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RESUMEN

El mantenimiento dentro de las instituciones o empresas tanto publicas como privadas
es de las areas de soporte mas importante frente a las diversas situaciones que pueda
afrontar una empresa para su continuidad en produccién o servicio, la tesis se enfoca
en la propuesta de mantenimiento tomando las bases del Mantenimiento Productivo
Total en la Compafia de Bomberos “Tacna” N° 024 en la Regiéon de Tacna, Peru. La
motivacién surge debido a una de las grandes problematicas que tienen los bomberos
en cuanto a la atencibn de emergencias, ya sea por las deficiencias en cuanto a
personal, equipamiento, herramientas o en principal, la correcta gestién de la flota
vehicular. La metodologia adoptada se basé en la realizacién de encuestas a los
bomberos de la compafia a estudiar, abarcando bomberos voluntarios y personal
rentado. Los resultados obtenidos revelan que el mantenimiento en la compafia de
bomberos “Tacna” N° 024 es regular en sus dimensiones de continuidad y verificacion.
Es asi como la investigacion representa un esfuerzo significado por promover la practica
de una correcta gestion del mantenimiento en la compafia de bombero Tacna N° 024
en la Regién Tacna. La implementacion de la propuesta de mantenimiento es
considerado y viable ya que tomara resultados 6ptimos para la compafiia aumentando
la confiabilidad de los vehiculos, mejorando la toma de decisiones para su disponibilidad

y mantenibilidad.

Palabras clave: Mantenimiento; Mantenimiento Productivo Total; Operatividad;
Confiabilidad; Disponibilidad,
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ABSTRACT

Maintenance within both public and private institutions or companies is one of the most
important support areas for the various situations a company may face to maintain its
production or service. This thesis focuses on a maintenance proposal based on Total
Productive Maintenance at Fire Company "Tacna" No. 024 in the Tacha Region, Peru.
The motivation arises from one of the major problems firefighters faces in responding to
emergencies, whether due to deficiencies in personnel, equipment, tools, or, primarily,
proper management of the vehicle fleet. The methodology adopted was based on
surveys among firefighters at the company under study, including both volunteer and
paid firefighters. The results reveal that maintenance at Fire Company "Tacna" No. 024
is average in terms of continuity and verification. Thus, this research represents a
significant effort to promote the practice of proper maintenance management at Tacna
Fire Company No. 024 in the Tacna Region. Implementing this maintenance proposal is
considered feasible as it will yield optimal results for the company by increasing vehicle
reliability and improving decision-making regarding vehicle availability and

maintainability.

Keywords: Maintenance; Total Productive Maintenance; Operability; Reliability;

Availability



INTRODUCCION

La finalidad de este proyecto es ejecutar el estudio del mantenimiento y la operatividad
en la Compafia de Bomberos “Tacna” N° 24, situada en la Regién Tacna, centrandose
en la evaluacién de la gestién del mantenimiento en las unidades de bomberos. En la
actualidad el mantenimiento en las unidades de bombero es tan necesarias tanto para
la poblacibn como para las distintas actividades que se presenten en la ciudad.
Entonces, ¢, Qué efecto tiene la ejecucién del plan de mantenimiento en el aumento de
la operatividad de los vehiculos de la Compania de Bomberos “Tacna” N° 24, en la

region Tacna, durante el afio 20247

Analizando el impacto de las diferentes dimensiones del mantenimiento en la
operatividad para la atencion de emergencias de la Compafiia de Bomberos “Tacna” N°

24, situada en la region Tacna, se organizd en cinco capitulos:

El primer capitulo describe la problematica abordada, incluyendo su formulacion,

la justificacion del estudio, los antecedentes y definiendo de los términos fundamentales.

En el segundo capitulo se desarrolla el marco teérico que aborda conceptos

relacionados con el Mantenimiento y la Operatividad.

En el tercer capitulo explica la metodologia empleada, indicando el tipo y disefio
de la investigacion, la poblacién analizada, la operacionalizacién de las variables y los

instrumentos utilizados para recopilar la informacion.

El cuarto capitulo aborda los resultados obtenidos a través del instrumento

aplicado comprobando las hipétesis.

El quinto capitulo incluye la interpretacion de resultados y su discusion,

estableciendo comparaciones con estudios anteriores.

