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Resumen 

 

La investigación tiene como título “Aplicación del mantenimiento preventivo para 

mejorar la disponibilidad de equipos en el área de comunicaciones de G4S Perú 

S.A.C., Lima 2022”, tiene como objetivo general, determinar de qué manera la 

aplicación del mantenimiento mejora la disponibilidad de los equipos en el área de 

comunicaciones de G4S Perú S.A.C., Lima 2022. La metodología es de tipo 

aplicada, pre experimental, explicativo y de enfoque cuantitativo. La población y la 

muestra están conformada por los 50 equipos en un periodo de 8 semanas antes y 

después. Se utiliza la técnica de la observación directa, los instrumentos a utilizar 

son las fichas de registros de la confiabilidad, mantenibilidad y el cronómetro. Para 

poder corroborar los datos se hizo uso del SPSS y el Excel donde se realizó el 

contraste de la hipótesis general y específico para así poder determinar si se acepta 

o rechaza la hipótesis nula o alterna, en esta investigación se rechaza la hipótesis 

nula y se acepta la alterna puesto que la aplicación del mantenimiento preventivo 

mejora la disponibilidad de los equipos en el área de comunicaciones de G4S Perú 

S.A.C., Lima 2022. Finalmente se tiene como conclusión que la aplicación del 

mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad en 3.46%, la confiabilidad en un 

21.86% y la mantenibilidad lo reduce en un 13.18%. 

 

 
Palabras clave: Mantenimiento preventivo, disponibilidad, confiabilidad, 

mantenibilidad 
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Abstract 

 
 

 
The research is entitled "Application of preventive maintenance to improve the 

availability of equipment in the communications area of G4S Peru S.A.C., Lima 

2022", since its general objective is to determine how the application of maintenance 

improves the availability of equipment. teams in the communications area of G4S 

Peru S.A.C., Lima 2022. The methodology is applied, pre-experimental, explanatory 

and quantitative in approach. The population and the sample are made up of the 50 

teams in a period of 8 weeks before and after. The technique of direct observation 

is used, the instruments to be used are the record cards of reliability, maintainability 

and the chronometer. In order to corroborate the data, SPSS and Excel were used, 

where the contrast of the general and specific hypotheses was carried out in order 

to determine if the null or alternate hypothesis is accepted or rejected, in this 

investigation the null hypothesis is rejected and it is accepted the alternate one since 

the application of preventive maintenance improves the availability of the equipment 

in the communications area of G4S Perú S.A.C., Lima 2022. Finally, it is concluded 

that the application of preventive maintenance improves availability by 3.46%, 

reliability by a 21.86% and maintainability reduces it by 13.18%. 

Keywords: Preventive maintenance, availability, reliability, maintainability 
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I. INTRODUCCIÓN 

A nivel internacional la disponibilidad de los servicios tecnológicos varía de acuerdo 

a los nuevos avances que se dan al mejorar sus funcionamientos. Según Agustín 

Rego (2018), los países ofrecen una mayor disposición de sus servicios hacia los 

usuarios, lo que se verá reflejado el aumento de la calidad del servicio que ofrecen. 

La problemática radica cuando el servicio no se encuentra a disposición del cliente, 

es decir, que este no ha sido diseñado para cubrir los requerimientos del usuario, 

por consecuencia los países se ven forzados a modificar ciertos parámetros para 

poder brindar la disponibilidad deseada de sus equipos. Basado en lo anterior se 

presenta la disponibilidad de diversos servicios tecnológicos en diferentes países 

del mundo, donde se percibe que los tres primeros países que lideran en la 

disponibilidad de los servicios tecnológicos (digitales) hacia sus usuarios son Malta 

(98.3%), Estonia (88,8%) y Finlandia (82,4%), indicando que estos países logran 

responder de manera más eficiente sus solicitudes por parte de sus usuarios (ver 

anexo 6). 

A nivel nacional la disponibilidad de los equipos de comunicación y tecnología es 

cada vez más importante para las empresas, ya que contribuye a una mejor calidad 

de servicio, brindando seguridad física a sus usuarios. Según José Robles (2020), 

las regiones en el Perú tienen un mayor uso y acceso a las tecnologías y equipos 

de comunicación, lo que facilita la comunicación a distancia y a la seguridad física 

de las personas. Posteriormente se logra observar que la disponibilidad en las 

regiones del Perú se tiene un total de uso de los equipos de comunicación y 

tecnología que son internet, celular, cable y computadora de toda la población, se 

encontró a Lima en primer lugar ya que tiene mayor disponibilidad a los servicios 

de comunicaciones donde el 49.8% es internet, 93.6% celular, 58.1% Tv Cable y 

48.8% computadora; en segundo lugar se encontró a Callao y por último la región 

Huancavelica que obtuvo la menor disponibilidad (ver anexo 7). 

A nivel local la empresa G4S Perú S.A.C., está ubicada en Lima Centro en el distrito 

de San Isidro, Av. Paseo de la República 3617, cuenta con alrededor de 30 años 

en el mercado. Se dedica a brindar seguridad física y tecnológica, la organización 

presenta diversos problemas en el área de comunicaciones con respecto a sus 

equipos que son elementos imprescindibles para realizar correctamente sus 
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funciones. Siendo estos equipos portátiles de comunicación que vienen hacer las 

radios en donde se enfocó la investigación, ya que en la actualidad solo se corrige 

el problema una vez detectado la falla, lo que trae consigo que la disponibilidad de 

las radios se vea afectada y por consiguiente no esté a disposición de continuar con 

su funcionamiento. Por ende, se va a presentar el diagrama de Ishikawa 

implementando las 5 M (ver anexo 8), las cuales son mediciones, mano de obra, 

medio ambiente, métodos y máquina ya que dicha herramienta nos ayudó a 

identificar las 15 causas que están generando la baja disponibilidad de los equipos 

en el área de comunicaciones. Posteriormente se llevó a cabo la matriz de 

correlación (ver anexo 9), donde se plasmaron las 15 causas que están generando 

la baja disponibilidad, de la cual se tomaron acciones mediante una reunión con los 

encargados de la empresa, la cual se logró definir los puntajes que se van asignar 

al ver el impacto de relación de una causa sobre la otra, optando por las 

puntuaciones de 0: no hay ninguna relación, 1: poca relación. 2: mediana relación 

y 3: fuerte relación. Además, se realizó la tabla de puntaje (ver anexo 10) donde se 

presentan los puntajes y porcentajes acumulados para cada una de las causas. A 

continuación, se realizó el diagrama de Pareto (ver anexo 11) donde están las 15 

causas que están ocasionando la baja disponibilidad de los equipos de la empresa 

G4S Perú S.A.C., en donde se muestra que el 20% de las causas genera el 80% 

de los problemas las cuales son horas paradas de los equipos, equipos en mal 

estado, falta de registro de mantenimiento, falta de mantenimiento preventivo en los 

equipos y poco conocimiento del uso del equipo, es por ello que la investigación se 

va enfocar en dichas causas. Por último, se realizó las alternativas de solución (ver 

anexo 12) que darán solución al problema suscitado en la empresa específicamente 

en el área de comunicaciones, es por ello que se han tomado 3 alternativas que 

son el Mantenimiento preventivo, PHVA y Lean Manufacturing, puesto que después 

de haber evaluado mediante un debate se decidió tomar el mantenimiento 

preventivo. 

A continuación, el problema general: ¿De qué manera la aplicación del 

mantenimiento preventivo mejorará la disponibilidad de los equipos en el área de 

comunicaciones de G4S Perú S.A.C., Lima 2022? y los problemas específicos, 

¿De qué manera la aplicación del mantenimiento preventivo mejorará la 

confiabilidad de los equipos en el área de comunicaciones de G4S Perú S.A.C., 



3  

Lima 2022? y ¿De qué manera la aplicación del mantenimiento preventivo mejorará 

la mantenibilidad de los equipos en el área de comunicaciones de G4S Perú S.A.C., 

Lima 2022?. Posteriormente se presentan las 3 justificaciones en la investigación, 

la justificación por conveniencia, la cual dice que tan conveniente es la investigación 

y para qué sirve (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p.40). De esta manera la 

investigación es conveniente y a la vez importante ya que al aplicar el 

mantenimiento preventivo se mejorará la disponibilidad de los equipos, por ello 

previene que los equipos queden obsoletos o defectuosos y esto para la empresa 

le causa un gasto repararlo, es así que esta investigación plantea estrategias para 

que los equipos no lleguen a tal punto y pueda ser aprovechado de la mejor manera. 

Así mismo se tiene la justificación económica, nos dice que presenta beneficios 

económicos sobre la base de los resultados del estudio (Ríos, Roger, 2017, p.54). 

Es por ello que esta investigación pretende reducir el costo de mantenimiento. Por 

último, se tiene a la justificación práctica, donde nos dice que muestra soluciones a 

problemas prácticos a través de estrategias o propuestas técnicas (Ríos, Roger, 

2017, p.54). De esta manera la investigación a través de la aplicación del 

mantenimiento preventivo se pretende mejorar la disponibilidad de los equipos, 

haciendo uso de herramientas, procedimientos y métodos. A continuación, se 

presenta el objetivo general, determinar de qué manera la aplicación del 

mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad de los equipos en el área de 

comunicaciones de G4S Perú S.A.C., Lima 2022 y los objetivos específicos, 

determinar de qué manera la aplicación del mantenimiento preventivo mejora la 

confiabilidad de los equipos en el área de comunicaciones de G4S Perú S.A.C., 

Lima 2022 y determinar de qué manera la aplicación del mantenimiento preventivo 

mejora la mantenibilidad de los equipos en el área de comunicaciones de G4S Perú 

S.A.C., Lima 2022. La hipótesis general para esta investigación es, la aplicación del 

mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad de los equipos en el área de 

comunicaciones de G4S Perú S.A.C., Lima 2022 y las hipótesis específicas son, la 

aplicación del mantenimiento preventivo mejora la confiabilidad de los equipos en 

el área de comunicaciones de G4S Perú S.A.C., Lima 2022 y la aplicación del 

mantenimiento preventivo mejora la mantenibilidad de los equipos en el área de 

comunicación de G4S Perú S.A.C., Lima 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO 

En este estudio se realizaron los antecedentes de artículos nacionales e 

internacionales. 

Así mismo Solórzano y Espinosa (2021), en su artículo titulado “Modelo logístico de 

gestión de mantenimiento como estrategia de mejora a la disponibilidad”. Caso de 

estudio: unidad de mantenimiento del Gadmec”. Su objetivo es mejorar la 

disponibilidad de los equipos aplicando la gestión de mantenimiento. Su 

metodología es aplicada y de enfoque cuantitativo. La población y la muestra está 

conformada por 6 volquetes Sonotruk del Gadmec en un periodo de 6 meses. El 

instrumento utilizado es la hoja de ruta y matriz de criticidad. El resultado obtenido 

de los equipos de la disponibilidad antes y después fue de 67.41% y 77.97%, la 

confiabilidad antes y después fue de 64.95% y 83.31% y la mantenibilidad antes y 

después fue de 90.39% y 99.99%. En conclusión, se obtuvo un aumento en la 

disponibilidad de 15.66%, en la confiabilidad 28.26% y en la mantenibilidad de 

10.62% a través de la gestión de mantenimiento preventivo. El estudio tiene un 

aporte importante ya que al realizar la gestión de mantenimiento en base al ciclo de 

Deming muestra una mejora en cuanto a la máquina y hace que se encuentre en 

mejor funcionamiento, puesto que a la vez sea de mucho beneficio para la empresa 

en la parte del costo de mantenimiento. 

De la misma manera, Canahua, Nohemy (2021), en su artículo que tiene como título 

“Implementación de la metodología TPM-Lean Manufacturing para mejorar la 

eficiencia general de los equipos (OEE) en la producción de repuestos en una 

empresa metalmecánica”. Tiene como objetivo evidenciar que la aplicación de 

dicha metodología del TPM y Lean manufacturing logran mejorar la disponibilidad, 

confiabilidad y mantenibilidad de los equipos. Su metodología es descriptiva y 

cuantitativa y con un diseño experimental. La población es igual a la muestra ya 

que está conformada por 789 piezas fabricadas en un periodo de 12 meses. El 

instrumento que se utilizaron fue los registros de mantenimiento preventivos y 

correctivos. El resultado que se ha obtenido de los equipos en cuanto a la 

disponibilidad antes es de 86.70% y después fue 96.88%, en cuanto a la 

confiabilidad antes de la mejora fue de 50.86 horas y después 237.65 horas y por 

último la mantenibilidad antes fue de 7.76 y después 0.27 horas. En conclusión, 
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gracias a la metodología implementada del TPM y Lean manufacturing se logra 

aumentar la disponibilidad en 11.74%, la confiabilidad en 367.26% y por último la 

mantenibilidad se redujo en 96.52%. En este estudio se tiene como aporte, ya que 

al realizar el mantenimiento preventivo en base al lean manufacturing se logró de 

manera considerable una mejora en los equipos, por ende, es de mucho beneficio 

para la empresa porque hace que reduzcan sus costos de mantenimiento es por 

ellos que también nos sirvió como apoyo para nuestro trabajo de investigación. 

Además, Gutiérrez, Endry [et. al] (2020), en su artículo que tiene como título “Mejora 

para elevar la disponibilidad de las unidades acuáticas livianas”. Tiene como 

objetivo poder mejorar la disponibilidad de las unidades acuáticas. Su metodología 

es de tipo aplicada y cuantitativo. La población es igual a la muestra y está dada 

por las 24 personas que tienen contactos directos con las unidades acuáticas. El 

instrumento que se utilizó fue una entrevista estructurada que fue validada por un 

juicio de experto con conocimiento en el área de mantenimiento y se midió la 

confiabilidad del instrumento mediante el coeficiente Alpha de Cronbach. El 

resultado obtenido en los equipos en la disponibilidad antes y después de la mejora 

fue de 79% y 86%. En conclusión, se logra aumentar la disponibilidad de las 

unidades acuáticas en 8.86%. El aporte de este estudio es importante ya que 

agrega valor en la confiabilidad de los instrumentos que se pretenden aplicar. 

