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Resumen

El presente trabajo de investigacion titulado “Propuesta del plan de mantenimiento para
mejorar la disponibilidad de vehiculos contra incendios en la compariia de bomberos B-1,
Callao - 2019”. El cuerpo general de bomberos voluntarios del Pert, es una institucion
centenaria que brinda servicio a la comunidad, en casos de incendio y de rescate de

personas, en diversos sucesos eventuales.

Actualmente, el cuerpo general de bomberos voluntarios del Peru tiene una gran cantidad
de equipos y maquinaria inoperativa por falta de mantenimiento de las mismas, lo cual es

perjudicial para los servicios que brindan a la sociedad.

El objetivo es disefiar una propuesta de un plan de mantenimiento acorde a la situacion de
la compafiia de bomberos B-1, para mejorar la disponibilidad de las equipos y maquinarias,

asi mismo, asegurar su fiabilidad y mantenibilidad en el transcurso del tiempo.

Por otro lado, se realizard un disefio de investigacion descriptiva, con la finalidad de
generar una propuesta de solucion a los problemas ocasionados a causa de la inexistencia

de un plan de mantenimiento.

Palabras clave: Plan de mantenimiento, disponibilidad, confiabilidad, mantenibilidad.



Abstract

This research paper entitled "Proposal of the maintenance plan to improve the availability
of fire fighting vehicles in the B-1 fire company, Callao - 2019". The general body of
volunteer firefighters of Peru, is a centennial institution that provides service to the

community, in cases of fire and rescue of people, in various eventual events.

Currently, the general body of volunteer firefighters in Peru has a large number of
inoperative equipment and machinery due to lack of maintenance, which is detrimental to

the services they provide to society.

The objective is to design a proposal for a maintenance plan according to the situation of
the fire company B-1, to improve the availability of equipment and machinery, as well as

ensure its reliability and maintainability over time.

On the other hand, a descriptive research design will be carried out, with the purpose of
generating a solution proposal to the problems caused due to the lack of a maintenance

plan.

Keywords: Maintenance plan, availability, reliability, maintainability.



l. Introduccion



En la actualidad, a nivel mundial se toma mucho en cuenta la mejora en las diversas areas
de una organizacion, con la finalidad de optimizar sus procesos mediante la aplicacion de
diversos métodos de mejora continua, sin embargo, una de las areas que mas falencias se
pueden observar son las relacionadas al mantenimiento de manera general, esto por
retrasos en la compra de ciertos materiales, o debido a que es un area que se encuentra en

constante analisis y cambios.

Por otro lado, un factor preponderante en diversas organizaciones es que se considera el
mantenimiento como un gasto sin tomar en cuenta que es un factor importante para el

rendimiento optimo de las diversas maquinarias de la organizacion.

1.1. Realidad Problemética

El cuerpo de bomberos en diversas partes del mundo tiene como funcién principal el
salvamento de vidas y extincion de incendios, con la finalidad de contribuir con la
seguridad ciudadana, para una eficiente ejecucion de sus labores, requiere de equipos y
maquinarias especiales, mismas que son de gran envergadura, los cuales permiten
transportar grandes cantidades de agentes extintores en los diversos tipos de terrenos que
se tenga que tomar accion y poder salvaguardar las vidas de las personas que se encuentran

en peligro y, a su vez, proteger los bienes materiales expuestos.

Para que los equipos y maquinarias puedan cumplir con sus respectivas funciones, es
importante que se encuentren en buenas condiciones, para ello, se debe realizar la
aplicacion del plan de mantenimiento que permita prolongar el tiempo de vida Util de estas

unidades.

Sin embargo, con el transcurrir de los afios los equipos son utilizados y asignados a
diversas comparfiias para su utilizacion, pero no reciben una adecuada inspeccion y
mantenimiento de sus partes y componentes, tales como: motor, sistemas de freno,
refrigerantes y lubricantes en general, lo cual da como consecuencia el deterioro de las
unidades, podria provocar accidentes al momento de atender un Ilamado de emergencia o

quedando las unidades de este modo inoperativas.

El diario EL HERALDO de Barranquilla - Colombia, en un articulo publicado indica lo

siguiente:



“Siendo las 7:30 p.m. de la noche del dia domingo, una unidad del del cuerpo de
bomberos de Barranquilla sufrié un accidente al colisionar contra 4 vehiculos a la
altura de la carrera 51B con calle 100. El camién asignado para esta emergencia se
dirigia a la carrera 50 con 105 para atender amago de incendio en un departamento

de la localidad, segun pudo establecer este medio.

En el trayecto, la unidad sufrié un desperfecto mecéanico, quedandose sin frenos y
por ende embistié a cuatro carros que estaban a su paso, segun el relato de los
testigos del hecho. No hubo heridos y solo el dltimo de los cuatro carros

involucrados en el choque multiple resulto averiado”. (Seccion Judicial - 2016).

Con este suceso al no tener un plan de mantenimiento adecuado, no solo se realiza una
parada no prevista de la maquinaria, sino que se ocasion0 un accidente automovilistico
poniendo en peligro tanto a bomberos como a civiles, finalmente se genera un costo de

mantenimiento mucho mas alto de lo previsto.

Por otro lado, en una nota publicada por el periédico EL DIARIO DE HOY de Venezuela,

menciona:

“Un incendio de grandes proporciones que calcind seis negocios en Santa Rosa de
Lima, La Unién, el pasado 1 de julio, dej6é al descubierto los problemas que
enfrentan las seccionales de bomberos de la zona oriental para la atencion de

emergencias con efectividad.

El dia del suceso, la motobomba que Ilevaba la seccional de San Miguel para sofocar
las Ilamas se arruin6 en plena emergencia y los elementos no pudieron utilizarla a

pesar de la gravedad del siniestro.

José Antonio Vasquez, jefe de la seccional de bomberos en San Miguel, explicé que
“tuvimos desperfectos mecanicos en la motobomba cuando llegamos al lugar del

incendio, el equipo no funciono, no lo pudimos usar”.

Véasquez menciond que es necesario que les envien una flota, ya que les preocupa
que los equipos mas potentes para la atencion de emergencias les estén fallando por

el mal estado en que se encuentran”. (Quintanilla, Lucinda — 2015).

Las unidades con el transcurso del tiempo al no tener un adecuado mantenimiento y seguir

siendo utilizadas generan diversas complicaciones, si bien son requeridas por las



circunstancias, terminan siendo perjudiciales para la labor de los bomberos lo cual hace

que su desempefio no sea el adecuado ante una situacion de riesgo.

El Pertd no es ajeno a este tipo de hechos, el diario EL COMERCIO en su edicion del 02 de
Agosto del 2019, indica lo siguiente:

“Bomberos a media maquina: El 48% de sus unidades de emergencia estan

inoperativas.

Hay comparfiias de bomberos que, por mas esfuerzos que hagan, no pueden apagar
incendios. La buena voluntad de los hombres de rojo tiene un limite: arriesgan sus
vidas combatiendo el fuego con trajes de proteccion muy viejos y botas de jardinero,
y protegiendo sus pulmones con equipos que nunca han recibido mantenimiento.

Pero lo que no pueden hacer es echar a andar sus vehiculos malogrados.

La Compaiiia de Bomberos N°105 de Villa El Salvador es una de esas compafiias
que no pueden apagar incendios por falta de vehiculos. El afio pasado, su maquina de
agua sufrié dos choques y quedé inoperativa. A mediados de abril, el vehiculo fue

conducido a un taller de mecéanica. No sale hasta hoy.

Tienen una camioneta fuera de servicio porgue en abril se vencié el SOAT, una
autobomba que regreso6 del taller ocho meses después y sigue inoperativa. Solo les
gueda un vehiculo de rescate del afio 86 que no sirve para apagar incendios.”. (Lima,
2019).

Con el articulo publicado en el diario EI Comercio, se aprecia la falta de un adecuado plan
de mantenimiento para las diversas unidades con las que cuenta el Cuerpo General de

Bomberos Voluntarios del Peru.

A nivel de Lima y Callao, de igual manera se evidencia la falta de un plan de
mantenimiento realizado de manera rigurosa y con cuidado, en muchas ocasiones este
mantenimiento es realizado por el personal bomberil, que hace un trabajo de manera
empirica sin tener los conocimientos técnicos previos necesarios, lo cual puede contribuir

indirectamente con el deterioro de las unidades.

“Los bomberos de Lima y Callao tienen 317 vehiculos de emergencia. De ese total,
el 48% esta fuera de servicio. Segun el informe N°055-2019 del Cuerpo General de
Bomberos Voluntarios del Peril (CGBVP), con data al 23 de julio, hay 151 unidades

inoperativas en talleres o abandonadas en cuarteles.



De 90 autobombas contraincendios, 26 no funcionan. De 85 ambulancias, 49 estan
paradas sin salir a atender emergencias médicas o accidentes, l0s casos que mas se

presentan cada dia. De las 50 unidades de rescate, 29 estan inoperativas.

Los bomberos tienen muchas complicaciones cuando los incendios ocurren en
edificios. Para toda la ciudad hay 18 escalas telescopicas, pero solo funcionan

cinco”. (El Comercio, Lima, 2019).

La falta de asignacion de un presupuesto destinado al mantenimiento de unidades hace que
cada dia se incremente el nimero de unidades que se encuentran inoperativas, causando

dificultades para la atencién de las diversas emergencias que se presentan a diario.



Figura N° 1 Diagrama de Ishikawa
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En el diagrama de Ishikawa se pueden apreciar la fuente de los problemas mas

representativos respecto al mantenimiento de las maquinarias.

Tabla N° 1 Niveles de problemas para el diagrama de Pareto

Listado de Problemas Frecuencia Frectfe)zncia Acumulado Acur(r:/loJI ado 8?,;30
Fallas mecanicas 28 16.3% 28 16.3% 80%
Escaso presupuesto 28 16.3% 56 32.6% 80%
Inadecuado plan de mantenimiento 27 15.7% 83 48.3% 80%
Insuficientes repuestos 27 15.7% 110 64.0% 80%
Inadecuada calibracion de los equipos y
maquinarias 26 15.1% 136 79.1% 80%
Base de datos desactualizada 6 3.5% 142 82.6% 80%
Deterioro de unidades 5 2.9% 147 85.5% 80%
Deficiente capacitacion 4 2.3% 151 87.8% 80%
Inadecuado plan de inspecciones 4 2.3% 155 90.1% 80%
Mala practica métodos estandarizados 4 2.3% 159 92.4% 80%
Paradas no previstas 3 1.7% 162 94.2% 80%
Maquinaria antigua 3 1.7% 165 95.9% 80%
Altos niveles de contaminacion 2 1.2% 167 97.1% 80%
Insuficientes herramientas 1 0.6% 168 97.7% 80%
Insuficiencia de personal 1 0.6% 169 98.3% 80%
Trabajos mondtonos 1 0.6% 170 98.8% 80%
Espacio limitado 1 0.6% 171 99.4% 80%
Baja iluminacion 1 0.6% 172 100.0% 80%
Total 172 100.0%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 1, se muestran los problemas mas frecuentes respecto al mantenimiento de

maquinarias, los datos fueron recopilados en un periodo determinado de tiempo.




Figura N° 2 Gréfico porcentual del diagrama de Pareto obtenidos de la Tabla N° 1

Fuente: Elaboracion propia.




De acuerdo a la Grafico N° 1, se puede realizar un diagndstico sobre los problemas mas

criticos que afectan a la disponibilidad de vehiculos contra incendios, se resolvera el 80%

de los problemas quedando el 20% de las causas que lo originan.

Por otro lado, se puede divisar el porcentaje acumulado en el diagrama de Pareto, mismo

que hace referencia a los principales problemas que se deberan corregir con la finalidad

de disminuir la cantidad de vehiculos inoperativos, entre ellos encontramos:

v

Fallas mecénicas: las unidades presentan diversas fallas como por ejemplo, frenos
ruidosos, consumo de aceite, entre otros, lo cual genera desgaste de componentes.
Escaso presupuesto: no se cuenta con un presupuesto especifico en la compafiia
para reparacion de las unidades, lo cual genera que en algunos casos estas
demoren varios meses en ser reparadas.

Inadecuado plan de mantenimiento: se cuenta con programaciones de
mantenimiento basico, sin embargo, no se realiza adecuadamente, 0 en ocasiones
es omitido por los operadores de las unidades y esto genera una cadena de fallas
en algunos casos.

Insuficientes repuestos: dentro del cuerpo general de bomberos se espera a que
ocurra una falla o parada de la unidad para realizar un requerimiento de
determinados repuestos, ello trae consigo unidades en deterioro 0 que se
encuentren fuera de servicio en un tiempo indeterminado.

Inadecuada calibracidn de los equipos y maquinarias: en ocasiones el mal uso de
las unidades genera desgaste en las mismas, como por ejemplo el mal
calentamiento de los sistemas de las unidades, esperar a que se agote el
combustible para abastecerlo, abuso en el uso de los frenos, todo ello genera

diversas fallas de las unidades.

1.2. Trabajos Previos

1.2.1.

R/
L X4

Internacionales

BUELVAS, Camilo y MARTINEZ, Kevin, en su tesis de pregrado. “Elaboracién

de un plan de mantenimiento preventivo para la maquinaria pesada en la empresa L&L”.

Ingenieria Mecanica, Barranquilla — Colombia, Universidad Auténoma del Caribe, Afio
2014, Paginas 72.
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Objetivo: Plantear una estructura de mantenimiento para las unidades de una empresa que
se encarga de realizar apoyo logistico en Colombia, y de este modo optimizar su

productividad.