Finalmente se presentan las conclusiones extraidas, junto con las

recomendaciones sugeridas, las fuentes bibliograficas y los anexos del estudio.



CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcién del problema

En América Latina, los servicios de atencién a emergencias cumplen un rol importante
en los diferentes paises y ciudades, con la funcién principal de ser la primera respuesta
ante emergencia, salvamento de vida, control y extincién de incendios, etc. A pesar de
ello, cada pais maneja diferentes instituciones y alcances especificos, algunos

Unicamente voluntarios, otros militarizados y en algunos paises remunerados.

En el Perd, el Cuerpo General de Bomberos Voluntarios del Pera (CGBVP), esta
integrado por Voluntarios activo y personal asimilado, quienes prestan sus servicios sin
recibir compensacién econdmica, que no tienen la condicion de servidores ni
funcionarios publicos. Esta organizacion cuenta con una estructura conformada por 20
comandancias departamentales y mas de 200 compaiiias distribuidas a nivel nacional.
Para cumplir con sus funciones y responder eficazmente ante emergencias, estas
unidades cuentan con vehiculos operativos, equipos técnicos, herramientas adecuadas

y procesos de formacion continua.

Tabla 1

Estadisticas de emergencias clasificadas a nivel nacional

Tipo de

emergencia Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Total
Incendios 1286 966 902 908 797 985 1185 1370 1239 1088 921 11647
Fugas de gas

licuado 538 479 484 478 502 569 617 603 596 579 471 5916
Emergencias

médicas 2598 2385 2972 2985 2529 2818 2746 2878 2843 2708 2345 29807
Rescates 3175 344 363 320 357 309 349 330 329 325 271 3614
Derrame de

productos 5 3 10 10 8 6 3 6 10 6 6 73
Corto circuito 139 134 160 149 168 167 197 194 196 196 179 1879
Servicios

especiales 333 504 313 351 561 377 499 393 442 624 438 4835
Accidentes

vehiculares 1150 1161 1205 1088 1007 1147 1127 1137 1110 1003 901 12036
Falsa alarma 333 293 341 367 358 377 446 447 400 464 323 4149
Otros 122 104 164 87 151 127 105 134 119 141 73 1327
Total 6821 6373 6914 6743 6438 6882 7274 7492 7284 7134 5928 75283

Nota. Adaptado de Cuerpo General de Bomberos Voluntarios del Peru



Analizando la tabla 1, a nivel nacional los bomberos atienden en gran magnitud
las diversas emergencias atendidas, siendo en su mayoria emergencias meédicas,

accidentes vehiculares e incendios.

En la ciudad de Tacna esta la VIl Comandancia Departamental de Tacha, la
cual esta encargada del correcto gestionamiento de 16 compafiias, tanto ciudad como

periferia.

Tabla 2

Estadisticas de emergencias a nivel nacional por comandancias

Comandancias

departamentales Ene Feb Mar Abr  May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Total
| CD Piura 223 155 132 108 140 154 196 198 192 134 132 1764
Il CD Lambayeque 17 8 10 8 6 10 12 0 0 0 0 71
IIl CD La Libertad 357 343 310 264 226 239 200 151 143 127 107 247
VIII CD Tacna 150 159 165 190 149 181 157 149 132 0 0 1432
IX CD Cusco 282 371 203 165 396 242 276 315 256 427 0 2933
XI CD Loreto 68 56 51 20 14 22 16 20 13 31 19 330
Xl CD Ancash 108 116 104 78 97 108 92 93 74 52 34 956
XIV CD Huénuco 53 42 53 64 65 59 60 113 106 83 35 733
XV CD Junin Oriente 82 78 74 85 135 122 117 121 98 28 0 940
XVI CD Madre de Dios 357 357 373 581 649 734 852 882 931 946 889 7551
XVII CD San Martin 264 272 362 321 293 361 426 474 444 451 358 4026
XVIII CD Tumbes 27 29 50 38 38 47 55 41 54 35 17 431
XIX CD Apurimac 63 26 28 40 53 50 37 30 31 21 0 379
XX CD Puno 272 276 207 259 214 220 227 238 232 214 194 2553
XXI CD Moquegua 30 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46
XXII CD Amazonas 41 33 31 38 0 0 0 0 0 0 0 143
XXIII CD Cajamarca 289 230 269 214 196 246 315 236 170 209 0 2374
XXVII CD Huancavelica 0 15 15 13 12 14 0 0 0 0 0 69
TOTAL 2683 2582 2437 2486 2683 2809 3038 3061 2876 2758 1785 29198