Tenemos a Palomino, A. [et. al.] (2020), en su artículo titulado “TPM Maintenance 

Management Model Focused on Reliability that Enables the Increase of the 

Availability of Heavy Equipment in the Construction Sector”. Su objetivo es mejorar 

la disponibilidad de los equipos. Su metodología es de tipo aplicada y tiene un 

enfoque cuantitativo. La población está conformada por todos los equipos de la 

empresa en un periodo de 12 meses. El instrumento que se utilizó fue un programa 

de auditoría de mantenimiento. El resultado obtenido es que la disponibilidad de los 

equipos en el pre fue 62% y en el post de 81%. Se concluye que al realizar la mejora 

del mantenimiento de los equipos se notó un incremento en cuanto a la 

disponibilidad en un 30.64%. El estudio tiene un aporte que al realizar el 

mantenimiento mediante programas de auditorías presente una mejora en los 

equipos ya que se mantienen operativas y sin interrupciones, lo cual genera un 
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beneficio a la organización, es por ello que se toma dicho trabajo como base para 

el proyecto y así generar mejores resultados en los equipos. 

Por otro lado, Badiea [et. al.] (2020), en su artículo titulado “Effect of Preventive 

Maintenance on the Production Line Machines and Systems Reliability: Case 

Study”. Tiene como objetivo que al aplicar el mantenimiento preventivo para los 

equipos mejore la confiabilidad y mantenibilidad. La metodología es descriptiva de 

manera cuantitativa y con un diseño experimental. La población es igual a la 

muestra ya que está conformado por 6 equipos en un periodo de 12 meses. El 

instrumento que se utilizó son las fichas de registros. El resultado que se obtuvo 

respecto a los equipos es que se obtuvo una confiabilidad antes de 22.29 horas y 

después 31.19 horas y para la mantenibilidad antes de 7.23 horas y después 0.96 

horas. En conclusión, al realizar el mantenimiento preventivo se logró incrementar 

la confiabilidad de los equipos en 39.92% y una reducción de la mantenibilidad de 

86.72%. El aporte de esta investigación está basado en una base de datos en la 

cual ha ayudado a mejorar la disponibilidad de las maquinas, ya que no se 

presentaron mayores dificultades en cuanto a las fallas, es así que se ha tomado 

esta investigación como modelo para poder tomarlo como muestra y de esta 

manera también poder reducir las fallas de los equipos. 

También, Manish, Raj [et. al.] (2018), en su artículo científico titulado “Effective 

Implementation of Planned Maintenance in a Gas Producing Plant: A Case Study at 

JSPL, Raigarh”. Su objetivo es aumentar la disponibilidad, confiabilidad y 

mantenibilidad de los equipos. Su metodología es aplicada y cuantitativa. La 

población está conformada por 25 equipos en un periodo de 24 meses. El resultado 

con respecto a los equipos es que la disponibilidad anteriormente fue de 90% 

después realizando la mejora se obtuvo como resultado el 91.7%, la confiabilidad 

antes fue de 175.8 horas y después 433.5 horas y la mantenibilidad antes de la 

mejora resulto 3.45 horas y después 1.46 horas. Se concluye que la disponibilidad 

aumentó en 1.88%, la confiabilidad en 146.8% y la mantenibilidad se redujo en un 

57.68%. Este estudio se centra en poder dar un análisis de qué tan crítico se 

encuentran los equipos, por ello se toma como base este trabajo para poder 

ejecutarlo el proyecto y posterior a ello nos genere mejores resultados en los 

equipos. 
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De la misma manera Ypanaqué, Silvia [et. al.] (2017) en el artículo que tiene como 

título “Mantenimiento preventivo para incrementar la disponibilidad y confiabilidad 

de una grúa de 50 toneladas”. Tiene como objetivo poder incrementar la 

confiabilidad y disponibilidad de los equipos. La metodología es descriptiva- 

explicativa y diseño pre experimental. La población está conformada por 4 grúas 

telescópicas y la muestra escogida es la grúa de 50 toneladas. Los instrumentos 

que se utilizaron fueron: el reporte de fallas, registro de datos y formatos para 

diseñar el mantenimiento preventivo. El resultado con respecto a los equipos en 

cuanto a la disponibilidad antes y después fue de 98.92% y 98.96%, la confiabilidad 

antes y después fue de 68.94% y 71.19 %. Se concluye que implementado dicho 

programa de mantenimiento preventivo se logra incrementar la disponibilidad en un 

0.04% y la confiabilidad en un 3.26%. El aporte de esta investigación toma como 

base los instrumentos recopilados y realizados a partir de formatos de 

mantenimiento que serán empleados para la aplicación del presente estudio. 

Por otro lado, García, Kevin, (2017) en su artículo titulado “Gestión de 

mantenimiento para mejorar la disponibilidad de la flota vehicular de la empresa 

Diaz Acarreos Generales S.A.C.” Tuvo como objetivo principal incrementar los 

indicadores de disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad en sus unidades. El 

estudio fue de tipo aplicada de enfoque cuantitativo. La población son los vehículos 

de transporte de carga líquida, y la muestra viene dado por los vehículos que 

comprende la empresa. Los instrumentos empleados fueron: el análisis de 

criticidad, elaboración de inspección y la elaboración del plan de mantenimiento en 

base a la ISO 55000 mediante el programa Promodel. Los resultados que se 

obtuvieron en los equipos de la empresa en disponibilidad antes y después fue de 

66.95% y 83.58%, la confiabilidad del 73.88% antes y un 86.82% después, por 

último, una mantenibilidad de 73.29% antes y un 60.50% después de la mejora. En 

conclusión, luego de la implementación del mantenimiento preventivo se logró un 

aumento del 24.84% para la disponibilidad, 17.51% para la confiabilidad y una 

reducción de 17.45% para la mantenibilidad. El aporte sirvió como referencia para 

el presente estudio, ya que se utilizó la aplicación y los instrumentos empleados 

basados en la norma ISO 55000. 
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Así continuación, Kolte y Debade (2017), en su artículo científico titulado “Machine 

Operational Availability Improvement by Implementing Effective Preventive 

Maintenance Strategies - A Review and Case Study”. El proposito es reducir el 

tiempo de inactividad de los equipos. Su metodología es aplicada, cuantitativa y 

cuasiexperimental. La población está conformada por 35 máquinas en un periodo 

de 8 meses. El instrumento utilizado fue un programa de mantenimiento. El 

resultado que se obtuvo en los equipos en la disponibilidad antes y después fue de 

82.25% y 85.09%. En conclusión, al implementar un buen mantenimiento 

preventivo se alcanzó incrementar la disponibilidad en 3.45% de manera que 

también logro reducir el tiempo de inactividad por fallas de los equipos. El aporte 

en este estudio nos muestra que al realizar un programa se lograron disminuir los 

costos en la reaparición de los equipos y esto tuvo como beneficio para la empresa 

el alargue en la vida útil de sus equipos, se tomó como base este trabajo para poder 

tomar algunos criterios relevantes a nuestra investigación. 

Por último, Romero, Takeshi (2017) en su artículo titulado “Plan de mantenimiento 

preventivo de las máquinas y/o equipos de la empresa metalmecánica AYD Pioneer 

S.A.C. para incrementar sus disponibilidad y confiabilidad operacional”. Tuvo como 

objetivo incrementar su disponibilidad y confiabilidad con la finalidad de evitar 

paradas innecesarias por fallas de las máquinas. La metodología es de tipo aplicada 

y cuantitativa y diseño experimental. La población está constituida por 24 máquinas 

y por medio del análisis de criticidad se logró conocer que 8 máquinas críticas a la 

que se le aplicó el plan de mantenimiento. Los instrumentos realizados fueron: 

formatos y programas anuales de mantenimiento preventivos apoyándose de la 

norma ISO 55000 para luego obtener resultados mediante una simulación de plan 

preventivo de mantenimiento industrial. El resultado en los equipos antes de la 

mejora se obtuvo como disponibilidad un 52.60%, una confiabilidad de 59.54%, y 

una mantenibilidad de 77.20%. En conclusión, gracias al mantenimiento preventivo 

se tuvo un aumento de la disponibilidad y confiabilidad en un rango de 85% y 90%. 

El aporte de este estudio nutre la aplicación y obtención de resultados en temas 

monetarios de costo de mantenimiento. 
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A continuación, se presentarán las teorías relacionadas que dará un soporte al 

trabajo de investigación, la cual se tiene a la variable independiente Mantenimiento 

preventivo. 

El mantenimiento preventivo está definido como una conformación de un conjunto 

de tareas la cual hacen que se antepongan ante el problema de una falla de un 

equipo y lo que buscan es centrarse en los puntos más crónicos para resolver la 

falla. (IntegraMarkets Escuela de Gestión Empresarial, 2017, p.6). 

El mantenimiento preventivo también es conocer sistemáticamente el estado en el 

que se encuentran los equipos y/o máquinas para hacer la programación de dicha 

tarea que se debe realizar en el momento oportuno. (Alavedra y otros, 2016, p.12). 

Así mismo el mantenimiento preventivo también tiene como misión sostener el 

mejor servicio óptimo a los equipos, planificando la corrección en los puntos de falla 

más dañado y poder realizarlo en el momento indicado. (Duffuaa, Dixon, 2005, 

p.33). 

Los objetivos del mantenimiento preventivo son las siguientes: la reducción de fallas 

en los equipos, velar por el mantenimiento de los equipos para sus trabajadores, 

reducir los costos al realizar los mantenimientos a los equipos y sobre todo que la 

vida útil de los equipos tenga buena duración. (Olives, Ramon, 2014, p.6) 

La ventaja del mantenimiento preventivo según Esmerio, Gisela (2017), nos dice 

que reduce las paradas de los equipos, también se reduzcan los costos y por último 

hace que la duración del equipo aumente de esta manera nos va a llevar a que los 

equipos estén a disposición para su funcionamiento en los procesos o servicios. 

También se tiene los tipos de mantenimiento primero tenemos al mantenimiento 

correctivo, que está conceptualizado cuando encuentran en ese instante la falla 

mientras está en funcionamiento. El mantenimiento predictivo es donde se 

pronostica la falla del equipo en el cual se diagnostica los posibles desperfectos 

encontrados en el equipo. El mantenimiento hard time o cero horas consiste en 

hacer que el equipo esté en óptimas condiciones es decir como si estuviera nuevo 

es por ello que también es llamado cero horas, con este mantenimiento se 

pretenderá un buen tiempo de funcionamiento del equipo y por último el 

mantenimiento de uso que está ejecutado por los operarios las cuales realizan la 
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lubricación, la limpieza, él engrase y el reajuste de los pernos y tornillos, ya que 

ellos al hacer dicha ejecución son los únicos responsables de la conservación de 

los equipos. (García, Santiago, 2003, p.17). 

Por otro lado, según (Duffuaa, Dixon,2005, p.77), muestra que el mantenimiento 

preventivo se divide en dos categorías, ambas se basan en las condiciones. El 

primero son los datos que se obtienen de la data histórica de los equipos y el 

segundo es el funcionamiento y condiciones del equipo (ver anexo 15). 

El plan de mantenimiento es una de las herramientas, ya que a medida que se va 

a llevar a cabo dicho plan se van a realizar diferentes gamas de mantenimiento la 

cual se van a detectar mejoras que van hacer posible que conlleven un cambio en 

la criticidad de los equipos y por lo tanto también una variación en cuanto a la 

aplicación del mantenimiento. (García, Santiago, 2003, p.97). 

El mantenimiento preventivo se desprende de dos dimensiones el primero es 

control de órdenes de trabajo, que viene hacer una medición del número de órdenes 

de trabajos o solicitud de trabajos en determinado estado de culminación, ya sea 

que han sido aprobados, planeados programados o en proceso (Ortega y Verona, 

2004, p.56). Por otro lado, la segunda dimensión es el mantenimiento programado, 

está referido a la decisión de cuándo se van a completar las tareas de 

mantenimiento y quienes las completaran es por ello que esto se ve reflejado en las 

órdenes que están pendientes. (García, Oliverio, 2012, p.18). 

A continuación, se tiene a la variable dependiente disponibilidad que es la 

probabilidad de que el equipo se encuentre funcionando adecuadamente al instante 

que sea solicitado después del comienzo de su operación. (Parra y Crespo, 2015, 

p.33). 

Por otro lado, la disponibilidad es la probabilidad de que el equipo esté en buen 

funcionamiento a cualquier momento que sea requerido. (Baroni y otros, 2018, 

p.19). 

Las etiquetas para poder identificar el estado de los equipos según (Herrera y 

Duany, 2016, p.11), nos dice que se pueden clasificar en tres tipos; apto (color 

verde) significa que el equipo se encuentra en óptimas condiciones, precaución 

(color amarillo) es para que el equipo funcione con algunas limitaciones y 
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defectuoso (color rojo) es cuando el equipo presenta demasiadas fallas y no se 

encuentra disponible para la operación (ver anexo 16). 

También se tiene los tipos de disponibilidad que son las siguientes: la disponibilidad 

genérica, nos ayuda a no predecir ni manejar el CMD, ya que además es muy 

apropiado también para hacer la prueba piloto en una organización. La 

disponibilidad inherente es muy apropiada para poder verificar alguna tarea de 

trabajo de mantenimiento que no está planeado. La disponibilidad alcanzada es 

donde se pretende verificar las actividades planificadas de mantenimiento 

preventivo, predictivo o correctivo. La disponibilidad operacional es para poder 

observar el tiempo de atraso en la parte administrativa y recursos físicos. Por último, 

se tiene la disponibilidad operacional generalizada es utilizado mayormente cuando 

se va a predecir el CMD en equipo que están bastante tiempo operando y no 

producen mejor dicho que están trabajando en el vacío. (Mora, Gutiérrez, 2009, 

p.71). 

A continuación, con respecto a nuestra variable dependiente disponibilidad se 

desprende de dos dimensiones primero es la confiabilidad, que es la probabilidad 

en que el equipo o máquina logre cumplir con su función en ciertas condiciones de 

utilización. (Zegarra, Manuel, 2016, p.32). 

