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RESUMEN

En la siguiente investigacion se propone la implementacién de un sistema de gestion de
mantenimiento a la compafia de bomberos N°26 de Trujillo, con la finalidad de mejorar sus
indicadores de mantenimiento, los cuales, son la disponibilidad, confiabilidad y
mantenibilidad en sus unidades vehiculares, por motivos que tiene distintos vehiculos
parados largo tiempo, debido a fallas mecéanicas y eléctricas, dejando de atender gran parte
de las llamadas de emergencia. Sus indicadores iniciales, en promedio, fueron:
disponibilidad 40.90%, confiabilidad 31.35% y mantenibilidad 42.38%.

En el departamento de La Libertad existen 14 compafiias de bomberos con un total de 82
unidades vehiculares, sin embargo, decidimos iniciar con la compafiia de Trujillo, que cuenta
con 6 vehiculos. Iniciamos la investigacion realizando entrevistas y encuestas a los bomberos
voluntarios, de distintos rangos, en la compafiia; ayudandonos a obtener la informacion
correspondiente y asi tener un panorama de la necesidad que tienen por un plan de
mantenimiento. Al no contar con ningin plan de mantenimiento, los analisis iniciales de los
indicadores de mantenimiento eran bajos, no obstante, se realizé un analisis de criticidad en
cada vehiculo para identificar que unidad es la mas afectada y asi priorizar que vehiculo se
reparara primero. Las distintas labores de mantenimiento propuestas se aplicaron en base a
la técnica del AMEF (Analisis de modo y efectos de fallas). Luego de proponer el sistema
de gestion de mantenimiento, obtuvimos como resultados la disponibilidad con 89.40%,
confiabilidad con 91.47% y mantenibilidad con 55.25%.

Se concluye, que un plan de mantenimiento es de suma importancia, porque ayuda a estar
organizado, ordenado Yy, sobre todo, a tener todos los vehiculos operativos; siendo para los
bomberos una gran ayuda, ya que asi atenderdn méas llamados de ayuda de la ciudadania,

saliendo al servicio con la certeza y confianza que sus unidades vehiculares no fallaran.

Palabras clave: Plan de Mantenimiento, Indicadores de Mantenimiento, Sistema de
Gestion.



ABSTRACT

The following investigation proposes the implementation of a maintenance management
system to the fire company No. 26 of Trujillo (Compafiia de bomberos N°26 de Truijillo),
with the purpose of improving its maintenance indicators, which are the availability,
reliability and maintainability in its vehicle units, for reasons that it has different vehicles
stopped for a long time, due to mechanical and electrical failures, ceasing to respond to a
large part of emergency calls. Their initial indicators, on average, were: availability 40.90%,
reliability 31.35% and maintainability 42.38%.

In the department of La Libertad there are 14 fire companies (Compafiia de bomberos) with
atotal of 82 vehicle units, however, we decided to start with the Trujillo company (Compafiia
de bomberos), which has 6 vehicles. We began the investigation by conducting interviews
and surveys of volunteer firefighters, of different ranks, in the company; helping us to obtain
the corresponding information and thus have an overview of the need they have for a
maintenance plan. As there were no maintenance plans, the initial analyzes of the
maintenance indicators were low, however, a criticality analysis was carried out on each
vehicle to identify which unit is the most affected and thus prioritize which vehicle will be
repaired first. The different maintenance tasks proposed were applied based on the AMEF
technique (Analysis of mode and effects of failures). After proposing the maintenance
management system, we obtained as a result the availability with 89.40%, reliability with
91.47% and maintainability with 55.25%.

It is concluded that a maintenance plan is of the utmost importance, because it helps to be
organized, orderly and, above all, to have all operational vehicles; being for the firefighters
a great help, since this way they will attend more calls of help of the citizenship, leaving to
the service with the certainty and confidence that their vehicle units will not fail.

Keywords: Maintenance Plan, Maintenance Indicators, Management System.
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l. INTRODUCCION

En la actualidad las comparfiias de bomberos cumplen un rol muy importante en el
crecimiento de todas las ciudades en el mundo, tales compafias de bomberos han ido
desarrollandose y/o evolucionando a lo largo del tiempo, desde su creacion en la antigiiedad:;
asistiendo y atendiendo las emergencias de cualquier indole que se presentan todos los dias
y a toda hora del dia, pero para llevar a cabo un buen servicio, se debe cumplir con algunos
requerimientos minimos y basicos, ya sea en infraestructura, parque automotor,
equipamiento de salvataje, proteccion al personal, planes de estrategias ante cualquier tipo
de emergencia, etc. Parte esencial y sumamente importante para cualquier compafiia de
bomberos es su parque automotor: ambulancias, camiones contra incendios, camionetas
auxiliares, camiones con escaleras mecanicas, camionetas para materiales peligrosos, entre
otros; el contar con la disponibilidad de estos vehiculos de salvataje es primordial, para
cumplir con las situaciones de emergencia que se presentan todos los dias en cualquier parte
del mundo. Llevar esta disponibilidad a un punto 6ptimo se necesita realizar actividades
fundamentales dentro del parque automotor, Ilamense sistema en gestion de mantenimientos

preventivos, correctivos y predictivos.

En paises desarrollados y de primer mundo, las compafiias de bomberos estan a la vanguardia
y van de la mano con las nuevas tecnologias, por consecuencia han sido desarrolladas Unica
y exclusivamente para este ambito; desde los primeros camiones contra incendios tirados
por caballos, luego pasando al motor de vapor y terminando a funcionar con el motor de
explosién; los vehiculos de salvataje se han desarrollado para cumplir con todas las
expectativas. Las compafiias de bomberos a nivel internacional y sobre todo de paises
desarrollados, al ser instituciones creadas para cumplir las emergencias de la poblacién,
cuentan con sistemas en gestion de mantenimiento muy avanzadas las cuales se renuevan
constantemente para aumentar los niveles de eficiencia, eficacia, disponibilidad,
confiabilidad y mantenibilidad en los equipamientos y en su parque automotor. Por citar
algunos paises, podemos mencionar a Valencia, los mantenimientos entran a concurso de
licitacion publica en donde cada empresa a participar debe contar con un pliego de
requerimientos indispensables, tales requerimientos son exclusivos de la propia compafiia
de bomberos (Ayuntamiento de Valencia, EXP.: 2013/13). Otro pais que cuenta con una de
las mejores compariias de bomberos es Estados Unidos, donde se implemento un software