Nota. Adaptado de Cuerpo General de Bomberos Voluntarios del Pera

En latabla 2, podemos observar que la cantidad total en atencién a emergencias
en las diferentes comandancias departamentales sin considerar Lima y Callao.
Teniendo a la VIII comandancia departamental de Tacna que esta ubicada entre las

primeras a nivel nacional en cuanto a cantidad de emergencias por afo.

Es entonces donde esta la Compania de Bomberos “Tacna” — N° 24, siendo la
compafiia con mas frecuencia de salidas a emergencias. Aproximandose a los cien
aflos de servicio en la atencién de emergencias y que cuenta con un incremento
considerable de personal con el pasar de los afios, con actualmente cerca de 80

bomberos voluntarios operativos. Esta compafia se caracteriza por sus unidades las



cuales se encuentran la Unidad Contra Incendios, Unidad Auxiliar, Unidad Escala y la

Ambulancia.

Figura 1

Diagrama de Ishikawa de la Compafia de Bomberos "Tacna" N° 24
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Como se aprecia en la Figura 1, el diagrama de Ishikawa se puede observar los
principales problemas dentro de la compafila de bomberos Tacna N° 24, mostrando
deficiencias en la gestion de mantenimiento de la flota vehicular, reflejadas en fallas
frecuentes, menor disponibilidad y confiabilidad. ElI Diagrama de Ishikawa logra mostrar
una ausencia de planificacion, escasa verificacion de tareas y falta de recursos, las
cuales vienen generando como efecto una operatividad irregular en los vehiculos. Esta
situacion afecta la capacidad de respuesta ante emergencias y compromete la

seguridad de la poblacion.

En lo que respecta a los vehiculos de emergencia, estos deben permanecer en
excelente estado y operativos durante las 24 horas del dia. Asimismo, deben regirse a
los lineamientos establecidos por la norma NFPA 1911 de la National Fire Protection
Association, que regula la inspeccion, mantenimiento, pruebas y retiro de unidades en
servicio. La inexistencia de un programa de mantenimiento en los vehiculos del CGBVP
actuales puede provocar, con el tiempo, fallos frecuentes, reduccion del rendimiento y,
eventualmente, su inoperatividad, representando un riesgo para el personal operativo.
Cabe destacar que la mayoria de estos vehiculos son de fabricacién estadounidense,

lo que encarece sus procesos de reparacion y mantenimiento.



El mantenimiento, junto con los principios de mejora continua, se ha consolidado
como un pilar estratégico en empresas de servicios y produccién, permitiendo optimizar
recursos, evitar fallos criticos y garantizar la continuidad operativa. Segun Pérez
Ronddén (2021) el mantenimiento ha dejado de ser una actividad meramente correctiva
para convertirse en una funcion de gestién integrada que incide transversalmente en
todas las areas de la organizacion. Esta perspectiva sefiala que los distintos
departamentos deben coordinarse dentro de un plan de mantenimiento estructurado,
contribuyendo asi al logro de los objetivos globales y evitando el estancamiento

organizacional.

El mantenimiento en la actualidad permite a las empresas optimizar sus
procesos, evitar paradas no programadas y prevenir tiempos muertos. En la compaiiia
de bomberos “Tacna” N° 24 al no contar con un plan de mantenimiento garantiza que
la vida util de los vehiculos sea inevitablemente corta, a su vez, encontraremos que
afecta a la poblacion de Tacnha en las emergencias solicitadas, pero no atendidas.
Entonces ¢qué tipo de mantenimiento es el mas adecuado?, ¢qué areas estarian

involucradas?y ¢ por qué deberian darle importancia al mantenimiento de los vehiculos?