Por otro lado, la segunda dimensión es la mantenibilidad, que es la probabilidad de 

que un equipo o máquina regrese a sus condiciones operativas en un tiempo 

determinado luego de haberse presentado la falla. (Mora, Gutiérrez, 2009, 104). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación: Aplicada 

 
Busca solucionar los inconvenientes aplicando los conocimientos para poder así 

obtener mejores resultados. (Rojas, Marcelo, 2015, p.5). Por ende, nuestra 

investigación es aplicada, porque nos va a permitir solucionar los problemas de los 

equipos, empleando el uso de los conocimientos y teorías acerca del 

mantenimiento preventivo. 

Enfoque: Cuantitativo 

 
Es donde se va emplear datos numéricos la cual nos va a permitir recolectar datos 

y poder así corroborar la hipótesis. (Mousalli, Gloria, 2015, p.10). Es por ello que 

nuestra investigación es cuantitativa porque se va a utilizar datos numéricos para 

poder hacer la medición. 

Diseño: Experimental 

 
El diseño es experimental ya que ayuda al investigador a poder realizar un 

experimento, ya que estas se clasifican de tres maneras en un pre experimental, 

cuasiexperimental y el experimental puro. (Ñaupas Humberto y otros, 2014, p.229). 

Pre experimental 

 
Es pre experimental, ya que “Consiste en administrar un estímulo o tratamiento a 

un grupo y después aplicar una medición de una o más variables para observar 

cuál es el nivel del grupo en éstas y además que tiene un grupo de control mínimo”. 

(Monterola y Otzen. 2015, p.4). Debido a que se medirá solo a un grupo de estudio 

del cual se aplicará un estímulo que es el mantenimiento preventivo para poder ver 

cuál es el efecto que causa a la variable dependiente disponibilidad (ver anexo 17). 

Nivel: Descriptiva y explicativa 

Es descriptiva y explicativa porque se enfoca en explicar por qué ocurre un 

fenómeno y en qué condiciones se manifiesta, o por qué se relacionan dos o más 

variables”. (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p.98). Es descriptiva porque 

involucra las características y variables que se van a estar sujetas al estudio. Así 

mismo es explicativo porque busca entender las causas y efectos que van a 
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suceder en ambas variables y ver el alcance que tendrán en nuestro trabajo de 

investigación. 

3.2. Variables y operacionalización 

VARIABLE INDEPENDIENTE: Mantenimiento preventivo 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL 

El mantenimiento preventivo es el que tiene como misión sostener el mejor servicio 

óptimo a los equipos, planificando la corrección en los puntos de falla más dañado 

y poder realizarlo en el momento indicado. (Duffuaa, Dixon, 2005, p.33). 

DEFINICIÓN OPERACIONAL 

 
El mantenimiento preventivo se medirá en función a sus dimensiones de las cuales 

son el control de órdenes de trabajo y mantenimiento programado que así mismo 

estas serán medidas a través de sus indicadores las cuales son índice de órdenes 

de trabajo y índice de mantenimiento programado. 

DIMENSIÓN 1: Control de órdenes de trabajo 

 
Es la medición del número de órdenes de trabajos o solicitud de trabajos en 

determinado estado de culminación, ya sea que han sido aprobados, planeados, 

programados o en proceso (Ortega y Verona, 2004, p.56). 

 
𝐼𝑂𝑇 = 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 ó𝑟𝑑𝑒𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 
 

 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑑𝑒𝑛𝑒𝑠 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 

 
𝑥100% 

Figura N°1: Fórmula del índice de órdenes de trabajo 

DIMENSIÓN 2: Mantenimiento programado 

El mantenimiento programado está referido a la decisión de cuándo se van a 

completar las tareas de mantenimiento y quienes las completaran es por ello que 

esto se ve reflejado a las órdenes que están pendientes, ya que esto viene dado 

por las horas totales de mantenimiento programado entre las horas totales de 

mantenimiento (García, Oliverio, 2012, p.18). 

𝐼𝑀𝑃 = 
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜

x100%
 

𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 
 

 

Figura N°2: Fórmula del índice de mantenimiento programado 
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VARIABLE DEPENDIENTE: Disponibilidad 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL 

La disponibilidad es la probabilidad de que el equipo se encuentre operando 

satisfactoriamente en el momento que sea requerido después del comienzo de su 

operación (Parra y Crespo, 2015, p.33). 

 

 
Figura N°3: Fórmula de la disponibilidad 

MTBF: Tiempo medio entre fallas es el indicador de la confiabilidad 

MTTR: Tiempo medio de reparación es el indicador de la mantenibilidad 

DEFINICIÓN OPERACIONAL 

La disponibilidad se medirá en función a sus dimensiones de las cuales son 

confiabilidad y mantenibilidad que a su vez estas serán medidas a través de sus 

indicadores las cuales son tiempo medio entre fallas y tiempo medio de reparación. 

DIMENSIÓN 1: Confiabilidad 

Es la probabilidad que un equipo desempeñe sus funciones satisfactoriamente para 

los cuales se ha diseñado durante un periodo de tiempo establecido (Zegarra, 

Manuel, 2016, p.32). 

 
𝑀𝑇𝐵𝐹 = 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 
 

 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 

Figura N°4: Fórmula de la confiabilidad 

MTBF: Tiempo medio entre fallas 

Tiempo productivo: es tiempo del funcionamiento del equipo, sin el tiempo de 

inactividad. 

Número de fallas: son las cantidades de veces en donde el equipo ha presentado 

fallas durante su funcionamiento dentro de un tiempo determinado. 
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DIMENSIÓN 2: Mantenibilidad 

Es la probabilidad de que un equipo o máquina regrese a sus condiciones 

operativas en un tiempo determinado luego de haberse presentado la falla (Mora, 

Gutiérrez, 2009, 104). 

 

 

Figura N°5: Fórmula de la mantenibilidad 

MTTR: Tiempo medio de reparación 

Tiempo de inactividad por fallas: es la cantidad de tiempo en que el equipo está 

paralizada por distintas fallas. 

Número de fallas: son las cantidades de veces en donde el equipo ha presentado 

fallas durante su funcionamiento dentro de un tiempo determinado. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población 

Es un conjunto de elementos o personas que serán observados para que luego 

sean analizados por el propio investigador a consecuencia de la observación 

(Banerjee y Chaudhury, 2010, p.3). La población está compuesta por 50 radios 

portátiles análogas de seguridad del área de comunicaciones que pertenecen a la 

empresa G4S Perú S.A.C., ubicado en los clientes Banco de la Nación en la sede 

principal y Rutas de Lima peaje Chillón. 

Posteriormente se tiene el criterio de inclusión y exclusión: 

● Criterio de inclusión: se van a considerar las 24 horas en las que se utilizan 

los equipos de uso en operación que va desde el día lunes hasta el domingo. 

● Criterio de exclusión: son las 585 radios que se excluyen debido a no tener 

información suficiente para someterlo a estudio. 

Muestra 

Es una parte de la población de la cual se elige para posteriormente sea evaluada 

o estudiada (Majid, Umair, 2018, p.3). La muestra será igual a la población ya que 

está compuesta por 50 equipos elegidos mediante un muestreo estadístico, las 

cuales han presentado mayores fallas técnicas en el área de comunicaciones, estas 



16  

serán evaluadas en un periodo de 8 semanas antes y después de la 

implementación de la propuesta. 

Muestreo 

 
El muestreo es al criterio del propio investigador y que debe emplearse en 

poblaciones pequeñas (Ríos, Roger, 2017, p.92). Es por ello que el muestreo para 

el presente estudio es no probabilístico y por conveniencia, ya que el tipo de 

muestreo está basado en la conveniencia del propio investigador para la realización 

de dicho proyecto de investigación, es por ello que utilizamos este tipo de muestreo 

porque contamos con buena accesibilidad de información. 

Unidad de análisis 

 
Es la obtención de datos los cuales pueden ser individuos, objetos, etc. (Ríos, 

Roger, 2017, p.67). La unidad de análisis de nuestra investigación es la 

disponibilidad de las radios portátiles análogas. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica 

Es recolectar datos que sean verídicos para que posteriormente el mismo que se 

encuentre investigando realice su propia recolección de información (Paradis, Elise 

y otros, 2016, p.1). La observación recopila datos primarios sobre acontecimientos 

que se pueden observar con la finalidad de tener información relevante para la 

investigación. (Ríos Roger, 2017, p.102). Asimismo, la técnica a utilizar en la 

investigación es la observación, debido a que se procede a recopilar datos exactos 

del objeto de estudio que serán estudiados y analizados. Esto se obtiene gracias al 

instrumento dirigido a analizar los problemas de los equipos del área de 

comunicaciones de G4S Perú S.A.C. Por último, observación directa es cuando el 

que se encuentra investigando hace su propia recopilación de información, sin 

haberse dirigido a sujetos que se encuentren involucrados, ya que recurre de forma 

directa al sentido de observación. (Baena, 2017, p.72). En este estudio se utilizará 

la observación directa debido a que se procede a registrar datos o cifras para 

recopilar la información del objeto de estudio. 
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Instrumento 

 
Un instrumento es un recurso, en donde el que se encuentra investigando hace el 

registro de su propia data de acuerdo a la variable que tiene. (Bastos, Joao y otros, 

2014, p.2). Por otro lado, el instrumento de recolección de datos es una herramienta 

concreta en la cual el investigador registra datos procedentes de la unidad de 

análisis. (Ríos, Roger, 2017, p.103). Se utilizó para la investigación con respecto a 

la variable dependiente disponibilidad, son las fichas de registros de la confiabilidad 

y mantenibilidad de los equipos. (ver anexo 18, ver anexo 19 y ver anexo 20). 

Asimismo, se usó también el cronómetro ya que permitió tomar el tiempo de 

inactividad de las fallas de las radios. 

Validez 

 
Es el nivel en que un instrumento va a poder medir las variables que se pretende 

medir, también va a ayudar a encontrar la forma correcta de la información. 

(Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p.200). Es por ello que será evaluado por 

los juicios de expertos de la UCV. 

Confiabilidad 

 
Es el grado en el cual un instrumento nos produce un resultado consistente. (Yasar 

y Gundogan, 2014, p.2). También la confiabilidad es una medición eficaz y precisa, 

ya que va a referir a la verdad en el momento en que se va a brindar el instrumento, 

lo cual se va a verificar que los resultados obtenidos sean verídicos. (Simelane y 

Miji, 2017, p.6). La confiabilidad de nuestro instrumento ha sido procesada en el 

software estadístico SPSS, para así poder determinar que la obtención de los datos 

ha sido confiable (ver anexo 21). Por otro lado, también la confiabilidad es el 

cronometro calibrado por la entidad INACAL. 

3.5. Procedimientos 

Primera etapa: Recopilación de datos 

Primero, se identificará cuáles fueron los motivos que estarían generando la baja 

disponibilidad de los equipos en el área de comunicaciones de G4S Perú S.A.C., 

ya que para poder detectar dichas causas se realizó el diagrama de Ishikawa, 

posteriormente se determina la relación entre una causa sobre la otra en la Matriz 
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de correlación, luego también se realizó la tabulación de puntaje, posterior a ello se 

llegó a obtener el diagrama de Pareto para poder ver cuáles serían el 20% de las 

causas que están originando el 80% de los problemas y finalmente se realizó la 

tabla de alternativa de solución, ya que solo se tomó 3 herramientas de las cuales 

en conjunto se tomó el mantenimiento preventivo para poder hacer la mejora de la 

disponibilidad de los equipos, ya que fue el más óptimo y a la vez obtuvo el mayor 

puntaje. Por otro lado, se realizó la prueba del pretest para poder obtener la data 

inicial acerca de lo que está realizando la empresa. 

Segunda etapa: Procesamiento 

 
Se va a utilizar el programa de Excel, la cual permite interpretar de buena forma las 

tablas y matrices que contendrán datos que posteriormente se van analizar 

mediante gráficos para tener una información más detallada. Por otro lado, también 

se utilizará el SPSS para poder corroborar la hipótesis, a través del pretest y post 

test que se van a tomar, comparando así dicho análisis en ambas evaluaciones. 

Tercera etapa: Análisis de información 

 
En esta etapa lo que se va a considerar son dichas dimensiones e indicadores de 

nuestra (variable dependiente) disponibilidad, para ver cómo se encuentra 

actualmente la empresa. Posterior a ello se tendrá un análisis del pretest y post 

test, para así de esa forma poder ver si se acepta o rechaza la hipótesis y poder 

así realizar la verificación en cuanto ha mejorado en la disponibilidad. 

Descripción de la empresa 

La empresa G4S inicia en Dinamarca actualmente más de 100 años y en el Perú 

cuenta con 39 años en la actualidad, líder mundial en seguridad e instalaciones, es 

una empresa dedicada al sector de seguridad, en el Perú G4S ingreso en el año 

2002, con una capacidad de personal operativo compuesto por más de 8,000 

colaboradores. Se dedica a brindar soluciones que facilitan a sus clientes mantener 

operaciones más eficientes y seguras. G4S brinda seguridad a sus clientes por 

medio de su personal capacitado de acuerdo a las exigencias del cliente. El 

personal de seguridad es intermedio directo con los clientes, estos son los 

encargados de cumplir con la seguridad dentro de sus instalaciones. Además, son 

los encargados de entregar los requerimientos que se solicitan. Aquí juega un rol 
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importante el personal administrativo que cumple un rol de soporte para gestionar 

que esos requerimientos lleguen conformes y acordes a lo que el cliente exige. 

• RUC: 20422293699 

• Razón social: G4S Perú S.A.C. 

• Tipo de empresa: Sociedad Anónima Cerrada 

• Dirección: Av. Paseo de la República 3617 

• Distrito: San Isidro 

• Departamento: Lima 

 
Misión 

 
“Los clientes consideren la mejor opción de soluciones de seguridad eficiente y 

eficaz, que los miles de los trabajadores reconozcan a G4S como la mejor empresa 

para trabajar, los accionistas vean materializado el valor agregado y el impacto de 

la responsabilidad social que se tiene con el país y trabajadores”. 

Visión 

 
“La empresa G4S brinda seguridad física y tecnológica a sus clientes, por medio de 

soluciones integradas de calidad, convirtiendo a sus clientes en socios 

estratégicos”. 