de mantenimiento computarizado (CMMS - computerized maintenance management



system), el cual, es una herramienta muy sofisticada que predice y previene fallas en los
equipos, mejorando considerablemente la confiabilidad y a su vez la vida Gtil de los sistemas
0 equipos. Este software realiza tareas de mantenimientos desde la vida util de las mangueras
hasta detectar el reporte de suministros vencidos, cuenta también con un sistema autobnomo
que dicta 6rdenes de trabajo programados con el fin de liberar al personal para otras tareas
(CMMS Software for Preventive Maintenance, 2019). En Latinoamérica una de las mejores
compafiias de bomberos se encuentra en Chile, donde dicha compafiia, es considerada la
institucion mas confiable y reconocida en ese pais, uno de los factores para llegar a este
nivel, es el compromiso del gobierno con la institucion; la cual, lleva controles de
mantenimiento adecuados para los instrumentos de salvataje, seguridad personal, parque
automotor e infraestructura del centro de operaciones de la compafiia (junta nacional de
bomberos de chile, 2018). En nuestro pais, la compafia de bomberos es una de las
instituciones que se encuentra en un estado precario, debido al mal manejo del presupuesto
anual. Segun el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF), en 2018 solo se utiliz6 el 20%
del presupuesto destinado a la compafiia de bomberos (Campuzano, 2018), teniendo como
consecuencia una crisis de indoles mayores para la institucion; en la actualidad, el 60% del
parque automotor a nivel nacional se encuentra fuera de servicio. La falta de unidades se
debe principalmente a la falta de mantenimiento preventivo de los vehiculos; los cuales, son
usados y puestos en servicio hasta que ya no puedan funcionar mas y es entonces cuando el
problema se hace mas grave, pasando de un mantenimiento preventivo a un correctivo para
lo cual el presupuesto aumenta. En algunas ciudades del pais la situacion es mas complicada,
tal es el caso de la compafiia N°33 de Chimbote que solo cuenta con dos unidades disponibles
para incendios, teniendo fuera de servicio mas de 7 vehiculos averiados por falta de
mantenimiento. En Piura, la compafiia de bomberos de Sullana, hasta el afio pasado no
atendia las llamadas de emergencia por falta de mantenimiento en sus vehiculos, solo
contaban con la ambulancia; que siendo el servicio mas solicitado y sin ningln tipo de
mantenimiento, el vehiculo dejard de estar operativo definitivamente, segun Villegas
Espinoza, capitan de dicha compafia (EI Tiempo , 2018). En Trujillo la situacion es de igual
manera, muy critica. El conjunto de vehiculos de las 14 compafiias de bomberos, solo el 30%
de vehiculos se encuentran operativos y a punto de colapsar, el resto del parque automotor
se encuentra en espera de mantenimiento correctivo. En el 2018 la compariia N° 26, ubicado
en el centro de la ciudad, contaba con dos ambulancias operativas y por la falta de un

mantenimiento preventivo una ambulancia dej6 de funcionar; en otro punto de la ciudad, en



Huanchaco, a pesar de ser recién inaugurado la sede de bomberos el 2016, el 70% de su flota
vehicular esta fuera de servicio a la espera de mantenimiento correctivo; en Salaverry la
imagen es la misma, camiones donados recientemente ya se encuentran fuera de servicio
porque nunca recibieron un control y un mantenimiento adecuado. El problema es muy
similar para las deméas compafiias de La Libertad. Esta problematica va mas alla, no solo el
parque automotor esta en crisis, también equipamientos de salvataje, insumos, materiales
contra incendios y equipos de seguridad personal. El presupuesto asignado a la institucion
es destinado en gran mayoria a salvaguardar la vida de los bomberos y a la infraestructura
de los centros de operacion, quedando un minimo margen para el mantenimiento correctivo
de los vehiculos de salvataje, el cual, es inevitable debido a que ninguna compafiia tiene un

plan de mantenimiento puesto en practica.

Un plan de mantenimiento preventivo es de vital importancia para mejorar la eficiencia y la
eficacia de las compariias de bomberos. Atender y asistir las llamadas de emergencia que se
presentan a cada instante, es misién fundamental de los bomberos del Perd, donde contar

con vehiculos de salvataje disponibles puede marcar la diferencia entre la vida y la muerte.

Los planes de mantenimiento preventivo llevan como fin prevenir averias mayores, siendo
estas de mayores presupuestos y a veces irreparables; asi como indican algunos estudios ya

realizados previamente, respecto al mantenimiento.

(Braco, 2017), quien realiz6 una investigacion aplicada para una empresa que no contaba
con ningun plan de mantenimiento, lo cual dificultaba la productividad y rentabilidad de la
empresa, esto fue evidencia para demostrar las falencias del mantenimiento que se realizaba
a los buses, la investigacion es de tipo descriptiva, propositiva y aplicada. Los métodos
utilizados para la investigacion fueron de tipo analitico, el cual, sirvid para determinar la
situacion actual de la empresa, también se utilizé el método deductivo porque se pudo
diagnosticar el problema dentro del plan de mantenimiento. Se emplearon técnicas de
recoleccion de datos como analisis documentarios, observacion directa, encuestas y
entrevistas. Se propuso implementar un sistema de control para compras, seleccion de
proveedores y capacitacion en mantenimiento de buses. Se pudo estimar la disponibilidad
en un 33%, la confiabilidad en un 60% y pérdidas en S/.47730 soles. Al término de la
investigacion se pudo determinar que el monto a invertir en el plan de gestion de
mantenimiento es de S/.18500 soles, lo cual, otorgaria a la empresa un beneficio de S/.46650

soles en un periodo de 3 meses, vale decir un beneficio de 0.16 soles, por cada sol invertido.



La tesis expuesta nos servird como referencia de investigacion, ya que encontramos una
oportunidad de mejora para incrementar la informacién en el marco teérico; asi mismo, los
resultados indican una mejora en el beneficio econdmico, pero también colocaremos el
porcentaje en el aumento de la confiabilidad y la disponibilidad. Otro estudio realizado es la
tesis de (Morales, 2019), donde indica que la empresa presenta pérdidas anuales superiores
a los S/.100.000.00 soles, debido al tiempo de utilizacion de los equipos y a las imprevistas
paradas en la produccion. Se empezo por realizar un analisis de criticidad, donde se observé
gue 9 maguinas se encontraban en estado muy critico y 5 maquinas estan fuera de servicio,
se procedio a realizar un listado de fallas para poder empezar con el plan de mantenimiento.
El disefio del siguiente estudio es no experimental y descriptivo. Realizando una auditoria
completa en la empresa, se determina tareas de mantenimiento para las fallas en las 9
maquinas criticas, luego se elabora y aplica el plan de mantenimiento para poder estimar los
valores y los costos del mismo para finalmente poder realizar un detallado anélisis
econdmico y comprobar el tiempo de retorno de lo invertido. Como en todo plan de gestion
de mantenimiento se aplican técnicas y herramientas ya establecidas. Al final de la tesis se
concluye que el disefio de un plan de mantenimiento para la empresa es muy factible,
aumentando en un 10%,25%,17% de disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad,
respectivamente. Se establecio que el retorno de la inversion es de un 77% y el periodo de
retorno se dara 1.3 afios. Podemos finalizar y destacar sobre este trabajo de investigacion las
detalladas tablas, las cifras exactas en montos de inversién, en gastos de mantenimientos, lo
cual, es un buen indicativo para realizar esta tesis, asi mismo, esta basicamente guiada al

mantenimiento de las 9 maquinas criticas y no a todas las maquinas de la empresa.