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) se ha consolidado como una estrategia
efectiva para optimizar recursos, reducir costos operativos y mejorar la calidad del
producto, impactando directamente en la satisfaccion del cliente. Segin Cerquin (2023),
en el caso de una empresa maderera en Cajamarca, la implementacién de TPM
incrementd la disponibilidad de equipos del 64% al 94% elev6 el OEE del 65% al 81%,
y mejoré los estandares de calidad del 90% al 96%. Estas mejoras generaron un ahorro
significativo de alrededor de S/. 11.300,00 en costos totales, ademas de beneficios
medibles en la eficiencia operativa. Este enfoque demuestra como TPM promueve una
participacion coordinada de todos los departamentos involucrados, al tiempo que

disminuye la carga del &rea de mantenimiento y mejora de confiabilidad de los procesos.

Es asi como la problemética identificada evidencia la necesidad urgente de
implementar un plan de mantenimiento vehicular estructurado en la Compafia de
Bomberos “Tacna” N° 24, que permita mejora la disponibilidad, rendimiento y
confiabilidad, de sus unidades de emergencia. La aplicacion de metodologias como el
TPM.

El objetivo de esta investigacién es analizar como la propuesta de un plan de
mantenimiento, apoyado en metodologias como el Mantenimiento Productivo Total,
puede mejorar el desempefio operativo de los vehiculos pertenecientes a la Compafia

de Bomberos Tacna N° 24, mejorando asi los indicadores de OEE en las unidades de



emergencia, evitando caidas drasticas y contribuyendo al servicio y la seguridad de la

poblacion atendida.

1.2. Formulacién del problema
1.2.1. Problema general

¢,Como influye la implementaciéon de un plan de mantenimiento en la mejora de la
operatividad de los vehiculos de la compafiia de bomberos “Tacna” N° 24, regién Tacna
- aflo 20247

1.2.2. Problemas especificos

a. ¢Como influye la implementacién de un plan de mantenimiento en su dimension
continuidad de ejecucién del mantenimiento en la mejora de la operatividad de
vehiculos en la compania de bomberos “Tacna” N° 24, regién Tacna - afio 20247

b. ¢Como influye la implementacion de un plan de mantenimiento en su dimension
verificacién del mantenimiento en la mejora de la operatividad de vehiculos en
la compania de bomberos “Tacna” N° 24, region Tacna - afio 2024?

c. ¢Como influye la implementacién de un plan de mantenimiento en su dimension
mantenimiento productivo en la mejora de la operatividad de vehiculos en la

compafia de bomberos “Tacna” N° 24, regién Tacha - afio 20247

1.3. Justificacion e importancia
1.3.1. Justificacion metodologica

La justificacion metodolégica se entiende como el desarrollo de un enfoque innovador
para solucionar problemas identificados en una investigacién (Arias Gonzales, 2021).
En este caso, el estudio implementa técnicas de mantenimiento ajustadas a las
particularidades de la compafia de bomberos, asi como una nueva visién gerencial para
enfrentar las dificultades presentes, considerando que actualmente no disponen de un

plan de mantenimiento eficaz para sus vehiculos.

1.3.2. Justificaciéon social

El propdsito de este estudio es apoyar en el logro de las metas trazadas por el Cuerpo
General de Bomberos Voluntarios del Peru, segun el Articulo 4 en el Decreto Legislativo
N° 1260, esta institucién se encarga de ejecutar acciones dirigidas a enfrentar, controlar
y sofocar incendios, asi como a rescatar y proteger a personas en peligro a causa de

siniestros o accidentes diversos. También tiene la responsabilidad de responder ante



situaciones de emergencia y ofrecer ayuda inmediata dentro del alcance de sus

recursos.

Es asi como estos servicios voluntarios bajo este decreto permitirdn que la
poblacion se vea beneficiada ante cualquier situacion de emergencia, ya que sin

unidades no es posible asistir a la emergencia.

1.3.3. Justificacién econémica

El propésito de este estudio es disefiar métodos mas eficaces para la adquisicion de
bienes necesarios en labores de mantenimiento, buscando minimizar los gastos
ocasionados por pérdidas innecesarias y, a su vez, optimizar la relacion costo-beneficio

en la gestidn de estos recursos.

