipalidad de Ventanilla” llega a la conclusión de llegar a una 

disponibilidad promedio de 91.5%. Se contrasta en ambos resultados una 

disponibilidad alta por medio de la implementación de plan de 

mantenimiento preventivo. 
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• Como resultado del trabajo de investigación contrastado estadísticamente 

se logró mejorar la disponibilidad en 6.58% por medio de la 

implementación de un plan de mantenimiento preventivo donde la tesis 

elaborada por Luque (2021) con título “Diseño de un plan de 

mantenimiento para mejorar la disponibilidad de los equipos trackless de 

la empresa Corimayo S.A.C. en la U.M. Parcoy” presenta como conclusión 

el aumento de la disponibilidad en 3.46%. La comparativa de ambos 

resultados permiten contrastar que la disponibilidad aumentó debido a la 

implementación de un plan de mantenimiento. 

 

En el informe final se contrasta los resultados estadísticamente donde se 

logró mejorar la disponibilidad en 95.93% a raíz de la implementación de 

un plan de mantenimiento preventivo donde la tesis elaborada por Ccoyo 

(2021) con título “Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo para 

las máquinas de la empresa Inversiones Millma Perú SAC” obteniene 

como resultado una disponibilidad media de 92.86% permitiendo disminuir 

gastos en un 60.23%. Al comprar ambos resultados se contrasta el 

aumento en la disponibilidad a partir de la elaboración de un plan de 

mantenimiento. 

 

• En el informe final se contrasta los resultados estadísticamente donde se 

logró mejorar la disponibilidad en 95.93% y sus indicadores donde la tesis 

elaborada por Figueroa (2020) con título “Diseño de un plan de 

mantenimiento preventivo para la flota vehicular de una empresa dedicada 

al rubro transporte” llega a la conclusión que aplicando el plan de 

mantenimiento podría obtener un 52% de ahorro por lo que, al comparar 

los procesos de la implementación de planes de mantenimiento 

preventivo, los resultados se contrastan indirectamente con el aumento 

en los objetivos propuestos. 
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6.3.  Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes  

El presente trabajo de investigación cumple con el aspecto ético dado que 

se tiene el permiso para la aplicación de la tesis titulada “Implementación 

de un plan de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de 

las camionetas de serenazgo de la Municipalidad Distrital de Los Olivos 

2023” donde los datos obtenidos son verídicos y pueden ser corroborados 

con documentos del municipio en mención. Asimismo, se cumple con la 

Directiva Nº 004-2022-R “Directiva para la elaboración de proyecto e 

informe final de investigación de pregrado, posgrado, equipos, centros e 

institutos de investigación de la Universidad Nacional del Callao” y cumple 

con los índices de similitud permitidos por parte de la Facultad de 

Ingeniería Mecánica y de Energía. 
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VII. CONCLUSIONES  

 

• De acuerdo a los resultados obtenidos en nuestro estudio de las 17 

camionetas de serenazgo, se puede concluir que se logró un incremento 

promedio del 6.58% en la disponibilidad de las mismas, lo cual representa 

un logro significativo debido a las capacitaciones y compromiso de todo el 

personal. 

 

• Se puede concluir que, a través del análisis del MTBF, se obtuvo un 

aumento de 48.0046 horas en el tiempo medio entre fallos, lo que significa 

que el tiempo que transcurre entre cada fallo se ha incrementado y, por lo 

tanto, se ha logrado aumentar significativamente la confiabilidad del 

sistema. 

 

• Por lo tanto, se concluye que el análisis del MTTR revela una diferencia 

de 1.4438 horas, lo que indica que el tiempo promedio de reparación se 

reduce en esa cantidad por medio de la aplicación del plan de 

mantenimiento preventivo.  
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VIII. RECOMENDACIONES  

 

• Se recomienda implementar un plan de mantenimiento preventivo a toda 

la flota vehicular debido a que se obtuvo buenos resultados en el periodo 

de tiempo aplicado. 

 

• La recomendación es hacer un seguimiento del cumplimiento del plan y 

los controles operativos necesarios para incrementar o mantener la 

confiabilidad de las camionetas de serenazgo. 