Por otra parte, los autores (Chaname, y otros, 2017) con la finalidad de optimizar la eficacia
y eficiencia, elaboran una plan de gestién en mantenimiento de tal modo que pueda aumentar
la disponibilidad y la confiabilidad en la flota vehicular de una empresa de transporte que se
encarga exclusivamente al transporte de carga, contando con 12 unidades (semi-remolques).
Para dicho estudio utilizaron las técnicas en plan de mantenimiento, tales como: RCM
(mantenimiento centrado en fiabilidad) y MRP (planeacion de requerimientos de
materiales); optando por el MRP, la cual, se encarga de coordinar y controlar los materiales
para que se encuentren optimos cuando se les requiera, sin la necesidad de contar con un
inventario extenso o detallado. Se observo que la empresa no contaba con un registro de

mantenimiento, para lo cual, se aplicd el diagrama de causa y efecto o diagramas de



Ishikawa, el cual, analiza todos los factores dentro de un proceso, luego se analiz6 la
problematica siguiendo guias de observacion, analisis documentario, encuestas, analisis de
criticidad segun marca de vehiculos. Al realizar los procesos y controles segun la técnica
MRP, se pudo aplicar un software operatico llamado OT (tecnologia operacional), que se
utiliza para monitorear los procesos dentro de un sistema, dedicado a la deteccion y cambios
en los mismos. Al finalizar la investigacién, se da como resultado que al implementar este
plan de mantenimiento la empresa incrementaria a un 20% su eficiencia en la flota de
vehiculos, lo cual, conlleva a un beneficio econdémico del 40% por cada sol invertido en el

mantenimiento.

En el siguiente caso, la investigacion de (Rivadeneria, y otros, 2013) tuvo como finalidad
elaborar un manual detallado y muy documentado en relacion a la situacién y necesidades
béasicas de la empresa, con la finalidad de establecer parametros de mantenimiento, a través,
de planes pilotos en mantenimiento preventivo, correctivo y respaldado de un software
programado, considerando en no intervenir en los tiempos de ejecucion de los servicios del
parque automotor para conservar el activo automotriz de laempresa con la finalidad de lograr
los requerimientos, necesidades fundamentales y a su vez minimizar el costo elevado que
conlleva un mantenimiento correctivo. Para este desarrollo se realizaron técnicas
descriptivas, de observacion, correlacional, exploracion, las cuales, fueron aplicadas en las
investigaciones de campo que utilizaron para el levantamiento en cada uno de los procesos
de la empresa. La propuesta abarca realizar un manual de procedimientos, siguiendo
normativas 1SO (Organizacion Internacional de Normalizacion) 9001; 9008, también se
utilizé un software de control para mantenimiento vehicular mediante un gestor de base de
datos, Access 2003, que por su simple operacionalidad permite hacer modificaciones en
fichas técnicas e informes. Al término de la tesis se demostr6 que, de realizarse la
implementacién del software, que lleva un informe estadistico del plan de mantenimiento,
nos permite realizar las correcciones sobre el plan de mantenimiento ya existente, logrando
un manual eficiente adoptando normas internacionales en gestion de calidad, cumpliendo

satisfactoriamente los requerimientos de dicha empresa.

Asi mismo, en un trabajo de implementacion, (Carbajal, 2016) encaminado con el objetivo
de establecer un plan de mantenimiento preventivo para la flota vehicular de la empresa de
transportes El Dorado, prevenir la suspension de las actividades y detectar los fallos antes

de que estos ocurran. Analizar, seleccionar y clasificar cada una de las unidades segun la



cantidad de fallas que tenga; aplicando diagrama de Pareto, encontrando los problemas mas
importantes y priorizar las intervenciones. Aplicando los siguientes procedimientos:
establecer los problemas para su analisis y como se llevara a cabo la recoleccién de todos
los datos; elaborar una tabla para el conteo de datos (reales). Organizar los indicadores de
mayor a menor escala. Dibujar dos ejes verticales y uno horizontal; elaborar un diagrama de
barras; dibujar y especificar la curva de Pareto. Detallar toda informacion relevante y
necesaria. Asi mismo, utilizé diagrama causa — efecto para detectar la raiz del problema.
Para el desarrollo de esta tesis se aplicd la metodologia no experimental y descriptiva, se
observd directamente el comportamiento del fenémeno en situaciones naturales. Se
emplearon técnicas e instrumentos de recoleccion de datos. La informacion recolectada fue
tedrica - practica, necesaria para poder llevar a cabo los diferentes objetivos establecidos.
Implementando unas 6rdenes de trabajo, impresa, con diferentes cuestiones a llenar, ficha
de registro de la flota vehicular, revision técnica, orden de compra y/o guia de internamiento,
ficha de control de abastecimiento de combustible y otras fichas mas para un mejor control.

Entre otros estudios realizados, (Espinoza, 2014), se basa en disefiar un plan de
mantenimiento preventivo a equipos, maquinarias y vehiculos para poder incrementar la vida
atil de lo ya mencionado, con el fin de reducir el elevado costo de un mantenimiento
correctivo. El autor comienza su proyecto de tesis con el sistema poligono de productividad
del mantenimiento, el cual, trata de involucrar a todo el personal de una empresa. Para luego
poder dividir todo su trabajo en 8 etapas de inspeccion, consultoria y accién. Para el
desarrollo de esta tesis se basé en 5 etapas: inventarios de equipos, archivos técnicos de
equipos, estudio de necesidades técnicas de equipos, necesidades técnicas de equipos,
aplicacion de mantenimiento, control y ajuste de plan de mantenimiento predictivo. Dentro
de estas 5 etapas, o que mas recalca son el disefio de encuestas para cada personal que
cumple diferente rango en la empresa; otro tema de suma importancia, es el llevar constancia
de todos los registros realizados y por realizar a los diferentes equipos. El trabajo concluye
con la comparacion de los datos recopilados antes y luego de aplicar un mantenimiento
correctivo, terminando por dejar fichas técnicas para los siguientes mantenimientos
preventivos. Para efectos de desarrollar nuestra tesis, se tomara en cuenta la informacién
dedicada basicamente a vehiculos. La tesis expuesta como antecedentes, carece un poco de

informacion detallada sobre efectos y causa de fallas.