1.3.4. Importancia

Este proyecto de investigacion es relevante ya que busca una mejora de procesos en
el area de mantenimiento de la Compania de Bomberos “Tacna” N° 24. Teniendo como
objetivo mantener los vehiculos en éptimas condiciones para su uso en atencion a
emergencias. Asimismo, promovera una mejor operatividad por parte de la compaiiia a

la poblacién de Tacna.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Determinar la influencia del plan de mantenimiento en la mejora de la operatividad de

vehiculos en la compafia de bomberos “Tacna” N° 24, regi6on Tacna — afio 2024.

1.4.2. Objetivos especificos

a. Verificar de qué forma influye el plan de mantenimiento en su dimensién
continuidad de ejecucidn del mantenimiento en la mejora de la operatividad
de vehiculos en la Compania de Bomberos “Tacna” N° 24, region Tacna —
afio 2024

b. Identificar de qué forma influye el plan de mantenimiento en su dimensién
verificacion del mantenimiento en la mejora de la operatividad de vehiculos
de la compariia de bomberos “Tacna” N° 24, region Tacna — afio 2024

c. Conocer de qué forma influye el plan de mantenimiento en su dimension
mantenimiento productivo total en la mejora de la operatividad de vehiculos

de la compania de bomberos “Tacna” N° 24, region Tacna — afio 2024



1.5. Hipétesis
1.5.1. Hipodtesis general

El plan de mantenimiento influye significativamente en la mejora de la operatividad de

vehiculos en la compafia de bomberos “Tacna” N° 24, region Tacna — afio 2024.

1.5.2. Hipétesis especifica

a. El plan de mantenimiento en su dimensién continuidad de ejecucién del
mantenimiento mejora la operatividad de vehiculos en la compaiia de
bomberos “Tacna” N° 24, region Tacna — afio 2024.

b. El plan de mantenimiento en su dimension verificacion del mantenimiento
mejora la operatividad de vehiculos en la compania de bomberos “Tacna” N°
24, region Tacna — afio 2024.

c. El plan de mantenimiento en su dimension mantenimiento productivo total
mejora la operatividad de vehiculos en la compania de bomberos “Tacna” N°

24, region Tacna — afio 2024.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Internacionales

En el presente trabajo titulado “Propuesta de Mejoramiento para la Planta Fisica
(Maquinas y Equipos) de la Estacion Bomberos Piendam@; Basado en los Pilares de
Mantenimiento Auténomo y Mantenimiento Planificado del TPM” (Montoya y Figueroa,
2019), los autores nos presentan como principal herramienta al mantenimiento
Productivo Total o TPM en la Estacién de Bomberos Voluntarios de Piendamo — Cauca;
en donde detallan que la falta de responsabilidades, la mala gestién y pocas mejoras,
ha llevado a que los altos mandos tomen mejores decisiones con herramientas de
gestidn y control de procesos. Basandonos en la principal area que es el mantenimiento,
el autor considera al TPM como principal herramienta de mejoramiento para las
magquinas y equipos. Se llevo a cabo una evaluacion inicial, orientando posteriormente
los esfuerzos hacia la implementacion de mantenimiento autbnomos y planificados. Se
llevé a cabo una intervencién directa sobre los equipos y la maquinaria de la estacién
de bomberos, lo cual contribuyé a mejorar la eficiencia en los tiempos de respuesta

durante emergencias, momentos en que estos GQUiDOS son usados constantemente.

El estudio titulado “Propuesta de Mantenimiento Enfocado en la Reducciéon de Costos y
Mejora de la Operatividad en la Flota Vehicular — Bomberos Duran” (Naranjo y Vera,
2022), la cual tuvo desarrollo en el Cuerpo de Bomberos del Cantdn Durdan, institucion
de primera respuesta ante emergencias en la regidon de guayaquil en Ecuador. Al
efectuar un estudio sobre la administracion del mantenimiento de los camiones
utilizados en la extincién de incendios, se detectd un rendimiento deficiente del operador
y una baja disponibilidad de las unidades dentro de los actuales procedimientos de
mantenimiento. Se ejecutd un plan de mantenimiento preventivo de las bombas de esta
institucion, asegurando con esta propuesta una mejor gestion y planificacion de
mantenimiento, con resultados esperados tras obtener tras la implementacion de esta

propuesta.

