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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación lleva como título “Plan de mantenimiento predictivo 

de las unidades vehiculares de una empresa para incrementar su confiabilidad” el 

proyecto nace con la finalidad de disminuir las fallas en una empresa de transporte de 

mercancías peligrosas, la cual tiene toda la flota con la misma identificación en la 

fuerza rodante, diseño suspensión, dirección y los demás sistemas del vehículo propio, 

por lo que los planes de mantenimiento tradicional no les está dando resultado, debido 

por ello nace la necesidad de adelantarnos a la falla de las unidades nuevas, debido 

al historial que se tiene recopilado a través de nuestras fuentes para determinar los 

kilometrajes de falla y prevenirlas, de esta forma la confiabilidad de maquina aumenta 

significativamente, debido a que la maquina no afectara su ruta, ni parara de laborar 

por problemas de repuestos ya que con el presente mantenimiento se lograra 

PREDECIR que componentes ya han fallado y poder ejecutar a las unidades nuevas. 

El diseño de investigación es de experimental el tipo de investigación fue aplicada 

debido a que busca verificar la parte teórica con la realidad del día a día. La población 

y muestra de estudio estuvo compuesta por unidades de la marca FAW Y SHACMAN 

MOTOR SX4255JT324 FUERZA RODANTE 6X4, cuya información recopilada fue 

procesada en el software Excel, llegando a la siguiente conclusión, nuestra propuesta 

de un “plan de mantenimiento predictivo de las unidades vehiculares de una empresa 

para incrementar su confiabilidad” obtuvieron resultados positivos logrando 

incrementar el porcentaje de 83.87% de confiabilidad a un 98%, incrementando las 

revisiones de las unidades y creando  un nuevo tiempo de revisión de mantenimiento 

siendo este a cada 3700 kilómetros de recorrido. 

 

Palabras clave: confiabilidad, fiabilidad, plan de mantenimiento. 

 

 

 

 

 



viii 
 

 

ABSTRACT 

The title of this research work is “Predictive maintenance plan for a company's vehicle 

units to increase their reliability.” The project was created with the purpose of reducing 

failures in a dangerous goods transportation company, which has the entire fleet. with 

the same identification in the rolling force, suspension design, steering and the other 

systems of the vehicle itself, so traditional maintenance plans are not working, which is 

why the need arises to anticipate the failure of the new units. , due to the history that 

has been compiled through our sources to determine failure mileage and prevent them, 

in this way the reliability of the machine increases significantly, because the machine 

will not affect its route, nor will it stop working due to spare parts problems. since with 

this maintenance it will be possible to PREDICT which components have already failed 

and be able to execute the new units. The research design is experimental, the type of 

research was applied because it seeks to verify the theoretical part with day-to-day 

reality. The population and study sample was composed of units of the FAW and 

SHACMAN MOTOR SX4255JT324 ROLLING FORCE 6X4 brand, whose information 

collected was processed in the Excel software, reaching the following conclusion, our 

proposal for a "predictive maintenance plan for the units vehicles of a company to 

increase its reliability” obtained positive results, managing to increase the percentage 

of reliability from 83.87% to 98%, increasing the inspections of the units and creating a 

new maintenance inspection time, this being every 3700 kilometers of travel. 

 

Keywords: reliability, reliability, maintenance plan 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

A pesar que las empresas cuentan con su respectivo plan de mantenimiento, 

en algunas ocasiones se ha dado lugar a la presencia de muchas fallas, muchos 

estudias indican que la forma de garantizar el correcto funcionamiento de un 

mantenimiento preventivo es realizar previamente un PLAN DE 

MANTENIMIENTO PREDICTIVO tal como lo afirma (Catucuago Cuatucuago, 

2022) en su estudio metodológico de un mantenimiento predictivo al tren motriz 

de un tractor. 

Asimismo y a pesar de cumplir con los mantenimientos preventivos 

periódicamente el número de mantenimientos correctivos aumentan en 

sistemas que no están comprendidos dentro de los planes de mantenimientos, 

por ello es preciso determinar qué parámetros permiten conocer su estado 

general, mediante el uso de sensores y etiquetas electrónicas, mediante la 

obtención de señales claras y específicas que indiquen funcionamiento de un 

motor tal como es afirmado por (Mafla, 2021) y (Portocarrero, 2019), también 

nos puede contribuir mucho en la confiabilidad y eficiencia el sistema LOT es 

cual es recomendado por (BC Kavitha et al, 2021).  

En una empresa de transporte por carretera, donde sus tractos remolcadores 

utilizan como principal combustible es el GNV y que remolca cisternas de GNV 

en contenedores altamente pesado y que se trasladan las 24 horas del día por 

7 días a la semana, cumplen con sus mantenimientos preventivos pero a pesar 

de ello tienen un alto índice de fallas, las cuales se tomarán como principal data 

base para poder tomar acciones que nos conlleven a un pronóstico de fallas con 

la finalidad de predecir los tiempos en los cuales se pueden presentar, esto se 

podría realizar dado que lo afirma (Cheng, 2021) en sus estudio basado en 

pronóstico de fallas, todo esto se puede llevar a cabo pero siempre tomando 

como referencia una determinada supervisión y control de la toma de datos por 

fallas correctivas con la única finalidad de aplicar mantenimiento predictivo, tal 
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como lo expresa (Wang, 2021) en su estudio supervisión para predecir la vida 

útil del sector automotriz 

Actualmente las empresas de transporte por carretera de materiales peligrosos 

tienen sus planes de mantenimiento acorde a su realidad problemática y estas 

son tomadas como data para los cálculos de costos (X. Han, 2017) o diversas 

tomas de decisiones dentro de ello medir que tan confiables son las unidades 

para trasladar diferentes mercancías, Sin embargo, pocos estudios han 

abordado múltiples modos de falla que son comunes en muchos sistemas 

industriales del mundo real. Analizar el proceso de actualización del sistema 

para minimizar el costo que se espera a largo plazo por hora para encontrar el 

intervalo de inspección óptimo. Las discusiones brindan información útil para 

elegir la mejor política según los diferentes requisitos de rendimiento del 

sistema. (Peng et al., 2022) 

La empresa estudiada es nacional , opera en el sector de prestación de servicios 

de transporte y distribución de materiales peligrosos tiene su sede en la región 

Piura la cual poseen unidades pesadas que utilizan como combustible principal 

el GNV, los cuales muestran una problemática al solo aplicar el mantenimiento 

preventivo basados en recomendaciones del fabricante, debido a que los 

mismos pueden dejar de funcionar por presentarse fallas en un solo 

componente y que este demande de mayores tiempos en reparaciones y 

adicionar servicios que conllevan gastos adicionales e incremento de los 

tiempos de puesta en marcha por ello queda limitado este mantenimiento. (Tian 

et al, 2022), mirando de otro flanco, también tenemos que no todo está 

completamente descubierto o escrito, dejando siempre como rastro nuevos 

métodos y mejoras para estas insuficiencias en los mantenimientos. (Deepak et 

al, 2022) 

Las causas posibles en relación a este problema, se dan principalmente por que 

los dueños o empresas solo se basan en los manuales del fabricante (Biau Lua, 

2021) al momento de ejecutar los mantenimientos preventivos, donde 
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descuidan sistemas que son también partes fundamentales en las unidades y 

que generan altos costos en reparaciones por lo que dejan de promover el 

estudio de fallas, dejando  de lado la tecnología basada en sensores que 

recopilan la información o las computadores que vienen integradas donde se 

acumula y de donde se obtendrá los datos necesarios para el mantenimiento 

predictivo (Brend bredehorst, 2018). 

En resultado, si no se profundiza sobre monitoreo diligente y estrategias de 

mantenimiento predictivo se tendrán consecuencias catastróficas al presentarse 

fallas inesperadas. (yuxin wen et al., 2021), entonces se tiene que al no 

aplicarse este tipo de mantenimiento predictivo los costos de las reparaciones 

de fallas serás costosas, por lo tanto, si no evolucionamos la ocurrencia de fallas 

nos llevará a pérdidas en horas (Hernando Vélez et al., 2021), como 

consecuencia el desarrollo de nuevas formas de mantenimiento se detendrás 

en el tiempo. 

En un estudio realizado para la aplicación de El Mantenimiento predictivo 

(Ramírez, 2018) nos indica que se vuelve novedosa el orden de ideas el poder 

implementar mecanismos o sistemas predictivos con la finalidad de anticiparse 

a las fallas más críticas y recurrentes, luego de un exhaustivo análisis de todos 

los datos que se tienen de los sistemas mecánicos con más reincidencia para 

esta implementación será necesaria la aplicación de nuevos métodos y análisis 

de toda la información de mantenimiento, estudiar del mercado sobre equipos 

que ejecuten o desarrollen este mantenimiento predictivo actuales y adecuados, 

así como personal capacitado para el desarrollo de estas actividades. 

 

A partir de lo expuesto se formula la siguiente pregunta: ¿en qué medida se 

incrementa la confiabilidad de la flota vehicular, mediante la elaboración de un 

plan de mantenimiento predictivo en la empresa de transportes? 

 

Para afrontar el problema de investigación se trazó como objetivo general: 
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Elaborar el plan de mantenimiento predictivo para incrementar la confiabilidad 

de las unidades vehiculares de una empresa de transportes. Este objetivo 

general será alcanzado mediante el desarrollo de los objetivos específicos 

detallados a continuación:  

 

⮚ Evaluar la confiabilidad actual de las unidades vehiculares de una empresa, 

mediante el diagnóstico de las unidades vehiculares. 

⮚ Determinar los sistemas con mayor criticidad de las unidades vehiculares 

aplicando el método de Pareto. 

⮚ Establecer las actividades de mantenimiento de acuerdo con la criticidad de los 

sistemas mediante formatos de control.  

⮚ Determinar la confiabilidad teórica de las unidades vehiculares considerando el 

mantenimiento predictivo. 

⮚ Elaborar presupuesto del plan de mantenimiento predictivo. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

En un estudio realizado en Cambridge, según (Aremu et al, 2018) detalla como 

objetivo implementación en el uso de datos para activos como un estándar al 

prosperar un aprendizaje automático de herramientas analíticas para el 

mantenimiento predictivo, de esta manera, se lograría una eficiencia para la 

detección de la falla en el tiempo real para los activos de la empresa, donde 

estamos desarrollando esta estrategia de mantenimiento predictivo atiende 

múltiples empresas de transportes las cuales solo se basan y desarrollan sus 

mantenimientos en preventivo (MP) también conocido como mantenimiento 

planificado, siendo una estrategia sencilla y popular el cual nos puede ayudar a 

prolongar la vida útil de las unidades ayudándonos a reducir el gasto de 

mantenimiento. Como segunda opción el mantenimiento correctivo el cual 

consiste en la resolución del mal funcionamiento de algún sistema, siendo este 

solo una salida a una falla no planificada a tiempo siendo este último tipo de 

mantenimiento el más recurrente y el que les ocasiona mayores pérdidas en 

horas máquina y en tiempo de producción de la unidad, por lo que se está 

implementado este tipo de mantenimiento predictivo basado en un análisis de 

datos para la mejora de sus fallas críticas según historial o adelantarnos a las 

mismas para reducir tiempos de las unidades en taller, teniendo como filosofía 

la mejora continua y el mantenimiento predictivo automotriz.  