Valores 

 
✓ Actuar con integridad y respeto: G4S actúa con respeto en todos sus 

procesos e integridad siendo transparente, creando una base de confianza 

y honestidad, siempre escucha a los demás para brindar el mejor servicio a 

sus clientes. 

✓ Prevención y seguridad y excelencia en el servicio: Se apasiona en proteger 

a sus compañeros y clientes. Se diferencia en tener profesionales expertos 

en seguridad. 

✓ Innovación y trabajo en equipo: Invierte en procesos tecnológicos y refuerza 

sus prácticas para lograr mejores servicios y productos. 

Localización de la empresa 

G4S Perú S.A.C., está localizada en Lima Centro en el distrito de San Isidro, Av. 

Paseo de la República 3617 (ver anexo 22). 
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Organigrama de la empresa 

Para el área administrativa de G4S, liderados por el gerente y apoderado, además 

de sus funciones de velar el cumplimiento de toda el área logística, firma 

documentos como permisos y autorizaciones que se necesiten por las demás 

áreas. En segundo lugar, es el jefe de logística quien pone en marcha las 

estrategias validadas por el gerente, se comunica directamente con el cliente 

validando el nivel de servicio. En tercer lugar, los coordinadores reciben la 

indicación del jefe de logística para poner en práctica la estrategia elegida, los 

coordinadores canalizan a los analistas para que estos comuniquen su equipo, 

velando por todo el cumplimiento de su equipo. En cuarto lugar, los analistas son 

los encargados de emitir la conformidad de los servicios, facturas y cumplir con 

responsabilidad el flujo del presupuesto establecido, soluciona problemas prácticos 

de urgencia para los asistentes o practicantes. Los asistentes llevan contabilizado 

el costo de sus operaciones, se comunican con operación para poder solucionar 

problemas. Los practicantes son los encargados de la atención por parte de la 

operación y reciben indicaciones de los asistentes (ver anexo 23). 

Organigrama del área de comunicaciones 

 
Se visualiza el organigrama del área de comunicaciones que lo componen el jefe 

de comunicaciones entre sus tareas son: justificar los costos y gastos del área, así 

como velar el cumplimiento de cada uno de sus encargados. El personal 

administrativo que es el encargado de realizar las gestiones logísticas y 

administrativas del área como: revisar los requerimientos, compras, ver 

cotizaciones, etc. El jefe de mantenimiento valida las fichas de mantenimiento, 

revisa las solicitudes, actualiza el plan de mantenimiento, etc. Los técnicos realizan 

las funciones operativas como el mantenimiento, reparaciones, llenar las fichas, etc. 

(ver anexo 24) 

Objeto de estudio 

 
El estudio se va a enfocar en las radios portátiles de la marca motorola del modelo 

DEP450 y EP450 que vienen hacer el mismo modelo, pero la diferencia es que la 

EP450 es una versión anterior, ya que estas radios van hacer ubicadas en uno de 

los clientes que maneja la empresa que son Banco de la Nación y Rutas de Lima. 
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Radios portátiles 

 
En este punto se va a detallar algunas de las radios que posee el área de 

comunicaciones de G4S Perú S.A.C. de la marca Motorola pertenecientes a la 

banda UFH (ver anexo 25). 

Diagrama de operaciones 
 

Figura N°6: Diagrama de operaciones para mantenimiento de los equipos 

A continuación, en la figura N°1 se describieron los procesos de operaciones de 

mantenimiento en el área de comunicaciones la cual se detalló en el DOP con cada 

uno de los procesos que se logra observar, la cual se especificará bien detallado y 

explicado en el DAP. 

Proceso de mantenimiento del área de comunicaciones 

Inspeccionar el reporte recibido 

En esta etapa se recibe la solicitud presentada por correo, se procede a revisar el 

formato adjunto del solicitante, luego se ingresa al sistema de comunicaciones, se 
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llenan los datos del equipo validado en el reporte y por último se genera un ticket 

de atención. 

Coordinar con el técnico 

 
En esta operación se procede a derivar mediante el ticket de atención a los técnicos, 

luego se establece su disponibilidad de atención y se recepciona el equipo 

reportado y por último se interna al laboratorio para su diagnóstico. 

Inspección técnica de los equipos 

 
Ya en el laboratorio se procede a realizar la inspección del equipo, apoyándose con 

las herramientas y equipos, luego se ingresa el diagnóstico en una ficha de revisión 

del equipo. 

Recibir orden de trabajo de mantenimiento 

 
En esta operación el área de comunicaciones recibe la orden de trabajo para poder 

realizar el mantenimiento correspondiente. 

Buscar repuestos que se van a cambiar 

 
Una vez con el diagnóstico, ya se tiene los repuestos para cambiar la falla que se 

debe subsanar, si en caso no hubiera stock se procede a buscar el repuesto 

mediante un proveedor y aceptar la propuesta para proceder el mantenimiento. 

Ejecutar el mantenimiento y verificar 

 
En esta operación se va a designar al técnico responsable el cual se encarga de 

toda la ejecución, luego de ello se ejecuta el mantenimiento de acuerdo a la ficha 

de revisión para después poder realizar las pruebas correspondientes de los 

equipos reparados y por último se establece el informe final del mantenimiento ya 

culminado. 

Adjuntar el informe técnico 

 
El técnico responsable procede levantar las observaciones en un informe técnico 

dando el detalle de los equipos en los que ha pasado mantenimiento figurando la 

fecha, hora, técnicos responsables y solicitantes. 

Programar próximo mantenimiento 
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Teniendo en cuenta la fecha del último mantenimiento se procede a programar el 

siguiente mantenimiento 

Registrar el mantenimiento 

 
Se registra el mantenimiento realizado de cada equipo por medio del informe, fichas 

de mantenimiento en el sistema, así se va creando una base de datos por cada 

equipo internado en el laboratorio. 

DAP 

 
Tabla N°1. DAP de mantenimiento en el área de comunicaciones 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla N°2. Cuadro de las actividades que agregan y no agregan valor 

 

Fuente: Elaboración propia 

La tabla N°2 podemos ver en el diagrama de análisis de procesos las tareas que 

agregan valor y las que no. 
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Pre Test de la variable independiente: Mantenimiento preventivo 

 
En este punto se realizó el control de ordenes de trabajo, como se observa en la 

tabla N°3 donde se tienen a los 50 equipos en el mes de agosto del 2021, resultando 

tener 388 órdenes de trabajos pendiente y 521 total de órdenes generadas, teniendo 

de esta manera un total de órdenes de trabajo de 909. 

Tabla N°3. Control de órdenes de trabajo en el mes de agosto del 2021 

Fuente: Elaboración propia 
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Se muestra la tabla N°4 a 50 equipos en el mes de septiembre del 2021, resultando 

tener 340 órdenes de trabajos pendiente y 467 total de órdenes generadas, teniendo 

así un total de órdenes de trabajo de 807. 

Tabla N°4. Control de órdenes de trabajo en el mes de septiembre del 2021 

Fuente: Elaboración propia 

 
Por último la tabla N°5 se visualiza el índice de ordenes de trabajo pendiente de los 

meses de agosto y septiembre siendo de 74% y 73% y un promedio de 74%. 

Tabla N°5. Índice de ordenes de trabajos pendientes 

Fuente: Elaboración propia 
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Mantenimiento programado 

 
En este punto no se puede establecer el índice de mantenimiento programado, ya 

que la única practica por la empresa es realizar el mantenimiento correctivo. 

Tabla N°6. Índice de mantenimiento programado del mes de agosto y septiembre 

 



27  

 

Fuente: Elaboración propia 

 
Pre Test de la variable dependiente: Disponibilidad 

 
En este punto se ha realizado la evaluación a partir de una base de datos que se 

han recolectado de G4S Perú S.A.C., durante 8 semanas en agosto y septiembre 

del 2021, antes de la implementación del mantenimiento preventivo (ver anexo 26 

hasta anexo 33). Posteriormente, una vez plasmada la base de datos se va a medir 

la confiabilidad y mantenibilidad, para poder hacer el cálculo de la disponibilidad. 

Para la realización de la confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad, se han 

tomado en cuenta los siguientes indicadores: Primero el tiempo disponible, se 

obtiene en base a las 24 horas de funcionamiento del equipo por los 7 días en 

operación en un tiempo de 8 semanas. Segundo el tiempo de inactividad por falla, 

se consiguió gracias a la medición del cronómetro debido al tiempo en la que el 

equipo deja de funcionar producto de una falla. Tercero el número de fallas, es 

encontrado gracias al tiempo inactividad por falla de cada equipo. Cuarto el tiempo 

productivo, este se halló con el tiempo disponible menos el tiempo de inactividad 

por fallas. 
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Tabla N°7. Confiabilidad actual de los equipos del cliente Banco de la Nación 
 

Fuente: Elaboración propia 

La tabla N°7 podemos ver la confiabilidad de los 30 equipos del Banco de la Nación 

en un periodo de 8 semanas, tiene como promedio de 26.16 horas. 

 
 

 

Figura N°7. Confiabilidad de los equipos de Banco de la Nación 
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Por otro lado, en la figura N°7 se observa que la confiabilidad más alta la tuvo el 

equipo de serie 7521SS5418 con 31.70 horas y el menor lo obtuvo equipo de serie 

018TNJS556 con 20.46 horas. 

A continuación, de la tabla N°8 se puede observar la confiabilidad de 20 equipos de 

Rutas de Lima durante 8 semanas, teniendo como promedio de la confiabilidad de 

22.18 horas. 

 
Tabla N°8. Confiabilidad de los equipos del cliente Rutas de Lima 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
 
 

Figura N°8. Confiabilidad de los equipos de Rutas de Lima 



30  

Por otro lado, en la figura N°8 se muestra que la confiabilidad más alta la tuvo el 

equipo de serie 018TNYL204 con 25.44 horas y el menor lo obtuvo el equipo de 

serie 018TQU6557 con 20.05 horas. 

Así mismo, de la tabla N°9 se puede observar que la confiabilidad total de los 50 

equipos en un periodo de 8 semanas, tiene como promedio final de 24.57 horas. 

Tabla N°9. Ficha de registro de la confiabilidad total 
 

Fuente: Elaboración propia 
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. 
 

 
 

Figura N°9. Confiabilidad total de los equipos 

A continuación, de la figura N°9 la confiabilidad más alta la tuvo el equipo de serie 

7521SS5418 con 31.70 horas y el menor lo obtuvo el equipo de serie 018TQU6557 

con 20.05 horas. 

Tabla N°10. Mantenibilidad de los equipos del cliente Banco de la Nación 
 

Fuente: Elaboración propia 
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Por consiguiente, la tabla N°10 podemos ver la mantenibilidad de los 30 equipos 

del Banco de la Nación en un periodo de 8 semanas, teniendo como promedio de 

3.05 horas. 

 

 

Figura N°10. Mantenibilidad de los equipos de Banco de la Nación 

Así mismo, de la figura N°10 se observa que la mantenibilidad más alta la tuvo el 

equipo de serie 018TNLY395 con 3.58 horas y el menor lo obtuvo el equipo de serie 

752TRM3379 con 2.66 horas 

Tabla N°11. Mantenibilidad de los equipos del cliente Rutas de Lima 

Fuente: Elaboración propia 
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Además de la tabla N°11 se puede observar la mantenibilidad de los 20 equipos de 

Rutas de Lima en un periodo de 8 semanas, teniendo como promedio de 3.21 

horas. 

 

 

 

Figura N°11. Mantenibilidad de los equipos de Rutas de Lima 

 

 
Así mismo, de la figura N°11 se observa que la mantenibilidad más alta la tuvo el 

equipo de serie 018TQG3029 con 3.74 horas y el menor lo obtuvo el equipo de 

serie 018TQNT708 con 2.70 horas. 

De la misma forma en la tabla N°12 se puede observar la mantenibilidad total de 

los 50 equipos en un periodo de 8 semanas, teniendo como promedio total de 3.11 

horas. 
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Tabla N°12. Ficha de registro de la mantenibilidad total 
 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

Así mismo, de figura N°12 muestra que la mantenibilidad más alta la tuvo el equipo 

de serie 018TQG3029 con 3.74 horas y el menor lo obtuvo el equipo de serie 

752TRM3379 con 2.66 horas. 
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Figura N°12. Mantenibilidad total de los equipos 

Por otro lado, de la tabla N°13 se puede observar la disponibilidad de los 30 equipos 

de Banco de la Nación en un periodo de 8 semanas, teniendo como promedio de 

89.44%. 

Tabla N°13. Disponibilidad de los equipos del cliente Banco de la Nación 
 

Fuente: Elaboración propia 
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Así mismo, la figura N°13 demuestra que la disponibilidad más alta la tuvo el equipo 

de serie 7521SS5418 con un 92% y el menor lo obtuvo el equipo de serie 

018TNJS556 con un 85.24%. 

Figura N°13. Disponibilidad de los equipos del Banco de la Nación 

 
 

Tabla N°14. Disponibilidad de los equipos del cliente Rutas de Lima 
 

 
 

Fuente: Elaboración propia 
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Por consiguiente, la tabla N°14 se observa la disponibilidad de los 20 equipos de 

Rutas de Lima en un periodo de 8 semanas, teniendo como promedio de 87.34%. 

Además, de la figura N°14 se muestra que la disponibilidad más alta la tuvo el 

equipo de serie 018TNYL204 con un 88.96% y el menor lo obtuvo el equipo de serie 

018TQCS172 con un 84.74%. 

 
 
 

 

Figura N°14. Disponibilidad de los equipos de Rutas de Lima 

 
 

De la misma manera en la tabla N°15 se puede observar la disponibilidad total de 

los 50 equipos en un periodo de 8 semanas, teniendo como promedio total de 

88.60%. 
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Tabla N°15. Ficha de registro de la disponibilidad total 
 
 

 
 

Fuente: Elaboración propia 
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Por último, la figura N°15 muestra que la disponibilidad más alta la tuvo el equipo 

de serie 752ISS5418 con un 92% y el menor lo obtuvo el equipo de serie 

018TQCS172 con un 84.74%. 