En esta investigacion titulada “Disefio del plan de mantenimiento preventivo para los
automotores del cuerpo oficial de Bomberos de la Alcaldia de Soacha, Cundinamarca.
(Barefio e atl. , 2019) nos muestran el disefio de plan de mantenimiento preventivo para

el parque automotor del cuerpo oficial de bomberos del municipio de Soacha,



10

Cundinamarca. La necesidad del plan de mantenimiento preventivo es por la necesidad
del dafio que hay en los vehiculos, ya que solo contaban con mantenimientos
correctivos los cuales no favorecen a la vida util del vehiculo, aumenta los costos de
este y los mantiene fuera de servicio dejando vulnerable a la poblaciéon. A través
indicadores de gestion en los automotores, es que conocemos las operaciones a
ejecutar para el mantenimiento del vehiculo, conociendo el historial Unico de cada

vehiculo con inspecciones diarias.

2.1.2. Nacionales

En este estudio titulado “Propuesta del plan de mantenimiento para mejorar la
disponibilidad de vehiculos contra incendios en la compariia de bomberos B-1, Callao —
2019” (Lopez, 2019), tiene el objetivo el disefiar un plan de mantenimiento para asegurar
su fiabilidad y mantenibilidad con el pasar del tiempo frente a la gran cantidad de
equipos y maquinarias inoperativas. La poblacion estudiada fueron los integrantes de la
unidad basica operativa “Unién Chalaca” N° 1. A través de un enfoque cuantitativo, se
ha observado una inconformidad por parte del personal bomberil en cuanto a
mantenimiento y paradas no programadas, sefialandolas como frecuentes y riesgosas.
Se concluye que, el mantenimiento por kilometraje como herramienta de control
contribuye a una mejor preparacion para la adquisicién de diversos componentes que
con el tiempo se ven afectadas al desgaste. Asimismo, recalcan el compromiso por
parte de los pilotos maquinistas y encargados de las unidades, ya que de no seguir
adecuadamente el plan de mantenimiento la data para toma de decisiones de esta

misma no seria correcta.

El estudio titulado “Plan de Mantenimiento Preventivo para Reducir Fallas en los
Vehiculos de la Empresa Transportes y Servicios Nepcar S.A.C Basado en la
Metodologia de Mantenimiento Centrada en la Confiabilidad (RCM)” (Arévalo, 2022) se
basa en el plan de mantenimiento preventivo reduciendo las fallas de sus unidades
empleando la metodologia RCM. Se realizé el diagnéstico de la empresa donde se
evidenciaba la existencia de problematicas en la division de mantenimiento de la
organizacion. En cuanto a los modos de fallas con la herramienta AMFE se pudo
conocer el nimero prioritario de riesgo de cada componente y a su vez los vehiculos en
mayor condicién critica. En términos generales, los resultados fueron que los

indicadores de confiabilidad y mantenibilidad obtuvieron mejoras a comparacién de
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meses anteriores. Es asi como el autor concluyo indicando que la disponibilidad de los

vehiculos aumento en altos porcentajes.

El estudio titulado “Propuesta de mejora del proceso de mantenimiento en un taller
mecanico, aplicando la metodologia de Mantenimiento Productivo Total para
incrementar la productividad en una empresa de transporte urbano. (Lévano, 2021)
busca la propuesta de mejora para la gestion de mantenimiento procedente del taller de
mantenimiento Méxima Calidad SAC. Para ello comienzan con el informe del
diagnéstico situacional de la empresa, donde se recalcan los tiempos improductivos e
inadecuada logistica afectando a los resultados de la empresa. Es asi como el autor se
basa en el Mantenimiento Productivo Total donde se espera una mejor respuesta en la

adquisicion de repuestos y la reduccion de recorridos innecesarios.

En el estudio titulado “Sistema de gestion de mantenimiento para mejorar los
indicadores de mantenimiento de los vehiculos de la compania de bomberos de Truijillo”
(Aliaga, 2021) busca la mejora de sus indicadores de mantenimiento como
disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad en sus unidades vehiculares. Todo ello
debido a las fallas mecanicas y eléctricas lo cual las pone fuera de servicio y no permite
la atencién a emergencias. El autor utiliza la técnica AMEF para las distintas propuestas
de mantenimiento. Concluyendo con la suma importancia el plan para su correcto

diagnéstico y mantener la operatividad de los vehiculos.