 

En una amplia búsqueda de información y aportes que nos brinden información 

a nivel internacional, se toma un artículo perteneciente al país de la india, se 

aborda como objetivo aplicar diferentes tecnologías y herramientas para el 

mantenimiento predictivo, y de qué manera se previene la falla, en conclusión, 

incremento de la vida útil de todos los activos de una empresa, esto se logra 

utilizando registros que permitan el monitoreo de los equipos, según Behera y 

Sahoo (2018).  
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De acuerdo a  Bohumala y Gausdal, (2020) en una investigación ejecutada en 

Noruega, donde se detalla dar un inicio como objetivo de investigación el 

desarrollo de una solución predictiva del mantenimiento, donde se basa 

principalmente en inteligencia computacional artificial, al utilizar datos para 

monitorear la industria naviera en tiempo real, Este estudio nos brinda una mejor 

visión para entender el mantenimiento predictivo ya que al aplicar técnicas para 

monitorear y como base una excelente información para prevenir los problemas 

en tiempo real las fallas. 

En un artículo de investigación según Sutherland (2020), tiene como primordial 

objetivo impedir las fallas en un equipo crítico el cual traiga como consecuencia 

daños ambientales, de esta investigación tenemos como resultado un previo 

análisis o validación de datos para iniciar las actividades de las unidades. A 

través del modelo basado en LSTM para detectar a tiempo las fallas producto 

del sistema de ensamblaje y fabricación, previniendo su estatus futuro de falla 

para los mantenimientos predictivos según Huang (2020)  

 

Una nueva búsqueda nos lleva hasta Turquía Ayvaz, Serkan (2021) teniendo 

como primordial objetivo la detección de posibles fallos que se presenten 

mediante la utilización de aprendizaje sincronizado. Teniendo como resultado 

una que el mantenimiento predictivo cumple todas las expectativas con la 

identificación de fallas en indicadores posibles y con esto se tiene gran éxito, 

nos facilita la detección de fallos antes que se generen, disminuyendo las 

paradas de producción. Alpay (2021) concluye que implementar un 

mantenimiento predictivo basándose en el aprendizaje automático para 

fabricación, y utilizando los mismos datos del mundo real con respecto a 

fabricación, resulta ser demasiado útil ya que detecta fallas antes que sucedan, 

así se notifica a los operadores con mayor tiempo y se pueda tomar las medidas 

preventivas anticipándose a una parada de producción. 

 

 En otro artículo de investigación en Polonia por Paprocka (2020) donde su 

investigación como objetivo principal prevé el desarrollo de una metodología 
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estándar donde se estimen parámetros para detectar fallas para los equipos 

más críticos, para con esto mejorar su eficiencia Kempa (2020) nos indica que 

los instrumentos que se utilizaron fueron registros de fallas y los tiempos que 

fallaron los equipos, como resultado se realizan 3 programaciones de 

mantenimiento predictivo y así lograr mejorar la planificación del mantenimiento. 

Cwikla (2020) utilizando métodos de robustez de la solución y robustez de 

calidad se presenta una metodología para la evaluación de riesgos y 

planificación basado en la teoría de la probabilidad. 

 

 Cervantes, Yam (2019) presenta como objetivo primordial implementación del 

plan de mantenimiento predictivo con el objetivo de mejorar la producción al 

reducir la falla a través de ejecuciones de mantenimiento, Casanova, Pali (2019) 

clasifica los mantenimientos al analizar su criticidad de los 4 equipos el cual 

permite programar a corto, mediano y largo plazo para optimizar el 

funcionamiento de los equipos. Loria, Zavala (2019) concluye esta investigación 

aporta la criticidad a través de un análisis utilizando una matriz donde a los 

equipos con mayor índice de fallas se le aplica un mantenimiento predictivo. 

 

En otra investigación realizada en Colombia, realizada por Rodas (2019) donde 

nos indica que tiene como objetivo el pronóstico de fallas mecánicas de los 

equipos más críticos de envoltura con la finalidad de reducir los correctivos y 

optimizar los trabajos preventivos. Castrillón (2019) nos indica como resultado 

una clasificación de los datos de las fallas, analizar la relación de fallas entre sí, 

analizar las gráficas de las fallas y pronóstico aleatorio con esto se obtiene 

reducción de los tiempos en mantenimiento correctivos. 

 

En el artículo de Fonseca Junior et al. (2019) publicado en Colombia, cuyo 

objetivo es ejecutar un mantenimiento predictivo que sea eficaz apoyado en el 

uso de herramientas con la cual se controla y se miden parámetros de los 

equipos con mayor criticidad en la planta. Como resultado se reducen los costos 

anuales de mantenimiento correctivo, aumentando el tiempo básico de una falla 
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y reduciendo el tiempo de reparación en las áreas correspondientes. 

 

En otra información nos detallan que el mantenimiento predictivo debe predecir 

una falla, para que se pueda brindar solución de manera precisa y efectiva los 

servicios de mantenimiento. Roy Y Menem (2017). Los mantenimientos 

predictivos y proactivos en una elaboración ingeniosa tienden a ser sumamente 

importantes porque garantiza la eficacia, perfección de los insumos, puntualidad 

en el reparto de productos y se fomenta la seguridad en el trabajo. (Schmidt y 

Wang, 2018). El recopilar datos, la gestión de estos datos, el diagnóstico de 

estos datos, presagiar datos, administración de documentos, recursos 

humanos, perfección del mantenimiento y la logística son etapas muy 

importantes para la ejecución del mantenimiento predictivo (Ton et al., 2020). 

La ejecución de los mantenimientos predictivos tiende a maximizar, alargando 

la vida útil y extiende el tiempo de uso de los componentes o sistemas al mismo 

tiempo Lee et al. (2019) 

 

En el análisis de Fonseca Junior et al (2019) nos dice que por medio de 

vibraciones se puede determinar si los equipos o en este caso motores 

requieren de alineaciones, cambio de soportes o ejes para con esto disminuir la 

vibración con cambio de partes. Este tipo de análisis vibracional previene de 

usa análisis modal, donde es posible verificar el tipo de frecuencia y el lugar 

exacto donde se presentan estas vibraciones, siendo de demasiada importancia 

que nos dé el resultado y las características de las vibraciones en los equipos. 

García, Martínez (2017). 

 

Entre los aportes de Henao, Pérez (2020) nos indica que la termografía es una 

herramienta fundamental en el mantenimiento predictivo, ya que detecta los 

problemas de funcionamiento de los equipos, pudiéndose utilizar en equipo 

mecánico o eléctrico, de esta manera monitorea de manera los rangos de 

temperatura de los equipos sin necesidad de paradas de máquina. De esta 

manera Gallardo Saavedra et al., (2017) nos indica que en la termografía la 
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implementación es rápida y sencilla brindándonos resultados en tiempo real, 

evitando paradas de máquina o de maquinaria ya que no hay perjuicio alguno 

puesto que no existe necesidad de tener contacto, por el contrario, su precisión 

es grande en la toma de temperaturas.   

 

La investigación Bhushan y Bokar (2018) donde en su artículo se presenta como 

primordial objetivo el desarrollo de un sistema predictivo, que mejorará e 

incrementará la disponibilidad de los equipos de toda la planta siendo posible 

mediante el estudio del tiempo de reparación media y medio tiempo entre fallas, 

la mayor disponibilidad de las máquinas y equipos se visualiza reduciendo las 

fallas que se presentan, siendo el principal requisito llenar o implementar una 

base de datos. 

En otro artículo Alavian (2019) donde indica que la mayor incidencia de parada 

de máquina o planta se deriva de los defectos que se presentan en los 

componentes, los mismos que tienen una determinada vibración y 

funcionalidad, siendo la variación de estos la detección de las fallas de la 

unidad, todo procedimiento que brinde un análisis de vibración mecánica se usa 

para el mantenimiento predictivo de los equipos, esto permite detectar con suma 

precisión el estado y comportamiento de los componentes en un funcionamiento 

normal. 

 

También encontramos un artículo Pérez (2018) que en su estudio sobre calidad 

de prestación de servicio y ejecución de la gestión de mantenimiento. Cuyo 

principal objetivo es identificar la relación directa e indirecta entre la calidad del 

servicio y la aplicación del mantenimiento. Por consecuencia se determina que 

la calidad en un servicio está relacionada significativamente con el 

mantenimiento de la empresa. 

En otro artículo Toledo (2018) en su artículo sobre gestión de mantenimiento y 

productividad, nos indica que estos están directamente relacionados ya que los 

mismos siempre caminan de la mano para poder obtener la confiabilidad de la 

operación y disminuir las paradas de máquina. 
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Entre los aportes Anthony (2020) nos presenta un Sistema de Control Predictivo 

de Modelo Confiable (DepMPC) la cual está basada en bucles para el control 

de la retroalimentación, con la finalidad de mejorar la confiabilidad operativa de 

las unidades, esto se logra gracias a la tolerancia de las múltiples fallas en los 

controladores MPC y el flujo de información manejada con Time – Sensitive 

Networking (TSN), Hunjet, Roberto (2020) quien nos indica que la discusión 

principal se basa en la conectividad lógica y no en la arquitectura del hardware. 

 

Finalmente de la búsqueda del mantenimiento predictivo encontramos un 

artículo theissler, Andreas (2021) publicado en Alemania nos comenta sobre la 

norma ISO 26262 la cual es una norma internacional la cual está basada en 

para la seguridad de la funcionalidad en la industria automotriz, esta norma 

aplica a los sistemas eléctricos y electrónicos los cuales constan de 

componentes software y hardware en todos los vehículos de los últimos años, 

Velázquez, (2021) es primordial garantizar la seguridad funcional de todo el 

desarrollo dentro del periodo de vida útil de todos los componentes, de este 

manera reducir los costos de reparaciones el cual se ha convertido en uno de 

los más grandes retos de la actualidad. 

 

Ketelgerdes, Marcel (2021) nos dice que en la actualidad todos los vehículos 

vienen con demasiados datos operativos, entonces ML (Machine learning) 

surge como el candidato idóneo para el PdM (Mantenimiento Predictivo) 

 

Después de haber revisado todo el artículo y teoría con bases científicas, 

podemos confirmar que el mantenimiento predictivo es una nueva forma de 

mantenimiento aplicando diferentes formas, todo esto se aplica a las nuevas 

tecnologías basadas en mucha información la cual se almacena. Esta se 

almacena en base de datos las cuales puedes ser procesadas por programas 

cuya principal función es programar con determinado tiempo la vida de un 

componente o sistema atacando con anticipación la falla de esta manera se 
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evita que las unidades vehiculares pierdan tiempo en reparaciones Hunjet, 

Robert (2020) ya que con este mantenimiento predictivo basado en confiabilidad 

nos brindara mayor disponibilidad de flota y reducción de tiempos de servicios 

correctivos, de esta combinación de recopilación de datos de distintas fuentes 

mejoramos la precisión de la trata de base de datos a la respuesta del 

mantenimiento.  

 

2.1 Mantenimiento predictivo: 

 

Este tipo de mantenimiento se emplea usando datos claves para 

anticiparnos a fallos en los distintos sistemas de los vehículos, esta es 

una estrategia la cual emplea diferentes instrumentos y procedimientos 

de inspección de datos para hallar desviaciones en el funcionamiento de 

los sistemas del automóvil. 

 

Ahora es relativamente fácil de encontrar para los profesionales de 

mantenimiento estrategias a seguir basándose en una guía adecuada  de 

mantenimiento Sin embargo, para cada tipo de error en el cálculo de la 

rutina de inspecciones, los antecedentes actuales sobre mantenimiento 

predictivo, para P-F la Curva del tiempo entre revisiones  deberá ser solo 

medió tiempo potencial entre falla y medio tiempo funcional con la falla 

(intervalo de P-F), de lo contrario La inspección debe ser más corta que 

el intervalo P-F. Ambos son más largos que el tiempo de reparación. 

 

Desafortunadamente, este método para hallar la constancia de una 

inspección prevista incluye: Los siguientes problemas: 1. Datos 

insuficientes para crear curvas para cada modo de falla 2. La curva 

cambiará cuando se afecta por causas externas como: variación 

operativa, fallas operativas y debilidades técnicas; y mantenimiento. 