 

Figura N°15. Disponibilidad total de los equipos 

Análisis de causas 

 
Para este punto se va a enfocar las alternativas de solución que se han abordado 

para las principales causas que mayor puntaje provocan la baja disponibilidad de 

los equipos, estos puntajes se obtienen gracias a la matriz de correlación. A 

continuación, se procede a realizar un diagnóstico para cada una de las causas. 

Tabla N°16. Tabla de puntaje 
 

 
 

Fuente: elaboración propia 
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C13: Horas paradas de los equipos 

 
Para poder determinar las horas paradas de los equipos se tuvo que tomar el tiempo 

de inactividad de fallas de cada equipo por 56 días que viene a ser los 2 meses del 

levantamiento de información. A continuación, en la siguiente tabla N°17 se logra 

mostrar el tiempo de inactividad por paradas de cada radio junto con el promedio 

total de porcentaje de paralización de los 50 equipos en el mes de agosto y 

septiembre la cual resultó ser el 11.40%. 

Tabla N°17. Porcentaje de paralización de los equipos 
 

Fuente: Elaboración propia 
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C14: Equipos en mal estado 

 
Para la siguiente causa se encuentran los equipos que tienen observaciones tanto 

como fallas internas y externas, las fallas internas se necesita abrir el equipo para 

revisar la parte interior y las externas se puede visualizar a simple vista. (ver anexo 

34). 

A continuación, en la tabla N°18 se realizó una inspección con ayuda del supervisor 

zonal y residente en la cual se detalla el porcentaje total de accesorios en mal 

estado tanto del Banco de la Nación con 46.96% y Rutas de lima con un 53.04%, 

siendo Rutas de Lima quien tiene el mayor porcentaje de equipos en mal estado. 

Se logra visualizar también que el accesorio en mal estado que mayor porcentaje 

presenta para ambos clientes es la batería. 

Tabla N°18. Accesorios en mal estado 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
Por otro lado, se realizó un cuadro donde se detalla las fallas que fueron producidas 

por error humano y técnico, con la finalidad de poder comprender si el tiempo de 

inactividad de fallas es causado por esos dos factores, como resultado se obtuvo 

las fallas que pertenecen a error del propio equipo siendo 32 y 27 de error humano 

(ver anexo 35). Además, para mayor compresión se visualiza en el diagrama de 
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Pareto las fallas que representan el 80% correspondiendo a las 23 fallas que 

afectan al tiempo de inactividad en los equipos (ver anexo 36). 

C12: Falta de registro de mantenimiento 

 
Debido al inexistente control en el área de comunicaciones se ha tenido como 

consecuencia no tener la trazabilidad de los equipos por lo cual existe una carencia 

de registro de mantenimiento y base de datos. Las solicitudes de mantenimiento 

que realizaban los usuarios solo se presentaban por correo electrónico, en muchos 

casos el personal que reportaba el equipo no llenaba los formatos que requiere el 

área. 

C4: Poco conocimiento del uso del equipo 

 
En esta causa el usuario final es el personal de seguridad quien dispone totalmente 

del uso de los equipos, de las cuales no se le han realizado capacitaciones para su 

correcto uso, ya que al momento del levantamiento la información se encontraron 

los accesorios dañados y no existió un registro de capacitación al personal, donde 

se detallen los temas del cuidado, funcionamiento, prevención, etc. Solo se 

compartió el manual de instrucciones en donde el personal no toma importancia 

debido a las obligaciones y rutinas que demanda las actividades del personal de 

seguridad. 

C15: Falta de mantenimiento preventivo en los equipos 

 
En este punto los equipos solo reciben mantenimientos correctivos, se corrigen una 

vez detectado la falla, la empresa no mantiene una cultura de prevención para 

poder mitigar las fallas que se presentan de manera constante. 

A continuación, se identifica la fecha en la que han sido adquiridas estos equipos, 

ya que es importante que a partir de ese momento se deben programar los 

mantenimientos preventivos, puesto que tuvieron dos años de garantía de fábrica 

y en la actualidad ya no lo cuentan, además ya tienen un tiempo de servicio 

prolongado siendo de 5 años, para estos equipos en condiciones de buen uso y 

respetando los mantenimientos preventivos pueden extenderse hasta 10 años (ver 

anexo 37). La manera en la que se obtuvo estos datos fue que se retiró la batería 
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de cada equipo y se logró obtener la fecha de adquisición de las radios tanto para 

Banco de la Nación y Rutas de Lima (ver anexo 38 y ver anexo 39). 

A continuación, se muestra las radios que fueron compradas en el año 2017 hasta 

la fecha siguen en funcionamiento. En la siguiente tabla N°19 se visualiza la compra 

de los equipos para el Banco de la Nación y Rutas de Lima. 

Tabla N°19. Fecha de compra de los equipos del año 2017 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia 
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Propuesta de mejora 

 
Con respecto a lo planteado que se identificó en el área de comunicaciones de G4S 

Perú S.A.C se tiende a mejorar la disponibilidad de los equipos, ya que se ha puesto 

a disposición implementar un mantenimiento preventivo que va ayudar a minimizar 

las fallas y los problemas de comunicación. Es por ello que se va a realizar la 

propuesta que consta de 4 fases de la metodología del PHVA debido a que reúne 

una serie de fases que se acoplan a los objetivos planteados del mantenimiento 

preventivo y sobre todo a la mejora continua que conlleva. Con respecto a la fase 

planear se pretende establecer objetivos claros de la metodología que es lo que la 

investigación desea implementar, con respecto a la fase de hacer se estableció un 

procedimiento de mantenimiento donde reúne a los responsables y tareas que se 

ejecutan pautadas. Y las fases verificar y actuar que garantizan si el procedimiento 

y objetivos deben moldearse a las nuevas exigencias ante futuros problemas. 

Posteriormente en la tabla N°20 se desarrolló una tabla de las alternativas de 

solución que se va desarrollar en la implementación para poder contrarrestar las 

principales causas. 

Tabla N°20. Alternativas de solución 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Presupuesto 

 
Dicho proyecto se va a identificar los códigos de los clasificadores presupuestarios a través del MEF. Por ende, este trabajo 

presentará dos aportes monetarios y no monetarios. A continuación, la tabla N°21 se puede visualizar que el total del aporte 

monetario es de s/.2,466.50 nuevos soles 

Tabla N°21. Aporte monetario 
 

Fuente: Elaboración propia 
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Por otro lado, de la tabla N°22 se puede observar que el total del aporte no monetario es de s/.15,940.00 nuevos soles. 

 
Tabla N°22. Aporte no monetario 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Financiamiento 

 
El financiamiento está siendo correspondido a través del aporte monetario y no 

monetario que se está dando para realizar la investigación. A continuación de la 

tabla N°23 se visualiza que el financiamiento total que es de s./18,406.50 nuevos 

soles. 

Tabla N°23. Financiamiento 

Fuente: Elaboración propia 

 
Cronograma de ejecución 

 
Para dicha investigación se han realizado las actividades que han sido asignadas 

durante toda la investigación desde el mes de septiembre del 2021 hasta julio del 

2022 que es la culminación de la tesis de la cual se visualiza en el (ver anexo 40). 

Cronograma de implementación 

 
Por último, se realizó el cronograma de implementación de la cual se han plasmado 

las actividades a realizar para poder hacer la aplicación del mantenimiento 

preventivo (ver anexo 41). 

Implementación 

PLANIFICAR 

1. Compromiso de la alta dirección 

En este punto para poder empezar hacer la implementación primero se dio a 

conocer el plan que se va a ejecutar para el mantenimiento preventivo 

insertando datos y teniendo en cuenta el cronograma de implementación. Es por 

ello que se realizó la reunión con el coordinador de comunicaciones y 

administración Roberto Silva  y el  analista de  comunicaciones Juan Garay 
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Hanampa, en el cual se le detallo cada actividad para poder realizarlo de manera 

correcta (ver anexo 42). 

El coordinador de comunicaciones y administración se comprometió acerca de 

la implementación del plan de mantenimiento en donde se especifica en dicho 

cronograma de implementación. 

2. Identificar objetivos del mantenimiento preventivo 

En la primera actividad lo que se busca es establecer los objetivos y políticas 

adecuados para poder lograr la mejor disponibilidad por medio del 

mantenimiento preventivo. Se mantuvo una reunión con los altos cargos del 

área de la empresa y se detalló las actividades que se realizarán como también 

se explicó los beneficios e importancias que trae consigo la mejora de la 

disponibilidad para los equipos, gracias a este método se explican los objetivos 

y políticas que van a conllevar a que se vea un mejor cambio con el propósito 

de que la empresa mejore en el mantenimiento y disponibilidad, es por ello que 

se identificaron los siguientes objetivos: 

- Reducir las averías y fallas y la observación con respecto a los equipos. 

- Promover la cultura del mantenimiento preventivo en toda el área. 

- Realizar capacitaciones frecuentemente al personal del área. 

- Promover a los colaboradores que estén en la capacidad de poder informar 

de manera eficiente al personal de mantenimiento. 

- Involucrar a los usuarios a las buenas prácticas sobre el cuidado de los 

equipos. 

 
 

HACER 

3. Desarrollo de un plan de mantenimiento preventivo 

Antes de ejecutar el mantenimiento preventivo, se debe llenar un formato en el 

que verifique el estado del componente físico de la radio, por lo cual deberá ser 

llenado por el jefe de mantenimiento. De la tabla N°24 se proporciona el check 

list que sirve para evaluar el estado del componente cuando este se ingresa al 

laboratorio, este documento va a permitir tener la trazabilidad y el historial de 

ingreso por equipo, a la vez esto servirá para poder tomar acciones correctivas 
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si en caso el equipo sigue ingresando al laboratorio con la misma falla 

observada en un periodo de tiempo anterior. 

Tabla N°24. Check list del ingreso del estado de los equipos 
 

 
 

Fuente: Elaboración propia 
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Actividades del mantenimiento de las radios portatile análogas 

En este punto se muestra en la tabla N° 25 y 26 las partes externas e internas de la radio de como se tiene que inspeccionar y la 

forma de renovarlo. 

Tabla N°25. Tareas del mantenimiento ejecutado de la parte externa de las radios 
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Fuente: Elaboración propia 
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Tabla N°26. Tareas de mantenimiento ejecutado de la parte interna de la radio 
 

Fuente: Elaboración propia 
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A continuación, la tabla N°27 detalla el proceso de mantenimiento preventivo de 

cada componente de las tareas que se deben realizar tanto en la parte interna 

que se tiene como duración un total de 93 minutos y como parte externa 

teniendo un total de 26 minutos en la duración de las actividades, dando un total 

de 119 minutos de todas las tareas realizadas, en el cual también se describe 

el responsable que realiza cada tarea siendo el técnico especializado o el 

personal usuario. 

 
Tabla N°27. Tareas de mantenimiento preventivo de radios 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Plan de mantenimiento preventivo de las radios 

Asimismo, en la tabla N°28 se detalla la frecuencia en las que se van a realizar 

cada una de las tareas de mantenimiento de cada componente con el 

responsable a ejecutar cada tarea. Este plan permite fomentar una cultura 

preventiva para hacerle frente a las constantes fallas de las radios, de 

presentarse un eventual caso como falla o daño que repercuta a su 

funcionamiento se deberá a proceder a realizar un mantenimiento correctivo con 

el objetivo de reemplazar las partes observadas. Este plan debe aplicarse por 

cada radio motorola análoga DEP450 y EP450. 

 
Tabla N°28. Plan de mantenimiento preventivo de las radios 

 

 
Fuente: Elaboración propia 
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4. Cronograma de mantenimiento preventivo 

Lo mencionado anteriormente con respecto al plan de mantenimiento preventivo se visualiza las frecuencias en las que se va 

a realizar cada una de las tareas de mantenimiento. En base al plan se procede a elaborar el cronograma anual del 

mantenimiento preventivo de las radios, donde se va aplicar también para cada radio motorola tanto para la DEP450 y EP450. 

A continuación, en la tabla N°29 se visualiza el cronograma anual. 

 
Tabla N°29. Cronograma de mantenimiento preventivo de las radios 

 

Fuente: Elaboración propia 



56  

 
 
 
 

 
 

 

Fuente: Elaboración propia 
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5. Realizar una capacitación a los técnicos y usuarios 

Se realizó la capacitación a los técnicos y usuarios desde el 9 al 12 de febrero 

del 2022. Por otro lado, en la tabla N°30 se visualiza el personal técnico que 

cuenta la empresa quienes son los encargados de realizar el mantenimiento de 

las radios. 