En el articulo “Implementacion de la metodologia TPM-Lean Manufacturing para mejorar
la eficiencia general de los equipos (OEE) en la produccién de repuestos en una
empresa metalmecéanica. (Canahua, 2021) la autora busca demostrar la viabilidad de la
aplicacion de las metodologias TPM-Lean Manufacturing en la empresa metalmecanica
Frecep SAC, debido al crecimiento en su demanda pero que no puede ser aprovechado
por los equipos actuales. La autora sefiala que la metodologia propuesta es conveniente
para el diagnostico situacional y a su vez proponer alternativas a fin de mejorar los
procesos de fabricacion. Asimismo, recalca la mejora en la produccion de repuestos de
la empresa de 32,86% a 85,58% ya que se corrigieron factores como exceso de horas
utilizadas en mantenimiento, incumplimiento de los mantenimientos preventivos, que

son los que se obtuvo a través de la metodologia TPM.
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2.2. Bases Teodricas
2.2.1. Mantenimiento

El mantenimiento, en la actualidad, es una de las principales acciones que permite la
conservacién de equipos, instalaciones o vehiculos. Teniendo origenes con la
Revolucion Industrial donde los conceptos basicos fueron evolucionando hasta pasar a
una gestién del mantenimiento donde se evallan diferentes aspectos como personal,
maquinaria, repuestos, importaciones, etc. Tomando uno de los papeles fundamentales
para la industria en sus diversos sectores logrando objetivos de mantenibilidad,
rentabilidad y mejora continua para maximizar en base a la disponibilidad de sus

equipos.

Este conjunto de acciones tiene sus comienzos en la Revolucién industrial donde
el concepto de mantenimiento se basaba en la reparacion instantanea o0 mantenimiento
correctivo, dando asi comienzo a las acciones de la industria clasica para la maquinaria
y equipos ante cualquier adversidad. Con el pasar de los siglos, el mantenimiento ha
pasado por varias metodologias y andlisis detallados de sus procesos, junto a los
avances tecnoldgicos, hicieron que los procesos pasen a transformaciones digitales,
una globalizacion de mercado y conocimiento en diversas maquinarias para el

cumplimiento de las nuevas demandas del mercado.

En la era moderna, el mantenimiento no solo se limita a la reparacién y puesta
a marcha de los distintos equipos, sino que también desempefa la gestion de este
mismo, siendo una parte crucial de la empresa donde encontramos un mantenimiento
mas integral con las diversas areas, evaluaciones de proveedores y repuestos,
programaciones acorde un plan para extender la conservacion y el comercio

internacional que ha permitido el acceso a opciones mas econémicas.

El mantenimiento se refiere al desarrollo de diversas tareas por parte del equipo
encargado, con la finalidad de garantizar que las maquinas, equipos y componentes
implicados en los procesos operativos se mantengan en un estado éptimo que permita

su desempefio eficiente. (Pérez, 2021)

De igual manera, segun lo sefialado por Pastor (2019), el mantenimiento
consiste en preservar un activo que presenta desgaste o pérdida de valor debido al uso,
con el objetivo de asegurar que continie operando correctamente, evitando fallas o

interrupciones imprevistas.
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Del mismo modo, se refiere al uso de estrategias y procedimientos destinados a
mantener operativos los equipos e instalaciones, prolongando su vida util y garantizando

un desempefio eficaz por el mayor tiempo factible. (Garcia, 2010)

El mantenimiento no solo es una actividad indispensable de solo planeamiento,
sino que es una actividad dindmica que requiere supervisiones, mejoras continuas y
cambios constantes para asegurar el proceso al cual esta principalmente enlazado, la

produccién de bienes o servicios.