 

Las mayores veces, la frecuencia se calcula utilizando la curva P-F. Por 
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lo general, algunos componentes principales de la maquinaria bajo 

inspección, o Uso de estándares de control informales basados en costos 

de inspección Comparado con el costo de no poder predecir errores. Con 

base en lo anterior, como método de cálculo formal, Frecuencia de 

inspección predictiva considerando riesgo - costo - Utilizar la decisión del 

responsable del área de mantenimiento y justificar. Comprender el 

impacto del gasto estratégico considerado en el presupuesto Luego, la 

fábrica desarrolla un modelo matemático destinado a brindar una idea de 

Valor de tiempo entre comprobaciones predictivas. Siendo el intervalo del 

valor de control predictivo directamente proporcional a 3 Factores siendo 

factor costo, falla, adaptación. entonces relación Las matemáticas se 

definen como: 

 

𝐼 = 𝐶 𝑥 𝐹 𝑥 𝐴 
 

Detallando: 

● C = factor costo. 

● F = factor falla. 

● A = factor ajuste. 

  

Factor Costo: El factor costo reduce las pruebas predictivas a el costo 

de no detectar errores. En general, este costo es igual al tiempo, Tiempo 

necesario para sacar las piezas de repuesto del almacenamiento 

(externo o interno) No planificado a la ubicación de la falla multiplicado 

por la cantidad pérdida por unidad de tiempo de inactividad para el equipo 

que representa. Otros gastos asociados con impactos de calidad 

relacionados con fallas impredecibles de productos, en caso de 

recomendaciones que pueden afectar negativamente a la seguridad 

laboral y al medio ambiente monitoree continuamente la condición del 

equipo ya que las lesiones y las lesiones son costosas el impacto 

ambiental es inconmensurable o, en el mejor de los casos, muy valioso. 
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Cuanto más cerca esté el intervalo de inspección de 0, mayor será.   

 

El factor del costo tiene la siguiente relación: 

 

𝐶 =  
𝐶𝑖

𝐶𝑓
 

 

Donde:  

● Ci = costo inspección predictiva (unidades monetarias) 

● Cf = costo que incurre al no detectar fallas (unidades monetarias) 

 

Factor falla: definimos como factor falla, el número de veces que es 

posible detectar las fallas con la inspección predictiva, dividiéndola entre 

la ratio de fallas. 

 

Definiendo: 

La unidad factor falla está determinada en años por inspección 

𝐹 =  
𝐹𝑖

ƛ
 

● Fi = totalidad de fallas que deberían ser detectadas aplicando tecnología 

predictiva (la cual se expresa en fallas por inspección) 

● ƛ = ratio fallas presentada por la máquina, también podrían ser 

detectadas aplicando tecnología predictiva (la cual se expresada en fallas 

por año) 

 

Factor ajuste: Después de calcular el producto del factor costo y el factor 

falla, seguimos adelante. Multiplicando un factor de ajuste basado en que 

la probabilidad de 0 o más ocurrencias de fallas por año según la 

distribución acumulativa de Poisson. La media es igual a λ (la tasa de 

fallas expresadas por año). Para calcular esto el logaritmo natural de la 

función matemática multiplicado por -1 (-ln), Esto es muy parecido al 

criterio empresarial de aumento o incremento. Reducción del intervalo de 
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prueba teniendo como ocurrencia la probabilidad de 0 o más fallas en un 

año. un valor de 0 al valor de la probabilidad de ocurrencia En torno a 

0,37 la función devuelve resultados con valores entre infinito y 1 Una 

probabilidad entre 0,37 y 1, la función devuelve un resultado entre 1 y 0. 

La probabilidad que ocurran fallos reduce los intervalos de inspección 

previstos exponencialmente. 

 

La ocurrencia probable de falla de más de 0 está definida como: 

 

1 − 𝑃(0. ƛ) = 1 −  𝑒−ƛ 
 

𝑃(0. ƛ) función de distribución acumulada de Poisson cuando el valor de 

ocurrencia 0 y media ƛ 

 

Así el factor ajuste será igual: 

 

𝐴 = −𝑙𝑛 (1 −  𝑒−ƛ) 
 

Notaremos el factor de ajuste sera un número adimensional. 

 

Se tiene que lo descrito antes se ve definido como intervalo para 

inspecciones predictivas quedando definida como:  

 

𝐼 = − 
𝐶𝑖 𝑥 𝐹𝑖

𝐶𝑓 𝑥 ƛ 
 𝑥   𝑙𝑛 (1 −  𝑒−ƛ) 

 
Expresada en años de inspección, siendo la relación lo inverso a la 

frecuencia de inspección (f), está que estará detallada en inspecciones 

anuales. 

 

El modelo se recomienda para valores de λ inferiores a 1. Si es mayor 

que 1, la frecuencia de inspecciones se puede aumentar la dimensión de 

que el costo de las pruebas por año puede ser más alto que de otra 
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manera puede encontrar el error. Un valor de frecuencia de 52 o más 

exámenes por año, Si el costo anual de la prueba excede el 10% del 

costo total posibilidad de detectar errores, se recomienda considerar 

instalar el monitoreo constante o continuo para obtener información 

precisa y en tiempo real sobre los parámetros seleccionados con la 

finalidad de determinar el mantenimiento condicional y/o realizar un 

análisis de causa raíz, la ruta tiene como objetivo reducir la tasa de 

fracaso a un valor de no más de una vez al año, Mediante el rediseño de 

procedimientos, equipos operacionales, ingeniería y mantenimiento. 

 

2.2 Confiabilidad: 

 

Se refiere a la probabilidad que un artículo, componente, dispositivo, 

planta o sistema realice su función definida en un diseño durante un 

periodo de y tiempo determinado basado en las condiciones 

operacionales. En otras palabras, se espera que el equipo 

funcione normalmente en una operación determinada durante el 

período de tiempo previsto. 

 

Para aclarar los horizontes, en relación a los cálculos, necesitamos 

aclarar qué entendemos por confiabilidad. La confiabilidad se definiría 

como: La probabilidad que un sistema, activo o componente realice su 

función correctamente durante un determinado período de tiempo, bajo 

ciertas condiciones de operación previamente definidas. 

 

También es importante enfatizar que la confiabilidad se determina sobre 

un período de tiempo específico (semanal, mensual, anual, etc.) y bajo el 

contexto operativo en el que se opera el activo o sistema. no es lo mismo. 

Por ejemplo, una bomba bombea agua y otra bombea una mezcla de 

piedra caliza y agua. Aquí, si bien ambas bombas son iguales, sus 

condiciones de operación son diferentes y afectan directamente la 
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operación de la planta. 

 

La ecuación básica se definiría como: 

𝑅 = 𝑓(𝑀𝑇𝐵𝐹, 𝑀𝑇𝑇𝑅) 

Donde: 

● R = Confiabilidad. 

● MTBF = Tiempo medio entre fallas. 

● MTTR = Tiempo medio para reparación. 

 

𝑅 =
𝑀𝑇𝐵𝐹

𝑀𝑇𝐵𝐹 + 𝑀𝑇𝑇𝑅 
 𝑥 100 

 

Ahora si relacionamos las variables de la ecuación tenemos: 

𝑀𝑇𝐵𝐹 = [
ℎ𝑡

𝑝 
]  𝑥 100  

 

Para hallar el tiempo medio entre fallas y el tiempo medio de reparación 

tenemos: 

𝑀𝑇𝑇𝑅 = [
ℎ𝑝

𝑝 
]  𝑥 100  

 

Donde durante el periodo de evaluación tenemos: 

● ht = horas trabajadas. 

● p = número de paradas. 

● hp = horas de paro. 

Aquí es donde debemos tener claramente la clasificación de las paradas 

o horas de paro por mantenimiento o producción si se quiere calcular la 

confiabilidad. 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1 Tipo diseño de investigación 

Conforme a su objetivo, nuestro informe se presenta de tipo aplicativa. 

Para Andreas Theissler (2021) porque es la cual va direccionada a 

resolver objetivamente los problemas que afectan la productividad de los 

servicios, donde también interviene la mano del hombre en la ejecución 

de las tareas de este nuevo tipo de mantenimiento. 

 

3.1.1 Tipo de investigación aplicada: 

 

El estudio será una investigación aplicada siendo el objetivo la 

resolución de un determinado problema o un planteamiento 

específico el cual se enfoca en buscar y consolidar el conocimiento 

para su aplicación y con esto se busca enriquecer el desarrollo 

científico y cultural. 

 

3.1.2  Diseño de investigación no experimental 

 

El diseño no experimental se utilizará debido a que no se 

manipulará la variable basándonos principalmente en la 

observación de eventos y como se dan en su contexto para 

después analizarlos. 

 

3.2 Variables y operacionalización. 

 

3.2.1 Variable independiente: Mantenimiento predictivo. 

 

El mantenimiento predictivo está basado en la recolección de 

datos, lo cual es lo básico para la determinación de los problemas, 

los cuales se deben tener o en su mayor de los casos recopilar la 

mayor información de estos para la elección, el mantenimiento 

predictivo es de gran ayuda eliminando las interrupciones no 
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programadas, optimiza los procesos, reduce las fallas, aumenta la 

confiabilidad y mejora la productividad. 

 

3.2.2 Variable dependiente: confiabilidad 

 

La fiabilidad o confiabilidad es una parte importante en el mundo 

automotriz dado que no es lo mismo tener una flota disponible que 

confiable, por ello definiremos confiabilidad como la probabilidad 

que los sistemas produzcan los mejores resultados esperados.  

Por ello al tener una flota de vehículos ¿queremos que estén 

disponibles para la ruta indicada o queremos que sean confiables 

para terminar la ruta? Obviamente llegamos a la conclusión que 

una cosa no es posible sin la otra.  

Por lo tanto, llegamos a determinar, que cuanto mayor sea la 

confiabilidad, mayor será la disponibilidad. 

 

3.3 Población, muestra y muestreo 

 

3.3.1 Población: 

 

La población está determinada por todas las unidades pesadas de 

transporte de materiales peligrosos cuyo combustible utilizado es 

el GNV, que circulan en la región Piura. 

Criterios de inclusión: este estudio está definido para las 

unidades tracto remolcador de transporte de mercancías 

peligrosas como GNV o GNC de la región Piura y que se transitan 

las 24 horas del día. 

Criterios de exclusión: el resto de unidades que no cumplen con 

las características detalladas para el transporte de mercancías. 

 

3.3.2 Muestra. 
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La muestra está determinada por todas las unidades pesadas de 

transporte de materiales peligrosos cuyo combustible utilizado es 

el GNV, que posee la empresa de transportes en la región Piura. 

La selección de una muestra nos permitirá tener una mejor y más 

rápida respuesta al estudio que se está ejecutando, la cual está 

comprendida por las unidades de transporte de materiales 

peligrosos en este caso tractos a GNV (Gas Natural Vehicular) o 

GNC (Gas Natural Comercial) de la empresa de transportes 

ubicada en la región Piura, esta muestra nos permitirá controlar 

mejor las variables a estudiar. 

 

3.3.3 Muestreo 
 

En el presente documento de investigación se aplicó el muestreo 

no probabilístico, basándonos en una población de 14 unidades 

las cuales pertenecen a la empresa de transporte. 

 

3.3.4 Unidad de análisis: 
 

Nuestra unidad de análisis la conforma cada vehículo y en su 

totalidad la flota de unidades. 

 
3.4 Técnicas, instrumentos de recolección de datos 

 
3.4.1 Técnicas de recolección de datos 

 

Para la recolección se utilizaron formatos denominados registro 

defecto de camión los cuales son los instrumentos de medición. 