Tabla N°30. Personal de mantenimiento 
 

 

Fuente: Elaboración propia 

Consecuentemente se realizó las diapositivas para la capacitación a los técnicos 

donde se tocaron temas como conceptos del mantenimiento preventivo, 

importancia, ventajas, también las partes de radios análogas tanto externas 

como internas, las herramientas a utilizar en la reparación de la radio para el 

montaje y desmontaje, pasos de cómo se debe realizar la reparación de una 

radio, el procedimiento de la limpieza y por ultimo las conclusiones (ver anexo 

43). Por otro lado, una vez realizado las diapositivas se procedió a realizar la 

capacitación virtual a los técnicos de mantenimiento (ver anexo 44). Asimismo, 

también se hizo una prueba para que puedan responder los técnicos sobre el 

mantenimiento preventivo de los equipos de la manera correcta (ver anexo 45), 

y luego de ello se muestran evidencias de los técnicos rindiendo la prueba (ver 

anexo 46). A partir de la prueba se midió el rendimiento que tuvieron cada uno 

de los técnicos de los cuales en el (ver anexo 47) se visualiza la nota antes y 

después de la capacitación, además se realizó un semáforo donde después de 

la capacitación, se encuentra que los técnicos de mucho conocimiento de color 

verde ascendieron de 0 a 2, de conocimiento regular simbolizado de color 

amarillo se redujo de 3 técnicos a 1 y teniendo ningún técnico de color rojo que 

desconoce del tema (ver anexo 49) y por último se presenta la ficha de registro 

de asistencia de los técnicos (ver anexo 51). 
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Por otro lado, se le realizó también las diapositivas para el personal para el uso 

del cuidado de los equipos, de la cual los temas que se tocaron fueron la manera 

correcta de manipular la radio, los procedimientos para realizar las pruebas, la 

forma correcta de la limpieza y las recomendaciones para evitar sobreexponer 

las radios (ver anexo 52). Así mismo después de haber realizo las diapositivas 

de realizo la capacitación a los supervisores tanto de Rutas de Lima como Banco 

de la Nación (ver anexo 53). A continuación, los supervisores después de recibir 

la capacitación dieron la charla a sus personales (ver anexo 54 y ver anexo 55), 

también se hizo una prueba para que lo pueda realizar el personal para el 

conocimiento del uso del equipo de manera correcta fomentando el cuidado (ver 

anexo 56), además, se midió el rendimiento que tuvieron cada uno de los 

personales (ver anexo 57), así mismo también se realizó el semáforo para el 

usuario de Banco de la Nación donde se ve reflejado que después de la 

capacitación se encuentra que aumento el número de personales que tiene 

mucho conocimiento que son de color verde que paso de 0 a 21, de 

conocimiento regular de color amarillo se redujo de 18 a 5 y los que desconocen 

del tema paso a ser de 5 a 0, y para los usuarios de Rutas de Lima se ve 

reflejado en la parte de color verde que pasaron a conocer el tema de 0 a 15, 

de conocimiento regular se redujo de 18 a 5 personales y los que desconocen 

el tema paso ser de 2 personales a 0 (ver anexo 59) y por último se presenta la 

ficha de registro de asistencia de los usuarios tanto de Banco de la Nación y 

Rutas de Lima (ver anexo 60). 

6. Establecer un programa de mantenimiento periódico 

La realización de mantenimiento debe consistir de todos los días, ya que las 

radios tienen un trabajo de lunes a domingo siendo de 24 horas por día; por lo 

cual las inspecciones del mantenimiento deben asegurar el correcto 

funcionamiento y disponibilidad. Por ello se estableció un formato de pruebas 

de funcionamiento y limpieza que debe ser auditado por el área de 

comunicaciones, estas pruebas se recomiendan para futuras inspecciones que 

se realicen de manera semestral y que sean ejecutadas por los técnicos 

especializados del área en coordinación con el supervisor de operación para su 

ingreso del equipo al laboratorio. Posteriormente, la tabla N°31 se observa el 

formato de inspecciones de mantenimiento. 
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Tabla N°31. Inspecciones del mantenimiento 
 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

7. Programación de gestión temprana de equipos 

Se detalla el tiempo de vida útil de los principales componentes que contiene 

una radio, tanto en sus partes internas como externas, cabe mencionar que 

estos tiempos son establecidos de fábrica, sin embargo, no son del todo exacto 

debido a que va depender del uso y el cuidado que se le pueda dar y en ese 

contexto el tiempo tiende a variar. En la tabla N°32 podemos ver de la vida útil 

de los componentes de la radio. 
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Tabla N°32. Vida útil de los componentes de la radio 
 

Fuente: Elaboración propia 

8. Procedimiento del mantenimiento preventivo 

Se realizó el procedimiento de mantenimiento con el fin de determinar las tareas 

y procedimientos necesarios acorde a los objetivos planteados por el área, así 

mismo servirá para que todo el equipo trabaje dichos lineamientos, donde se 

detalla las actividades que debe realizar tanto el jefe de comunicaciones, el jefe 

de mantenimiento, personal administrativo y los técnicos, en los cuales cada 

uno deberá llenar ciertos registros y cumplir ciertas actividades en un tiempo 

estimado, cada tarea tendrá un responsable con el fin de evitar duplicidad en el 

trabajo (ver anexo 61). 

 
VERIFICAR 

 
9. Control 

 
En esta penúltima fase del ciclo PHVA se plantea tener un control la cual lo va 

realizar el jefe de mantenimiento en coordinación con el jefe de comunicaciones 

para ver que todas actividades implementadas se están cumpliendo o no, 
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paralelamente cada procedimiento deberá ir acorde a la ficha de registro que le 

corresponde, el cual se podrá visualizar si la ficha ha tenido un cumplimiento o 

no. Por último, en las observaciones se sustenta la falta de cumplimiento del 

control de cada equipo verificando de manera constante los procedimientos 

implementados. 

Tabla N°33. Control técnico de procedimientos 
 

 
 

Fuente: Elaboración propia 

 
ACTUAR 

 
10. Tomar acciones correctivas 

En esta última etapa se procede a corregir las irregularidades que se cometen 

en las fases del PHVA, gracias a la fase de verificar nos permite visualizar en 

que punto no se está cumpliendo correctamente con las actividades del 

mantenimiento preventivo. Con el control técnico se puede recopilar toda la 

información del mantenimiento que recibe cada equipo y ello permite visualizar 

el cumplimiento y no cumplimiento de las actividades, por ello se deberá realizar 
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una propuesta que corrija el problema que determine en la fase de verificar, 

consolidando así una mejora continua para el área. 

11. Post test 

Variable independiente: Mantenimiento preventivo 

En este punto se realizó el control de órdenes de trabajo, como se observa en la 

tabla N°34 donde se tienen a los 50 equipos en el mes de abril del 2022, resultando 

tener 362 órdenes de trabajos pendientes y 439 total de órdenes generadas, 

teniendo un total de órdenes de trabajo de 801. 

Tabla N°34. Control de órdenes de trabajo en el mes de abril del 2022 
 

 
Fuente: Elaboración propia 
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A continuación, la tabla N°35 presenta los 50 equipos en el mes de mayo del 2022, 

resultando tener 312 órdenes de trabajo pendientes y 391 total de órdenes 

generadas, teniendo así un total de órdenes de trabajo de 701. 

Tabla N°35. Control de ordenes de trabajo en el mes de mayo del 2022 
 

Fuente: Elaboración propia 
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Por último, la tabla N°36 se visualiza el índice de órdenes de trabajo pendiente de 

abril y mayo siendo de 82% y 80% y un promedio de 81%. 

Tabla N°36. Índice de órdenes de trabajos pendientes 
 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

Mantenimiento programado 

En este punto se realizó el mantenimiento programado ya establecido porque 

anteriormente no se presentaba ya que solo se realiza el correctivo. 

Tabla N°37. Índice de mantenimiento programado del mes de abril y mayo 
 
 

 

Fuente: Elaboración propia 

Es por ello que la tabla N°37 nos muestra el índice programado del mes de abril 

donde se tiene un 86.96% y en el mes de mayo un 87.77% 

 
Variable dependiente: Disponibilidad 

En este punto se ha realizado el post test de la confiabilidad y mantenibilidad a partir 

de una base de datos que se han recolectado de la empresa durante las 8 semanas 

de abril y mayo, después de la implementación, en base a ello se podrá calcular la 

disponibilidad de los equipos (ver anexo 62 hasta anexo 69). Posteriormente, la 

tabla N°38 podemos ver la confiabilidad de los 30 equipos del Banco de la Nación 

en un periodo de 8 semanas, teniendo como promedio de 31.57 horas. 
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Tabla N°38. Confiabilidad mejorada de los equipos del cliente Banco de la Nación 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura N°16. Confiabilidad mejorada de los equipos del Banco de la Nación 

Por otro lado, en la figura N°16 se observa que la confiabilidad más alta la tuvo el 

equipo de serie 018TNW1322 con 41.04 horas y el menor lo obtuvo el equipo de 

serie 018TQCR991 con 25.78 horas. 
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Tabla N°39. Confiabilidad mejorada de los equipos del cliente Rutas de Lima 
 

Fuente: Elaboración propia 

Además, la tabla N°39 podemos ver la confiabilidad de los 20 equipos de Rutas de 

Lima en un periodo de 8 semanas, teniendo como promedio de 27.50 horas. 

 
 

Figura N°17. Confiabilidad mejorada de los equipos de Rutas de Lima 
 

 

De la misma manera, en la figura N°17 se observa que la confiabilidad más alta la 

tuvo el equipo de serie 018TNYL204 con 30.94 horas y el menor lo obtuvo el equipo 

de serie 018TQTP993 con 24.89 horas. 

También en la tabla N°40 se puede observar la confiabilidad total de los 50 equipos 

en un periodo de 8 semanas, teniendo como promedio final de 29.94 horas. 
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Tabla N°40. Ficha de registro de la confiabilidad total después de la mejora 
 

Fuente: Elaboración propia 
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Por otro lado, la figura N°18 la confiabilidad más alta la tuvo el equipo de serie 

018TNW1322 con 41.04 horas y el menor lo obtuvo el equipo de serie 018TQTP993 

con 24.89 horas 

 
Figura N°18. Confiabilidad total de los equipos después de la mejora 

 
 

Tabla N°41. Mantenibilidad mejorada de los equipos del cliente Banco de la 

Nación 
 

Fuente: Elaboración propia 
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Además, en la tabla N°41 podemos ver la mantenibilidad de 30 equipos de Banco 

de la Nación en un periodo de 8 semanas, teniendo como promedio de 2.79 horas. 

Figura N°19. Mantenibilidad mejorada de los equipos de Banco de la Nación 

 

 
Por otro lado, de figura N°19 se observa que la mantenibilidad más alta la tuvo el 

equipo de serie 752TQX0969 con 3.27 horas y el menor lo obtuvo el equipo de serie 

018TNW1322 con 2.32 horas. 

Tabla N°42. Mantenibilidad mejorada de los equipos del cliente Rutas de Lima 
 

 

Fuente: Elaboración propia 



70  

Además, de la tabla N°42 se puede observar la mantenibilidad de los 20 equipos 

de Rutas de Lima en un periodo de 8 semanas, teniendo como promedio de 2.56 

horas. 

 
 
 

 
 
 
 

Figura N°20. Mantenibilidad mejorada de los equipos de Rutas de Lima 

 
 

Así mismo, la figura N°20 se observa que la mantenibilidad más alta la tuvo el 

equipo de serie 018TQU6557 con 2.81 horas y el menor lo obtuvo el equipo de serie 

018TQNT708 con 2.32 horas. 

También en la tabla N°43 se puede observar la mantenibilidad total de los 50 

equipos en un periodo de 8 semanas, teniendo como promedio total de 2.70 horas. 
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Tabla N°43. Ficha de registro de la mantenibilidad total después de la mejora 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura N°21. Mantenibilidad total de los equipos después de la mejora 

 
 

De la figura N°21 la mantenibilidad más alta la tuvo el equipo de serie 752TQX0969 

con 3.27 horas y el menor lo obtuvo los equipos de serie 018TNW1322 y 

018TQNT708 ambos con 2.32 horas. 

 
Tabla N°44. Disponibilidad mejorada de los equipos del cliente Banco de la 

Nación 
 

Fuente: Elaboración propia 
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De la tabla N°44 se puede observar la disponibilidad de los 30 equipos de Banco 

de la Nación en un periodo de 8 semanas, teniendo como promedio de 91.76%. 

Figura N°22. Disponibilidad mejorada de los equipos de Banco de la Nación 
 
 

 
Así mismo, de la figura N°22 se observa que la disponibilidad más alta la tuvo el 

equipo de serie 018TNW1322 con un 94.66% y el menor lo obtuvo el equipo de 

serie 752TQX0969 con un 90.02%. 

Tabla N°45. Disponibilidad mejorada de los equipos del cliente Rutas de Lima 
 

Fuente: Elaboración propia 
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De la tabla N°45 podemos observar la disponibilidad de los 20 equipos de Rutas de 

Lima durante 8 semanas, teniendo como promedio de 91.45%. 

 
 
 
 

 
 
 

Figura N°23. Disponibilidad mejorada de los equipos de Rutas de Lima 

 
 

Así mismo, de la figura N°23 presenta que la disponibilidad más alta la tuvo el 

equipo de serie 018TQGE545 con un 92.34% y el menor lo obtuvo el equipo de 

serie 018TQCS172 con un 90%. 

De la misma manera en la tabla N°46 se puede observar la disponibilidad total de 

los 50 equipos en un periodo de 8 semanas, teniendo como promedio total de 

91.64%. 
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Tabla N°46. Ficha de registro de la disponibilidad total después de la mejora 
 
 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Por último, de la figura N°24 se muestra que la disponibilidad más alta la tuvo el 

equipo de serie 752TRM3379 con un 94.06% y el menor lo obtuvo el equipo de 

serie 018TQCS172 con un 90%. 
 

 

Figura N°24. Disponibilidad total de los equipos 

Análisis económico y financiero 

 
En este punto, se realiza la evaluación económica de las propuestas que se 

implementaron en la investigación. Primero se procede a identificar y medir los 

costos, la inversión y también los beneficios que se llevan a cabo. Por último, se 

realizó el beneficio-costo, VAN y TIR. 

Tabla N°47. Costos de recursos humanos 
 

Fuente: Elaboración propia 

De la tabla N°47 se visualiza el costo total de los recursos humanos en donde se 

puede ver que se tiene 1 analista teniendo los beneficios sociales mensual de 

S/.2,145.33, 1 personal administrativo teniendo su costo mensual de S/.1,609.00, 1 
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jefe de mantenimiento teniendo también su costo mensual de S/.2,681.67 y 2 

personales técnicos especializados en mantenimiento de las radios siendo su costo 

mensual de S/.3,979.42. 

Tabla N°48. Costos de materiales y herramientas 
 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Tabla N°49. Costos de servicios 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla N°50. Presupuesto de la implementación de la propuesta de la mejora 
 

Fuente: Elaboración propia 

De la tabla N°50 se visualiza el presupuesto de la implementación de la propuesta 

de mejora la cual tiene un costo total de s/.59,998.81 nuevos soles. 

Costos que se generan antes de la implementación 

 
Tabla N°51. Costos antes de la implementación del mes de Agosto del 2021 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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La tabla N° 51 presenta el costo antes de la implementación del mes de agosto del 

2021, donde se tiene como costo directo un total de S/.10,415.42 y un costo 

indirecto de S/.19,635.80 nuevos soles. 