El articulo de (Carcel, 2015) trata sobre la mala gestion del mantenimiento industrial donde
indica que el gran problema se basa en el conocimiento practico y tacito obtenido por la
experiencia de los operadores a lo largo de los afios, mediante un estudio de casos se pretende
demostrar que el problema puede influir considerablemente en el desarrollo productivo de
la empresa. El estudio de casos es una herramienta de investigacion, por el cual, se puede
medir y registrar las conductas del personal involucrado directamente con el problema.
Algunas de sus caracteristicas de esta metodologia son exponer las relaciones improvisadas
y causales que son dificiles determinar mediante encuestas, se puede describir la forma real
de cdmo ocurrieron los hechos, analizar resultados de una intervencion, el articulo hace
referencia y propone ejemplos reales en la industria de la energia donde a través del anélisis
de casos, evidencia las consecuencias que un mal mantenimiento puede afectar
considerablemente la eficiencia de una empresa. El autor a través de este articulo y basado
en los ejemplos expuestos en el mismo, concluye como atribucion que el problema del
mantenimiento industrial es porque el personal a cargo solo se basa en su experiencia laboral,

no se registra y no se comparte el conocimiento adquirido.

En otro articulo, (Zegarra, 2016), publicé sobre los indicadores que influyen en una gestion
de mantenimiento de equipos pesados, describe que en toda gestién debe existir dos sub
gestiones: una de ellas basada en la ingenieria del mantenimiento, encargada de todos los
aspectos técnicos mecanicos que se presentan en las maquinas; la segunda trata sobre el
ambito administrativo dentro de ello, recoleccion de datos, planeamientos, organizacion para
atender las reparaciones en un menor tiempo. El autor guia su publicacion al ambito
administrativo describiendo la importancia de estos indicadores, presentandolos mediante
férmulas y explicaciones académicas para poder sustentar su teoria. Dentro de estos criterios
podemos considerar costos horarios de posesion, costos horarios de operacion y se
consideran costos horarios directos, los cuales, se basan en los criterios de costo total de
horario minimo, utilidad maxima acumulada, utilidad horaria méxima. Al finalizar el
articulo se determina que los indicadores de gestién seran de mucha utilidad para los
encardados del area del mantenimiento. Expresa que el fin principal de la publicacion es que
sirva como referencia para que sea un uso comun y se pueda aplicar para las buenas practicas

del mantenimiento.



El tener los conocimientos basicos para desarrollar un plan de mantenimiento es importante,
por ello, al preguntarnos, ¢qué es mantenimiento?, (Garcia, 2003), (Joaquin, 2004), indica
que el mantenimiento es todo un conjunto de procedimientos, acciones y técnicas necesarias,
destinadas a conservar instalaciones, equipos y maquinarias el mayor tiempo operativo,
buscando su mas alta disponibilidad y rendimiento. (Tavares, 2012) (Bonet Borjas, 2000)
(Rodriguez Pérez, y otros, 2013)

Tipos de mantenimiento:

a) Mantenimiento correctivo, estd conformado por las acciones que se realizaran para
reparar los equipos, instalaciones que se encuentren fuera de servicio, es por
consecuencia, el tltimo mantenimiento que se realiza y el mas costoso (Garcia, 2003).

b) Mantenimiento preventivo, este mantenimiento es cuando los equipos o instalaciones,
a través de revisiones y reparaciones establecidas en un momento especifico, se
garantiza su correcto funcionamiento para poder evitar los largos intervalos de tiempo
entre reparaciones (Garcia, 2003) (de la Cruz Lores, 2014)

¢) Mantenimiento predictivo, para este mantenimiento se utiliza técnicas avanzadas,
como monitorios en pardmetros de equipos, valores sefializados de temperatura,
consumo, gases, vibraciones, etc. Para estar al tanto de la operatividad de los equipos
0 instalaciones, con el fin de advertir futuras fallas en la operatividad de los equipos,

su intervencion es de significante ahorro para la industria (Garcia, 2003).

El autor (Mora, 2009) expone gue todo mantenimiento existe dos aspectos: gestion y
operacion. Donde el primero (gestion) se encarga de la administracion del mantenimiento,
planeacion, recoleccién de datos y estrategias para atender las fallas en menor tiempo. El
segundo (operacidn) se refiere al aspecto fisico del mantenimiento realizado directamente
en las fallas. Una gestion de mantenimiento tiene como objetivo reducir los intervalos de
tiempo entre reparaciones y sobre todo reducir los costos que se generan en un
mantenimiento, siendo guiados por un conjunto de pardmetros establecidos y controlados
por el departamento encargado, el cual, debe ser personal calificado, con la responsabilidad
de mantener en buen estado los activos de una organizacion, para poder aumentar la
productividad de la misma, es por ello que contar con una gestion de mantenimiento es de

mucha importancia. (Gonzales, 2004) (de la Cruz Lores, 2014)



Etapas de la gestion de mantenimiento:

En el Diagrama N°l1 se observara las etapas de gestion de mantenimiento, ahora

explicaremos cada una de ellas, para un mayor entendimiento.

Analisis de la situacion actual. Informacion y recoleccion de datos; en esta etapa se
evaluard la situacion actual de la gestion de mantenimiento, ya sea que la organizacion
cuente con una gestion del mismo o de mayor indole. Si la organizacion no cuenta con
ningun procedimiento enfocado a esta labor, para esta etapa es importante la recoleccion de
datos existentes sobre el mantenimiento de los equipos ya sea en planificacion, informacion
historica de fallas, informacion de reparaciones, programaciones de tareas, es necesario
conocer la consecuencia econémica a raiz de una falla. En esta etapa es importante definir
los objetivos del plan de mantenimiento, guidndose en los indicadores de gestion,

confiabilidad, disponibilidad, riesgos, etc. (Viveros, y otros, 2013) (Cabero, y otros, 2009)

Jerarquizacién de equipos, en esta etapa se usa el método de analisis de criticidad, el cual,
a través de un analisis cuantitativo como historial de fallas, reparaciones, registros técnicos
y métodos cualitativos que podrian ser entrevistas, encuestas al personal, opiniones de
expertos dentro de la empresa, permitan categorizar o jerarquizar los equipos, instalaciones
0 sistemas, para darles prioridad dependiendo del nivel de impacto que estos representen en
la productividad de la empresa, con el fin de facilitar una estructura dedicada y tomar las
decisiones acertadas. El rango de mayor atencion es el equipo que genera mas pérdidas en
productividad para la organizacién. Los equipos se pueden catalogar como criticos, semi-

criticos y no criticos, como indica la Figura N°1.