Respecto a la metodologia empleada, estd dividida en tres fases, las cuales estan
distribuidas de la siguiente manera:

» Fase Uno. - Dedicada al manejo de la informacién,

» Fase Dos. - Se basa a la inspeccion de calidad.

» Fase Tres. - Aplicada al plan de mantenimiento a emplear.
Finalmente, el proyecto obtiene consigo un aumento en la disponibilidad de unidades en
un 9% en un periodo de tres meses con lo cual se destaca la efectividad del trabajo
propuesto.
X PETERSEN, Christian, en su tesis de pregrado “Disefio de un programa de
mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo del sistema hidraulico contra incendio
basado en NFPA 25”. Ingenieria Industrial, Guayaquil — Ecuador, Universidad

Politécnica Salesiana, Afio 2015, Paginas 219.

Objetivo: Elaboracion de una guia de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo
del sistema contra incendios empleado por la universidad en mencion, bajo la recoleccion
de datos, desarrollo de procedimientos, la seleccion de registros internos de

mantenimiento y estandarizacion de funcionamiento.

La aplicacion de un programa de mantenimiento adecuado al sistema permite garantizar
un éptimo funcionamiento de del sistema hidraulico contra incendios y cumplir con lo

requerido por la universidad.

X/
°e

NAMATA, Shakti, en su tesis de pregrado “Performance analysis of heavy earth
moving machineries (HEMM) in opencast coal mines”, Mining Engineering, Rourkela,

India, National Insitute of Technology, Year 2015, Pages 66.

Objective: It is proposed to carry out the evaluation of the performance of different
HEMM used in open pit coal mines of the Gopinathpur mine, as well as to calculate the
percentage of availability and utilization of HEMM and determine its overall

effectiveness of the equipment.
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To validate the information, the percentage of availability and the percentage of use of
the various machinery was calculated, based on work hours, breakdown hours,
maintenance hours, hours of inactivity collected, and the percentage of availability and
utilization, which indicates that the equipment is not used correctly and also indicates low
productivity of the teams. The productivity of the equipment used can be improved or
increased if the hours of breakdown, the hours of inactivity are reduced and they give the
appropriate maintenance.

X2 GOLBASI, Onur, en su tesis de pregrado “Realiability — based maintenance
optimization of walking draglines”, Mining Engineering, Middle East Technical

University, Year 2015, Pages 209.

Objective: Develop a maintenance optimization model based on realibity for the drag

lines ued in the Tuncbliek coal mine.

For this, the following factors are taken into account:
»  System reliability model.

Simulation of the maintenance policy.

The optimization oh the maintenance policy.

Detection of critical components for maintenance.

YV V V V

Demostration of profitability for the optimized maintenance policy.

<> Rodriguez, Adrian, en su tesis de pregrado “Disefno de un Plan de Mantenimiento
Preventivo para Camiones Ford D-550 Contra incendio del benemérito cuerpo de
bomberos municipales de Guatemala”, Ingenieria Mecanica, Guatemala, Universidad de

San Carlos de Guatemala, Afio 2016, Paginas 96.

Obijetivo: Disefiar un plan de mantenimiento preventivo para camiones Ford F-550, para
el Cuerpo de Bomberos Municipales de Guatemala, con la finalidad de mejorar la
disponibilidad de unidades al servicio de la poblacion, conservando las unidades,
prologando su tiempo de vida atil y brindando capacitacién al personal constantemente
sobre el uso y mantenimiento a realizar dentro de las instalaciones, para ello se tomara en

cuenta actividades de limpieza, lubricacion y revision de las unidades.
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1.2.2. Nacionales
X BARRIENTOS, Gabriela, en su tesis de pregrado “Mejora de la gestion de
mantenimiento de maquinaria pesada con la metodologia AMEF”, Ingenieria Industrial y

Comercial, Lima — Perd, Universidad San Ignacio de Loyola, Afio 2017, Paginas 102.

Objetivo: Mediante la metodologia AMEF lograr mejorar las gestiones de
mantenimiento, asi mismo, determinar en cantidades especificas el tiempo promedio de

fallas de un sistema, para medir y controlar los indicadores de disponibilidad.

Finalmente, el proyecto logro sus objetivos trazados en un periodo de seis meses, en el
cual se mejoraron los resultados de tiempo promedio en fallas, y con ello se pretende
disminuir el tiempo de paradas imprevistas.

L)

X RIVERA, Denis, en su tesis de pregrado “sistema de mantenimiento predictivo

*

para la flota de equipos pesados de la municipalidad provincial Daniel Alcides Carrion —
Yanahuanca”, Huancayo — Per(, Ingenieria Mecanica, Universidad Nacional del Centro
del Peru, Afo 2014, Paginas 255.

Obijetivo: Identificar las particularidades especificas identificados en el mantenimiento
predictivo con la finalidad de incrementar la disponibilidad de maquinaria pesada de la
Municipalidad Daniel Alcides Carrion, asi mismo, asignar una estandarizacion de

inspecciones rutinarias y especiales.

Es importante que para el funcionamiento de un adecuado plan de mantenimiento el
personal se encuentre comprometido y en capacitacién constante, ya que de ello
dependeré la vida atil de una maquinaria pueda prolongarse, por otro lado, el analisis de
la concentracion de metales y contaminantes de silicio permiten obtener una valoracion
del estado técnico de los sistemas objeto de estudio.

X2 PACHECO, Larissa, en su tesis de pregrado “Propuesta de implementacion de un
sistema de gestion de mantenimiento preventivo basado en RCM para la reduccion de
fallas de la maquinaria de la empresa Hydro Patapo S.A.C.”, Chiclayo — Perd, Ingenieria

Industrial, Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo, Afio 2018, Paginas 172.

Objetivo: Establecer e identificar los principales problemas de mantenimiento en las
diversas maquinarias requeridas para la ejecucion de una hidroeléctrica, para determinar

los indicadores de mantenimiento.
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Posterior a la ejecucion del plan de mantenimiento preventivo y realizar un diagnéstico
de los resultados obtenidos para evaluar situacion de la empresa e identificar las
maquinas criticas.

X2 GONZALES, Jorge, en su tesis de pregrado “Propuesta de mantenimiento
preventivo y planificado para la linea de produccion en la empresa Latercer S.A.C.”,
Chiclayo — Perq, Ingenieria Industrial, Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo,
Afio 2016, Paginas 102.

Objetivo: Presentar un mantenimiento preventivo con una previa planificacion para la
linea de produccidn, para ello se requerira de la recoleccién de datos, identificacion de los

puntos criticos de la empresa y la gestion de un plan de mantenimiento adecuado.

Con la aplicacion de un correcto plan de mantenimiento y planificado se logra realizar un
diagnostico de las maquinas, y obtener las cantidades y tiempos promedio de paradas de
las mismas, con la finalidad de disminuir el promedio de paradas de la linea de
produccion.

X2 VILLEGAS, Carlos, en su tesis de pregrado “Propuesta de mejora en la gestion
del &rea de mantenimiento, para la optimizacion del desempefio de la empresa MANFER
S.R.L. CONTRATISTAS GENERALES”, Arequipa — Perd, Ingenieria Industrial,
Universidad Catdlica San Pablo, Afio 2016, Paginas 330.

Obijetivo: Generar una propuesta de mejora de la gestion en el area de la empresa
MANFER S.R.L. CONTRATISTAS GENERALES, para ello se requiere del analisis de
como se realiza la gestion de mantenimiento, evaluar los procesos actuales para
demostrar que pueden ser mejorados y disefiar una propuesta para optimizar los
resultados.

A través de esta propuesta se busca mejorar el desempefio de la empresa con la finalidad
de reducir costos de mantenimiento de la empresa, asi mismo, disminuir las paradas de
magquinarias no previstas, lo cual les permita cumplir con los cronogramas de trabajo

estipulados con los clientes.
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1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Mantenimiento

El mantenimiento es un procedimiento mediante el cual un bien va a recibir diversos
tratamientos, digase pruebas, mediciones, reemplazo de piezas, calibracién, reparacion,
entre otras actividades, con la finalidad de que se conserve con el transcurso del tiempo,

sin que se vea afectado por agentes externos.

Actualmente, existen mas exigencias del mercado, debido a que un trabajo especifico

debe ser realizado de manera eficiente.

La conceptualizacion de mantenimiento es definida de diversas maneras, de acuerdo al
enfoque con el que se realiza un determinado caso. Hoy en dia, se plantea un dirigir una
definicion la cual se base en terminologias econdmicas. Sin embargo, el objetivo
principal del mantenimiento esta orientado a preservar el correcto funcionamiento de los
equipos e instalaciones, por otro lado, los efectos que derivan del desarrollo de este

principio, pueden sobrepasar ampliamente el objetivo inicial.

Es por ello, que el mantenimiento es considerado como la recuperacion o alargue de
tiempo de la vida util de equipos 0 maquinarias, y para poder cumplir con un trabajo
adecuado necesita desarrollar diversas metodologias de mejora.

1.3.1.1. Tipos de mantenimiento

Existen diversas clases de mantenimiento con inferencias respecto a sus objetivos,
planificacion, asignacion de recursos, etc. Actualmente, las grandes industrias, requieren
de un mantenimiento planificado que permita acoplar las diversas clases de
mantenimiento con el fin eficientizar los costos globales y la disponibilidad de los

equipos.
Existen 3 tipos de mantenimiento principales que pueden ser aplicados:

» Mantenimiento correctivo.
» Mantenimiento preventivo.

» Mantenimiento predictivo.
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1.3.1.2. Mantenimiento correctivo

Este tipo de mantenimiento es el que se encarga de la reparacion de una maquinaria, una

vez que se ha producido la falla y represente un paro automatico de la misma.

El mantenimiento correctivo es el mas aplicado por las pymes resultando en el mas

requerido por este tipo de empresas.

El mantenimiento correctivo estd basado a la ejecucién de una actividad de
mantenimiento cuando la falla o averia ya se dio, es decir, cuando la maquina o equipo se

encuentra interrumpida en su actividad afectando a la produccién de una empresa.

Por lo tanto, este tipo de mantenimiento es realizado sin ningn plan de actividades
estructurado ni actividades de reparacion previos, se producido de la falla o deficiencia de

la maquinaria.

1.3.1.3. Mantenimiento preventivo

Este tipo de mantenimiento parte de la necesidad de disminuir los costes asumidos de
realizar el mantenimiento correctivo, para ello se plantea una rutina de inspecciones

periddicos.

Este tipo de mantenimiento surge de la necesidad de remediar las dificultades
ocasionadas del mantenimiento correctivo. En este caso, el mantenimiento se realiza en
determinados periodos de tiempo, bajo una previa planificacion, los cual deriva en la
disminucion de paradas imprevistas que afecten la produccion. De este modo al sustituir
un determinado elemento, este puede ser reemplazado después de un tiempo pre

programado, o al producirse una falla, en el caso ésta ocurriese antes.

Este tipo de mantenimiento tiene como prioridad mantener la maquinaria en condicion
operativa, para ello se planifican inspecciones sistematicas, detecciones y prevencion de

fallas inminentes por medio de un seguimiento constante.

1.3.14. Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo se refiere a un seguimiento mas especifico, es decir,
identifica la falla antes de que esta se pueda producir, para ello se requiere una mayor

inversion econémica debido a que se requiere de equipos de monitoreo.
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Asi mismo, este tipo de mantenimiento, es llamado como mantenimiento segun estado o
condicién, se manifiesta ante la necesidad de disminuir los costos de los métodos
utilizados tradicionalmente, es decir, del mantenimiento correctivo y preventivo. De este
modo, se puede realizar el reemplazo de los componentes de un equipo cuando se
encuentran en condiciones que dificultan su correcto funcionamiento, sin la necesidad de
requerir de una parada para su verificacion e inspeccion, asi mismo, disminuir los fallos
no previstos, por medio de la deteccion de cualquier anomalia funcional y control su

posible evolucion.

Este tipo de mantenimiento surgié siendo basado en la automatizacién y los nuevos
avances tecnologicos, su finalidad principal es minimizar el riesgo de fallos y preservar el

funcionamiento éptimo de la maquinaria durante el mayor tiempo posible.

1.3.15. Mantenimiento basado en fallos

El mantenimiento basado en la presencia de fallos es un método relacionado al
mantenimiento correctivo, es decir, se realiza cuando ocurre un fallo, la finalidad de este
tipo de mantenimiento es recuperar la funcionalidad del equipo tomando en cuenta la

utilizacion de la vida operativa del equipo.

Sin embargo, uno de los factores de riesgo que se toman en cuenta, es que al producirse el
fallo también se pueden dafar otros elementos del sistema, lo cual incrementara el costo

del mantenimiento.

Este esta indicado como:

U= MTTM _ )
~ MTTF

Donde: CU = Coeficiente de utilizacion.
MTTM = Tiempo medio para el mantenimiento.
MTTF = Tiempo hasta el fallo.

1.3.1.6. Mantenimiento basado en la duracién de vida del sistema

El mantenimiento basado en la duracién de vida del sistema estd directamente
relacionado con el mantenimiento preventivo, el cual tiene como principal funcion

prevenir cualquier tipo de fallo o anomalia en los equipos y evitar dafios mayores a los
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mismos. Para este tipo de trabajo es importante Ilevar una buena planificacion de las

tareas que se requieren realizar, para la asignacion de recursos que sean necesarios.