 

• Dado que la mantenibilidad depende del tiempo de reparación, se 

recomienda cumplir con el check list para prevenir fallas que pueden 

prolongar el tiempo de reparación y, en consecuencia, afectar 

negativamente la mantenibilidad de los equipos. 
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ANEXOS  

ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA  

  

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGÍA 

PROBLEMA GENERAL 

¿En qué medida la 

implementación de un plan de 

mantenimiento preventivo 

mejora la disponibilidad de las 

camionetas de serenazgo de la 

Municipalidad Distrital de Los 

Olivos 2023? 

 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

. ¿En qué medida la 

implementación de un plan de 

mantenimiento preventivo 

mejora la confiabilidad de las 

camionetas de serenazgo de la 

Municipalidad Distrital de Los 

Olivos 2023? 

. ¿En qué medida la 

implementación de un plan de 

mantenimiento preventivo 

mejora la mantenibilidad de las 

camionetas de serenazgo de la 

Municipalidad Distrital de Los 

Olivos 2023? 

OBJETIVO GENERAL 

Determinar en qué medida la 

implementación de un plan de 

mantenimiento preventivo 

mejora la disponibilidad de las 

camionetas de serenazgo de la 

Municipalidad Distrital de Los 

Olivos 2023. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

. Determinar la medida en qué 

la implementación de un plan 

de mantenimiento preventivo 

mejora la confiabilidad de las 

camionetas de serenazgo de la 

Municipalidad Distrital de Los 

Olivos 2023 

. Determinar la medida en qué 

la implementación de un plan 

de mantenimiento preventivo 

mejora la mantenibilidad de las 

camionetas de serenazgo de la 

Municipalidad Distrital de los 

Olivos 2023. 

HIPÓTESIS GENERAL 

La implementación de un plan de 

mantenimiento preventivo mejora 

significativamente la disponibilidad 

de las camionetas de Serenazgo 

de la Municipalidad Distrital de Los 

Olivos 2023. 

 

HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 

. La implementación de un plan de 

mantenimiento preventivo mejora 

significativamente la confiabilidad 

de las camionetas de serenazgo 

de la Municipalidad Distrital de Los 

Olivos 2023. 

. La implementación de un plan de 

mantenimiento preventivo mejora 

significativamente la 

mantenibilidad de las camionetas 

de serenazgo de la Municipalidad 

Distrital de Los Olivos 2023. 

Variable 

independiente 

 

Plan de 

mantenimiento 

preventivo 

Levantamiento de 

información 

Tipo de investigación 
Aplicada 

 

Diseño de la investigación 

Pre experimental 
 

Enfoque 
Cuantitativo 

 

Estudio 

Longitudinal 
 

Método de investigación 
Hipotético - deductivo 

 

Población 
40 camionetas de 

Serenazgo 
 

Muestra 
17 camionetas de 

Serenazgo 
 

Técnica de recolección de 
datos 

Empírica y documental 
 

Instrumento 

Check list, orden de trabajo 

Planificación 

Aplicación 

Variable 

dependiente 

 

Disponibilidad 

Confiabilidad 

Mantenibilidad 
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 ANEXO 2: CARTA DE AUTORIZACIÓN DE USO DE DATOS DE LA EMPRESA 
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ANEXO 3: VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS DE JUICIO DE EXPERTO 1 
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ANEXO 4: VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS DE JUICIO DE EXPERTO 2 
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ANEXO 5: VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS DE JUICIO DE EXPERTO 3 
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ANEXO 6: IDENTIFICACIÓN DE LAS PARTES DEL NISSAN FRONTIER 2015 
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ANEXO 7: MANUAL DE MANTENIMIENTO PARA NISSAN FRONTIER 2015 
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ANEXO 8: INFORMACIÓN TÉCNICA DEL NISSAN FRONTIER 2015 
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ANEXO 9: LIMPIEZA DEL MOTOR DE LA CAMIONETA DE SERENAZGO CON 

PLACA EUD-959 
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ANEXO 10: INSPECCIÓN DE LOS PARÁMETROS DE LA BATERIA EN LAS 

CAMIONETAS DE SERENAZGO 
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ANEXO 11: MANTENIMIENTO AL SISTEMA DE EMBRAGUE 
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ANEXO 12: CAMBIO DE ACEITE DE MOTOR PARA LA CAMIONETA DE 

SERENAZGO 
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