Analisis de puntos débiles en equipos de alto impacto, esta epata al igual que las dos
primeras es de vital importancia porque a través de la informacion obtenida por los operarios
encargados de los equipos, nos permitird realizar inspecciones técnicas y visuales,
atendiendo en primer orden, estas revisiones otorgan conocimiento real y especifico del
estado de los equipos, ademas del impacto que genera en la empresa u organizacion, para

realizar un correcto mantenimiento. (Viveros et al., 2013).



Disefio de planes de mantenimiento y recursos necesarios, una vez determinadas las fallas
y sus posibles consecuencias, se determina una funcion para atender cada una de ellas.
Identificando el modo de falla que trata de predecir lo que va a ocasionar la falla. Asignando

las tareas y los responsables del mantenimiento. (Viveros et al., 2013).

Programaciones en el mantenimiento y la optimizacion en la distribucién de recursos,
para esta etapa se elabora un rol detallado que incluya todas las actividades del
mantenimiento, teniendo en cuenta las necesidades de produccion en los tiempos de la
empresa y los costos que lleva los tiempos de reparacion segun la falla, esta programacion
tiene como principio disminuir los impactos negativos de produccién, optimizando y

asignando los recursos humanos y materiales. (Viveros et al., 2013).

Evaluaciones y controles de la ejecucion del plan de mantenimiento, permite llevar un
control detallado de todo el proceso de mantenimiento para poder cumplir con los objetivos
de la empresa. La evaluacion del mantenimiento se basa en cumplir los objetivos
fundamentales del mantenimiento que consiste en obtener la mayor eficacia con el menor
costo. Los informes que se realizan deben ser fiables y féciles de analizar, de manera que los
usuarios puedan obtener datos Utiles y estandarizados, con la finalidad de implementar
mejoras en el plan de mantenimiento y elevar los indices de eficacia y eficiencia. (Viveros
etal., 2013).

Andlisis del ciclo de vida y de la posible renovacion de equipos, este analisis es de vital
importancia para la toma de decisiones, ya que permite evaluar los costos de un
mantenimiento general en el equipo (reparaciones, tiempo de espera en reparaciones, compra
y costos de repuestos) o si es mas factible la compra de un equipo nuevo. (Viveros et al.,
2013).

Anélisis de criticidad

La criticidad es considerada también como un riesgo y es el producto de la consecuencia de
falla por la frecuencia, como indica en la ecuacion 1. Donde frecuencia es el nimero de fallas
en un tiempo especifico y la consecuencia es el resultado entre la suma del producto de
flexibilidad por impacto operacional mas costo de mantenimiento mas impacto seguridad y

medio ambiente, segun ecuacion 2. (Viveros et al., 2013).
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ETAPAS DE GESTION DE MANTENIMIENTO

/ R \
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\ PROGRAMAR PLAN DE ' DISENAR PLAN DE /
MTTO MTTO

Diagrama N°1. Etapas de gestion de mantenimiento.
Fuente: Elaboracién propia

Criterios para el analisis
e Frecuencia de fallas (Ff)

Cantidad de veces que se presenta una falla dentro del periodo de analisis. Tabla N°1.

FRECUENCIA DE FALLAS PUNTOS

Muy malo, mayor de 9 fallas en el periodo analizado.

Regular, de 1 a 4 fallas en el periodo analizado.

4
Malo, de 5 a 8 fallas en el periodo analizado. 3
2
1

Bueno, 0 fallas en el periodo analizado.

Tabla N°1. Fuente: (Silva Ardilla, y otros, 2009)

e Impacto operacional (10)

Efecto que se ocasiona en la produccién. Ver Tabla N°2.

IMPACTO OPERACIONAL PUNTOS

Para inmediata de la empresa. 10

Para del area de produccion.

7-9
Impacta a nivel de produccion y calidad. 5-6
2-4

Impacta costos operacionales y disponibilidad.

No genera ningun efecto significativo en operacion. 1
Tabla N°2. Fuente: (Silva Ardilla, y otros, 2009)
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e Costo de mantenimiento (Cm)

Solo se considera los gastos de mantenimiento. Ver. Tabla N°3.

COSTO DE MANTENIMIENTO PUNTOS
Mayor o igual a $ 1000 periodo analizado. 2
Inferior a $ 1000 periodo analizado. 1

Tabla N°3. Fuente: (Silva Ardilla, y otros, 2009)
e Impacto a la sequridad y medio ambiente (Isa)

Califica los dafios a las personas, maquinas y medio ambiente. Ver Tabla N°4.

IMPACTO A LA SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE PUNTOS
Afecta a la seguridad humana interna y externa. 8
Afecta al medio ambiente considerablemente. 6-7
Afecta a las instalaciones considerablemente. 4-5
Genera dafios leves a la seguridad y ambiente. 2-3
No existe riesgo. 1

Tabla N°4. Fuente: (Silva Ardilla, y otros, 2009)

e Flexibilidad operacional (Fo)

Accion répida a reemplazar un elemento, sin afectar considerablemente su
presupuesto. Ver Tabla N°5.

FLEXILIDAD OPERACIONAL PUNTOS
Sin opcion a reemplazo o tipo de repuesto. 4
El equipo seguira funcionando. 2-3
Existe en stock y fuera del sistema. 1

Tabla N°5. Fuente: (Silva Ardilla, y otros, 2009)
Férmula de criticidad:
Crt=FfxC

Do6nde: Crt:  criticidad o riesgo.

Ff: frecuencia de falla.
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C: consecuencia.

Ademas:
C=(Foxlo)+Cm+1lsa ......ccocoviiiiinnn. (ec. 2)
Donde: Fo:  flexibilidad operacional.
lo: impacto operacional
Cm: costo de mantenimiento
Isa:  impacto seguridad y medio ambiente
MATRIZ DE CRITICIDAD
F .
R 4 CRITICO
E .
c 3 SEMI-CRITICO
u .
P2 NO CRITICO
N
c 1
[
A 10 20 30 40 50
CONSECUENCIAS

Figura N°1: Matriz de criticidad
Fuente. (Silva Ardilla, y otros, 2009)

Diagrama de Pareto

Es una gréfica que se utiliza para organizar distintas clasificaciones de datos en un orden de
mayor a menor, de izquierda a derecha por simples barras, luego de recopilar la informacion
para analizar y calificar las causas. De tal manera que se pueda otorgar un orden de
prioridades. (Torres, 2005)

A través de este diagrama se pueden detectar los problemas mas resaltantes mediante el
principio de Pareto; el cual nos indica, que el 80% del total se origina por el 20% de sus

elementos.

13



El diagrama de Pareto se puede utilizar para mejorar la calidad de un producto o servicio,
averiguar los problemas o causa de ellos de una manera sistematica para hallar las

soluciones, siendo una herramienta muy sencilla, pero a la vez poderosa. Ver Figura N°2.