Con la ejecucion de este tipo de mantenimiento se busca reducir la probabilidad de que se

produzcan fallos futuros durante el funcionamiento de los equipos.

Para ello se debe cumplir con la siguiente estructura:

_ MTTM “1
"~ MTTF

Donde: CU = Coeficiente de utilizacion.
MTTM = Tiempo medio para el mantenimiento.
MTTF = Tiempo hasta el fallo.

1.3.2. Disponibilidad

Es la capacidad de una maquinaria que se encuentra operativa para realizar la funcion que
se requiera, bajo las condiciones dadas en un periodo de tiempo determinado. Las
empresas consideran que la disponibilidad debe estar sujeta a la seguridad ya que es
dentro de la produccion es importante que esta se encuentra operativa cada que es

requerida, ya que no se puede considerar un equipo que se encuentra fuera de servicio.

Finalmente, la disponibilidad hace referencia a que una maquinaria Sse encuentre
operativa en un determinado tiempo, tiempo en el cual no habra averias o paradas

inesperadas.

La relacién de la disponibilidad, se encuentra entre la interaccion de los tiempos Utiles y

los tiempos de fallas las cuales se deben a reparaciones imprevistas.

Confiabilidad
Confiabilidad + Mantenibilidad

Disponibilidad =

1.3.2.1. Confiabilidad

De acuerdo a las funciones requeridas para el mantenimiento, se encuentra la constante
busqueda de cémo incrementar la confiabilidad y vida Gtil de los equipos y maquinarias,
basado en un adecuado control y seguimiento, para ello, es importante la planificacién de

los trabajos de mantenimiento requeridos.
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La confiabilidad hace referencia a la capacidad que tiene una maquinaria para realizar su
actividad requerida bajo condiciones dadas en un intervalo de tiempo determinado, asi
mismo, permite tener la certeza de que el equipo realizara las funciones requeridas para
las cuales fue creado, tomando en cuenta factores como promedio de fallas y el tiempo de
tanto de vida como de operacion de las maquinarias.

HROP

TMEF = SN FALLAS

Donde: TMEF = Tiempo promedio entre fallas.
HROP = Horas de operacion.
NFALLAS = Numero de fallas detectadas.

1.3.2.2. Mantenibilidad

La mantenibilidad es la expectativa que se tiene de una maquinaria para que pueda ser
colocada en actividad en condiciones de operacion dentro de un periodo de tiempo
establecido, es decir, es la capacidad de un equipo o0 maquinaria determinada de poder ser

recuperado para su funcion original nuevamente.

En este punto se toman 2 tipos de mantenimiento para su correcta ejecucion, ya que para
ser realizada se toma en cuenta los gastos que sean necesarios de acuerdo a la
intervencion que se realice, dentro de ellas el cambio de repuestos surgidos de manera
imprevista el cual amerita un mantenimiento correctivo, y también se toma en cuenta un
programa rutinario para control y seguimiento de las unidades definidas por un plan de

mantenimiento preventivo.

La mantenibilidad estd mas asociada a la reparabilidad de una unidad y ponerla en
funcionamiento con limites de tiempo, lo cual lleva a ser reparado en un tiempo

determinado.

TTF

TPMR = S T FALLAS

Doénde: TPMR = Tiempo de reparacion.
TTF = Tiempo total de fallas.
NTFALLAS = Numero total de fallas detectadas.
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1.4. Formulacion del problema

1.4.1. Problema general

¢De qué manera la propuesta del plan de mantenimiento contribuird con la mejora de la
disponibilidad de los vehiculos contra incendios de la compafiia de bomberos B-1, Callao
-2019?

1.4.2. Problemas especificos

P1: (En qué forma la propuesta del plan de mantenimiento contribuira con la mejora de
la confiabilidad de los vehiculos contra incendios de la compafiia de bomberos B-1,
Callao - 2019?

P2: ¢ De qué modo la propuesta del plan de mantenimiento contribuird con la mejora de la
mantenibilidad de los vehiculos contra incendios de la compafiia de bomberos B-1,
Callao - 2019?

1.5. Justificacion del estudio

1.5.1. Justificacion metodoldgica

“En investigacion cientifica, la justificacion metodoldgica del estudio se da cuando el
proyecto que se va a realizar propone un nuevo método 0 una nueva estrategia para

generar conocimiento valido y confiable.”. (BERNAL, 2010, 107 pp.)

Es por ello, que la presente investigacion implementa la ejecucién de técnicas de
mantenimiento de acuerdo a lo requerido en la compafiia de bomberos, debido a que

actualmente no cuenta con un adecuado plan de mantenimiento.
1.5.2. Justificacion tedrica

“En investigacion hay una justificacion tedrica cuando el propoésito del estudio es generar
reflexion y debate académico sobre el conocimiento existente, confrontar una teoria,
contrastar resultados o hacer epistemologia del conocimiento existente”. (Bernal, 2010,
106 pp.)
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Para el presente proyecto se consideran los aspectos conceptuales con la finalidad de
generar conciencia de los procesos que se aplicaran y las diferentes herramientas de la
ingenieria industrial basado en el mantenimiento, en donde se mejora la gestion de
mantenimiento y acrecentar la disponibilidad de equipos mediante herramientas de
control y propuestas de mejora.

1.5.3. Justificacion practica

“Se considera que una investigacién tiene justificacion practica cuando su desarrollo
ayuda a resolver un problema o, por lo menos, propone estrategias que al aplicarse

contribuirian a resolverlo”. (Bernal, 2010, 106 pp.)

Por medio de la aplicacién del plan de mantenimiento requerido por la compafiia de
bomberos, se propone incrementar la disponibilidad de vehiculos que se encuentran

inoperativos.
1.5.4. Justificacion social

“Relevancia social. ¢Cual es su trascendencia para la sociedad?, ;quienes se beneficiaran
con los resultados de la investigacion?, ¢de qué modo? En resumen, ¢qué alcance o

proyeccion social tiene?”. (Hernandez, 2014, 40pp.)

Intenta analizar la relevancia e impacto que generara en la sociedad, identificando
quiénes se veran beneficiados con los resultados obtenidos de la investigacion. Para la
implementacion del presente proyecto de investigacion, se plantea se tenga una
participacion mas activa con la poblacién ante los posibles casos de siniestros y/o

actividad que requiera la presencia de la compafia de bomberos y sus maquinarias.
1.5.5. Justificacion econdémica

“Mediante el presente estudio la empresa no solo reducird costos de
reparacion, sino que también costos de mano de obra calificada por paradas
no programadas, ya que muchas veces este tipo de paradas incurren en
retrasos de obra y ademas se tiene que designar al personal a realizar otros
trabajos ya que estos dependen en su mayoria del avance de los Equipos”.
(Villegas, 2016, 6pp.)
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Justificacion economica hace referencia a la reduccion de costes de inversion, mejor

aprovechamiento de los recursos, entre otros.

En el aspecto econémico el presente proyecto de investigacion es desarrollado con el fin
de establecer mejores procedimientos y estandares para el mantenimiento de las maquinas

y evitar el deterioro de sus componentes, asi mismo, disminuir costos de mantenimiento.

1.6. Hipdtesis

1.6.2. Hipotesis general

Por medio de la propuesta del plan de mantenimiento se incrementar la disponibilidad de

vehiculos contra incendios de la compafiia B-1, Callao 2019.
1.6.2. Hipotesis especifica

H1: A través de la propuesta del plan de mantenimiento se acrecentard la confiabilidad de

los vehiculos contra incendios de la compafiia B-1, Callao — 2019.

H2: Mediante la propuesta del plan de mantenimiento se aumentara la mantenibilidad de

los vehiculos contra incendio de la compafiia B-1, Callao — 20109.

1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo general

Determinar las caracteristicas de la propuesta del plan de mantenimiento para incrementar
la disponibilidad de vehiculos contra incendios de la compafiia de bomberos B-1, Callao
—20109.

1.7.1. Objetivos especificos

O1: Especificar las inspecciones rutinarias para acrecentar la confiabilidad de los

vehiculos contra incendios de la compafiia de bomberos B-1, Callao — 2019.

O2: Proponer una estrategia para implementar un plan de mantenimiento que aumente la

mantenibilidad de los vehiculos contra incendios de la compafiia B-1, Callao — 2019.
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Il. Método
2.1. Disefio de investigacion
2.1.2. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es basica descriptiva ello se debe a que se busca detallar como
se manifiestan las caracteristicas y problemas identificados en el objeto de estudio, asi
mismo, se realizara la recoleccion de la informacion de manera conjunta para la medicion

de las variables.
2.1.2. Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es no experimental ya que no se realizara la manipulacion de
variables, dado que el objeto de estudio sera analizado en un contexto natural, en el cual

se observara como se dan las diversas situaciones ya existentes.

Asi mismo, es una investigacion transversal, debido a que se recolectaran los datos en
un solo momento, es decir, en un determinado tiempo, con la finalidad de analizar los

resultados obtenidos en un momento dado.

2.1.3. Método de investigacion

El presente proyecto de investigacion es de enfoque cuantitativo, esto se debe a que se
requiere la medicion y estimacion de las magnitudes del problema planteado en la
investigacion, el cual debe ser realizado de manera secuencial y debe probarse en un

periodo de tiempo.
2.2. Variable, operacionalizacion
2.2.1. Variable independiente: Mantenimiento

El mantenimiento es la ejecucion de diversas actividades con el fin de restaurar,
conservar y mantener en Optimas condiciones de funcionamiento una determinada
unidad, evitando su degradacion y prolongando su vida util, para ello es requerida la

asignacion de recursos necesarios para realizar esta actividad de manera adecuada.
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2.2.2. Variable dependiente: Disponibilidad

La disponibilidad hace referencia a que una unidad determinada debe estar operativa en el

momento que sea requerida, sin presentar algun tipo de anomalia para su funcionamiento.
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Tabla N° 2 Matriz de Operacionalizacion

bajo condiciones
estables”. (Mora, 2009,

67pp).

compafiia de bomberos.

DEFINICION DEFINICION . TECNICASE ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | ITEMS | |\ sTRUMENTO | MEDICION
Mantenimiento
El mantenimiento se basado en 1-4
“El conjunto de tareas de | realizard por medio de
mantenimiento realizadas actividades que se fallos
por el usuario para interrelacionaran con el . -
INDEPENDIENTE mantener la fin de conservar y _— Cuestlo_narlo Tipo Ordinal
- . - Mantenimiento Likert rdina
Mantenimiento funcionabilidad del acrecentar la
sistema durante su vida disponibilidad de las basado en
operativa”. (Knezevic, maquinarias y equipos duracion de 5-8
1996, 19pp). de la compafiia de _
bomberos. vida del
sistema
“Disponibilidad es la
probabilidad de que el o
equipo funcione La disponibilidad se |~ Confiabilidad | g.12
satisfactoriamente en el | tendré la certeza de que
DEPENDIENTE momento en que sea los equipos se Cuestionario Tibo )
_ o requerido después del encontraran operativos Likert P Ordinal
Disponibilidad comienzo de su al momento que sean
operacion cuando se usa requeridos por la o
P q b Mantenibilidad | 13-16

Fuente: Elaboracion propia.
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2.3. Poblacion, muestra y muestreo
2.3.1. Poblacion

De acuerdo con Fracica (1988), poblacion es “a la agrupacion de elementos a los cuales
hace referencia la investigacion. Por otro lado, es definido también como la agrupacion
general de las unidades de muestra”. (BERNAL, 3ra Edicion, 2010, 160pp).

Para el presente proyecto de investigacion se considerara a los miembros que conforman
la Compafia de Bomberos “Union Chalaca” N° 1, la cual tiene un total de 40 miembros

activos.

N = 40 personas

2.3.2. Muestra

“Se refiere a un grupo determinado de la poblacion el cual es seleccionado, y seré fuente
de estudio para la recoleccién de datos, desarrollo, y sobre esta base se tomara medidas y

se realizara el analisis de las variables a ser estudiadas”. (BERNAL, 3ra Edicion, 2010,
161pp).

La muestra a utilizar estd interpretada por el 100% de la poblacion que es objeto de
estudio, por lo tanto se tendrd una muestra poblacional de 40 personas para la recoleccion

de informacion.

n = 40 personas

2.3.3. Muestreo

El muestreo corresponde al tipo no probabilistico por conveniencia, esto debido a que el
personal ha sido seleccionado por su accesibilidad a la informacion y la disponibilidad de
las personas requeridas por el investigador, asi mismo, porque esta se da en un intervalo

de tiempo.

2.4. Técnicas de recoleccién de datos, validez y confiabilidad
2.4.1. Instrumentos de recoleccién de datos

La recoleccion de datos se realizard por medio de los siguientes instrumentos:
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» Cuestionario: Se realizard un cuestionario al personal de la Compafiia de
Bomberos B-1, con la finalidad de obtener informacién de acuerdo al uso y fallos
de los vehiculos contra incendios con los que se cuenta.

> Kilometraje: Control de kilémetros con los que cuentan las unidades para los
cambios de aditivos y control de mantenimiento de acuerdo a su funcionamiento.

» Fichas técnicas: Informacion brindada por los fabricantes de los vehiculos contra
incendio en uso, la cual contiene informacion especifica para la prevencion de

fallas.

2.4.2. Validez y confiabilidad

La validez hace referencia al grado en que los instrumentos de recoleccion de datos los
cuales indican un dominio especifico de acuerdo a lo que se esta midiendo, es por ello
gue es importante que lo instrumentos de validacion a utilizar sean aplicables para la

realizacién de las pruebas correspondientes.
Juicio de expertos

Los instrumentos seran validados por los magisteres de la universidad, quienes tienen
conocimiento y experiencia en la materia de estudio, quienes brindaran un juicio critico y

recomendaciones a seguir para realizar la investigacion de manera eficaz.