 

Los resultados obtenidos en la presente investigación son fiables, 

debido a que la información es reflejada en una empresa de 

transporte por carretera. 
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3.4.2 Instrumentos de recolección de datos 

Los instrumentos son el modo para utilizar en el que el 

investigador recolecta y registra la información, de esta manera en 

la presente investigación se escogen los instrumentos donde se 

cumplen los objetivos, deben ser válidos, tener confiabilidad y 

cumplir sus objetivos. 

Lista de verificación: método sencillo, confiable y económico para 

describir o evaluar. 

Los reportes de defecto de camión: se utilizaron para poder 

informar a detalle los trabajos a ejecutar en las unidades de 

acuerdo a los sistemas que están presentando fallas. 

Técnica Instrumento 

Observación directa Lista para verificación 

Análisis de documentación Reporte de defectos de unidad 

Análisis de modos de falla Formatos de mantenimiento 

 

Tabla 1 - Cuadro de técnicas de recolección de datos 

Para la ejecución de la investigación se procedió a utilizar técnicas 

como observación directa, análisis de documentos que le tornará 

fundamental, análisis de fallas complementando el análisis 

documental, de esta forma los instrumentos a utilizar para llegar a 

las conclusiones serán una determinada lista de verificación y los 

formatos de mantenimientos que son de donde se recogerá la 

mayor información para la elaboración de un mantenimiento 

predictivo. 

3.5 Procedimientos 

 

El presente estudio se realizó bajo la autorización de la empresa 
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pertinente y teniendo en cuenta la criticidad de sus unidades, la mejora 

de los mantenimientos tanto como el preventivo y enfocándonos más al 

predictivo como fuente de todo lo que se realiza para que las unidades 

logren un funcionamiento que permita la fiabilidad de las mismas para el 

transporte por carretera ya que nos estamos enfocando en las unidades 

móviles tanto en unidades livianas como pesadas. 

Figura 1 Diagrama de flujo de procedimientos / fuente elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.6  Método de análisis de datos 

Para Wanga Chía (2020) las estadísticas descriptivas respaldan el 

procesamiento, la interpretación y el análisis de datos de estudios 

cuantitativos, las estadísticas descriptivas le permiten examinar los datos 

   

Propuesta de un plan de mantenimiento para incrementar la confiabilidad, basada en 
mantenimiento predictivo 

Evaluar la confiabilidad actual de 
las unidades vehiculares de la 

empresa 

Analizar los parámetros de 
mantenimiento predictivo de las 
unidades para incrementar su 

confiabilidad 

Elaboración del plan de 
mantenimiento predictivo para 

incrementar la confiabilidad 

Evaluación de la confiabilidad 
posterior a la implementación del 

plan de mantenimiento. 

Se ejecutará la toma de la 
información de mantenimientos 

anteriores (MP – MC) 

Basándonos en la información 
recopilada procesaremos para 

atender según criticidad  

Preparación e implementación a 
través de una matriz Excel para el 

plan de mantenimiento 

Análisis del periodo desde la 
implementación del mantenimiento 

predictivo 

Preparación de los mantenimientos 
predictivos para la ejecución en las 

unidades. 
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de la variable y comprender el tamaño de la variable para poder 

analizarla, procesarla y resumirla. Esto nos permitió la obtención de 

medidas en tendencia central y varianza. Las estadísticas de inferencia 

ayudan a precisar el nivel de significación de los resultados mediante las 

pruebas paramétricas y no paramétricas. 

Los datos de la prueba previa para las variables independientes y 

dependientes se utilizan para el análisis descriptivo de este documento 

de investigación. Estos datos fueron tomados de los registros de trabajos 

de mantenimiento, de igual manera se desarrolló para cada colección, 

análisis y gráfico en Excel. Hojas de cálculo. 

3.7 Aspectos éticos 

El presente proyecto de investigación se sujetó a estándares y normas 

de la Universidad César Vallejo a través de la elaboración de un proyecto 

de investigación. Así mismo se cumplió con la autoría de los tratados de 

investigación, libros, etc. Este proyecto de investigación cumple con el 

permiso y manejo de información sensible, el resultado es genuino y su 

finalidad principal es ayudar a mejorar el problema planteado. 

Nuestra principal virtud en el desarrollo del proyecto es la ÉTICA por ello 

definiremos 4 artículos del código de ética proveniente de la Universidad 

César Vallejo. 

 Artículo 3: La presente investigación debe ser honesta en todo el 

proceso. El investigador debe tener en cuenta que deberá respetar el 

derecho de autor de otro investigador. 

 Artículo 8:  El investigador tiene como responsabilidad la denuncia de 

actos que presentan mala intención en el desarrollo al personal 

competente.  

Artículo 10: Nuestra universidad UCV impulsa respetar los derechos del 

autor, sancionará a todos aquellos autores y también coautores que 
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infringir o cometan copia o cualquier acto que esté fuera del parámetro 

ético de esta investigación.  

Artículo 15: En relación con aquello que contenga plagio, falsedad de 

datos, eliminación de experimentos, elaboración de datos, y aquello 

relacionado al artículo 3 es considerado falta de ética. 
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IV. RESULTADOS 

➢ Diagnóstico de la flota vehicular y su confiabilidad. 
 

La flota vehicular consiste en 14 unidades TRACTOS REMOLCADOR de la 

marca FAW Y SHACMAN MOTOR SX4255JT324 FUERZA RODANTE 6X4, 

cuyo motor es un WP10.380E22 (WEICHAI Brand, euro 2) de 380HP siendo 

su combustible utilizado el GNV- GAS NATURAL VEHICULAR los cuales 

son utilizados para traslado de combustible GNV, tienen las siguientes rutas a 

80 km/h como máxima velocidad de tránsito: 

Ruta 1.- PIURA – ALTO (TALARA) – PIURA siendo su recorrido aproximado 6 

horas a más dependiendo del tránsito y una distancia de 300 km.  

Ruta 2.- PIURA – MOTUPE - PIURA siendo su recorrido aproximado 8 horas a 

más dependiendo del tránsito y una distancia de 390 km. 

Ruta 3.- PIURA – CHICLAYO – PIURA siendo su recorrido aproximado 8 horas 

a más dependiendo del tránsito y una distancia de 440 km. 

Por lo tanto, estas unidades deben estar en constante movimiento siendo 

indispensable contar con la máxima confiabilidad posible de los vehículos  y 

cuya disponibilidad de la flota deberá ser la mayor permisible teniendo solo 

paradas para su mantenimiento preventivo de 2, 4, 6 y 8 horas respectivamente, 

los cuales no nos están brindando el resultado esperado debido a que las 

unidades tienen paradas inesperadas haciendo que el porcentaje de 

confiabilidad baje, esta baja afecta la transitabilidad y la disponibilidad de 

unidades, estas unidades transitan las 24 horas del día teniendo paradas de 1 

hora en el Alto, 1.5 horas en Piura para abastecer y 1.5 horas en los destinos 

Motupe y Chiclayo respectivamente, las unidades tienen las mismas 

características en motor y se trasladan por las mismas rutas antes 

mencionadas, estas unidades son utilizadas para el traslado de material 

peligroso e inflamable, los tractos remolcan carretas con tanques de GNV con 

un peso total de 52 toneladas cargado y vacío de 48 toneladas. Por ello es 
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necesario verificar las paradas inesperadas tomando los datos de las unidades 

para poder aplicar una predicción de fallas lo que nos permitirá aumentar la 

confiabilidad aplicando un mantenimiento predictivo. 

 

Posterior a la descripción de las actividades de las unidades se procedió a 

evaluar la confiabilidad actual en un periodo de 3 meses de toda la flota tabla 3, 

tomando como análisis la unidad con placa F8A-866, para evidenciar su 

confiabilidad tabla 2. A continuación, se desarrolló con la cantidad de horas que 

perjudicaron su confiabilidad, se toma como referencia que la unidad trabaja las 

20 horas del día las 4 restantes son para las paradas técnicas de estiramiento 

de los conductores, esta data es tomada en un periodo de 90 días. 

 

Tabla 2: Calculo de horas de la unidad 

Suma total de la cantidad de horas que la unidad permaneció en taller y que afectó 

la confiabilidad  

Fecha de 
ingreso de 
la unidad al 

taller 

hora de ingreso hora de salida 
minutos 

que estuvo 
en taller 

Horas en 
taller 

05-Jun 11:00 11:28 28 0.47 

06-Jun 18:00 00:30 390 6.50 

08-Jun 06:30 19:30 780 13.00 

09-Jun 06:20 15:00 520 8.67 

17-Jun 22:00 04:00 360 6.00 

20-Jun 16:00 00:52 532 8.87 

21-Jun 08:00 04:30 1230 20.50 

24-Jun 06:00 17:30 690 11.50 

03-Jul 00:30 08:00 450 7.50 

03-Jul 15:00 16:50 110 1.83 

06-Jul 17:30 19:50 140 2.33 

10-Jul 10:00 11:31 91 1.52 
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11-Jul 17:30 19:44 134 2.23 

12-Jul 17:30 21:00 5970 99.50 

23-Jul 19:30 21:00 90 1.50 

25-Jul 06:30 06:40 10 0.17 

26-Jul  02:30 04:11 101 1.68 

27-Jun 07:00 04:30 1290 21.50 

05-Ago 06:30 08:56 146 2.43 

06-Ago 08:30 02:07 1057 17.62 

18-Ago  15:00 23:57 537 8.95 

20-Ago 04:00 09:30 330 5.50 

20-Ago 19:00 20:00 60 1.00 

   TOTAL 250.77 

 

Unidades 1   

Traslado en horas 20    

Días laborados  90   

MTBF 2080.08   

MTTR 250.77  

 

 

𝐹𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 = (
𝑀𝑇𝐵𝐹

𝑀𝑇𝐵𝐹 +  𝑀𝑇𝑇𝑅
𝑥 100) 

 

𝐹𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 = (
2080.08

2080.08+250.77
𝑥 100) = 89.24 

 

El cálculo anterior nos da como resultado que la confiabilidad de esta unidad de 

placa F8A-866 fue de 89.24%, la empresa de transportes solicita a través del 

área de distribución de GNV que las unidades deben mantener un 98% de 

confiabilidad esto con la finalidad de cumplir con los horarios de llegada a los 

puntos de distribución, por lo tanto, esta unidad no cumpliría los requisitos 

solicitados con respecto a la confiabilidad  

En la tabla 3, se detalla la confiabilidad de las 13 unidades restantes siguiendo 
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el mismo procedimiento de cálculo, tomando en cuenta que las unidades 

consumen GNV y transportan GNV, tienen las mismas características, se 

trasladan por las mismas rutas y los conductores de esta flota tienen las mismas 

capacidades para manejar cualquier placa o unidad tracto de la empresa. Al 

ejecutar el cálculo de la confiabilidad real y restarle la confiabilidad esperada 

teórica, encontramos un valor negativo siendo este de -0.92% dado que esta es 

la única unidad que presenta una confiabilidad de 98.92% siendo mayor a la 

esperada.   

  

Tabla 3: Calculo de la confiabilidad de las 13 unidades 

Confiabilidad de las 13 unidades y tiempo que las unidades estuvieron en taller (data 

3 meses). 