DIAGRAMA DE PARETO

6 ZONA 1 -20% 100% 9

w 5 T 20% 5

g =

24 S

s ZONA 2 - 80% 60% 3

D w
) A0%

22 2

o =

T, 20% &

o

(@]

(=

0%
1 2 3
N°® DE FALLAS

mmmm N° DE FALLAS  mmmsm HORAS DE FALLAS PORCENTAIE 80-20

Figura N°2: Diagrama de Pareto.

Fuente: Elaboracion propia

Indicadores de Mantenimiento

La definicion de cada indicador nos ayudara a tener un conocimiento mas amplio del tema,
para poder saber si el cambio realizado por la gestién de mantenimiento es favorable o

desfavorable con el analisis que se realiza con dichos indicadores. (Torres, 2005)
Disponibilidad

En toda gestion de mantenimiento, la disponibilidad es el objetivo primordial. El autor
(Mora, 2009) define que la disponibilidad es la capacidad que tiene un sistema, un equipo o
componente para que se desarrolle satisfactoriamente el tiempo que sea requerido desde el
primer dia de su funcionamiento. (Torres, 2005)

(Mesa et al., 2006) nos describe que la disponibilidad, para sistemas que operan

continuamente, se expresan como el nivel de tiempo que este listo para operar.
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De otra manera (Uparela, 2013) nos expone que la disponibilidad es una funciéon que nos
permite medir el tiempo total en que un sistema o componente puede funcionar

correctamente.

En las ecuaciones 3 y 4, indicamos como hallar la disponibilidad con los tiempos promedio
entre fallas y reparaciones; donde la ecuacion 3 es para equipos no reparables y la ecuacion
4 es para equipos reparables. En la Figura N°3 realizamos una explicacion en una linea de

tiempo para mayor entendimiento.

MTTF
D(t) = W e, (EC. 3)
Do = MTBF 4
Donde: D(t) disponibilidad del sistema
MTTF : tiempo medio esperado para que el equipo falle.
MTBF : tiempo medio en que el equipo no falle.
MTTR: tiempo medio que toma reparar una falla.

Calculamos MTBF, MTTR, MTTF.

Tiempo promedio en que el equipo no falla (MTBF).
Es el ciclo entre el tiempo medio que esta operativa la maquina mas el tiempo medio de

reparacién. Ver ecuacion 5.

MTBF — Tiempo total de operacién .
= Nimero de fallas vt v e e (€€.5)

Tiempo promedio que toma reparar una falla (MTTR).

Acumulacion de los tiempos que se tomaron para reparar las distintas fallas. VVer ecuacién
6.
Tiempo total de reparacion

MTTR = ISRV (-1 o8
Numero de fallas (ec.6)
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Tiempo promedio esperado que un componente o maquina falle (MTTF).

Es el valor de tiempo promedio esperado con el equipo operativo. Ver ecuacion 7.

1
MTTF =

7 e e (€€.7)

t=0 t=T2 t=T4

TBF TBF

Figura N°3. Indicadores MTTR, MTTF, MTBF. Fuente: Elaboracion propia.

Confiabilidad

(Mesa, y otros, 2006) Sostiene que la confiabilidad es la total confianza que se brinda a un
equipo o sistema, para que, bajo condiciones adecuadas y estandares, pueda desarrollarse en

forma adecuada durante un tiempo establecido. (Améndola, 2002)

La confiabilidad esta relacionada con la calidad, considerandola una probabilidad, que
consiste que un equipo o sistema funcione correctamente bajo condiciones adecuadas,
mientras un equipo tenga una calidad mas elevada, mayor indice de confiabilidad tiene.
(Mora, 2009) (Bonet Borjas, 2009)

At
Co = (em)x 100% v e e e e e e (€€.8)
Doénde: c) confiabilidad (%)
e : constante. Valor, 2.71828

tiempo programado para operar.

A : tasa de fallas. (\Ver ecuacién 9).
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A

1 fallas]

~ MTBF | afo

Mantenibilidad

e (€€.9)

Es el tiempo especifico en que un equipo va a ser recuperado y puesto en funcionamiento.

De similar forma para los autores, (Mesa et al., 2006), la mantenibilidad viene a ser la

expectativa que se tiene a un equipo o sistema, para que en ciertas condiciones establecidas

sea reparado en un tiempo especifico. El resultado es relativo, crece o decrece, en

comparacion al valor inicial hallado, dependiendo del nimero de fallas. Ver ecuacion 10.

—u.t
My = (1 — em) x100% e eee oo (€€.10)
Donde: M(t) mantenibilidad (%)
e : constante. Valor, 2.71828
t : tiempo programado para operar.
U : tasa de reparacion. (Ver ecuacion 11).
1 reparaciones] (ec.11)
U= MTTR P (ST (-1 o

Relacion entre la disponibilidad, la confiabilidad y la mantenibilidad

En cualquier situacion para que exista una buena disponibilidad se debe aumentar la
confiabilidad y reducir la mantenibilidad (Mesa et al., 2006) (Torres, 2005). Ver Figura N°4.

VIDA DE UN
MATERIAL

A (t) tasa de fallo

R(t) FlaBILIDAD
probabilidad de buen
funcionamiento

MTTF

Tiempo Media para
fallar

DISPONIBILIDAD D(t)
probabilidad de
asegurar n servicio
requerido

i (t) tasa de reparacion

MANTENIBILIDAD M(t)
probabilidad de duracion
de reparacion /revision

MTTR

Media tiempo de
procesos de
reparacion o

revision

Figura N°4. Relacién entre disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad.

Fuente: (Gonzalez,2004)
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AMEF (Andlisis de modo y efectos de falla).

Es un método de analisis que se utiliza para detectar los problemas dentro de un sistema, asi
mismo, halla sus causas, efectos, modo de falla y pronostica las posibles consecuencias que
tendria el sistema analizado. Esta metodologia empieza recolectando datos con el fin de
jerarquizar equipos, segun la criticidad que se halla en cada uno de los sistemas. Luego se
califica segun la ocurrencia que manifieste la falla, la severidad de las consecuencias de falla
y la suficiencia que la falla se detecte a tiempo para posteriormente calcular el indice de
prioridad de riesgo — IPR. Ver anexo N°1. (Barrientos Medina, 2017) (Automotive Industry
Action Group AIAG, 2008).

IPR (indice de Prioridad de Riesgo)

Este indice se da como consecuencia del producto de las calificaciones asignadas de las
ocurrencias de fallas, la severidad de falla y deteccion de falla, con el fin de otorgar prioridad
a las intervenciones, siguiendo los valores determinados en la Tabla N°6 (Instituto Nacional

de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2004). Su férmula se expresa en la ecuacion 12,

IPR=Sx0xD v e e e e (€€.12)
Donde: IPR : indice de prioridad de riesgo.
S : severidad de las consecuencias.

ocurrencia de falla.