Por medio de los expertos se indicara si el proyecto de investigacion contiene relevancia
académica y la informacidn brindada es clara para llevar a cabo el desarrollo del presente

proyecto de investigacion.
El juicio de expertos esta conformado por:

» Mg. Augusto Fernando Hermoza Caldas.
» Mg. Guillermo Gilberto Linares Sanchez.

» Mg. Daniel Luiggi Ortega Zavala.

2.5. Métodos de analisis de datos

“Los analisis de datos se realizan por medio de programas estadisticos implementados en
las computadoras, estos programas son sistemas estan integrados y disefiados para

realizar analisis de datos”. (Sampieri, 1997, 436 pp.)
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Las metodologias empleadas en el andlisis de datos son censuradas, ya que sus

caracteristicas es implementar y usar la informacion recolectada.

Los métodos de analisis de datos aplicados a esta investigacion es el programa Excel, en

este programa se recolecto los datos.
2.6. Aspectos éticos
2.6.1. Confiabilidad

“Se denomina confiable al instrumento cuando los resultados tienen correlacion

significativamente positiva”. (Sampieri, 1997, 229 pp.)

Para el presente proyecto de investigacion, la confiabilidad se medira por medio del Alfa

de Cronbach, a través del programa SPSS.

Tabla N° 3 Alfa de Cronbach

N %
Casos Valido 40 100,0
Excluido® 0 0
Total 40 100,0

Fuente: SPSS.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos
917 16

Fuente: SPSS.

Interpretacion: De acuerdo a los datos obtenidos se puede observar que se tiene una

fiabilidad del 0.917, el cual indica que se tiene una confiabilidad alta.

2.6.2. Validez

“La validez se divide en dos interna y externa, la validez interna tiene que tener la
confiabilidad en los resultados y la validez externa es mas generalizada en los
resultados”. (Sampieri, 1997, 136pp).
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La presente investigacion fue validada por tres expertos

Tabla N° 4 Validacion de Expertos

Nombre de los Expertos Opiniodn Observacion
Mg. Augusto Fernando Hermoza Caldas. Aplicable Si existe suficiencia
Mg. Guillermo Gilberto Linares Sanchez. Aplicable Si existe suficiencia
Mg. Daniel Luiggi Ortega Zavala. Aplicable Si existe suficiencia

2.6.3. Veracidad

“La investigacion es una interaccion de la nacion y es primordial que el investigador se
comprometa y presente veracidad en los resultados obtenidos en la investigacion”.

(Koepsell y Ruiz, 2015, 9pp).
2.7. Diagnostico y propuesta
2.7.1. Diagnostico de la empresa

La Intendencia Nacional de Bomberos del Pert (INBP) fue creada por el Ministerio del
Interior (MININTER), mediante el Decreto Legislativo N° 1260 del 8 de diciembre de
2016. Esta norma regula la adecuacion del organismo publico ejecutor “Cuerpo General
de Bomberos Voluntarios del Peri” a la Ley Organica del Poder Ejecutivo, modifica su
denominacion por Intendencia Nacional de Bomberos del Pert y regula el Cuerpo
General de Bomberos Voluntarios del Perd (CGBVP). La Intendencia Nacional de
Bomberos del Per( ejerce rectoria en materia de prevencion, control y extinciéon de
incendios, atencion de accidentes, rescate urbano y apoyo en incidentes con materiales

peligrosos. Son funciones de la Intendencia Nacional de Bomberos del Peru:

Proponer, al Ministerio del Interior, la Politica Nacional del servicio publico de

Bomberos.

» Proporcionar, conforme al presupuesto institucional, los bienes y servicios
necesarios que requiera el CGBVP para el cumplimiento de sus funciones
establecidas en el presente decreto legislativo, entre otras que requiera la

participacion de los integrantes del CGBVP.
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>

Misién

Vision

>
>
>

Coordinar con el CGBVP la elaboracion del presupuesto del pliego para cubrir los
requerimientos de bienes y servicios.

Aprobar, a propuesta del CGBVP, las normas técnicas, sobre control y extincion
de incendios y rescate urbano.

Determinar y uniformizar, a propuesta del CGBVP, los criterios técnicos de los
procedimientos, equipos, indumentaria y especificaciones técnicas que se utilizan
para la prestacion del servicio publico de Bomberos.

Administrar los bienes y servicios otorgados al CGBVP.

Formular advertencias, recomendaciones, recordatorios de sus deberes legales a
las entidades publicas o privadas, para la adopcién de medidas preventivas o
correctivas, segun corresponda.

Participar en la ejecucion de la Politica Nacional de Seguridad Ciudadana de
acuerdo a sus competencias y colabora en su preservacion.

Aprobar el Reglamento sobre la administracidn de bienes y servicios otorgados al
CGBVP.

Otras funciones asignadas por norma expresa.

Apoyar al Cuerpo General de Bomberos Voluntarios del Peri (CGBVP), debiendo
facilitar los recursos logisticos y humanos necesarios para que cumpla su importante

funcién operativa.

Ser reconocida como una institucion de servicio de alta calidad en la asignacion de
recursos, apoyo técnico y formacion integral de Bomberos. Asimismo, aspira a ser un

referente de la actividad de Bomberos del Peru ante el Estado y la comunidad.

Pese a que el Cuerpo General de Bomberos Voluntarios del Per( cuenta con una imagen
correcta como institucion frente a la sociedad, no es ajena a la presencia de problemas

que dificultan las actividades para la cual fue creada esta institucion, como por ejemplo:

Alto ausentismo de personal voluntario.
Parque automotor antiguo.

Falta de recursos econémicos.
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» Deficiente manejo de la gestién administrativa.

Sin embargo, pese a que la situacion de los equipos, no siempre se encuentran en las

mejores condiciones, se logran atender las emergencias que se presentan en el dia a dia.

Tabla N° 5 Estadistica de Emergencias Atendidas a Nivel Lima, Callao e Ica

£ Lo de_ Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Total
mergencia

Incendio 656 | 621 | 660 | 595 | 550 | 487 | 475 | 517 | 507 | 534 | 548 | 159 | 6318
Fuga de gas 349 | 331 | 335 | 331 | 311 | 369 | 313 | 362 | 325 | 432 | 400 | 127 | 3985
E?gi?aesnc'as 3214 | 3036 | 3274 | 2759 | 2803 | 2733 | 3192 | 3500 | 3008 | 2935 | 2719 | 889 | 34062
Rescates 168 | 215 | 207 | 162 | 176 | 180 | 196 | 162 | 162 | 149 | 215 | 64 | 2056
Derrame de 3114|2132 13212131210/l a2
productos

Corto circuito | 119 | 80 | 53 | 54 | 92 | 88 | 78 | 93 | 102 | 79 | 74 | 34 | 946
Servicio 76 | 134 | 150 | 146 | 142 | 156 | 228 | 165 | 165 | 193 | 188 | 59 | 1802
especial

Accidentes 836 | 747 | 838 | 794 | 786 | 777 | 762 | 852 | 725 | 784 | 711 | 264 | 8876
vehicular

Falsa alarma 13 |15 | 11 | 11 | 13| 8 |10 | 10| 9 |14 | 9 | 4 | 127
Desastres 11 |12 7 | 2 1 | 2 1| 0 1 1 1 | 0 | 39
naturales

Total 5445 | 5192 | 5539 | 4856 | 4886 | 4802 | 5258 | 5663 | 5006 | 5124 | 4867 | 1600 | 58238

Estadisticas procesada el 9/12/2019 al 100%
Fuente: Cuerpo General de Bomberos Voluntarios del Peru
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2.7.2. Propuesta

Para la propuesta del plan de mantenimiento para mejorar la disponibilidad de vehiculos
contra incendios en la compariia de bomberos B-1, Callao — 2019, se plantean revisiones
e inspecciones rutinarias de acuerdo al kilometraje de los vehiculos, con la finalidad de
realizar los cambios de componentes y/o piezas que este requieran optimizando el
funcionamiento de los mismos. Es importante tener un control y seguimiento de las
unidades con la finalidad de realizar una base de datos actualizada, que sirvan de registro
tanto para generar reportes de la funcionalidad de las unidades y también para verificar
que se realice de manera adecuada el mantenimiento de las unidades en un tiempo

determinado.

Para ello se elabor6 el Formato N°1: Ficha de Control de Unidades, este formato parte de
la necesidad de poder llevar un control de las actividades de mantenimiento que se deben

realizar a las unidades.

Actualmente, dentro de la compafiia se cuenta con poca informacién referente a un check
list 0 inspeccion de las unidades, y es por ello que esta alternativa es considerada como

un punto de alta importancia.
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Formato N° 1 Ficha de Control de Unidades

FORMATO DE CONTROL DE UNIDADES

FICHA TECNICA

ENTIDAD : INTENDENCIA NACIONAL DE BOMBEROS DEL PERU COMPARIA
DENOMINACION ALTURA COMBUSTIBLE
CODIGO PATRIMONIAL ANCHO CILINDRADA
PLACA DE RODAJE CATEGORIA KILOMETRAJE
MARCA N° DE CHASIS TARJETA DE PROPIDAD
MODELO N° DE EJES EST. CONSERVACION
LONGITUD N° DE MOTOR
ANO DE FABRICACION TRANSMISION
DESCRIPCION APRECION TECNICA GENERAL
1. SISTEMA DEL MOTOR TIENE V°B° CANTIDAD ESTADO OBSERVACION

Cilindros

Carburador / Cartier
Distribuidor / Bomba de Inyeccion
Bomba de Gasolina

Purificador de Aire

2. SISTEMA DE FRENOS

Bomba de Frenos
Ventilador
Discos y Pastillas

3. SISTEMA DE REFRIGERACION

Radiador
Ventilador
Bomba de Agua

4. SISTEMA ELECTRICO

Motor de Arranque
Bateria

Alternador

Bobina

Relay de Alternador
Faros Delanteros
Direccionales Delanteras
Luces Posteriores
Direccionales Posteriores
Auto Radio

Parlantes Claxén

Circuito de Luces (Faros, cableados)

5. SISTEMA DE TRNASMISION

Caja de Cambio

Bomba de Embrague

Caja de Transferencia
Difeccional Trasero
Differencial Delantero (4x4)

6. SISTEMA DE DIRECCION

Volante

Cafia de Direccién
Cremallera
Rotulas

7. SISTEMA DE SUSPENSION

Amortiguadores / Muelles
Barra de Torsién

Barra Estabilizadora
Llantas

8. CARROCERIA

Capot del Motor

Capot de la Maletera
Parachoque Delantero
Parachoque Posterior
Lunas Laterales

Lunas Cortaviento
Parabrisas Posterior
Tanque de Combustible
Puertas

Asientos

9. ACCESORIOS

Aire Acondicionado
Alarma

Plumillas

Espejos

Correas de Seguridad
Antena

Estado sil i del i ( i corr

funicona, falta mantenimiento, entre otros).

no

Nota: Se debe adjuntar copia de Tarjeta de Propiedad, SOAT y fotos del vehiculo (frontal, lateral y trasera).

PERSONAL RESPONSABLE DE LA UNIDAD

DNI:

RESPONSABLE DE MANTENIMIENTO

DNI:

Fuente: Elaboracién propia.
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Por otro lado, se realiza la Tabla N° 4: Mantenimiento por Kilometraje, con el objetivo de
realizar actividades rutinarias de acuerdo al kilometraje con el que cuentan las unidades,
mejorando su funcionalidad y disminuir el tiempo de inoperatividad de las mismas, a

continuacion de muestra la siguiente leyenda:

R = Reemplazo.
| = Inspeccion.
A = Aplicar.

Con esta tabla se requiere una serie de actividades para optimizar el funcionamiento de

las unidades, como por ejemplo:

Actividades de responsabilidad, las cuales involucran la limpieza y correcta lubricacion

de las unidades y sus componentes.