Año Placa unidad MTTR Confiabilidad real Con. 

esperada 

Déficit 

2014 F8A-866 399.93 horas 83.87% 98% 8.76% 

2014 F7Y-871 250.77 horas 89.24% 98% 14.22% 

2014 F7Z-865 195.97 horas 91.39% 98% 6.61% 

2014 F7Y-909 165.05 horas 92.65% 98% 5.35% 

2014 APG-919 86.07 horas 96.03% 98% 1.97% 

2016 F8G-934 64.63 horas 96.99% 98% 1.01% 

2014 F8E-802 305.63 horas 87.20% 98% 10.8% 

2014 F8D-888 101.23 horas 95.34% 98% 2.64% 

2014 F8F-736 129.90 horas 94.12% 98% 3.88% 

2014 F8E-725 69.40 horas 96.77% 98% 1.23% 

2017 AKW-898 22.72 horas 98.92% 98% -0.92% 

2016 ADL-868 312.20 horas 86.95% 98% 11.05% 

2016 ADL-934 278.40 horas 88.20% 98% 9.08% 

2017 AMV-747 94.47 horas 95.66% 98% 2.34% 

 



28 
 

Después determinar la confiabilidad de cada una de las 13 unidades tractos de 

la empresa de transporte de GNV, se evidenció que la mayoría está con una 

confiabilidad menor a la requerida por la empresa y el área de operaciones el 

cual espera tener una confiabilidad de 98%, para con ello cumplir con la 

producción, en esta tabla 3 se tiene una unidad con la más baja confiabilidad la 

cual se encuentra brindando solo el 83.87%, debido a que la mayor parte del 

tiempo se encuentra en taller ejecutando los mantenimientos correctivos, 

también se evidencio que solo 1 tracto presenta las condiciones óptimas de 

confiabilidad requerida por la empresa y el área de operaciones, siendo la 

unidad de placa AKW-898 la cual tiene el 98.92%. 

 
➢ Determinación de los sistemas críticos 

 
Después de determinar la confiabilidad inicial de las unidades que se trasladan 

por las mismas rutas y trabajan 20 horas al día con paradas de descanso ya 

establecidas que suman 4 horas, se procede a determinar los sistemas con 

mayor criticidad de las unidades vehiculares de la empresa de transportes, esta 

data se obtuvo de los formatos utilizados y llenado en un Excel, se aplicó el 

método de Pareto, determinando los sistemas que más criticidad presentan y 

por los que se tienen mayores ingresos a taller, data en anexo 3, se procedió a 

determinar cuáles son los sistemas que necesitan atención urgente. Después 

del diagnóstico de la flota se encontró con la siguiente tabla 4, se aplicó el 

método Pareto para la evaluación y posterior aplicación del mantenimiento 

predictivo a los sistemas críticos de los tractos que consumen GNV de la 

empresa de transportes para la distribución de GNV. 
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Tabla 4: Sistemas críticos 

Determinación de los sistemas críticos para la unidad 

Frecuencia: Número de fallas C: Crítico (41 - 60) 

Consecuencia: [(Imp Operacional x Flexibilidad) + Costo Mtto + Imp SAS] SC: Semi 
Crítico 

Criticidad Total:  Frecuencia x Consecuencia NC: No Crítico 

(21 - 40) 

(0 - 20) 

 
Ítem 

 
Modo de Falla 

 Consecuencia Riesgo 

Frecuenci
a 

Impacto 

Operac. 
Flexib

. 

Costo 

Mantt. 
 

SA
S. 

Total 

Consec. 
Valor Criticidad 

1 Sistema frenos 20 3 2 1 5 12 48 Crítico 

2 Neumático 
posterior 

19 2 2 2 2 8 32 Semi Crítico 

3 Perdida de 
potencia 

17 2 2 2 2 8 32 Semi Crítico 

4 Aceite de motor 13 1 2 1 3 6 24 Semi Crítico 

12 Susp. Neumática 12 2 2 2 1 7 28 Semi Crítico 

13 Luminaria  9 2 1 1 3 6 24 Semi Crítico 

15 Fugas de aire 6 1 1 1 1 3 6 No Crítico 

16 Baterías 6 2 2 1 1 6 6 No Crítico 

 

 

 

Tabla 5: Fallas en la unidad 

Fallas que se presenta en la unidad de transporte de GNV. 

 
FALLAS ACUMULADO   80-20 

Frenos de ruedas 

posteriores 
20 20% 20 80% 

Cambiar llanta posterior 19 39% 39 80% 

Perdida de Potencia 17 56% 56 80% 

Rellenar aceite de motor 13 69% 69 80% 

Bolsas de suspensión 10 79% 79 80% 

Luces delanteras 9 88% 88 80% 

Fugas de aire 6 94% 94 80% 

BATERIAS 6 100% 100 80% 

Total, general 100       

 

 

SITUACIÓN DE LA 

FLOTA
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Tabla 6: Fallas según Pareto 

Determinar fallas de unidad F8A-866 según Pareto. 

 

 

 

Tabla 7: Fallas de la flota vehicular. 

Fallas que se presentan en todas las unidades de transporte de GNV 

Etiquetas de fila Frecuencia     Acumulado 80-20 

Frenos de ruedas 

posteriores 
112 23% 112 23% 80% 

Cambiar llanta posterior 95 20% 207 43% 80% 

Perdida de potencia 86 18% 293 60% 80% 

Rellenar aceite motor 75 15% 368 76% 80% 

Bolsas de suspensión 30 6% 398 82% 80% 

Luces delanteras 30 6% 428 88% 80% 

Fuga de aire  30 6% 458 94% 80% 

Baterías 28 6% 486 100% 80% 

Total, general 486 100%       

 

1 2 3 4 5 6 7 8

Fallas 20 19 17 13 10 9 6 6

Acumulado 20 39 56 69 79 88 94 100

80-20 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80%

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%

0

20

40

60

80

100

A
cu

m
u

la
d

o

Fr
ec

u
en

ci
a

Título del eje
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Figura 2 Pareto de fallas de las unidades 

Diagrama de Pareto para manifestar la cantidad de fallas de la flota. 

 

Esta data proviene de los formatos de mantenimiento Anexo 5, de tipo 

inspección visual y encuesta que se aplicó a los conductores de toda la flota de 

unidades de transporta GNV, con la finalidad de determinar cuántos y cuáles 

son los sistemas críticos y por lo que la flota automotriz tiene baja confiabilidad. 

 

Tabla 8: Datos de los reportes 

Data obtenida de los reportes de defecto de camión. 

FRENOS
DE

RUEDAS
POSTERI

ORES

CAMBIA
R

LLANTA
POSTERI

OR

PERDIDA
DE

POTENCI
A

RELLENA
R ACEITE
MOTOR

BOLSAS
DE

SUSPENS
ION

LUCES
DELANTE

RAS

FUGA DE
AIRE

BATERIA
S

Frecuencua 112 95 86 75 30 30 30 28

Acumulado 23% 43% 60% 76% 82% 88% 94% 100%

80-20 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80%

0%
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Título del eje

DETERMINACION DE LOS SISTEMAS CRITICOS

Frecuencua Acumulado 80-20

F. Entrada / 
hora 

Placa  KM Marca REPORTE DEFECTO DE CAMION 
Razón de 

Mantenimiento 

01/06/2022 
00:01 

F8E-
802 

35493
0 

FAW falta completar aceite de motor  
mantenimiento 

correctivo 

01/06/2022 
08:00 

ADL-
868 

31077
5 

FAW pernos de barra rotos  
mantenimiento 

correctivo 
02/06/2022 

00:10 
F8E-
802 

35560
7 

FAW fuga de aire por manguera 
mantenimiento 

correctivo 
02/06/2022 

00:10 
ADL-
934 

45775
5 

FAW llanta cortada en el costado 
mantenimiento 

correctivo 
02/06/2022 

07:00 
F7Y-
909 

48094
3 

SHACMA
N 

revisar luces / rellenar aceite de motor / regular cambios 
mantenimiento 

correctivo 
02/06/2022 

23:24 
F7Y-
909 

48108
7 

SHACMA
N 

unidad no arranca en ruta  auxilio mecánico  
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Después de la ejecución de la recopilación de datos para determinar los 

sistemas críticos y que afectan la confiabilidad de la unidad se tiene que la 

mayor incidencia en fallas es por 4 sistemas que impactan directamente en la 

disponibilidad y en la confiabilidad, estos sistemas serian:  

 

➢ sistema de frenado posterior. 

➢ Llantas de ruedas posteriores. 

➢  perdida de potencia. 

➢ Aceite motor – relleno 

Con estos sistemas fallando la confiabilidad de las 13 unidades no es la 

requerida, ya que al contar con una unidad que no activa el freno, se 

convierte en una unidad que no es confiable. 

 

➢ Estableciendo las actividades de mantenimiento según la criticidad 
encontrada 

02/06/2022 
20:00 

F8E-
802 

35602
9 

FAW unidad recalienta 
mantenimiento 

correctivo 
03/06/2022 

15:30 
AMV-
747 

15107
3 

FAW mantenimiento general 
mantenimiento 

correctivo 
03/06/2022 

23:00 
ADL-
868 

31172
3 

FAW falta completar aceite de motor  
mantenimiento 

correctivo 
04/06/2022 

08:21 
F7Z-
865 

 SHACMA
N 

unidad de apaga en ruta 
mantenimiento 

correctivo 
05/06/2022 

08:21 
ADL-
868 

31223
4 

FAW unidad de apaga en ruta auxilio mecánico  

05/06/2022 
03:30 

AMV-
747 

15176
9 

FAW 
fuga de aire por niples de bolsa de aire  

/ necesita engrase general /  
mantenimiento 

correctivo 

05/06/2022 
11:00 

F8A-
866 

45715
2 

SHACMA
N 

perno de amortiguador flojo 
mantenimiento 

correctivo 
05/06/2022 

17:00 
F7Y-
909 

48237
1 

SHACMA
N 

timón duro / falta hidrolina / purgar filtros de gas  
mantenimiento 

correctivo 
05/06/2022 

17:00 
F8D-
888 

42928
3 

FAW unidad perdió potencia en subida ñaupe auxilio mecánico  

05/06/2022 
23:00 

F8F-
736 

49795
2 

FAW focos quemados  
mantenimiento 

correctivo 
06/06/2022 

03:00 
F7Z-
865 

45573
4 

SHACMA
N 

no ingresan los cambios / palanca no funciona auxilio mecánico  

06/06/2022 
10:36 

ADL-
934 

33642
2 

FAW 
poner jebe a la barra de suspensión / regular frenos / 
engrasar crucetas / ajustar neblineros / no abre puerta 

lado derecho 

mantenimiento 
correctivo 

06/06/2022 
13:30 

F8G-
934 

45951
6 

FAW 
amortiguador posterior vaciados / jala a la derecha vibra / 

cambiar de posición los neblineros / cambio de llantas  
mantenimiento 

correctivo 
06/06/2022 

14:50 
F8F-
736 

49833
6 

FAW 
llanta picada en el costado / bosa de aire anulada / 

cambio de llanta balón 
mantenimiento 

correctivo 
06/06/2022 

16:20 
F7Z-
865 

45598
0 

SHACMA
N 

palanca de cambios no tenía control se rompió perno / 
arreglar luces se quedan pegados  

mantenimiento 
preventivo 
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Después de determinar las fallas en los sistemas específicos de las unidades, 

y determinar el tiempo promedio en que fallaron, y que hicieron que la 

confiabilidad de las unidades se encuentre por debajo del ideal, se procedió a 

plantear las actividades según la criticidad que permitan un continuo 

funcionamiento de las unidades en el cumplimiento de sus labores diarias 

evitando paradas no programadas, y así en forma indirecta permitir el 

incremento de la confiabilidad teórica de las unidades, el mantenimiento 

predictivo estará basado en los datos encontrados y evitaremos que las mismas 

fallas vuelvan a ocurrir en los sistemas específicos. 

 

Tomando como referencia los datos reunidos en Junio Julio y Agosto, 3 meses 

de trabajo de las unidades podemos tomar acciones para la ejecución del plan 

de mantenimiento predictivo, tomando acciones directamente sobre las fallas 

de los sistemas específicos los cuales son los que presentan mayor criticidad, 

tomando como referencia el diagrama de Pareto, se identificaron los 4 sistemas 

críticos detallados en el objetivo 2 que afectan directamente la confiabilidad y 

como se detalló líneas arriba todas las unidades de estudio realizan las mismas 

labores, tienen los mismos recorridos, es decir, todas las actividades son 

semejantes. Es posible trabajar con la unidad cuyos sistemas críticos presentan 

fallas más agudas y las actividades programadas se pueden generalizar a las 

demás unidades. 