D : capacidad que se detecta a tiempo.

VALORES DEL INDICE DE PRIORIDAD DE RIESGO
RANGO DE VALORES ESTADO
Si oscila entre 20 y 60 NORMAL
Si oscilaentre 61y 93 PREOCUPANTE
Si oscila entre 94 y 119 CRITICO
Si oscila entre 120 y 140 ALARMANTE
Si es mayor a 141 INMEDIATO

Tabla N°6. Valores del IPR

Fuente: (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2004)
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Disefio del AMEF (Andlisis de modo y efectos de falla).

[ DETERMINAR FUNCIONES, REQUERIMIENTOS Y ESPECIFICACIONES

¥

DETERMINAR MODOS DE POTEMNCIALES FALLAS

«

DETERMINAR POTENCIALES CAUSAS

«

DETERMINAR EFECTOS DE POTENCIALES FALLAS

«

«

DETERMINAR Y EVALUAR RIESGOS

¥

ACCIONES RECOMENDADAS

¥

NUEVA EVALUACION DE IPR

|
(
(
[
[
[

Diagrama N°2: Estructura base para desarrollar AMEF
Fuente: Elaboracion basada en AIAG.

Determinar funciones, requerimientos y especificaciones.

Identifica el proceso a analizar.

Determinar modos de potenciales fallas.

Se cuestiona, de qué manera puede fallar dicho paso del proceso.

Determinar potenciales causas.

Si sucede el modo de falla, debemos hallar cudl es su efecto en el sistema.
Ocurrencia.

Es el andlisis de la probabilidad de ocurrencia a los modos de falla, no tiene un tiempo

esperado o definido, existiendo una relacion entre el modo v las causas de falla. Ver tabla en
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anexo N°4. En el AMEF también se debe incluir las fallas ocurridas anteriormente sin
soluciones, esa informacion la hallamos en el historial de cada equipo y/o maquina. (AIAG,
2008)

Determinar efectos de potenciales fallas.
Hallamos claramente las causas por las cuales el sistema ha fallado, teniendo en cuenta las

consecuencias de fallas y su severidad. (Automotive Industry Action Group AIAG, 2008)

Severidad
Es la calificacion que se obtiene segun los criterios mostrados en tabla mostrada en el anexo
N°3. (Automotive Industry Action Group AIAG, 2008)

Determinar controles

Son las acciones que sirven para hallar y prevenir las causas y modos de falla, considerando
los controles que detectan y prevén las fallas. (Automotive Industry Action Group AIAG,
2008)

Prevencion

Esta basada en la reduccion y prevencion de los modos y causas de falla, estas pueden
realizarse mediante estudios comparativos, normas internas y externas, disefios contra fallas,
etc. (Automotive Industry Action Group AIAG, 2008)

Deteccion

Existen diversos métodos para hallar fallas, pueden ser analiticos o fisicos, siendo de
distintas capacidades. Por tal motivo, debemos analizar cada deteccion obtenida. Ver anexo
N°5. (Automotive Industry Action Group AIAG, 2008)

Determinar y evaluar riesgos
La evaluacién de riesgos se califica segin el producto de la ocurrencia, severidad y
deteccion, con la finalidad de obtener el IPR (indice de prioridad de riesgo), el cual, debe

estar orientado a atender los rangos mas altos del mismo, segun indica en la ecuacion 12.
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Acciones recomendadas

El enfoque principal es reducir la probabilidad de ocurrencia, la severidad y la deteccion de
un modo de falla especifico, sin descuidar los registros y técnicas de mantenimiento para
encontrar el nuevo IPR. Ver anexo N°2. (AIAG, 2008)

Nueva evaluacion del IPR
Una vez realizado el AMEF, se obtienen los nuevos rangos de ocurrencia, severidad y
deteccion para reducir el IPR (indice de prioridad de riesgo), por consiguiente, procedemos

a comparar el IPR actual con el IPR hallado al principio de la investigacion.

Costos de mantenimiento

El correcto y adecuado mantenimiento que se realizan en los vehiculos livianos y
pesados, ayuda a economizar a la empresa un considerable monto de dinero. A comparacion
de los elevados costos correctivos que se realizan con frecuencia por la falta de capacitacion,
desconocimiento o simplemente descuido, involucrando la atencion a los clientes, generando
molestias y retrasos en el servicio. Cada vehiculo debe tener un historial técnico desde la
fecha que empezd a ser utilizado por la empresa, tanto en mantenimientos preventivos y
correctivos, para asi, reducir la compra de repuestos por falla o desgaste. Por lo tanto, para
seguir dichos pasos de mantenimiento, debemos conocer los distintos costos que se manejan
en un mantenimiento; por ejemplo, costos variables, costos fijos, costos financieros y costos
de fallo. (Padilla, 2012) (\argas Vallejo, 2007)

Los costos fijos, segin (Navarro, y otros, 1997) son independientes al volumen de la
produccién, como también de las ventas. Destacando en ella, la mano de obra de forma
indirecta, los alquileres, los seguros, los costes fijos de mantenimiento y demas. Los costos
variables, involucran directamente a las materias primas, la mano de obra directa, costos de
embalaje, entre otros. Para reducir estos gastos debemos evitar que haya fallas inesperadas,
no solamente dejar de realizar mantenimientos correctivos. También indican que los costos
financieros implican tener varias herramientas iguales y/o duplicadas como maquinarias
idénticas, con las mismas caracteristicas, para optimizar la disponibilidad. Los costos de
fallo, seguin los autores, son aquellos costos que implica la pérdida de beneficios que tiene
la empresa por compras de repuestos inesperados para realizar el mantenimiento a los

vehiculos.
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Finalizando, los autores, incluyeron un costo integral, siendo la unificacion de los costos
anteriores y el posible beneficio que se atribuye a la empresa con un correcto uso de los

mismos (Navarro et al., 1997).
Costo de fallas

Se refiere a las pérdidas que las empresas u organizaciones tienen que soportar por causas

relacionadas al mantenimiento. (PCManagement, 2001).
Gestion de mantenimiento vehicular

(Garcia, 2003) Establece que un sistema de gestion de mantenimiento tiene como fin obtener
la disponibilidad, confiabilidad y seguridad al 100%, perdurando en el tiempo de
operatividad para garantizar el buen servicio que los clientes soliciten, elevando los indices

de productividad, rentabilidad y competitividad.

Segun (Padilla, 2012) un plan de mantenimiento vehicular debe estar enfocado para que la
empresa tenga una flota de vehiculos operativos y en 6ptimas condiciones para ser usados;
asi mismo, tener un mejor control de los gastos que realizan en los mantenimientos con

evaluaciones periodicas.