Actividades por periodos, el cual se ejecutara periddicamente de acuerdo a la Tabla N°4,
en la cual se indican los cambios que se deben realizar a las unidades de acuerdo al

kilometraje que tiene cada unidad, y esta se encuentra indicada en miles de kildmetros.
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Tabla N° 6 Mantenimiento por Kilometraje (Miles de Kilémetros)

item Descripcion 5 10|15 | 20 25 30 | 35|40 45 50 55 60 | 65 | 70 | 75 | 80 85 | 90 | 95 | 100 | 105 | 110 | 115 | 120 | 125 | 130 | 135 | 140 | 145 | 150 155 | 160
1 | Aceite de motor R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R
2 | Filtro aceite de motor R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R
3 | Filtro de aire de motor 1 1 | R 1 1 1 R 1 1 1 R 1 1 1 R 1 1 1 R 1 1 1 R 1 1 1 R 1 1 1 R
4 | Bujias de punta de iridio R R R R R R R R
5 | Bujias convencionales R R R R R R R R R R R R R R R R
6 | Correa de transmision 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 | Correa de distribucion
8 | Cadena de distribucion 1 1 I I | | | 1 I | | | | I I | | 1 1 1 | 1 I | I | I | I | I |
9 Filtro de combustible

dentro del tanque
10 | Refrigerante del motor 1 1 I I | | | R I | | 1 1 I | R | 1 1 1 | 1 | R | 1 I 1 | 1 I R
11 ﬁ;ﬁ:;?:i gsja de R T T T T S T T T T T S T T O T I T A T LR I T A T IR
12 | Aceite diferencial | 1 I I | | | R I | | | | I I R | 1 1 1 | 1 I R I | I | I | I R
13 ';rir?ﬁriggucée frenoy T T T S s I O W O A O I (' I I LR | I | I | I 1| R
14 | Filtro de aire de cabina 1 1 1 1 1 1 1 R 1 1 1 1 1 1 1 R 1 1 1 1 1 1 1 R 1 1 1 1 1 1 1 R
15 | Eléctrico | 1 I I | | 1 1 I | | 1 1 I | | | 1 1 1 | 1 | 1 | 1 I 1 | 1 I |
16 | Frenos | 1 I I | | | 1 I | | | 1 I | | | 1 1 1 | 1 | 1 | 1 I 1 | | I |
17 | Inyeccién | A I A | A | 1 I A | A 1 A | | | A 1 A | A | 1 | A I A | A I |
18 | Refrigerante | 1 I I | | | 1 I | | | 1 I | | | 1 1 1 | 1 | 1 | 1 I 1 | | I |
19 | Direccion de ruedas 1 A 1 A 1 A 1 1 1 A 1 A 1 A 1 1 1 A 1 A 1 A 1 1 1 A 1 A 1 A 1 1
20 S:?rp;:eslf?a”' escapey bAoAl Al ool a oAl Al ool a Al Al e al oAl A ]
21 | Zapata 1 I | R | | I R 1 1 1 R 1 | | R
22 | juego de bandas | 1 ] I | | | R I | | | 1 I I R | 1 1 1 | 1 I R I 1 I | I | I R
23 | Emisiones | 1 I I | | | 1 I | | | 1 I I | | 1 1 1 | 1 I 1 I 1 I | I | I |
24 | Tren de fuerza | 1 ] I | | | 1 I | | | 1 I I | | 1 1 1 | 1 I 1 I 1 I | I | I |

Fuente: Elaboracion propia.
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Finalmente, el personal debe recibir capacitacion constante, con la finalidad de que

puedan realizar inspecciones rutinarias de las unidades tomando en cuenta las

condiciones y el medio en el que se encuentra para conocer el estado de las mismas, estas

inspecciones pueden ser realizadas previas al encendido como después del encendido de

las mismas.

Una técnica sencilla de aplicar y que no requiere de mucha inversién es la técnica

V.0.S.0. (ver, oir, sentir y oler), esta técnica requiere el uso del sentido comun y ayudara

en gran medida a la elaboracion de la Ficha de Control de Unidades.

Dentro de las actividades de la técnica V.0.S.0O, tenemos:

Tabla N° 7 Inspeccion V.0.S.0.

Ver

» Presion de neumaticos.

» Derrame de liquidos.

> Niveles de liquidos.

» Funcionamiento del sistema eléctrico.

» Estado del vehiculo (observacion 360° grados).

» Sonidos diferenciados en:
e Motor.
e Caja de cambios.
e Suspension.

e Frenos.

Sentir

» Vibraciones identificados en:
e Motor.
e Suspension.

e Frenos.

Oler

> No debe de existir olores cuando se accionan los frenos.
> No debe de existir olores cuando se realizan cambios de

velocidad.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.7.3. Andlisis de Presupuesto

Tabla N° 8 Analisis de Presupuesto

Kilometraje Mensual 10,000 .
o &y tremnanonat
# de Vehiculos 4 .
Afio 1 2 3 4 5
Tarifa Mantenimiento Preventivo 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053
Tarifa Mantenimiento Full Service 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053
Los precios no incluyen IGV,
Incluye componentes de proteccién
Flujos Mensuales de Mantenimiento por Vehiculo
@) Costo de Mantenimiento Preventivo 532.65 532.65 532.65 532.65 532.65
5‘ Costo Mensual de Mantenimiento 532.65 532.65 532.65 532.65 532.65
O
T ) . .
[T} Flujos Anuales de Mantenimiento por Vehiculo
>
Costo de Mantenimiento Preventivo 6,391.85 6,391.85 6,391.85 6,391.85 6,391.85
Costo Mensual de Mantenimiento 6,391.85 6,391.85 6,391.85 6,391.85 6,391.85

Fuente: Empresa International.

La empresa International es una empresa dedicada al mantenimiento de maquinarias

pesadas, tales como camiones y unidades de transporte de personas, la presente empresa

para la elaboracion del mantenimiento preventivo cuenta con un presupuesto de $

6,391.85 dolares americanos para 4 unidades de bomberos, el cual al tipo de cambio

actual S/. 3.34 nuevos soles, equivale a un costo mensual de S/. 21,348.79 nuevos soles.
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I1l. Resultados

3.1. Anélisis Descriptivo

El desarrollo del andlisis descriptivo se realizd por medio del programa estadistico SPSS

Statistics, en el cual se trabajaron los datos obtenidos del cuestionario elaborado a los miembros

de la compafiia de bomberos “Unién Chalaca” B-1.

Tabla N° 9 Estadistico descriptivo

Descriptivos

Estadistico | Error estandar

Mantenimiento Media 23,7750 ,86416

95% de intervalo de Limite inferior 22,0271

confianza para la media Limite superior 25,5229

Media recortada al 5% 23,9167

Mediana 25,0000

Varianza 29,871

Desviacion estandar 5,46545

Minimo 12,00

Méximo 32,00

Rango 20,00

Rango intercuartil 9,00

Asimetria -,456 ,374

Curtosis -1,030 ,733
Disponibilidad Media 23,6250 ,84405

95% de intervalo de Limite inferior 21,9177

confianza para la media Limite superior 25,3323

Media recortada al 5% 23,6667

Mediana 25,0000

Varianza 28,497

Desviacién estandar 5,33824

Minimo 14,00

Méximo 33,00

Rango 19,00

Rango intercuartil 9,75

Asimetria -,341 ,374

Curtosis -1,068 , 733

Fuente: SPSS.
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Figura N° 3 Analisis del Mantenimiento

MANTENIMIENTO

110 109

36

CASINUNCA A VECES CASI SIEMPRE SIEMPRE

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: El 34.38% de los miembros de la compafiia B-1, considera que CASI

NUNCA el mantenimiento de las unidades influye en la disponibilidad de los vehiculos

cuando se va a atender una emergencia.

Pregunta 1: ;Ocurren con frecuencia las fallas mecanicas durante la atencion de una

emergencia?

Figura N° 4 Pregunta 1

0

PREGUNTA1

21

15

4

o

NUNCA

CASINUNCA A VECES CASI SIEMPRE SIEMPRE

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: El 52.50% de integrantes de la compaiiia indica que A VECES, ocurren
fallas durante la atencion de una emergencia, lo cual puede imposibilitar las tareas de

rescate asignadas a la compaifiia.

Pregunta 2: (El tiempo para la reparacion de los vehiculos es realizado en el menor

tiempo posible?

Figura N° 5 Pregunta 2

PREGUNTA 2

14
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0
NUNCA CASI A VECES CASI SIEMPRE
NUNCA SIEMPRE

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: El 32.50% considera que CASI SIEMPRE se atienden las reparaciones
en el menor tiempo posible, con la finalidad de poder hacer que se encuentren

correctamente operativas en el momento que se requieran.
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Pregunta 3: Después de atendida una falla, ¢los técnicos advierten de futuras fallas para

que sean atendidas?

Figura N° 6 Pregunta 3

PREGUNTA 3
21
15
3
. B
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NUNCA CASI A VECES CASI SIEMPRE
NUNCA SIEMPRE

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: El 52.50% de los integrantes indican que A VECES se les comunica de
las futuras fallas que se puedan presentar en las unidades, sin embargo, hay un 37.50% de
los miembros considera que CASI NUNCA se informa acerca de las futuras fallas que
pueden existir, lo cual puede ser perjudicial al momento de operar las unidades, ya que de

este modo se pueden averiar otros componentes del mismo.

Pregunta 4: Después de atendida una falla, ¢los vehiculos son inspeccionados para

verificar que se realiz6 el mantenimiento o reparacion correctamente?
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Figura N° 7 Pregunta 4
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: El 52.50% de integrantes considera que A VECES se realiza una

inspeccidn posterior a una reparacion de la unidad, para validar que este se haya realizado

de manera correcta, y un 37.50% indica que CASI NUNCA se realiza esta actividad, esta

misma es importante de ejecutar ya que de ella depender& que no se presente en un corto

periodo de tie

mpo la misma falla.

Pregunta 5: En la compafiia, ¢se cuenta con un plan de mantenimiento para el cuidado

de las unidades?

Figura N° 8 Pregunta 5
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Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: ElI 32.50% de los miembros de la compafia indican que CASI
SIEMPRE se realiza un plan de mantenimiento, mientras que el 30% también indica que
SIEMPRE se realiza un plan de mantenimiento, el cual debe realizar consecuentemente

para verificar que las unidades se encuentren en buenas condiciones.

Pregunta 6: ;Se realizan inspecciones rutinarias (cada cierto tiempo), para el control de

las unidades?

Figura N° 9 Pregunta 6

PREGUNTA 6
21
15
4
NUNCA CASI NUNCA A VECES CASI SIEMPRE SIEMPRE

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: El 52.50% considera que A VECES se realizan inspecciones rutinarias,
sin embargo, esta actividad debe realizarse de manera programada para poder
salvaguardar el tiempo de vida y cuidado de las unidades, de las cuales se busca

optimizar su uso y prolongar de manera adecuada el tiempo de vida de cada unidad.
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Pregunta 7: ¢(El cambio de aditivos y/o repuestos es realizado con el control del
kilometraje?
Figura N° 10 Pregunta 7
PREGUNTA7

22

! 0 (0]

NUNCA CASINUNCA A VECES CASI SIEMPRE SIEMPRE

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion: El 55% de los integrantes de la compafiia de bomberos B-1, considera
gue A VECES se realizan los cambios de aditivos y/o repuestos que se requieran, y ello
se debe a que no se tiene una estructura de cada cuanto tiempo se debe realizar de manera

correcta, punto importante que se plantea mas adelante para la propuesta que se desea

implementar.

Pregunta 8: ;Se planifican actividades para el cuidado (verificacidn) de las unidades?

Figura N° 11 Pregunta 8

PREGUNTA 8
13
12
11
3
. :
NUNCA CASI NUNCA A VECES CASISIEMPRE  SIEMPRE

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: El 32.50% de los miembros, considera que CASI SIEMPRE, se
planifican actividades para el cuidado de las unidades, poniendo como ejemplo la
limpieza de las mismas, lo cual puede generar desgaste en la carroceria de las unidades

haciendo evidente el deterioro de las mismas.

Figura N° 12 Analisis de la disponibilidad

Disponibilidad
97
84
68
39
: I
NUNCA CASI NUNCA A VECES CASI SIEMPRE SIEMPRE

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion: El 30.31% de los miembros de la compaifiia B-1, consideran que CASI
NUNCA se tiene confiabilidad y mantenibilidad en las unidades con las que cuenta la
compafiia de bomberos, lo cual indica que los niveles de disponibilidad son bajos, por

ende se requiere que la ejecucion de un correcto plan de mantenimiento.
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Pregunta 9: Las unidades, ¢son inspeccionadas antes de ser operadas para tomar en

cuenta su estado?
Figura N° 13 Pregunta 9

PREGUNTA9

21

4
NUNCA CASI NUNCA A VECES CASI SIEMPRE SIEMPRE

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: El 52.50% de los miembros considera que A VECES, se realizan
inspecciones antes de operar las unidades, es decir, no siempre antes de encender las
unidades se controla los niveles de los aditivos, sistemas de frenos y otros, lo cual puede
ser perjudicial para cuando se encuentre siendo operada.
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Pregunta 10: ;Son seguidas las fallas que se presentan en las unidades?

Figura N° 14 Pregunta 10

PREGUNTA 10
21
15
4
NUNCA CASI NUNCA A VECES CASI SIEMPRE SIEMPRE

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: El 52.50% de los integrantes de la compafiia de bomberos, considera A
VECES ocurren las fallas de las unidades, lo cual dificulta su correcto funcionamiento y

ello hace que no sea confiable atender una emergencia.

Pregunta 11: ;Considera que al no tener unidades 100% operativas, puede generar

retrasos en la atencion de una emergencia?

Figura N° 15 Pregunta 11

PREGUNTA 11

21

3
: ]
0
I
NUNCA CASI NUNCA A VECES CASI SIEMPRE SIEMPRE

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: El 52.50% de los miembros indican que A VECES se producen retrasos
para atender emergencias, debido a que las unidades no se encuentran operativas al

100%, lo cual dificulta su accionar ante una emergencia que se presenta.

Pregunta 12: Cuando las unidades son operadas, ¢emiten sonidos (ejemplo: caja de

cambios) que pueden indicar que esta no se encuentra en buen estado?

Figura N° 16 Pregunta 12

PREGUNTA 12
[32]
—
N
—
i
—
o
. .
NUNCA CASI NUNCA A VECES CASISIEMPRE  SIEMPRE

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: El 32.50% de los miembros de la compafila de bomberos B-1,
consideran que CASI SIEMPRE se detectan fallas o averias de las unidades por los

sonidos que las unidades emiten, como por ejemplo al accionar la caja de cambio.
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Pregunta 13: Cuando se realizan los requerimientos de mantenimiento y/o repuestos,

cestos son atendidos a la brevedad de tiempo?