Tabla N°52. Costos antes de la implementación del mes de Septiembre del 2021 
 

 

Fuente: Elaboración propia 

Asimismo, de la tabla N°52 se observa del costo antes de la implementación del 

mes de septiembre del 2021, donde se tiene como costo directo un total de 

S/.10,415.42 y un costo indirecto de S/.18,631.10 nuevos soles. 
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Costos después realizado la propuesta de implementación 

 
Tabla N°53. Costos despues de la implementación del mes de abril del 2022 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
La tabla N°53 se puede visualizar los costos después realizado la propuesta de 

implementación del mes de abril del 2022, teniendo como costo directo un total de 

S/.10,415.42 y un costo indirecto de S/.9,147.40 nuevos soles. 
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Tabla N°54. Costos después de la implementación del mes de mayo del 2022 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

La tabla N°54 presenta el costo después realizado la propuesta de implementación 

del mes de mayo del 2022, teniendo como costo directo un total de S/.10,415.42 y 

un costo indirecto de S/.7,567.80 nuevos soles. 

Tabla N°55. Costos antes y después 
 

Fuente: Elaboración propia 
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La tabla N°55 presenta los costos antes y después de la implementación donde se 

puede observar que se tiene un ahorro de S/10,775.85 nuevos soles. 

Cálculo del VAN y TIR 

Tabla N°56. Cálculo del VAN 
 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

De la tabla N°56 se toma el coste de oportunidad en 10%, puesto que se tomó este 

dato del BCP ya que la entidad trabaja con la empresa, en base a ello nuestro VAN 

es de S/.13,424.51 de lo cual va significar un beneficio para la empresa. Para poder 

evaluar el beneficio – costo se va trabajar en 12 meses. 

Tabla N°57. Cálculo del TIR 
 

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla N°57 muestra una TIR de 14%, por ello si se hace una comparación con 

la tasa de BCP es mayor por ende entonces el proyecto si es rentable. 

Tabla N°58. Cuadro de resumen 
 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Flujo de caja 

 
Tabla N°59. Flujo de caja 

 
 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla N°60. Periodo de recuperación de inversión 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
𝑃𝑅𝐼 = (5 + 

59998.81−53879.25
)= 5.57 meses 

10775.85 

 

 

En la tabla N°60 se visualiza que en 5.57 meses se va a recuperar la totalidad de 

la inversión dada por la empresa, posteriormente procederemos a realizar la 

relación de beneficio – costo. 

Tabla N°61. Beneficio costo 
 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla N°62. Evaluación beneficio costo 
 

 

Fuente: Elaboración propia 

𝐵/𝐶 = 
𝑉𝐴𝑁 (𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠) 

 
= 

201,336.87 

 
 

= 1.07 

𝑉𝐴𝑁 ( 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑢é𝑠+𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛)  127,913.55+59,998.81 

A partir de la tabla anterior refleja el costo beneficio en un periodo de 12 meses que 

da como resultado 1,07. Es aceptable, debido al valor del costo obtenido supera al 

uno, por lo cual quiere decir que genera ingreso, significa que cada sol que se 

invierta en el proyecto retornará con una ganancia de 0.07 centavos de sol. 

3.6. Método de análisis de datos 

Se va realizar teniendo en consideración el nivel de medición de dichas variables y 

también respecto a la estadística que pueden ser descriptiva o inferencial. 

(Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p.271). Ya que para la investigación se 

han utilizado las estadísticas descriptivas e inferencial, puesto que se va hacer un 

análisis cuantitativo por lo que se va realizar métodos estadísticos con el propósito 

de hacer la recopilación y poder hacer la explicación de los datos respecto al 

análisis que se va a manejar. Es por ello que se va usar un gráfico representativo 

mediante el Excel y SPSS donde se va a presentar el índice de disponibilidad de 

los equipos con dichas observaciones para que posteriormente estas sean 

sometidas a una evaluación e interpretación. 

Por otro lado, el análisis descriptivo según (Salazar y Castillo, 2018, p.14), hace 

referencia al uso de los gráficos mediante barras para ver la comparación 

porcentual de los resultados antes y después y de esta manera también realizar las 

medidas de tendencia central las cuales son la media, mediana y moda, como 

también la medida de variabilidad que son el rango, desviación estándar y varianza. 

Asimismo, el análisis inferencial según (Flores y otros, 2017, p.3), sirve de mucho 

para poder estimar dicho parámetro y poder probar la hipótesis ya que se hace una 

prueba para comparar las medias, es por ello que si la muestra es menor o igual a 
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30 se va usar el Shapiro Wilk, pero si es mayor a 30 se utilizará el Kolmogorov 

Smirnov. 

3.7. Aspectos éticos 

Para poder desarrollar el trabajo se presentó las normas estructuradas por la UCV, 

la cual esta se sitúa en dicho documento designado RVI N°062-2023-VI-UCV. Por 

otro lado, se pudo solicitar el permiso al coordinador de administración y logística 

de la empresa. para poder así hacer el levantamiento de información para nuestro 

estudio, con dicha responsabilidad de no afectar ningún tipo de información que 

obtengamos, para que así dicho trabajo sea de confiabilidad. 

Por último, se elaboró las referencias adecuándolo a la norma ISO 690 y por último 

se realizó el reporte del turnitin para poder ver la similitud de plagio que hay en 

nuestra investigación. 

 

IV. RESULTADOS 

Análisis descriptivo 

 
La investigación se realiza el análisis descriptivo de la disponibilidad para hacer la 

comparación del resultado antes y después de haber realizado implementación del 

mantenimiento preventivo. 

 

Figura N°25: Disponibilidad antes y después 

De la figura N°25 se visualiza que después de implementar el mantenimiento 

preventivo se logró aumentar la disponibilidad de un 88.60% a un 91.64% teniendo 

una mejora del 3.43%. 
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Tabla N°63. Resultados del SPSS de la disponibilidad antes y después 
 

Fuente: IBM SPSSS 

 
De la tabla N°63 se visualiza que hay una mejora en la disponibilidad en el pre y 

post, ya que los resultados obtenidos son de 88.60% a 91.64% la cual se evidencio 

que varía de manera positiva con las respectivas medias, en conclusión, hubo una 

mejora de la disponibilidad en 3.43%. Por último, el intervalo de confianza antes es 

de 88.09 y el después es de 91.33. 

Análisis descriptivo de la confiabilidad 
 
 

Figura N°26: Confiabilidad antes y después 

De la figura N°26 se visualiza que después de implementar el mantenimiento 

preventivo se logró mejorar la confiabilidad de 24.57 horas a 29.94 horas 

significando esto una mejora de 21.86%. 
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Tabla N°64. Resultados del SPSS de la confiabilidad antes y después 
 

 
 

Fuente: IBM SPSS 

 
De la tabla N°64 se visualiza que hay una mejora en la confiabilidad en el pre y 

post, ya que los resultados obtenidos son de 24.57 horas y 29.94 horas, la cual se 

evidencio que varía de manera positiva con las respectivas medias, en conclusión, 

hubo un aumento de la confiabilidad de 21.86%. Por último, el intervalo de 

confianza antes es 23.66 y el después es 28.88. 

Análisis descriptivo de la mantenibilidad 
 

Figura N°27: Mantenibilidad antes y después 

De la figura N°27 se visualiza que después de implementar el mantenimiento 

preventivo se logró reducir la mantenibilidad de 3.11 horas a 2.70 horas teniendo 

significando esto una reducción del 13.18%. 
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Tabla N°65. Resultados del SPSS de la mantenibilidad antes y después 

 

 

 
Fuente: IBM SPSS 

 
De la tabla N°65 se visualiza que hay una disminución en la mantenibilidad en el 

pre y post, ya que los resultados obtenidos son de 3.11 horas a 2.70 la cual se 

evidencio que varía de manera positiva con las respectivas medias, en conclusión, 

hubo una disminución en 13.18%. Por último, el intervalo de confianza antes es de 

3.03 y el después es de 2.62. 

 
Análisis inferencial 

 
Dicho análisis se ha desarrollado mediante el programa SPSS, con el fin de poder 

contrastar nuestras hipótesis. En primer lugar, se realizó el análisis de normalidad 

a los datos que se han obtenido en el pre test y post test de la variable dependiente. 

Análisis de la hipótesis general: Disponibilidad 

 
Ha: La aplicación del mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad de los 

equipos en el área de comunicaciones de G4S Perú S.A.C., Lima 2022. 

Regla de decisión: 

 
Si pvalor ≤ 0.05, los datos de serie no poseen un comportamiento no paramétrico 

Si pvalor > 0.05, los datos de serie poseen un comportamiento paramétrico 
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Tabla N°66. Prueba de normalidad de la disponibilidad antes y después con 

Kolmogorov Smirnov 
 

 
Fuente: IBM SPSS 

 
De la tabla N°66 se visualiza que al ser la significancia de la disponibilidad antes y 

después mayor al 5% podemos concluir que la disponibilidad proviene de una 

distribución normal. Por lo que el estadístico de prueba será T Student para ver si 

la disponibilidad ha mejorado. 

Contraste de la hipótesis general: 

 
Ho: La aplicación del mantenimiento preventivo no mejora la disponibilidad de los 

equipos en el área de comunicaciones de G4S Perú S.A.C., Lima 2022. 

Ha: La aplicación del mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad de los 

equipos en el área de comunicaciones de G4S Perú S.A.C., Lima 2022. 

Regla de decisión: 

 
Ho: Da ≥ Dd 

Ha: Da < Dd 

Tabla N°67. Media, mediana y moda del pre y post de la disponibilidad 
 

Fuente: IBM SPSS 

 
A continuación de la tabla N°67 se muestra que la media de la disponibilidad en el 

pre test es de 88.59% y en el post test de 91.63%, es por ello que al no haber 
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cumplido Ho: Da ≥ Dd, se va a rechazar la hipótesis nula y se procede a aceptar la 

hipótesis alterna. 

Para poder ver que sea válido se va a proceder al análisis mediante la regla de 

decisión que es el pvalor. 

Regla de decisión: 

 
Si pvalor ≤ 0.05, rechazamos la hipótesis nula 

 
Si pvalor > 0.05, no rechazamos la hipótesis nula 

 
Tabla N°68. Contraste con la prueba T Student 

 

 

Fuente: IBM SPSS 

 
Por último, de la tabla N°68 se puede visualizar que la disponibilidad antes y 

después con la prueba de T Student la significancia resulta ser 0,000, es por ello 

que se rechaza la hipótesis nula. Por ende, la aplicación del mantenimiento 

preventivo mejora la disponibilidad de los equipos en el área de comunicaciones de 

G4S Perú S.A.C., Lima 2022. 

Análisis de la hipótesis específica: Confiabilidad 

 
Ha: La aplicación del mantenimiento preventivo mejora la confiabilidad de los 

equipos en el área de comunicaciones de G4S Perú S.A.C., Lima 2022. 

Regla de decisión: 

 
Si pvalor ≤ 0.05, los datos de serie no poseen un comportamiento no paramétrico 

Si pvalor > 0.05, los datos de serie poseen un comportamiento paramétrico 

Tabla N°69. Prueba de normalidad de la confiabilidad antes y después con 

Kolmogorov Smirnov 
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Fuente: IBM SPSS 

 
De la tabla N°69 se visualiza que al ser la significancia de la disponibilidad en el pre 

es paramétrico y en el post no paramétrico. Por lo que el estadístico de prueba será 

Wilcoxon para ver si la confiabilidad ha mejorado. 

Contraste de la primera hipótesis específica 

 
Ho: La aplicación del mantenimiento preventivo no mejora la confiabilidad de los 

equipos en el área de comunicaciones de G4S Perú S.A.C., Lima 2022. 

Ha: La aplicación del mantenimiento preventivo mejora la confiabilidad de los 

equipos en el área de comunicaciones de G4S Perú S.A.C., Lima 2022. 

Regla de decisión: 

 
 
 

Ho: Ca ≥ Cd 

Ha: Ca < Cd 

Tabla N°70. Media, mediana y moda del pre y post de la confiabilidad 
 

 
Fuente: IBM SPSS 

 
A continuación de la tabla N°70 se muestra que la media de la confiabilidad en el 

pre test es 24.56 horas y en el post test 29.94 horas, es por ello que al no haber 
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cumplido Ho: Ca ≥ Cd, se va a rechazar la hipótesis nula y se procede a aceptar la 

hipótesis alterna. 

Para poder ver que sea válido se va a proceder al análisis mediante la regla de 

decisión que es el pvalor. 

Regla de decisión: 

 
Si pvalor ≤ 0.05, rechazamos la hipótesis nula 

 
Si pvalor > 0.05, no rechazamos la hipótesis nula 

 
Tabla N°71. Contraste con la prueba Wilcoxon 

 

 
Fuente: IBM SPSS 

 
Asimismo, de la tabla N°71 se puede visualizar que la confiabilidad antes y después 

con la prueba de Wilcoxon la significancia resulta ser 0,000, es por ello que se 

rechaza la hipótesis nula. Por ende, la aplicación del mantenimiento preventivo 

mejora la confiabilidad de los equipos en el área de comunicaciones de G4S Perú 

S.A.C., Lima 2022. 

Análisis de la hipótesis específica: Mantenibilidad 

 
Ha: La aplicación del mantenimiento preventivo mejora la mantenibilidad de los 

equipos en el área de comunicaciones de G4S Perú S.A.C., Lima 2022. 

Regla de decisión: 

 
Si pvalor ≤ 0.05, los datos de serie no poseen un comportamiento no paramétrico 

Si pvalor > 0.05, los datos de serie poseen un comportamiento paramétrico 

Tabla N°72. Prueba de normalidad de la mantenibilidad antes y después con 

Kolmogorov Smirnov 
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Fuente: IBM SPSS 

 
De la tabla N°72 se visualiza que al ser la significancia de la mantenibilidad en el 

pre test es paramétrico y en el post test no paramétrico. Por lo que el estadístico de 

prueba será Wilcoxon para ver si la mantenibilidad ha mejorado. 

Contraste de la segunda hipótesis específica 

 
Ho: La aplicación del mantenimiento preventivo no mejora la mantenibilidad de los 

equipos en el área de comunicaciones de G4S Perú S.A.C., Lima 2022. 