Dicho autor, propone, las etapas de un sistema de gestion de mantenimiento vehicular
mostrada en la Figura N°5, recalcando que el total de personas involucradas deben realizar
la tarea con dichas etapas.

« ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DEL MANTENIMIENTO DE LA
sernemps|  FLOTAVEHICULAR

= OBIETIVOS DEL PLAN

Idm. Etapa

« PLANIFICACION ¥ EJECUCION

Zern. Etapa

= CONTROL DE LO3 RESULTADOS

1=, Et=pa

Figura N°5: Etapas de un plan de gestion de mantenimiento
Fuente: (Padilla, 2012)
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Control de mantenimiento

(Hidalgo, 2010) indica que el jefe de mantenimiento es el encargado de brindar los materiales
y repuestos que se necesiten; asi mismo, tener unas guias de control, para tener conocimiento

de la vida util, fecha de entrega, durabilidad, etc.
Sistema de gestion de mantenimiento

Un sistema de gestién de mantenimiento para ser eficaz al 100%, debe tener en cuenta las
siguientes fases: planificacion, programacion, determinar las prioridades y elaboracion

adecuado de los formatos necesarios. (Hidalgo, 2010)
a) La planificacion.

En esta fase, desarrollaremos un listado de tareas a realizar por el personal involucrado en el
area de mantenimiento, para luego involucrar a las demas areas de la empresa y asi tengan
el conocimiento del mantenimiento para que tomen sus precauciones. La planificacion tiene

las siguientes funciones:

o Preparacion de una orden de trabajo.

o Desarrollo del plan de trabajo.

o  Seleccionar el personal adecuado.

o Adquirir los materiales, herramientas y equipos que se necesiten.
o Revision de los trabajos pendientes.

o Definir la prioridad de los trabajos.

o Determinar la carga de trabajos de mantenimiento.

o Revisar las medidas seguridad para determinado trabajo a desarrollar

b) La programacion.

Fase donde se debe tener las fechas pactadas para el mantenimiento. Con esto tenemos
un orden, evitamos que no haya paradas inesperadas que perjudique la labor de cada area y
contaremos con los materiales y repuestos a usar. Se debe tener en cuenta lo siguiente para

una buena programacion:

o Tener los recursos disponibles para la actividad programada.

o Evitar las distracciones en el trabajo a realizar.
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o Tener ordenado las actividades a realizar, segun la planificacion.

o Revisar y actualizar con frecuencia el programa. (Hidalgo, 2010)

c) Determinacion de prioridades.

Segun el andlisis de los técnicos de mantenimiento, los choferes de las unidades
vehiculares y el jefe de mantenimiento, se determinan las prioridades de los trabajos de la

siguiente manera:

o Urgente: inmediatamente se debe realizar el trabajo.
o Normal: plazo de 24 horas para iniciar el trabajo.

o Programado: se realiza previa programacion para el mantenimiento preventivo

d) Elaboracion de formatos.

(Hidalgo, 2010) hace un hincapié sobre la importancia de tener los formatos con informacion
clara, items coherentes para su facil llenado; ya que, de ellos tendremos un historial de cada
vehiculo. Por consiguiente, conoceremos los trabajos que se realizaron, los costos, donde se

realizé el trabajo, etc.
El control de mantenimiento

La constante practica de un buen mantenimiento, ayudara a verificar la calidad y el tipo de
trabajos que se realizan, inventarios detallados y distintos costos. El autor resalta la
importancia de los costos de fallos, porque sabremos cuéles son los problemas constantes
que existen en la empresa que conllevan a dichos costos. La formula para hallar los costos

de fallos es el siguiente:

CF=NpXTMPXCPP  ....cccoiiiiiinnii. (ec.15)
Dénde:
CF costo de fallos.
Np namero de paradas de los vehiculos por averias.
TMP tiempo medio de paradas.
CPP costo por servicio perdido.
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Al tener todos los conocimientos basicos, la pregunta que nos haremos para implementar
todo lo aprendido es la siguiente:

¢De qué manera un sistema de gestion de mantenimiento puede mejorar los indicadores de

mantenimiento de los vehiculos de la compafia de bomberos?

Luego de hacernos dicha pregunta, debemos saber como se beneficiard la compariia de
bomberos de Trujillo con el plan de mantenimiento. Respaldando a esta interrogante de la

implementacion del plan de mantenimiento, las justificaciones son las siguientes:

Justificacion econdmica, al contar con el bajo presupuesto designado a la compaiiia de
bomberos, es necesario implementar la gestion de mantenimiento, con la finalidad de
establecer una estrategia adecuada para poder mantener el parque automotor de los bomberos
en buen estado, de tal manera poder reducir los elevados costos que conlleva realizar un

mantenimiento correctivo sobre las maquinas.

Justificacion social, la tesis propuesta trata de contribuir a la noble labor de la compafiia de
bomberos, con el proposito de los indicadores de mantenimiento de los vehiculos en caso
sean requeridos, siendo una institucion destinada a realizar un servicio desinteresado a la

sociedad.

Justificacion tecnoldgica, al realizar una auditoria de gestion de mantenimiento a la
compafiia de bomberos, se pudo constatar que cuenta con una gestion muy desactualizada y
nunca realizada, el aporte de este trabajo es implementar una gestién de mantenimiento

siguiendo modelos, técnicas, métodos actualizados y de resultados positivos

Justificacion ambiental, el parque automotor de las compafiias de bomberos esta
constituido por vehiculos relativamente antiguos y al no recibir un mantenimiento adecuado
es previsible que las fallas en los vehiculos sean de impacto mayor, afectando al sistema de
consumo de combustible de los vehiculos, la cual, conlleva a una quema excesiva de
combustible, aceite; perjudicando asi el medio ambiente. Al implementar esta gestion de
mantenimiento los vehiculos se encontrardn en mejores condiciones, contribuyendo a la

menor emanacion de gases de efecto invernadero.

Teniendo implementado el sistema de gestion de mantenimiento en la compafia de

bomberos, suponemos optimistamente lo siguiente:
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La implementacion de un sistema de gestién de mantenimiento a las unidades
vehiculares de la compafia de bomberos, permitird mejorar los indicadores de

mantenimiento, por consiguiente, el servicio.

Comprendiendo la importancia de la implementacion de un sistema de gestion de
mantenimiento en la compafiia de bomberos de Trujillo, objetamos de manera general lo

siguiente:

Proponer un sistema de gestion de mantenimiento para mejorar los indicadores
de mantenimiento de los vehiculos y mejorar el servicio de la compafiia de

bomberos de Trujillo.

Debemos seguir algunos pasos importantes, que nos conllevaran a evitar errores y lograr con

éxito el cumplimiento de nuestro objetivo. Estos pasos son los siguientes:

a. Revisar la situacion actual en la gestion de mantenimiento e identificar las causas que
esta