Figura N° 17 Pregunta 13

PREGUNTA 13
21
16
2
0 1
o —
NUNCA CASI NUNCA A VECES CASI SIEMPRE SIEMPRE

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: El 52.50% de los miembros de la compafiia, indican que NUNCA se

atienden los requerimientos en la brevedad posible, lo cual genera que las unidades se

encuentren inoperativas en un tiempo prolongado, afectando su uso y la atencion de

Ilamadas de emergencia, por otro lado, ello también contribuye con el deterioro de otros

componentes.

Pregunta 14: La reparacion de las unidades, ¢demanda mas tiempo de lo que se proyecta

en un inicio?
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Figura N° 18 Pregunta 14

PREGUNTA 14
13
12
11
3
. 1
NUNCA CASI NUNCA A VECES CASI SIEMPRE SIEMPRE

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: El 32.50% de los miembros considera que CASI SIEMPRE se demanda
mas tiempo de lo previsto para la ejecucién de la reparacion de las unidades, reforzando
esta opcion otro 30.00% también considera que SIEMPRE, se retrasan las reparaciones

requeridas lo cual dificulta el accionar de los bomberos ante una emergencia.

Pregunta 15: Las personas asignadas para la ejecucion del mantenimiento, ¢realizan su

trabajo de manera eficaz dando solucion a los problemas presentados?

Figura N° 19Pregunta 15

PREGUNTA 15
18
16
3
2
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— ]
NUNCA CASI NUNCA A VECES CASI SIEMPRE SIEMPRE

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: El 45% de los miembros considera que A VECES las personas
asignadas para la ejecucion de un mantenimiento determinado, realizan esta funcion de
manera eficaz, generando soluciones a los problemas para que las unidades pueda estar

disponibles cuando se requiera.

Pregunta 16: ¢Cuenta la compafiia con personal capacitado para la ejecucion de

actividades de mantenimiento de los vehiculos que lo requieran?

Figura N° 20 Pregunta 16

NUNCA

cAS| A VECES
NUNCA CASI

SIEMPRE SIEMPRE

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: El 32.50% de los componentes de la compafiia de bomberos B-1,
considera que A VECES hay personal capacitado dentro de la compafiia para realizar

actividades de control y seguimiento del mantenimiento segln sea requerido.
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IVV. Discusion

El presente proyecto de investigacion tiene un nivel basico descriptiva, se procedera a
realizar la contrastacion de las conclusiones para la presenta propuesta, el cual tiene como
hipotesis general por medio de la propuesta del plan de mantenimiento se incrementara la
disponibilidad de los vehiculos contra incendio de la compafiia B-1, Callao 2019.

De acuerdo a la investigacion realizada por Rodriguez Salazar Adrian José Alfonso, con
su tesis titulada “Disefio de un plan de mantenimiento preventivo para camiones FORD
F-550 contra incendio del benemérito cuerpo de bomberos municipales de Guatemala.”,
concluye que un plan de mantenimiento preventivo de camiones contra incendio aumenta
la eficiencia del servicio de extincion de incendios que brinda el cuerpo de bomberos
municipales de Guatemala. La tesis busca que por medio de la aplicacion del
mantenimiento preventivo se disminuya el nimero de unidades fuera de servicio, se
puede incrementar la disponibilidad del servicio que brindan las unidades y disminuir al

largo tiempo el tiempo de espera de las reparaciones.

De igual modo la presente propuesta busca, el cumplimiento de los procesos basicos para
la realizacion de los trabajos de mantenimiento, para incrementar la disponibilidad de
unidades ante el llamado de una emergencia, para ello se requiere realizar inspecciones
rutinarias, asi mismo, el control y seguimiento de los registros documentarios de las

mismas, lo cual va a permitir tener una programacion adecuada de mantenimiento.

En nuestra hipotesis especifica 1, a través de la propuesta del plan de mantenimiento se
acrecentara la confiabilidad de los vehiculos contra incendios de la compafiia B-1, Callao
—2019.

De acuerdo a Pacheco Bado Larissa Fharide, con su tesis titulada “propuesta de
implementacion de un sistema de gestion de mantenimiento preventivo basado en RCM
para la reduccion de fallas de la maquinaria de la empresa Hydro Patapo S.A.C.”,
concluye que la empresa no cuenta con un area de mantenimiento y que existen
méaquinas que en el proceso de ejecucion de obra, vienen presentando fallas siendo las
maquinas criticas. La tesis busca establecer los principales problemas de mantenimiento
para determinar los indicadores de mantenimiento para conocer la confiablidad y

mantenibilidad de las maquinas.
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De igual manera la presente propuesta busca, acrecentar la confiabilidad de las unidades
es por ello que se propone una cartilla de mantenimiento por kilometraje en la cual las
unidades pueden tener un seguimiento adecuado de sus componentes para que puedan ser

reemplazados.

Finalmente, nuestra hipoétesis especifica 2, Mediante la propuesta del plan de
mantenimiento se aumentard la mantenibilidad de los vehiculos contra incendio de la

compafiia B-1, Callao — 2019.

Segiin Gonzales Guzman Jorge Luis, en su tesis titulada “propuesta de mantenimiento
preventivo y planificado para la linea de produccion en la empresa Latercer S.A.C.”,
recomienda que lasas rutinas de mantenimiento preventivo propuestas, son basadas en
una programacién inicial, por lo que a medida que se vaya implementando el
mantenimiento preventivo, serd necesario ir agregando rutinas que ayuden o colaboren a
un mejor funcionamiento del mantenimiento, con el objetivo de ir abarcando todas

aquellas areas.

Del mismo modo el presente proyecto busca, aumentar la mantenibilidad de las unidades
contra incendio y para ello es importante que la actualizacion de la base de datos se
realice constantemente, ya que este servird para realizar la programacion de
mantenimiento, ya que este ayudara a que se puede tener un control del tiempo requerido

para la ejecucion de las tareas del mantenimiento y poder tener las unidades operativas.
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V. Conclusiones

» De acuerdo al presente trabajo se pudo detectar que no se esta cumpliendo
adecuadamente con un determinado plan de mantenimiento, lo cual deriva en
realizar trabajos de mantenimiento correctivo directamente en algunos casos,
generando que las unidades se encuentren inoperativas en un plazo indeterminado
de tiempo, ello por la falta de repuestos o por la demora en la adquisicion de los

Mismos.

» Por otro lado, para que se pueda establecer una nueva programacion de
inspecciones para el mantenimiento de las unidades es importante mantener toda
la informacion generada en una base de datos, sin embargo, no se esta realizando

el control y seguimiento debido de los documentos y/o formatos de registros.

» La presente propuesta de mantenimiento permitira optimizar el desempefio de las
unidades de la compania de bomberos “Unidén Chalaca” B-1, con la finalidad de
poder incrementar la disponibilidad de las mismas, para ello es importante que se
realicen las actividades mencionadas en la tabla mantenimiento por kilometraje,
ya que esta es una herramienta de control que contribuira a disminuir el desgaste

de diversos componentes de las unidades con las que se cuenta.
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VI.

Recomendaciones

» Es importante cumplir con los planes de mantenimiento de las unidades para que

estas puedan cumplir con las funciones para las cuales fueron hechas, para ello se
requiere que el personal tome conciencia y a su vez, tenga un conocimiento basico
de las tareas base de mantenimiento, por lo tanto, se recomienda realizar
capacitaciones para los miembros de la compafiia sobre el uso y correcto

mantenimiento de las unidades contra incendio.

Se recomienda realizar la actualizacion de las bases de datos constantemente,
como por ejemplo el registro de los mantenimientos realizados o pendientes, ya
que esta actividad ayudara a disminuir los fallos o paradas imprevistas de los
vehiculos, lo cual conlleva a poder cumplir con el mantenimiento programado de
acuerdo a lo requerido, optimizar el tiempo de vida de las unidades y evitar

reparaciones que resulten con costos elevados.

Se recomienda la asignacion de un presupuesto orientado al mantenimiento de las
unidades, el mismo que pueda satisfacer con las necesidades para la ejecucion de
las actividades requeridas por la compafiia, este presupuesto se estima es de S/.
21,348.79 Nuevos Soles mensuales para realizar mantenimiento a las 4 unidades

operativas con las que cuenta la compafiia de bomberos.
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CUESTIONARIO

La presente encuesta estd realizada de manera anénima, con la finalidad de recolectar

informacion respecto al mantenimiento de los vehiculos contra incendios de la compafiia

de bomberos B-1, Callao - 2019.
Para ello se solicita responder las siguientes interrogantes con veracidad.
INSTRUCCIONES:

Marcar con un aspa (X) dentro del recuadro la alternativa que considere adecuada.

2 =CASI 4 = CASI

NUNCA SIEMPRE

1=NUNCA 3=AVECES 5=SIEMPRE

Variable Independiente: Mantenimiento

Dimensién: Mantenimiento basado en fallos

N° ITEMS 3
1 ¢Ocurren con frecuencia las fallas mecanicas durante la atencion de una

emergencia?
5 ¢El tiempo para la reparacion de los vehiculos es realizado en el menor tiempo

posible?
3 Después de atendida una falla, ¢los técnicos advierten de futuras fallas para que

sean atendidas?
4 Después de atendida una falla, ¢los vehiculos son inspeccionados para verificar

que se realizé el mantenimiento o reparacion correctamente?

Dimension: Mantenimiento basado en la duracion de vida del sistema

N° ITEMS 3
5 En la compafiia, ¢se cuenta con un plan de mantenimiento para el cuidado de las

unidades?
6 ¢Se realizan inspecciones rutinarias (cada cierto tiempo), para el control de las

unidades?
7 | ¢El cambio de aditivos y/o repuestos es realizado con el control del kilometraje?
8 |¢Se planifican actividades para el cuidado (verificacién) de las unidades?
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Variable Dependiente: Disponibilidad

Dimensién: Confiabilidad

N° ITEMS 3
9 Las unidades, ¢son inspeccionadas antes de ser operadas para tomar en cuenta su

estado?
10 | ¢Son seguidas las fallas que se presentan en las unidades?
11 ¢Considera que al no tener unidades 100% operativas, puede generar retrasos en la

atencion de una emergencia?
12 Cuando las unidades son operadas, ¢emiten sonidos (ejemplo: caja de cambios)

que pueden indicar que esta no se encuentra en buen estado?

Dimension: Mantenibilidad

N° ITEMS 3
13 Cuando se realizan los requerimientos de mantenimiento y/o repuestos, ¢estos son

atendidos a la brevedad de tiempo?
14 La reparacion de las unidades, ¢(demanda méas tiempo de lo que se proyecta en un

inicio?
15 Las personas asignadas para la ejecucion del mantenimiento, ¢realizan su trabajo

de manera eficaz dando solucion a los problemas presentados?
16 ¢Cuenta la compafiia con personal capacitado para la ejecucion de actividades de

mantenimiento de los vehiculos que lo requieran?

Gracias por su colaboracion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 10 Matriz de Consistencia

PROBLEMAS HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES ’
— — : Metodologia
Problema General Hipotesis General Objetivo General Independiente
Determinar las
¢De qué manera la propuesta del . caracteristicas de la | Mantenimiento
o Por medio de la propuesta . o
plan de mantenimiento del plan de mantenimiento se propuesta del plan de » Mantenimiento Disefio de
contribuird con la mejora de la|. P . mantenimiento para basado en fallos. Investigacion
. P . incrementara la|. S ;
disponibilidad de los vehiculos| .. o . incrementar la » Mantenimiento Nivel de
. . ~- |disponibilidad de wvehiculos| .. - . L
contra incendios de la compafiia . : disponibilidad de vehiculos basado en la| investigacion
contra incendios de la . ! gl . -
de bomberos B-1, Callao - " contra incendios de la duracion de vida Basica
compafiia B-1, Callao 2019. xr . i
2019? compafiia de bomberos B- del sistema descriptiva
1, Callao — 2019. Disefio de
Problemas Especificos Hipotesis Especificas Objetivos Especificos Dependiente investigacién
P1: ¢En qué forma la propuesta| H1: A través de la propuesta | O1: Especificar las No
del plan de mantenimiento | del plan de mantenimiento se | inspecciones rutinarias para experimental —
contribuird con la mejora de la|acrecentara la confiabilidad | acrecentar la confiabilidad Transversal
confiabilidad de los vehiculos|de los vehiculos contralde los vehiculos contra Método de
contra incendios de la compaiiia | incendios de la compafifa B- |incendios de la compaiiia Investigacion
de bomberos B-1, Callao -|1, Callao - 20109. de bomberos B-1, Callao — Cuantitativo

2019?

2019.

P2: ;De qué modo la propuesta
del plan de mantenimiento
contribuird con la mejora de la
mantenibilidad de los vehiculos
contra incendios de la compafiia
de bomberos B-1, Callao -
2019?

H2: Mediante la propuesta
del plan de mantenimiento se
aumentara la mantenibilidad

de los vehiculos contra
incendio de la compafiia B-
1, Callao — 2019.

02: Proponer una
estrategia para implementar
un plan de mantenimiento
que aumente la
mantenibilidad de los
vehiculos contra incendios
de la compafiia B-1, Callao
—2019.

Disponibilidad

> Confiabilidad.

» Mantenibilidad.

Poblacion y
Muestra
N =40
personas.
n=40
personas.

Fuente: Elaboracion propia.