En la tabla 07 se presentan los datos del mes de junio del 2022 de la unidad 

F8A-866 donde se reflejan la cantidad de horas que transcurrieron para que la 

unidad presente fallas en los sistemas que ya hemos definido como críticos.  
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Tabla 9: Calculo de horas de falla. 

Calculó en que horas la unidad fallo desde el momento que salió a circular. 

sistema critico 
Tiempo 

transcurrido 
hasta la falla 

Sist. Especifico 

Sistema de potencia 
137:59:00 Perdida De Potencia 

471:59:00 Perdida De Potencia 

Neumáticos posteriores 
137:59:00 Neumático dañado 

487:59:00 Cambiar Llanta Posterior 

Sistema de freno posterior 
198:19:00 Frenos demasiado largos 

405:59:00 Freno De Rueda Posterior 

Aceite de motor 
106:59:00 Falta aceite al motor 

557:59:00 Rellenar Aceite 

 

Después de tener los datos de las horas en que se presentaron las fallas en los 

sistemas que afectan directamente la confiabilidad de las unidades 

procederemos a calcular el km en que ocurrieron estas fallas, con la finalidad 

de elaborar un plan de mantenimiento directamente a estos sistemas e incluirlos 

en el plan de mantenimiento, con lo cual la confiabilidad teórica subiría a los 

estándares solicitados por la empresa que transporte GNV y el área de 

operaciones o despacho. 

 

Tenemos: 

 

● La unidad trabaja 20 horas al día  

● Recorrido máximo de la unidad por día 740 km diarios 

● En cada análisis de tiempos de falla de los 4 sistemas críticos tenemos 

que la unidad labora 100 horas sin presentar problemas. 
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● Alcanzando las 400 horas de recorrido tenemos el segundo promedio de 

fallas de la unidad.   

 

Esto nos indica que la unidad presenta problemas en 2 tiempos distintos por lo 

que ejecutaremos el cálculo para encontrar el km adecuado para la elaboración 

del plan de mantenimiento. 

  

Después de estos datos tenemos  

 

𝑅𝑒𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑘𝑚 =   𝑅𝑢𝑡𝑎 1 +  𝑅𝑢𝑡𝑎 3 

 

𝑅𝑒𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑘𝑚 =   300 + 440 = 740 𝑘𝑚 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 

 

Hallando cuantos km deben transcurrir para que se aplique el 

mantenimiento predictivo. Teniendo como referencia que la unidad 

recorre 740 km diarios. 

 

𝑅𝑒𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑑𝑜 𝐷𝑖𝑎𝑠 =
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎

𝑑𝑖𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒
 

 

𝑅𝑒𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑑𝑜 𝐷𝑖𝑎𝑠 =
100 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠

20 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠
= 5 𝑑𝑖𝑎𝑠 

 

De esta manera se deberá programar una revisión o mantenimiento cada 5 días, 

así se evitará que los sistemas críticos perjudiquen la confiabilidad de las 

unidades logrando minimizar los tiempos de falla en las unidades.  

 

De igual forma debemos de calcular y saber cada que km la unidad deberá 

pasar una inspección predictiva para validar que los sistemas estén funcionando 

correctamente: 
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𝑅𝑒𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑑𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑃𝑑𝑀 =   𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎  𝑥 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑖𝑎𝑠 

𝑅𝑒𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑑𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑃𝑑𝑀 =   5 𝑑𝑖𝑎𝑠 𝑥 740 𝑘𝑚
1

𝑑𝑖𝑎
= 3700 𝑘𝑚 

 

Después de analizar los datos tenemos la siguiente definición o acciones a 

tomar: 

 

4. Se puede tomar las horas como inspección que deberían ser cada 100 

Horas. 

5. Se puede tomar de referencia los días para la inspección que son cada 

5 días. 

6. Se puede tomar la referencia el km de la unidad debiendo ser cada 3700 

km 

 

Cada una de estas opciones nos mejorará la confiabilidad de las unidades y por 

ello se deberá controlar y ejecutar el plan de mantenimiento predictivo (PdM) 

para lograr este objetivo. 

 

Nuestro estudio se basará en el recorrido de la unidad para que se aplique el 

mantenimiento predictivo, por ello nuestra base de la inspección seria cada 

3700km, con este km de referencia se procedió a la elaboración del 

mantenimiento predictivo para los 4 sistemas críticos como son:   

 

➢ sistema de frenado posterior. 

➢ Llantas de ruedas posteriores. 

➢  perdida de potencia. 

➢ Aceite motor – relleno 

 

En la tabla 8 se presenta el cuadro con los sistemas críticos y el km de referencia 

para la ejecución del mantenimiento predictivo. Esto se aplicará a todas las 

unidades debido a que cuentan con las mismas características en cuanto a 

motor, km de recorrido, forma de conducción, y mismo combustible de consumo 
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siendo este GNV. De acuerdo a las fallas debemos tener en cuenta que el 

sistema de frenos como potencial crítico para la confiabilidad de las unidades 

por ello se debe: 

 

➢ Reemplazar (R) - en caso estos componentes hayan cumplido su ciclo 

de trabajo o vida útil. 

➢ Inspección (I) – cada 3700 km esta tarea para verificar el sistema 

completo incidiendo en la parte posterior. 

➢ Ajustar (A) – después de la inspección se tomas las decisiones si el 

sistema requiere solo ejecutar esta tarea 

➢ Lubricar (L) – con la finalidad de evitar desgastes prematuros en los 

componentes del sistema. 

De esta manera como se muestra en la tabla 8, para todas las unidades 

la misma evaluación incidiendo en los sistemas críticos que se detallaron 

y que perjudican la confiabilidad de las unidades  

 

Tabla 10: Realizar el plan PdM 

Programa de actividades a realizar para el PdM 

PLAN DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO PARA CAMIONES QUE CONSUMEN Y 
TRANSPORTAN GNV 

Unidades Sistema   Tareas a ejecutar 
FRECUENCIA 3700 KM 

3700 / 7400 / 11100 / … 
T

o
d

a
s

 la
s
 u

n
id

a
d

e
s
 

Frenos  
Revisar sistema de frenos posterior I 

regulación de frenos delantero y posterior A 

Neumáticos 
Revisión de llantas delanteras y posterior I 

delantera y posterior – presión / 
inspección 

I 

Potencia 
del motor 

Revisión de perdida de potencia I 

filtros de gas de alta y baja presión R 

Fluidos de 
motor 

Revisión de niveles de aceite de motor I 

aceite de motor ful sintético – rellenar L 
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Después de conocer los nuevos servicios y los nuevos km aplicando el 

mantenimiento predictivo teórico, y los tiempos que se deben realizar las tareas 

de mantenimiento preventivo, el nuevo plan de mantenimiento para la flota 

incluyendo el PdM quedaría de la siguiente manera. 

TIPOS DE MANTENIMIENTO PdM PM PdM PM PdM PM PdM  PM 

Sistemas Servicio 

3
,7

0
0

 

5
,0

0
0

 

7
,4

0
0

 

1
0
,0

0
0

 

1
1
,1

0
0

 

1
5
,0

0
0

 

1
8
,5

0
0

 

2
0
,0

0
0

 

Sistema de motor y 
lubricación 

Arranque del motor y 
ruido normal 

- - - I - - - I 

Aceite de motor 5w30 - R - R - R - R 

Aceite de motor ful 
sintético – rellenar 

L - L - L L L - 

Revisión de perdida de 
potencia 

I - I - I I I - 

Filtro de aceite de motor - R - R - R - R 

Arandela de carter - R - R - R - R 

Contaminación del aceite - - - I - - - I 

Sistema de alimentación 
de combustible 

Filtro de aire - - - I - - - R 

Filtro de gas de alta y 
baja presión 

- - - R - - - R 

Filtros de gas de alta y 
baja presión 

R - R - R R R - 

Revisión de niveles de 
aceite de motor 

I - I - I I I - 

Colador de tanque de 
combustible 

- - - I - - - I 

Filtro elemento PCV del 
turbocargador 

- R - 
- 

- R - 
- 

Sistema de frenos 

Revisar sistema de 
frenos posterior 

I - I - I I I - 

regulación de frenos 
delantero y posterior 

A - A - A A A - 

Neumáticos 

Revisión de llantas 
delanteras y posterior 

I - I - I I I - 

Revisión de fugas de 
aire 

I - I - I I I - 

delantera y posterior – 
presión / inspección 

I - I - I I I - 

Sistema de suspensión 

Revisión de suspensión 
neumática 

I - I - I I I - 

bolsas de suspensión 
cañerías 

A - A - A A A - 
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Tabla 11: Cronograma del nuevo plan. 

Cronograma del nuevo Plan de mantenimiento de la flota incluyendo el PdM  

 

Al obtener los tiempos donde ocurrieron las fallas y basándonos en que las 

unidades transitan por las mismas rutas y tienen en mismo tipo de trabajo 

sumando que los conductores tienen la misma modalidad de trabajo, se ha 

logrado incluir en el actual plan de mantenimiento preventivo el PdM o plan de 

mantenimiento predictivo, para evitar las fallas en toda la flota de unidades que 

consumen GNV y que trasladan GNV.  

 

➢ Determinaremos la confiabilidad teórica considerando el mantenimiento 
predictivo. 

 

La finalidad de esta sección es determinar los nuevos indicadores de 

confiabilidad teniendo en consideración las actividades descritas en la sección 

anterior que eviten que las unidades no estén en condiciones de operar "fallen". 

bajo esta consideración es posible asumir un cálculo teórico de la nueva 

confiabilidad en el que las horas de falla sean consideradas con valor cero. Sin 

embargo, se deben considerar las horas de mantenimiento preventivo como 

paradas programadas y que si inciden en el cálculo de la confiabilidad. 

 

Las fallas que representan el 80% serian 4 fundamentalmente falla en los frenos 

de ruedas posteriores, llantas en mal estado del eje posterior, perdida de 

potencia y falta de aceite en el motor. por ello se actuará con las programaciones 

de Mantenimiento Predictivo (PdM) y Mantenimiento preventivo (PM) 

respectivamente para incrementar la confiabilidad de la flota por lo que al 

ejecutarse los mantenimientos preventivos según como se ha detallado en el 

nuevo plan de mantenimiento de las unidades vehiculares la nueva confiabilidad 

teórica seria la siguiente. 

Sistema de luminaria 

Revisión de luces 
delanteras 

I - I - I I I - 

focos de luz alta y baja 
direccionales 

I - I - I I I - 

Revisión de batería y 
carga de alternador 

I - I - I I I - 
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Al aplicar la misma fórmula para hallas la confiabilidad, pero ahora asumiendo 

que se ejecutó el PdM a las 14 unidades la confiabilidad subiría hasta llegar a 

un 98%, superando o acercándose a la disponibilidad esperada por la empresa 

que transporta GNV y que distribuye el mismo combustible. 