Ha: La aplicación del mantenimiento preventivo mejora la mantenibilidad de los 

equipos en el área de comunicaciones de G4S Perú S.A.C., Lima 2022. 

 
 
 

 
Regla de decisión: 

 
Ho: Ma ≥ Md 

Ha: Ma < Md 

Tabla N°73. Media, mediana y moda del pre y post de la mantenibilidad 

Fuente: IBM SPSS 

 
A continuación de la tabla N°73 se muestra que la media de la mantenibilidad en el 

pre es de 3.11 horas y en el post 2.70 horas, es por ello que al haberse cumplido 

Ho: Ca ≥ Cd, se acepta la hipótesis nula. 
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Para poder ver que sea válido se va a proceder al análisis mediante la regla de 

decisión que es el pvalor. 

Regla de decisión: 

 
Si pvalor ≤ 0.05, rechazamos la hipótesis nula 

 
Si pvalor > 0.05, no rechazamos la hipótesis nula 

 
Tabla N°74. Contraste con la prueba Wilcoxon 

 
 
 
 
 

 
Fuente: IBM SPSS 

 
Asimismo, de la tabla N°74 se visualiza que la mantenibilidad antes y después con 

la prueba de Wilcoxon la significancia resulta ser 0,000, es por ello que se rechaza 

la hipótesis nula. Por ende, la aplicación del mantenimiento preventivo mejora la 

mantenibilidad de los equipos en el área de comunicaciones de G4S Perú S.A.C., 

Lima 2022. 

 

V. DISCUSIÓN 

Con respecto a nuestra investigación que tiene como título “Aplicación del 

mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de equipos en el área de 

comunicaciones de G4S Perú S.A.C., Lima 2022, se pudo observar que hay una 

similitud en cuanto a los resultados que se obtuvieron de los otros autores, de las 

cuales se han plasmado en los antecedentes y de esta manera se pudo hacer el 

contraste con dichas investigaciones. 

Con los resultados que se obtuvieron con respecto a la disponibilidad en el área de 

comunicaciones antes de la implementación del mantenimiento preventivo se logró 

obtener un 88.60% y luego después de haber realizado la implementación se 

obtuvo un resultado de 91.64% resultando ser una mejora del 3.43%,de la misma 

manera para nuestra confiabilidad antes fue de 24.57 horas y después de la mejora 

resultó siendo 29.94 horas obteniendo una mejora de 21.86% y finalmente se tiene 

a la mantenibilidad que tuvo como resultado 3.11 horas antes y 2.70 horas después 
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la cual logró una disminución del 13.18%. Posteriormente basándose en los 

resultados alcanzados se puede concretar que al implementar el mantenimiento 

preventivo se logra mejorar la disponibilidad de los equipos. Por lo tanto, se 

comprueba que la media de la disponibilidad en el pre test es menor a la que se 

obtuvo en el post test, por lo cual al no cumplirse con la regla de decisión Ho: Da ≥ 

Dd se rechaza la hipótesis nula y se acepta la alterna de tal manera la aplicación 

del mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad de los equipos en el área de 

comunicaciones de G4S Perú S.A.C., Lima 2022. 

Los resultados obtenidos contrastan con el artículo de Manish, Raj [et. al.] (2018), 

que tiene como título “Effective Implementation of Planned Maintenance in a Gas 

Producing Plant: A Case Study at JSPL, Raigarh”, tuvo como objetivo aumentar la 

disponibilidad de los equipos, ya que los resultados que se obtuvieron en este 

artículo muestran que se hizo una buena implementación del mantenimiento, ya 

que se obtuvo como resultado de la disponibilidad de los equipos en el pre test de 

90% y en post test 91.7% logrando así tener un aumento de 1.88%. De esta manera 

el autor concluye que la implementación del mantenimiento hace que se mejore de 

manera considerable en el área de trabajo correspondiente, siempre y cuando 

respetando cada una de las fases. Por último, se logra también contrastar con el 

artículo de Kolte y Debade (2017), que tiene como título “Machine Operational 

Availability Improvement by Implementing Effective Preventive Maintenance 

Strategies - A Review and Case Study”, tuvo como objetivo reducir el tiempo de 

inactividad de los equipos para de esa manera mejorar la disponibilidad, los 

resultados que muestran en este artículo hacen referencia a que se realizó de 

manera correcta la aplicación del mantenimiento preventivo tendiendo como 

resultado de la disponibilidad de los equipos en el pre test de 82.25% y en el post 

test 85.09% logrando así una mejora de 3.45%. Al final el autor concluye que al 

implementar el mantenimiento preventivo se logró reducir las fallas de los equipos, 

logrando así un mejor funcionamiento en su operación. 

Posteriormente la dimensión de la confiabilidad nos muestra que se logra obtener 

una mejora, ya que en el pre test el resultado obtenido fue de 24.57 horas y en el 

post test 29.94 horas teniendo una mejora de 21.86%. Por lo tanto, se comprueba 

que la media de la confiabilidad en el pre test es menor a la que se obtuvo en el 
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post test, por lo cual al no cumplirse con la regla de decisión Ho: Ca ≥ Cd se rechaza 

la hipótesis nula y se acepta la alterna de tal manera se puede decir que la 

aplicación del mantenimiento preventivo mejora la confiabilidad de los equipos en 

el área de comunicaciones de G4S Perú S.A.C., Lima 2022. 

Los resultados obtenidos contrastan con el artículo Solórzano y Espinoza (2021) 

que tiene como título “Modelo logístico de gestión de mantenimiento como 

estrategia de mejora a la disponibilidad. Caso de estudio: unidad de mantenimiento 

del Gadmec”, tuvo como objetivo mejorar la disponibilidad de los equipos en base 

a la gestión del mantenimiento, es así que los resultados que se visualizan en este 

artículo es que hay un incremento en la confiabilidad de un 28.26%, la cual hace 

que mejore en la disponibilidad de sus equipos. De esta manera el autor concluye 

que a través de la gestión de mantenimiento se logra incrementar la confiabilidad 

del equipo en base al ciclo PHVA. Finalmente, también se logra contrastar con el 

artículo de Badiea [et.  al.] (2020) que tiene como título “Effect of Preventive 

Maintenance on the Production Line Machines and Systems Reliability: Case 

Study”, tuvo como objetivo que al desarrollar la aplicación del mantenimiento 

preventivo mejore la confiabilidad y mantenibilidad de los equipos, es por ello que 

los resultados obtenidos en este trabajo es que se tiene una mejora en la 

confiabilidad de 39.92%. Es por ello que el autor concluye que el mantenimiento es 

muy importante porque al realizarlo hace que se incremente la operatividad de los 

equipos. 

Por último, la dimensión de la mantenibilidad nos muestra que se logra obtener una 

disminución, ya que antes de la mejora se obtuvo un resultado de 3.11 horas y 

después de la mejora resulto ser 2.70 horas teniendo una disminución de 13.18%. 

Por lo tanto, se comprueba que la media de la mantenibilidad en el pre test es mayor 

a la que se obtuvo en el post test, por lo cual al cumplirse con la regla de decisión 

Ho: Ca ≥ Cd se acepta la hipótesis nula y se rechaza la alterna de tal manera se 

puede decir que la aplicación del mantenimiento preventivo no mejora la 

mantenibilidad de los equipos en el área de comunicaciones de G4S Perú S.A.C., 

Lima 2022. Por lo cual a través de la prueba de Wilcoxon la significancia resulta ser 

0,000 es por ello que se rechaza la hipótesis nula por ende la aplicación del 
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mantenimiento preventivo mejora la mantenibilidad de los equipos en el área de 

comunicaciones de G4S Perú S.A.C., Lima 2022. 

El resultado obtenido contrasta con el artículo de García, Kevin (2017) que tiene 

como título “Gestión de mantenimiento para mejorar la disponibilidad de la flota 

vehicular de la empresa Diaz Acarreos Generales S.A.C.”, la cual tuvo como 

objetivo lograr un cambio positivo en sus indicadores tanto de confiabilidad, 

mantenibilidad y disponibilidad de los equipos, es por ello esta investigación tiene 

una disminución en la mantenibilidad en 17.45%. El autor concluye que los 

instrumentos realizados sirvieron de mucho ya que se redujo el tiempo de 

reparación de una falla. Por último, se contrastó también con el autor Canahua, 

Nohemi (2021) que tiene como título “Implementación de la metodología TPM-Lean 

Manufacturing para mejorar la eficiencia general de los equipos (OEE) en la 

producción de repuestos en una empresa metalmecánica”, tuvo como objetivo 

poder demostrar que la aplicación del TPM y Lean Manufacturing logren mejorar la 

disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad de los equipos, en la cual este articulo 

tiene una disminución en la mantenibilidad de los equipos siendo de 84.74%. Es 

por ello que el autor concluye que la metodología implementada del TPM y lean 

manufacturing mejoran de manera eficiente los repuestos en los equipos, logrando 

reducir las fallas. 

Con respecto a las fortalezas que se encontraron para el desarrollo de la 

investigación se tienen los siguientes puntos: al ser investigación aplicada y 

cuantitativa se logró medir la situación de la empresa, por ende, se tuvo indicadores 

claros del desempeño con respecto a los resultados, por lo cual se puede comparar 

las mismas mediciones efectuadas a futuro con la finalidad de conocer las 

tendencias positivas o negativas de la investigación. Además, se logró involucrar 

activamente al supervisor y usuarios para la aplicación del estudio ya que sin el 

apoyo de estos la investigación no se habría podido avanzar. 

Por otro lado, las limitaciones que se encontraron fueron: al ser cuantitativa y 

aplicada requiere un mayor tiempo de aplicación y análisis que muchas veces se 

dificultaba la investigación, otra dificultad fue con respecto al tamaño de la muestra, 

ya que el objeto de estudio se encontraba en 2 direcciones diferentes, y estos al 

ser clientes era un poco complicado en hacer la medición y aplicación, por lo cual 
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se tuvo que pedir permisos adicionales. Con respecto a los usuarios de la 

capacitación se tuvo que enfocar a los puestos fijos ya que los rotativos no se 

involucraban de manera activa. 

 

VI. CONCLUSIONES 

1. Habiendo realizado la aplicación del mantenimiento preventivo se logró 

aumentar la disponibilidad en los equipos, ya que antes de la aplicación se 

tenía una disponibilidad de 88.60% y después se alcanzó a 91.64%, por lo 

cual se concluye que la aplicación del mantenimiento preventivo incremento 

la disponibilidad en un 3.43%. 

2. Así mismo aplicando el mantenimiento preventivo se logró aumentar la 

confiabilidad en los equipos, puesto que antes de la aplicación se tenía una 

confiabilidad de 24.57 horas y después de la mejora se tuvo un resultado de 

29.94 horas, de esta manera se concluye que gracias a la aplicación del 

mantenimiento preventivo se llegó aumentar la confiabilidad en un 21.86%. 

3. De la misma manera haciendo la aplicación del mantenimiento preventivo 

se logró a disminuir la mantenibilidad de los equipos, ya que antes de la 

mejora se obtuvo un resultado de 3.11 horas y después llego a convertirse 

a 2.70 horas, la cual se concluye que la aplicación del mantenimiento 

preventivo disminuye la mantenibilidad en un 13.18% esto hace que las 

reparaciones de los equipos se solucionen de manera más rápida. 

 

VII. RECOMENDACIONES 

1. Con respecto a la disponibilidad, se recomienda seguir aplicando el 

mantenimiento preventivo de los equipos, para poder ir adecuando el plan 

de mantenimiento con las fechas dependiendo las exigencias que demande 

la operación, y fomentar el trabajo en equipo con las demás áreas para 

organizar dichas informaciones más transparentes que facilite la 

comunicación. Debido a la problemática se planteó realizar el 

mantenimiento preventivo, en la cual se propone la creación y adaptación 

de un sistema que acople la trazabilidad de los registros de manera más 

eficiente de los datos de mantenimiento. 

2. Con respecto a la confiabilidad se recomienda respetar las fichas de 

inspección de mantenimiento periódico y adicionar reporte de pruebas 
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diarias que midan la confiabilidad de los equipos antes de que se utilicen en 

su trascurso y así enfocar el mantenimiento en dichas fallas. 

3. Con respecto a la mantenibilidad se recomienda seguir con las 

capacitaciones e inducciones a los técnicos de mantenimiento y también 

para el personal nuevo quienes usan los equipos. Se recomienda adecuar 

un seguimiento diario en los tiempos operativos que conlleva realizar los 

mantenimientos para tener un óptimo control en los tiempos, además 

respetar las fichas técnicas implementadas para validar la efectividad del 

mantenimiento realizado. 
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Fuente: Orkestra – Instituto Vasco de Competitividad 2018 

 

 
Anexo 7. Disponibilidad de equipos de comunicaciones en el Perú 2020 

 

Fuente: Fuente: (CAEN, 2020) 



 

 
 
 

 

Anexo 8. Diagrama de Ishikawa 
 
 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 
 
 

 

Anexo 9. Matriz de correlación 
 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 



 

 

 

Anexo 11. Diagrama de Pareto 
 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 14. Base de datos de los artículos 
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Fuente: Duffuaa Dixon (2005) 
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Fuente: Elaboración propia 



Fuente: Elaboración propia  
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Fuente: Elaboración propia  
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Fuente: Elaboración propia  
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Fuente: Elaboración propia 

 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: IBM SPSS 
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Fuente: Elaboración propia 



 

Anexo 24. Organigrama del área de comunicaciones 
 
 
 

 

 
Anexo 25. Catálogo de las radios portátiles 

 
 
 



 

 

Anexo 26. Recolección de datos de los equipos de la (semana 1) 
 
 
 



 

 
 

 
Anexo 27. Recolección de datos de los equipos (semana 2) 

 
 



 

 
 
 

Anexo 28. Recolección de datos de los equipos (semana 3) 

 



 

Anexo 29. Recolección de datos de los equipos (semana 4) 
 
 



 

Anexo 30. Recolección de datos de los equipos (semana 5) 
 
 



 

Anexo 31. Recolección de datos de los equipos (semana 6) 
 
 



 

Anexo 32. Recolección de datos de los equipos (semana 7) 
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Fuente: Elaboración propia 
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