67



Mmmb 5

- T R .
]emnenda u Reh-wuld.a Claridad S E el ssarsnpess © . Sugerencias |-
Mantenimiento basado en fallos Si [ No | Si | No| Si | Neo
1 { Ocurren con [recuencia las Lallas mecanicas durante la ateacion de una emergencia? / / v
) JE6 tiempo para Ja reparacion de los vehiculos es reslizado en ¢l menor liempo / / /
posible?
3 Despuds de atendida una falla. los téenicos advierten de futuras fallas para que sean / / /
‘atendidas?
4 Después de atendida una falla, Jos vehiculos son mspeccionados para verificar que se / é /
realizd el manteninviento o repasacion correctamente?
Mantenimiento basado en la duracion de vida del sistema Si | No | Si | No | S | No
- En la compaiiia. ;se cuenta con un plan de mantenintiento para ¢l cwidado de las / /
~ {umdades?
(Se realizan inspecctones rutinenas (cada certo tiempo) para ¢l control de las
s i pod. p v
unidades?
7 1;El cambio de aditives v-a repuestos es realizado con el control del kilometraje? [/ V /
8 | Se planifican actividades para el cuidado (venficacion) de las unidades?
¢

No

Confiabilidad No No
Las umidades. ;son inspeccionadas antes de ser operadas para tomar en cuenta su

estado?

10 | Son seguidas las fallas que se presentan en las unidades?

;Considera que al no tener unidades 100%6 operativas. puede generar relrasos en la
s atencion de una emergencia”

Cuando las unidades son operadas. Jemiten sonidos (ejemplo: caja de cambios) que
pueden indicar que esta na se encuentra en buen estado?

Mantenibilidad

Cuando se realizan los requerimicntos de mantenimicnlo Y0 repuestos. jestos son
atendidos a Ja brevedad de tempa?

La reparacion de fas umdades, (demanda mas tiempo de Jo que se provecta en un
nicio?

Las personas asignadas para la ejecucion del mantemmiento. Jreabzan su trabajo de
manera elicaz dando solucion a los problemas presentados?

«Cuenta la compania con personal capacitado para la ¢jecucion de actisidades de
mantenimicenio de los vehiculos gue lo requierzn?

12

No

13

-
Pl
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE EXPERTOS

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

S| HAY SUFICHENCIA

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable des
aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr. I

AVGOSTD HERMOZA cACLD NS

pués de corregir [ ] No

DNI: %0?5??7

Especialidad del validador: (NE. | NDUST RCAC

Fecha: O L// rof 2olq

Pertinencia: El item comresponde al concepto tedrico formulado,
Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

Claridad: Se enbiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes
para medir la dimension

Firma del Experto Inf@lante.
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§ Varlable Independiertte ‘%IAN]‘%M}\IIE 0
% LR : S Gt E ,’crﬁnencm),Rclcvantm ~Claridad "= = e R Sugerencias §
i : B 4 : ey i } ; N EorEa
Mantenimicnto basado en fallos St [ No | Si | No | Si | Ne
1 | Ocurren con frecuencia las fallas mecanicas durante la atencion de una emeraencia? v el Vi
2 <l tiempo para la reparacion de los vehiculos es realizado en ¢l menor tiempo o -
posible? P
Despues de atendida una falla, los téenicos advierten de futuras fallus para que sean
) | s v v rd
afendidas?
4 Despues de atendida una falla. Zos vehiculos son inspeceionados para verilicar que se / o~
realizd el mantenimiento o reparacion correclamente? o
Mantenimiento basado en la duracion de vida del sistema Si [ No | Si | No| Si| No
5 alia, Jse cuenta con tn plo antenimie a el cuidado de las
3 l:n. la compawiia, jse ctenta con un plan de mantenimiento para el cuidado de las o v o
unidades”
6 «Se realizan irspecciones rulinarias (cada cierto tiempo). para el control de las v o e
unidades”
7 |cEl cambia de adiivos veo repuestos es realizado con el control del Kilometraje? v e g
8 |;Se planilican actividades para el cuidado (verilicacion) de las unidades? v v Vo

§ois i : L ¥
b iable Dhnendionte szpo»]wluuw
R R e

i
}
2
£
i
i

[ = Py S,

{“Pertinencia { Relevaricia’ | Clanéhd i 3 ? Sugerencias |
Confiabilidad Si | No | Si | No [ Si | Ne
9 Las unidades. ;son inspeccionadas antes de ser operadas para fomar en cuenla su o P e
estacdo?
10 [z Son seguidas las fullas que se presentan en fas unsdades? v v a
1 :Considera que al no tener unidades 100" operativas. puede penerar retrasos cn la v
atencién de unia emergencia? v <
2 Cuando las unidades son operadas. ;emiten sonidos (ejempla: eaju de cambins) que o v
pueden indicar que esta no se encuentra en buen estado? 7
Mantenibilidad Sio | No | Si| No | Si| Ne
3 (.'nanf!o se¢ realizam los rcq'ncrimicnlos de mantenmiento V' o repiaestos, estos son V4 o e
atendidos a la brevedad de tiempo?
14 La reparacion de las unidades.  demanda mias tiempo de lo que se protecta en un o o o
inicio?
15 [.as personas asignadas para la cjecucion del mantenimiento. (realizan su trabajo de r% v
" |manera eficar dando solucion a los prablemas presentados? v
ic Cuenta la compaiia con persimal capacitado para la ¢jecucion de actividades de v o /
mantenimienta de los vehicnlos aue lo requicran?




i" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE EXPERTOS

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

S -%(‘Qt_. %Oc’ol.v--c{p-_

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [ X]j Aplicable después de corregir [ 1] No
aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr. / Mg.:

s Slobips Golllemws Coks T

oni: __© 634441 9%

Especialidad del validador: K\AM'\M—QVD p—A\M\M& O

J
Fecha: ©Y-adulare - 2019

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota; Se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes
para medir la dimensién

71



Varfable Independiente MANTENIMIENTO.

e

| PLT L e e A Ftdie s S ess

':l)imcml:’-n : S SE NEe?: E Pertinencia | Relevaricia @ Claridlad ©& R | Sugerencias |
S g H A ¥ L % it | d B S 50U s a A )
Mantenimiento basado en fallos Si | No | Si | No [ Si | No
1 |, Ocurren con frecucncia las fallas mecanicas durante la atencion de vna emergencia?
o ()
2 :El tiempo para Ia reparacion Je los vehiculos es realizado en ¢l menor fiempo / / v
posible?
Despues de atendida una falla. glos téenicos advierten de luturas tallas para que sean
3 T & P v
atendidas?
4 Después de atendida una Lalla, [los vehiculos son inspeccicnados para veriticar que s¢ V ‘/
realizo el manténimiento o reparacion_correctamente?
Mantenimiento basado en la duracién de vida del sistema Si | No | Si [ No | Si | No
< |En la compania, gse cuenta con un plan de mantenimicnto para ¢l ewdado de las \/ v J
" |unidades?
6 :Se¢ realizan inspeceiones rutinarias (cada cierto tiempo). para el control de las \} \/ v
unidades?
7 |:El cambio de aditivos y-o repuestos es realizado con ¢l control del kilometraje? \/ 'J \)
8 |;Se planifican actividades para ¢l cuidado (venficacion) de las unidades? l/ J \

P Tabie Db pendsnte bISP()P{;IBlLID:\D:
B | ] AL ¢

¥

¥ i o B 7 51557 S 2 Ty g : :
Dimeénsiones e | : $50 0 Pertinencia | Relevancia’ ' Clanidad & o B S Sugerencias |
3 8 t § : ¥ y S 3 i 1 } 2k 3
Confisbilidad Si | No | Si | No| Si [ Neo
9 Las unidades. ;son inspeccienadas antes de ser operadas para tomar en cuenla su \/ ‘/ j
estado?
10 [; Son seguidas las fallas que se presentan en las upidades? / J J
1 ;Considera que al no tener unidades 100" operativas, puede generar retrasos en laf f J \,
atencion de una ¢ emereencia’
2 Cuando las unidades son operadas. emiten somdos (cjemplo: caja de cumbios) que v \/ J
pueden indicar gue esta no se encucnira en buen estado?
Mantenibilidad Si [ No | Si | No | S | No
Cuando se realizan los requerimientos de mantenimient v o repuestos, (ostos son
!J q - P &
atendidos a la brevedad de tiempo?
= La reparacion de las unidades. ;demanda mas tiempo de Io que se provecia en un \/ \/ J
micio? '
15 Las personas asignadas para la ejecucion del mantenimiento. grealizan su trabajo dej v \j
* fmanera eficaz dando solugion a los problemas presentados? /
16 ;Cuenta la compadia con persenal capacitado para fa ejecucion de actividedes de ,J Vi V
mantenimiento de los vehicelas gue [o requieran’




E?ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE EXPERTOS

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Sl MHAY JUFICJENCLA

Opinién de aplicabilidad: Aplicableyd Aplicable después de corregir [ ] No

aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr. / Mg.:

ONTESA 2AUALA  DAIEL | yiéél

o 03 YSEDe X

Especialidad del validador: _ (M GENIEAE [KNOU ITRIAL

Fecha: 2 6//{/20 g

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes
para medir la dimensién

Férrmia del Experto Informante.
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AUTORIZACION DE PROYECTO DE INVESTIGACION
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Se expide ¢l presente documento a solicitud del interesado para los fines que estime conveniente.
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CUESTIONARIC

La presente encuesta estd realizada de manera andnima, con fa finalidad de recolectar

informacidn respecto al mantenimiente de bos vehlculos contra incendios de la companiia de

bomberss B-1, Callan - 20149,
Fara ella se solicita responder las siguiantes interrogantes con veracidad.
IMSTRUCCIOMNES:

Marcar con un aspa (X} dentro del recuadro la alternativa que considers adecusds,

I = AR 4 = CASL

MNEMNCA SIEMPRE

1= NUMNCA 3= A VECES S =SIEMPRE

Variable Independiente: Mantenimicnto

Dimensién: Mantenimiento basado en fallos

N ITEMS
1 fOcurren con frecucncia las fallas mecénices durante la atencion de una
emergencia?
z LEl tiempo para la reparacién de los vehiculos e= realizado en el menor tiempo
posible?
3 |Después de atendida una falla, ;los téenicos advierten de futuras fallas para que
sean atendidas?
% Diespués do atendida una falla, ;los vehiculos son inspeccionados para verificar
que se realizd el mantenimienio o reparacién correctamente?
Dimension: Mantenbmiento basado en la duracidm de vida del sistema
N ITEMS
5 En la ¢ompaiia, jsc coenta com un plan de mantenimiento para =l cuidado de las
umidades?
& £5e realizan nspecciones rutinarias {cada cierto tiempa), para el control de las
unidades?
7 | iEl cambio de aditives w'o repuesios es realizado con el control del kilometraje?
8 | [Se planifican actividades para el cuidade (verificacion) de las unidades?
Variable Dependiente: Disponibilidad
Zimensidn: Confiabilidad
e ITEMS
o Las unidades, {son inspecconadas antes de ser operadas pard tomar en cuenta su

estado?

d5on seguidas las fallas que se presentan en las unidades?

11

dConsidera que al no tener unidades 100% o i puede generar retrasos en la
arencien de una emergencia?

iz

Curandeo las unidades son operadas, demiter sonidos (ejemplo: caja de camblos] que
pueden indicar gue esta no se eNCUENTra &n buen estada?

Dimension: Mantenibilidad

ITEMS

Cuando s¢ realizan los requerimientos de mantenirmienta w0 repuesios, festas son
atendidos a la brevedad de tiempo?

14

La reparacidn de las unidades, ¢demanda mas tiempo de lo gue se proyecta enun wisio?

15

Las personas asignadas para la efecucian del mantenimiante, {realizan su trabaje de
manera eficaz dando selucidn a los problemas presentados?

16

ECuenta la compariia con personal capacitado para la elecucidn de actividades de
mantenimiento de los wehiculos que lo requisran?

Graclas por su calaboracidn.
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CUESTIONARIO

La presente encuesta estd reslizada de manera andnima, con la finalidad de recolectar

informacian respecte al mantenimients de los wehiculos contra incendios de [a compafiia de

bomberos B8-1, Callao - 2019,
Para elle se solicita respander las sigulentes interrogantes con veracidad.
INSTRUCCIONES:

Marcar con un aspa (X} dentro del recuadro la alternativa que considere adecuada.

|7 1 =NUNCA
MUMNCA SIEMPRE

2 = CASI 4 = CASI
3= A VECES | S5=SIEMPRE

Variable Independiente: Mantenimiento

Dimensién: Mantenimiento basade en fallos

que serealizd el mantenimiento o reparacidén  correctamente?

Ne ITEMS Z(3|4

1 4Ocurren con frecuencia las fallas mecdnicas durante la atencidn de una :{
emergancia?

2 &El tiempo para la reparacién de los vehiculos es realizado en ¢l menor tiempo }!\
posible?

3 Después de atendida una falla, ;los téenicos advierten de Tuturas fallas para que x
sean atendidas?

4 Después de atendida una falla, ;los vehiculos son inspeccionados para verificar x

Dimensidn: Mantenimiento basado en la duracién de vida del sistema

mantenimiento de los vehiculos que Io requieran?

Ne ITEMS 1|2(3 | 4

5 En la compafifa, jse cuenta con un plan de mantenimiento para el cuidado de las )(
unidades?

& |&Serealizan inspecciones rutinarias (cada cierto tiempo). para cl control de las ‘
unidades? }E

T | LEl cambio de aditivos /o repuestos es realizado con el contral del kilometraje? X

B | i5e planifican actividades para el cuidado (verificacion) de las unidades? }(

Variable Dependiente: Disponibilidad
Bimensidn: Confiabilidad

N ITEMS 12|24

o Las unidades, {son inspeccionadas antes de ser operadas para tomar en cuenta su [
estada? X

10 | L5on seguidas las fallas que se presentan en las unidades? rX

11 dConsidera que al no tener unidades 100% operativas, pueda generar retrasos en |a

I atencidn de una emergencia?