 

 

Tabla 12: Nueva confiabilidad después del PdM 

Revisión de la confiabilidad teórica después de las ejecuciones correspondientes en el 

plan de mantenimiento 

Año 
Placa 

unidad 
MTTR Inicial 

Confiabilidad 
Inicial 

Confiabilidad 
esperada 

MTTR 
Con PDM 

Confiabilidad 
con PDM 

2014 F8A-866 250.77 horas 89.24% 98% 40 horas 98.11% 

2014 F7Y-871 399.93 horas 83.87% 98% 40 horas 98.11% 

2014 F7Z-865 195.97 horas 91.39% 98% 40 horas 98.11% 

2014 F7Y-909 165.05 horas 92.65% 98% 40 horas 98.11% 

2014 APG-919 86.07 horas 96.03% 98% 40 horas 98.11% 

2016 F8G-934 64.63 horas 96.99% 98% 40 horas 98.11% 

2014 F8E-802 305.63 horas 87.20% 98% 40 horas 98.11% 

2014 F8D-888 101.23 horas 95.34% 98% 40 horas 98.11% 

2014 F8F-736 129.90 horas 94.12% 98% 40 horas 98.11% 

2014 F8E-725 69.40 horas 96.77% 98% 40 horas 98.11% 

2017 AKW-898 22.72 horas 98.92% 98% 40 horas 98.11% 

2016 ADL-868 312.20 horas 86.95% 98% 40 horas 98.11% 

2016 ADL-934 278.40 horas 88.20% 98% 40 horas 98.11% 

2017 AMV-747 94.47 horas 95.66% 98% 40 horas 98.11% 

 

Teniendo en cuenta que al aplicarse el PdM las horas en MTTR deberían serán 

establecidas según la tabla anterior, esto debido a que nos enfocaremos más 

con las fallas que generan el 80% de la perdida de confiabilidad por ende se 

está considerando que solo tendremos un máximo de 40 horas para las fallas 

que se presentan en menor número y que son más rápidas en resolver, con esto 

se quiere cumplir con lo solicitado por el área de operaciones de la empresa de 
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transporte de GNV, quien solicita que las unidades sean 98% confiables al 

momento de salir a ruta. 

 

➢ Elaborando el presupuesto del plan de mantenimiento predictivo. 

Elaboraremos el presupuesto, teniendo en cuenta que partiremos de un costo 

inicial de 0 para este procedimiento, debido a que los repuestos y servicio o 

mano de obra a utilizar aumentara en el presupuesto del mantenimiento, por 

ello esta acción se hace de suma importancia ya que haremos de conocimiento 

a la empresa que materiales y tiempo se invirtió en la aplicación del PdM para 

incremental la confiabilidad de la flota. 

 

Tabla 13: Gasto de insumos para el PdM 

Listado de gastos por Mantenimiento Predictivo 

INT.DE SERVICIOS FC10  Cant   PVP PT 

Aceite de motor. QTS 2 S/ 50.25 S/ 100.50 

Filtro de aire  1 S/ 244.02 S/ 244.02 

Pre Filtro de aire.  1 S/ 90.25 S/ 90.25 

Elemento de tanque de combustible tanque 1 S/ 83.72 S/ 83.72 

Filtro de Combustible GNV alta motor 1 S/ 120.35 S/ 120.35 

Filtros de GNV baja presión  1 S/ 204.07 S/ 204.07 

Empaque de tapón de Carter.   1 S/ 4.19 S/ 4.19 

   Total S/ 847.10 

  

El PdM tiene un monto fijo con la cantidad de S/. 847.10 que es el costo inicial 
de cada una de las unidades ahora calculando el costo de todo toda la flota 
automotriz seria de S/. 11859.40 por cada mantenimiento predictivo, este 
mantenimiento predictivo será considera como mejora continua para este caso 
en específico. 

 

Como segundo costo se tuvo la mano de obra, del personal para la ejecución 
de estos mantenimientos predictivos.    

 

Tabla 14: Costo de Mano de obra para el PdM 

Costo de mano de obra  

Descripción Montos  

Días jornada 22  

Horas efectivas 7.5  

Total, horas 165  
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Técnicos 7  

Horas disponibles                     1,155   

Total, costo laboral                     4,349   

Incidencia uniformes y Epps (+25%)                     5,437   

Costo h-h  $                     4.7  MARGEN M. O 

Valor venta  $                   25.0  81% 

  
 

El monto de la mano de obra con respecto a los mantenimientos que se 
programaron estas descritos en la Tabla 11. 

 
Ahora se detalló el nuevo presupuesto del plan de mantenimiento predictivo 
para la flota de unidades que trasladan GNV y consumen GNV. Con la finalidad 
de incrementar la confiabilidad de toda la flota, de tal forma que se vea reflejado 
el trabajo ejecutado por el área de mantenimiento.   

   
Tabla 15: Costo total del PdM 
Nuevo costo del mantenimiento de las unidades a GNV a partir de cada 3700 km 
 

INT.DE SERVICIOS FC10  Cant   PVP PT 

Aceite de motor. QTS 2 S/ 50.25 S/ 100.50 

Filtro de aire  1 S/ 244.02 S/ 244.02 

Pre Filtro de aire.  1 S/ 90.25 S/ 90.25 

Elemento de tanque de combustible tanque 1 S/ 83.72 S/ 83.72 

Filtro de Combustible GNV alta motor 1 S/ 120.35 S/ 120.35 

Filtros de GNV baja presión  1 S/ 204.07 S/ 204.07 

Empaque de tapón de cárter.   1 S/ 4.19 S/ 4.19 

    S/ 847.10 

Sub Total     

Total, M/O, Lavado y engrase Ref.- S/, 45 2.5 S/ 45.00 S/ 112.50 

Revisión de neumáticos  0.5 S/ 45.00 S/ 22.50 

Regulación de frenos   1.5 S/ 45.00 S/ 67.50 

TOTAL, SERVICIO FC10 S/,   S/ 197.58 

    S/ 400.08 

     

Gasto total ejecutando el PdM S/ 1,647.26 

  
Después de la elaboración del nuevo plan de mantenimiento aplicando el PdM 

a las unidades de transporte por carretera que consumen GNV y a su vez que 

transportan GNV este monto para las 14 unidades seria de S/. 23061.64 soles. 

Incrementaran el gasto de las mismas, siendo el gasto por una unidad es de S/. 

1647.26 respectivamente. Este gasto sumara a los cálculos de los planes de 
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mantenimiento hasta que la flota deje el 80% de fallas que impiden incrementar 

la confiabilidad. 

 

Este gasto del nuevo presupuesto más el plan de mantenimiento preventivo es 

compensado con la nueva productividad de la flota ya que la confiabilidad de 

las unidades estaría por encima de los 98% que solicita el área de operaciones 

de la empresa de transportes GNV Y GNC.   

 

 

V.  

 

  

  

  

 

 

 

    

 

 

 

  

   

 

DISCUSIÓN

Los  frutos  de esta indagación  demuestran  que  el  diseño  de  un  plan  de 

mantenimiento  predictivo  para  la  flota  de  14  unidades  que  consumen y 

distribuyen  GNV, ayudaron  a  cumplir  con  las  metas de  disminuir  los  tiempos 

que las unidades ingresan a taller por fallas,  incrementado la confiabilidad de 

las unidades, de la tabla 3 tenemos como resultado, una unidad de placa F8A- 

866 con la más baja confiabilidad con respecto a las demás unidades, siendo 

esta unidad la que presenta el 83.87% en tres meses consecutivos de trabajo, 

las  unidades  cuentan  con  las  mismas  características,  con  respecto  a  motor, 

ruta, forma de conducción, y peso que transportan, motivo por el cual se aceptó 

la  hipótesis  de  que  el diseño  de  un  nuevo  plan  de  mantenimiento  predictivo 

aumentara la confiabilidad y como resultado mayor producción en la empresa 

que distribuye GNV. Para esto también se verifico que la flota vehicular transite 

por  las  mismas  rutas  que  cumplan  los  mismos  tiempos  de  trabajo,  que 

transporten el mismo peso. Los resultados que se obtuvieron contrastan con la 

investigación  de  Yam  (2019)  en  su  investigación presentó como  objetivo 

primordial la implementación del plan de mantenimiento predictivo con el objeto 

de mejorar la producción reduciendo fallas las cuales se encontraban en 90% 

de confiabilidad. Así mismo Pali (2019) en su investigación hace mención que 

lo mejor es enfocarse en las fallas que representan mayor criticidad siendo solo 

el 78% confiable, programando mantenimientos a corto, mediano y largo plazo,
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para que de esta manera se cumplan con los mantenimientos predictivos y se 

le pueda brindar mayor confiabilidad de flota a una determinada área de 

distribución trayendo consigo el aumento y mejora de la producción. Asimismo,  

 

Para este objetivo se tuvo que determinar las horas de trabajo de las unidades, 

el tiempo que no trabajaron, esto determinado del primer objetivo, esta 

información fue registrada en un software de cálculo, con estos datos 

determinamos los sistemas con mayor criticidad en la flota de 14 unidades, para 

este fin se buscó información sobre el historial de mantenimiento de las 

unidades de la empresa de transporte de GNV en un periodo de 3 meses Junio, 

julio y Agosto, por lo que se utilizó el formato de reporte de defecto de camión 

para obtener la data y poder determinar cuáles son los sistemas con mayor 

criticidad e incidencia en la confiabilidad de las unidades y que no permiten el 

cumplimiento de los tiempos de llegada a su destino de cada una de las 

unidades, con esta data de los 3 meses se halló una frecuencia acumulada y el 

porcentaje de cada falla, con ello se logra estructurar el porcentaje 80-20 según 

Pareto, donde el 80% de las fallas que se obtuvieron fueron 4 sistemas con 

mayor criticidad los cuales fueron detallados: Perdida de potencia de las 

unidades, falta de aceite en el motor, Neumáticos posterior con problemas y el 

sistema de frenado posterior, con el instrumento de los formatos de defecto de 

camión se logró detallar los sistemas críticos antes mencionados, de la misma 

forma encontramos en la misma línea de acción a Aremu (2022) en su objetivo 

de estudio detalla implementar el uso de datos activos para prosperar un 

aprendizaje automático y analítico para el mantenimiento predictivo lo que 

brinda un mejor panorama para proceder con los mantenimientos predictivos  a 

las fallas utilizando el método de Pareto e Ishikawa, de la mismas forma 

Sutherland (2020) tiene como primordial objetivo a través de un análisis de 

datos utilizando Machine learning de ciertas actividades de las unidades se 

logró impedir las fallas críticas en un equipo el cual se logra solo con la 

veracidad de los datos de tal forma se aplicara Pareto para determinar el 

porcentaje mayor y se actuó sobre las fallas encontradas.  
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Determinando las fallas que son las causantes de la baja confiabilidad de las 

unidades se siguió la metodología de Pareto con la finalidad de establecer y 

determinar cuáles son las fallas  más críticas y con ello la elaboración de un 

plan de actividades de acuerdo a la criticidad de los sistemas, este plan de 

actividades tiene como finalidad el incremento de la confiabilidad de los 

sistemas críticos, esto se ha tomado de la data de los meses de Junio, Julio y 

Agosto, para ello en la tabla 7 se determinó los MTTR de una sola unidad la que 

tiene menos confiabilidad, con el objetivo de determinar cuánto tiempo 

transcurrió desde que la unidad salió a circular hasta que fallo, después de ello 

se procedió al cálculo y conversión de las horas de parada a la cantidad de 

recorrido hasta el fallo, dado que el estudio está enfocado en el mantenimiento 

predictivo basado en las distancias que recorren cada unidad, al generar el plan 

de actividades se deseó conseguir una mayor confiabilidad para tener como 

resultado el de disminuir las paradas no programadas de las unidades de 

transporte de GNV, buscando siempre aumentar la eficiencia de todas las 

unidades disminuyendo la criticidad de cada sistema con los cuales se logró la 

elaboración del plan predictivo basado en los datos que se obtuvieron de los 

formatos, y estos formatos se utilizaron para tener la mayor data posible de las 

fallas encontradas en las distintas unidades, las mismas que serán implantadas 

en el nuevo plan de mantenimiento con el adecuado recorrido para la revisión 

de los sistemas críticos ya que este plan de mantenimiento predictivo 

determinara el aumento de la confiabilidad. Esta investigación se complementa 

tal como lo detalla en su investigación Rodas (2019) quien en su investigación  

indica que tiene como objetivo el pronóstico de fallas mecánicas de los equipos 

más críticos con la finalidad de reducir los correctivos y optimizar los trabajos 