17 Cuzndo las unidades son operadas, iemiten sonidos (ejemplo; caja de cambios) que ')(

pueden indicar que esta no se encuentra en buen estado? |
Dimensidn: Mantenibilidad

N® ITEMS i|2|3|a
Cuando se realizan los regquerimientes de mantenimisnto y/o repuestos, destos son

13 . - 1
atendidos a la brevedad de tiempo?

14 | La reparacion de las unidades, édemanda més tiempo de lo gue se proyecta en un inicie? }{

15 Las persaonas asignadas para |la ejecucidn del mantenimiento, irealizan su trabajo de X
manera eficaz dando solucidn a los problemas presentados?

16 cCuenta la compafifa con parsonal capacitado para la ejecucion de actividades de 1:{]

Gracias por su colaboracidn.
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CUESTIONARIO

La presente encuesta estd realizada de manera anénima, con la finalidad de recolectar

informacién respecto al mantenimiento de los vehiculos contra incendios de la compania de

bomberos B-1, Callao - 2019.
Para ello se solicita responder las siguientes interrogantes con veracidad.
INSTRUCCIONES:

Marcar con un aspa (X) dentro del recuadro |a alternativa que considere adecuada.

2 =CASI 4 =CASI

NUNCA SIEMPRE

1 =NUNCA 3=A VECES S =SIEMPRE

Variable Independiente: Mantenimiento

Dimensién: Mantenimiento basado en fallos

N° ITEMS 1|2
1 &Ocurren con frecuencia las fallas mecanicas durante la atencién de una
emergencia?
2 ¢El tiempo para la reparacion de los vehiculos es realizado en el menor tiempo
posible?
3 Después de atendida una falla, ;los técnicos advierten de futuras fallas para que
sean atendidas?
4 Después de atendida una falla, ;los vehiculos son inspeccionados para verificar
quc sc realizé el mantenimiento o reparacién correctamente?
Di ion: M imiento b do en la duraciéon de vida del sistema
N° ITEMS 1|2
En la compaiiia, ;sc cuenta con un plan de mantenimiento <l cuidado de las
5 é p para
unidades?
6 iSe realizan inspecciones rutinarias (cada cierto tiempo), para ¢l control de las
unidades?
7 | ¢El cambio de aditivos y/o repucstos es realizado con ¢l control del kilometraje?
8 | ;Se planifican actividades para el cuidado (verificacion) de las unidades? X
t
Variable Dependiente: Disponibilidad
Dimensién: Confiabilidad
N* ITEMS 1|2
° Las unidades, éson inspeccionadas antes de ser operadas para tomar en cuenta su
estado?
10 | éSon seguidas las fallas que se presentan en las unidades?
11 ¢Considera gue al no tener unidades 100% operativas, puede generar retrasos en la
atencion de una emergencia?
12 Cuando las unidades son operadas, (emiten sonidos (ejemplo: caja de cambios) que
pueden indicar que esta no se encuentra en buen estado?
Dimensién: Mantenibilidad
N* ITEMS 1|2
13 Cuando se realizan los requerimientos de mantenimiento y/o repuestos, ¢estos son
atendidos a la brevedad de tiempo?
14 | La reparacion de las unidades, ¢der da mas tiempo de lo que se proyecta en un inicio?
15 Las personas asignadas para la ejecucion del mantenimiento, érealizan su trabajo de
manera eficaz dando solucién a los problemas presentados?
16 <Cuenta la compafia con personal capacitado para la ejecucidn de actividades de

mantenimiento de los vehiculos que lo requieran?

Gracias por su colaboracion.
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ES .

La presente encuesta estd realizads de manera andnima, con la finalidad de recolectar

informacién respecto al mantenimiento de los vehiculos centra incendios de la compafiia de

bomberos B-1, Callac - 2019,
Para ello se solicita responder las siguientes interrogantes con veracidad.
INSTRUCCICNES:

Marcar con un aspa (X} dentro del recuadro la alternativa que considers adecuads.

MNUMNCA i SIEMPRE

] 2 =CAS] 4 =CASI
|_ 1 =NUNCA 3= A YECES S5=SIEMPRE

WVariable Independiente: Mantenimicnto

Dimensién: Mantenimiento basado en fallos

e ITEMS 1 jl4 |5
1 &O0curren con frecuencia las fallas mecdnicas durante la atencign de una
emergencia?
2 &El tiempo para la reparacién de los vehiculos es realizado en <l menor tiempo
posible? X
3 |Después de atendida una falla, ;los técnicos advierten de futuras fallas para que
sean atendidas?
4 | DPespuds de atendida una falla, ;los vehiculos son inspeccionados para verificar
que se realizé el mantenimiento o reparacién correctamente? i
Dimension: Mantenimiento basado en la duracién de vida del sisterna
]
™= ITEMS 1 314|5
5 En la compaiiia, ;se cucnta con un plan de mantenimiento para el euidado de las
unidades? I
6 4 5e realizan inspecciones rutinarias (cada cierto tiempo), para el control de las
unidades?
7 [iEl cambio de aditivos wfo repuestos es realizado con el control del kilometraje? ¥
B | ;Se planifican actividades para el cuidado (verificacidn) de las unidades? e
Variable Dependiente: Disponibilidad
Dimensidn: Confiabilidad
nN” ITEMS 1 aja|s
a9 Las unidades, éson inspeccionadas antes de ser operadas para tomar en cuenta su
estado?
10 | £Son seguidas las fallas que se presentan en las unidades?
11 {dConsidera que al no tener unidades 100% operativas, puade generar retrasos en la
atencion de una emergancia®
1z | “wando las unidades son operadas, cemiten sonidos {ejemplo: caja de cambios) gue
pueden indicar gue esta no se encuentra en buen estado? i,}(
A
Dimensidn: Mantenibilidad
N® ITEMS 1 3| 4|5
13 Cuando se realizan los requerimientos de mantenimiento v/0 repuestos, {estos son
atendidos a la brevedad de tiempo? X
14 L2 reparacidn de las unidades, ddemanda mas tiempo de lo gue se proyecta en un inicic? | X
15 Las personas asignadas para la ejecucidan del mantenimiento, érealizan su trabajo de
manera eficaz dando solucién a los problemas presentados? :(
16 dCuenta la compadia con personal capacitado para la ejecucién de actividades de J'f
mantenimiento de los wehiculos gue lo requieran?

Gracias por su colaboracidn,

78



Ambulancia Auto Nissan

Cisterna de Agua

Autobomba Pierce

79



& ev.tumitin.com/app/carta/es/?u=1078953672&s=&lang=es&0=1195087254&student_user=1

Q feedback studio Juan Pablo LOPEZ MARTINEZ

Propuesta del plan de Mantenimiento

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

2 ;
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Prapuesta del plan de mantenimienia para mejorar la dﬁpﬂrﬂl»lidad de vehiculos

contra incendios en la compaitia de bamberos B-1, Callag - 2019

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Industrial

ALTOR;:

Juan.l’;tho Lopez Martingz (ORCID: OOHI-OMIZ-3692-1K52)

ASESOR:

Mg, Damiel Luiggl Ortegra Zavala (ORCID: O0MRI-0MI2-4222-3724),

B
LINEA DE INVESTIGACTON

Giestion Empresarial ¥ Productiva

CALLAO - PERL
W19

Péagina: 1 de 61 Numero de palabras: 11060

EIBIKIE : “ID

Text-only Report

Resumen de coincidencias X
&
~

24 %

< >
Se estan viendo fuentes estandar
’ Ver fuentes en inglés (Beta) y

Coincidencias

‘I Entregado a Universida %0
2 repositorio.ucv.edu.pe 3% >
3 infopublic.bpaprocorp.... 2 % b
4 studylib.es 1% >
5 docplayer.es 1% >
6 www.repositorio.usac.... 1 0/0 5
7 Entregado a Universida 1 % >
8 tesis.usat.edu.pe 1% >

High Resolution 2l Q ————————— Q

04:48 p.m.

- W g
% 12 ¢ 12/12/2019



Acta de Aprobacion de Originalidad

Codigo : FO&-PP-PR-02.02

e —
ﬁ' UCV ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE | Versién : 10

UNEVERSIDAD : TESIS Fecha :10-06-2019
CESAR VALLEID

Pagina:1de 1

Yo, MGTR. DANIEL LUIGGI ORTEGA ZAVALA docente de la Facultad de Ingenieria y
Escuela Profesional Ingenieria Industrial de la Universidad César Vallejo, filial Callao,
revisor del DESARROLLO DE PROYECTO DE INVESTIGACION

"PROPUESTA DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD
DE VEHICULOS CONTRA INCENDIOS EN LA COMPANIA DE BOMBEROS B-1, CALLAO
- 2019°, el estudiante LOPEZ MARTINEZ, JUAN PABLQO, constato que la investigacién
tiene un indice de similitud de 24 % verificable en el reporte de originalidad del programa
Turnitin.

El suserito analizd dicho reporte y concluyd que cada una de las coincidencias detectadas
no constituyen plagio. A mi leal saber y entender el DESARROLLO DE PROYECTO DE
INVESTIGACION cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias
establecidas por la Universidad César Vallejo.

Callao, 20 de diciembre del 2019

Firma
MGTR. DANIEL LUIGGI ORTEGA ZAVALA
DNl 08458968
elabord Dirgccion de . Responsable del , Vicemrectorado
Investigacion Revisd 5GC Aprobd de Investigacion

81



Pantallazo Turnitin

@ evitumntincom/app/cantafes/Tu= 16789535728 = Klang=esRio = 11350872548 udent_user =]

& feedback studio Juan Pablo LOPEZ MARTINEZ  Prepuests del plan de Manfenimienta

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

B
FALLLTAD DE INGENTERIN
ESCUBLA PROFESIONAL DE INGENIEIIA INDUSTRIAL

w:pmddph&mmmblwmkMum
SOOUA ncondhns €0 N 0ongall 3 de bosrderos, 1, Coliso « 2019

TESIS PARA OB TENER ELTH(ULO PROFESIONAL DE:
Ingesiere Indarial

ALTOR:

S P3hle 1 dpey Marvng |ORCIY: 90 D403 -0-THT)

ASISOR:

s Darsel | oo Oniese Zaew's [OKCIY MORORTRTLAN),

Lvea e NV ESTIGACION
Gokeon 'w?m“'

CALLAD - PER(

Paging: 1de 61 Nimero de paabras 11060

T G 9B " "3 "0

Text-only Repert

Tumitin Classic

Resumen de coincidencias

24 %

Se 5tan viendo feentes estandar

i
l Vet lusates en wiglés (Bets) I

Caincidencias §

71 Ervegacos Uuvesda 8% >

EIEIEIE : [0 -] «]

2 . 3% >
3 repeichmer. 2%
4 SR 1% >
5 S 1% >
6 rmmesomocumc. 7% >
7 ,E'f'f“‘?l’f?}v:wlrl:ca 1% >
B Mhsade 1% >

togh Resolution (R ) i @ ————— Q

82



Autorizacion de publicacion de tesis en repositorio institucional UCV

IS

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEID

g

AUTORIZACION DE PUBLICACION DE | Codigo @ FOSPRPR-O202

Version . 0%
TESIS EM REPOSITORIO INSTITUCIOMNAL Fecha 23032018

ucv - Pdagina :ldel

Yo, LOPEZ MARTINEZ, JUAN PABLO identificado con DNI N® 73035747,
Egresado de la Escuela Profesional de Ingenieria Industrial de la Universidad

César Vallejo, autorizo { X ), No autorizo () la divulgacion y comunicacion pablica

de mi Tesis titulado:

“PROPUESTA DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PARA MEJORAR LA
DISPONIBILIDAD DE VEHICULOS CONTRA INCENDIOS EN LA COMPANIA DE
BOMBEROS B-1, CALLAO - 2019"; en el Repositorio institucional de la UCV
{http:/irepositoric.ucv edu.pel), segln lo estipulado en el Decreto Legislativo 822,
Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art, 33,

Fundamentacion en caso de no autorizacion:

LOPEZ MARTINEZ, JUAN BABLO
DNI- 73035747

Callag, 20 de diciembre del 2018

Elabora |
|

Direccion de
Investigacion

Revisd Responsable del 5GC ‘ Aprobo

Vicerrectorado de Investigacion

83



Autorizacion de la versidn final del trabajo de investigacion

El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL COORDINADOR
DE INVESTIGACION

DE LA ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:
LOPEZ MARTINEZ, JUAN PABLO

INFORME TITULADO:

PROPUESTA DEL PLAN DE MAMNTENIMIENTO PARA MEJORAR LA
DISPONIBILIDAD DE WEHICULOS CONTRA INCENDIOS EN LA COMPANIA
DE BEOMBERQS B-1, CALLAD - 2019

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:
INGEMNIERO INDUSTRIAL
SUSTENTADO EN FECHA: 10 de diciembre del 2019

MOTA O MENCION: 16

XE f??sz

[
MG. AUGUSTO FERFIIAN DO Hé}wozﬁ CALDAS
COORDINADOR DE LA E.P. INGENIER[A INDUSTRIAL
UCVY — FILIAL CALLAO

84