preventivos, también el estudio de Serkan (2021) tiene similitud quien tiene 

como objetivo primordial la detección de posibles fallos que se presentan entre 

mantenimientos preventivos con la finalidad de adherir correcciones en los 

plazos de mantenimiento aumentando las revisiones entre MP Y MP, actuando 

con un nuevo plan llamado predicción de falla.  
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Teniendo los 3 primeros objetivos desarrollados donde se logra encontrar la 

confiabilidad inicial, luego se plantean los sistemas críticos para actuar sobre 

los mismos con la finalidad de disminuirlos, plantear las actividades que se 

ejecutan  con un nuevo plan de mantenimiento predictivo y asumiendo que los 

mismos trabajos fueron impregnados en el plan de mantenimiento preventivo 

procederemos a determinar la confiabilidad teórica después de la ejecución de 

trabajos antes determinados, considerando las actividades antes descritas con 

la finalidad de evitar que las unidades no estén en condiciones de operar 

“fallen”, bajo esta condición asumimos el cálculo teórico de la nueva 

confiabilidad en el que las horas de falla sean consideradas con valor 0, 

considerando las horas programadas en el plan de mantenimiento preventivo, 

actuando siempre en el 80% de las fallas o fundamentalmente sobre los 4 

sistemas críticos, perdida de potencia del motor, falta de aceite en el motor, 

neumáticos en mal estado, y frenos de ejes posterior en mal estado o 

desgastados, se procedió al cálculo teórico de la nueva confiabilidad solicitada 

por la empresa de transporte de GNV la cual a través del área de operaciones 

requiere y solicita que sea superior al 98% o se aproxime al mismo valor, por 

ello después de que ejecutaran los trabajos planificados como mantenimiento 

predictivo las horas del MTTR disminuirán rotundamente dado que al ejecutar 

los trabajos sobre los sistemas críticos las unidades estarán menos tiempo en 

el taller aumentando la confiabilidad y cumpliendo con la productividad de la 

empresa lo cual siempre se ha buscado con este estudio, estos resultados 

coincide con en el estudio de Roy y Menem (2017) tienen la misma finalidad 

dado que concuerdan al decir que los mantenimientos predictivos y proactivos 

en una elaboración ingeniosa tienden a ser sumamente importantes porque 

logran garantizar la eficacia, perfección de los insumos, puntualidad en el 

reparto de productos, fomentando la seguridad en el trabajo, aumentando la 

confiabilidad de la maquina móvil o de planta. 
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Después de calcular la nueva confiabilidad de la flota vehicular comprendida de 

14 unidades que transportan GNV y consumen GNV procedió a calcular el 

presupuesto del nuevo plan de mantenimiento predictivo ya que se asignarán 

nuevas tareas a ejecutar los cuales consumirán repuestos y mano de obra para 

la ejecución de los trabajos, este cálculo a realizar seria incluir el stock para las 

unidades, y saber si la mano de obra es suficiente para la ejecución de los 

trabajos, se determina o calcula el costo para toda la flota de las 14 unidades 

será de S/. 23061.64 soles. siendo el gasto por una unidad es de S/. 1647.26 

respectivamente. Que se tienen que sumar al gasto de mantenimiento 

preventivo de cada unidad ya que este servicio se ejecutara cada 3700 km 

respectivamente, este costo será compensado aumentando la productividad y 

el número de viajes que tienen las unidades, debido a que con una mayor 

confiabilidad mayor el tiempo que las unidades estarán en ruta transportando 

GNV y cumpliendo con los objetivos de producción, asimismo nuestro estudio 

se complementa con Cervantes (2019) nos presenta como objetivo primordial 

la implementación del plan de mantenimiento predictivo con la finalidad de 

reducir las fallas críticas que son las que perjudican la confiabilidad y al 

implementar el PDM mejorar la producción aumentando los niveles de 

productividad de la empresa.  
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VI. CONCLUSIONES  

 

➢ Mediante el diagnostico de las 14 unidades se determinó que a pesar que 

todas presentan características técnicas y operativas semejantes, las mismas 

que también tienen las mismas rutas por donde transitan estas tienen 

diferentes indicadores de confiabilidad, siendo la de menor valor una unidad 

con el 83.87%.  

 

➢ Logramos determinar los sistemas críticos de toda la flota vehicular tras utilizar 

el método de Pareto, se logra obtener del cálculo de las horas que la unidad 

no está en ruta, donde se logró obtener las fallas de los sistemas críticos los 

cuales representan 30% el sistema de frenos posteriores, un 26% causado por 

los neumáticos posteriores, un 23% lo causa la perdida de potencia y un 20% 

causado por la falta de aceite en el motor, estas fallas se encuentran en la 

Tabla 05 donde se detallan el número total de averías en la flota vehicular. 

Siendo todas estas fallas detalladas corregibles para la aplicación del 

mantenimiento predictivo teórico. 

 

➢ Después de obtener los sistemas críticos de las 14 unidades durante los 3 

meses de estudio, se procedió a establecer las actividades de mantenimiento 

predictivo, según la criticidad de los sistemas nos enfocamos en recuperar los 

tiempos que las unidades están en taller para volverlas productivas, con estas 

datos detallados las unidades ingresan a taller así se logró encontrar que 

fallaban o ingresaban a taller  cada  100 horas del primer recorrido y luego 

después de 400 horas de no fallar volvían a fallar nuevamente cada 100 horas, 

para este detalle se procede a transformar las horas de falla en distancia de 

recorrido (km) logrando el cálculo para que se revise la unidad cada 3700 km. 

 

 

➢ Se procede a determinar la confiabilidad teórica de acuerdo al plan de 

mantenimiento propuesto para ello se procedió a ejecutar el cálculo según el 
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autor de esta investigación basándonos en que se ejecutaron los 

mantenimientos predictivos programados cada 3700 km de todas las unidades 

con ello se lograría alcanzar el 98% de confiabilidad o en su defecto acercarse 

al objetivo solicitado por el área de operaciones. 

 

➢ Determinando el nuevo plan de mantenimiento predictivo y las tareas que se 

requieren para lograr el objetivo, se procedió a ejecutar los cálculos de los 

costos que significarían obtener el 98% de la disponibilidad de la flota, de esta 

manera se establece que el costo unitario del PdM es de S/. 1647.26 soles y 

de toda la flota estaría comprendido en S/. 23061.64 soles, comparados con 

la producción de cada unidad el costo es negociable. 
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VII. RECOMENDACIONES. 

 

Como recomendación principal se requiere que el personal para la ejecución de 

los nuevos planes de mantenimiento predictivo esté capacitado para la 

visualización de las tareas y la ejecución en si ya que de esto dependerá que 

las unidades recuperen el 98% de confiabilidad. 

. 

Como recomendación seria implementar tecnología aplicable para el plan de 

mantenimiento predictivo, como adquirir un software para un mejor resguardo 

de la data de las fallas de las distintas unidades, teniendo siempre como 

finalidad el análisis de datos para mejorar los procesos y mantenimientos. 

 

Se recomienda mejorar el espacio a utilizar en la aplicación de los 

mantenimientos predictivos, para que de pueda diferenciar los trabajos de los 

mantenimientos preventivos rutinarios con la implementación del nuevo 

mantenimiento predictivo.  

 

Se recomienda disponer de una persona responsable de la supervisión de los 

trabajos de mantenimiento, con la finalidad de hacer cumplir en su totalidad la 

ejecución de todas las tareas de mantenimiento detalladas en el plan de 

mantenimiento. 
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ANEXOS 

Anexo 1: matriz de operacionalización de variables. 

 

 

 

Variable Definición conceptual Definición operacional 
Dimensione

s 
Indicadores Escala 

inde
pend
iente 

plan de 
mantenimiento 

predictivo 

Esta propuesta está basada 
en la toma de datos para 
disminuir las para das de 

máquinas o unidades 
vehiculares, adelantándose a 

la falla y prediciendo que 
insumos o repuestos se 

requieren para determinada 
utilización, lo predictivo va de 

la mano con la toma de 
datos. (Cacuango, 2021) 

El mantenimiento predictivo 
es una técnica la cual utiliza 

análisis de datos para la 
detección de anomalías 

operativas y defectos 
potenciales en equipos y 

procesos que pueden 
corregirse antes de que 

aparezca la falla  

 Disponibilida
d 

𝐷

=
(ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒  𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) − (ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠  𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜) 

ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜
 𝑥 100% 

Razón 

 Tiempo 
promedio 

entre fallas 
 =

𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜

𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑣𝑒𝑟𝑖𝑎𝑠
 

depe
ndie
nte 

incremento de 
confiabilidad 

la fiabilidad o confiabilidad es 
una parte importante en el 

mundo automotriz dado que 
no es lo mismo tener una 

flota disponible que confiable, 
por ello definiremos 

confiabilidad como la 
probabilidad que los sistemas 

produzcan los mejores 
resultados 

esperados. (Marcel, 2021) 

La confiabilidad la llegamos 
a determinar, que cuanto 

mayor sea la confiabilidad, 
mayor será la disponibilidad. 

 

 Confiabilidad 
de una 
prueba 

𝐹𝑖𝑎𝑏𝑙𝑖𝑑𝑖𝑎𝑑 =  
ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒𝑠 

𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠
 Razón 

 

 

 

 

 



 

Anexo 2: maestro de unidades para la ejecución de mantenimiento predictivo. 

 

Anexo 3: matriz en Excel del inicio de la toma de datos para el análisis de la criticidad. 



 

 

Anexo 4: continuación de la toma de datos para la visualización y evaluación de los mantenimientos. 



 

Anexo 5: Software de base de datos para el mantenimiento predictivo. 



 

REPORTE DE DEFECTOS EN EL CAMIÓN 
   N° 0001 

El sr. _______________________________________ conductor de la unidad. ______________Con licencia de 
conducir N°. ___________ a la hora. _________ de la fecha. ________________Celular. ____________________ 
Reporte de los siguientes defectos 
MOTOR 
___________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
CAJA  
___________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
CORONA Y SUSPENSIÓN 
___________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
FRENOS 
___________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
REFRIGERACIÓN 
___________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
DIRECCIÓN 
___________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
LUBRICACIÓN (ENGRASE) 
___________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
SISTEMAS CRITICOS 
___________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
ELECTRICIDAD Y LUMINARIA 
___________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
NEUMATICOS 
___________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
OTROS 
___________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
OBSERVACIONES 
___________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
 
 
________________________           _______________________  _____________________ 

CONDUCTOR     V°B    MECANICO  

Anexo 6: Formato defecto de camión para la toma de datos 



FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA MECÁNICA ELÉCTRICA

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, DAVILA HURTADO FREDY, docente de la FACULTAD DE INGENIERÍA Y

ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERÍA MECÁNICA ELÉCTRICA de

la UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO SAC - CHICLAYO, asesor de Tesis titulada: "Plan de

mantenimiento predictivo de las unidades vehiculares de una empresa para incrementar

su confiabilidad.", cuyo autor es FLORES ELIAS RAFAEL MANRRIQUE, constato que la

investigación tiene un índice de similitud de 7.00%, verificable en el reporte de originalidad

del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no

constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para

el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,

ocultamiento u omisión tanto de los documentos como de información aportada, por lo

cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

CHICLAYO, 19 de Diciembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

FREDY DAVILA HURTADO 

DNI: 16670066

ORCID:  0000-0001-8604-8811

Firmado electrónicamente 
por: FRDAVILAH  el 19-12-

2022 18:15:51

Código documento Trilce: TRI - 0495402