El mantenimiento logra dar a conocer las capacidades de sus maquinas, toma
de decisiones para su correcta programacién e innovaciones para cumplir con los
objetivos de la demanda de una organizacién. Asimismo, mantener en Optimas
condiciones los equipos por un periodo prolongado, hace que los equipos tengan un
valor mas amplio con el tiempo previniendo futuras fallas con desgate masivo o incluso

la inoperatividad de este

2.2.1.1.  Objetivos del Mantenimiento

Los objetivos estan definidos en las necesidades especificas de la empresa,
generalmente ligadas a la produccion o el servicio ininterrumpido junto al
funcionamiento de la maquinaria y equipos a utilizar, los cuales se definen como las

siguientes:

¢ Disminuir al maximo las fallas operativas de los equipos y los costos que estas
implican: Las maquinas estan disefiadas para mantener un nivel constante de
produccién, pero pueden presentar averias que ocasionan paradas en el
proceso, pérdida de insumos, fallos en la calidad del producto y riesgos
potenciales para los trabajadores.

¢ Mantener los costos operativos dentro de parametros adecuados y buscar su
optimizacion: Los gastos asociados al uso de los equipo durante la elaboracion
de productos o la prestacion de servicios deben ser controlados y ajustados
para asegurar una operacion eficiente y sostenible.

e Aprovechar al maximo la inversién destinada a instalaciones y maquinaria,
procurando que se cumpla o incluso se supere su tiempo de vida (til previsto.

e Garantizar que los equipos funcionen en condiciones seguras, tanto para el

personal que los manipula como para el medio ambiente.
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Actividades del Mantenimiento

Las acciones basicas del mantenimiento se dividen en una serie de procesos sencillas

las cuales tienen una estructura ya estandarizada:

2.2.13.

Planear: En esta etapa se dan las elecciones de los sistemas de mantenimiento
a seguir, seguidamente se da la elaboracion de presupuestos generales, asi
como las recomendaciones y selecciones de las maquina/equipos.
Programar: Seguidamente, programaremos el cronograma actividades, el cual
incluye actividades como instrucciones para las actividades, manejo de los
insumos y materia prima, repuestos y herramientas a utilizar, y la coordinacion
de las personas a ejecutar las acciones de mantenimiento y el tiempo
correspondiente.

Ejecutar: En la etapa de implementacion se realizan diversas tareas clave, tales
como la instalacion de los equipos

Medir: Se recolectara y procesara informacion de campo, elaborando los
indicadores de gestidn correspondiente y el registrar actividades desarrolladas
para su evaluacién posterior.

Controlar: Es aqui donde compararemos los resultados obtenidos contra lo
planeado, y tomar decisiones para las actividades posteriores, escogiendo las

mejores opciones para el equipo. (revisar y ajustar los planes).

Principales perdidas en empresas

Pérdidas por Paradas programadas: Este tipo de pérdida representa el tiempo
detenido cuando la produccién se interrumpe para realizar el mantenimiento
anual o periddico planificado. En compafiias que funcionan de manera continua
a lo largo del afo, estas pausas permiten al equipo de mantenimiento
inspeccionar el desgaste y trabajar en su correccion mientras la planta no esta
operativa. Aunque estos intervalos son esenciales para mantener el
rendimiento y garantizar la seguridad de los equipos, se consideran como
pérdidas en términos de los objetivos de produccion, por lo que se disefan
estrategias para recuperar la produccién y satisfacer la demanda proyectada.

Pérdidas por Ajustes de la produccion: Estas pérdidas corresponden al tiempo
gue se pierde cuando se hacen los cambios en los planes de produccién, esto
debido a efectos de la demanda en la que el producto si ya no es requerido
puede hacer que la empresa produzca menos de su capacidad o en el peor de

los casos hasta el cierre definitivo. Ocasionando asi que las maquinarias y
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equipos no se aprovechen en su totalidad o tengan tiempos de paradas
excesivos.

e Pérdidas por Fallos de los equipos: Estas pérdidas son el tiempo que se pierde
cuando una planta detiene su produccion debido a que el equipo
inesperadamente pierde sus funciones especificas, debido a un fallo de
funcionamiento o al rendimiento por debajo de lo previsto.

e Pérdidas por Fallos de proceso: Estos tipos de fallas estan vinculados al tiempo
inactivo generado cuando la planta detiene sus operaciones por motivos
externos al equipo en si. Entre estos factores se encuentran equivocaciones
operativas, cambios en los materiales procesados, atascos en valvulas,
escapes o vertidos, entre otros. Estas situaciones provocan interrupciones en
la produccion y originan pérdidas considerables.

e Pérdidas de produccidén normales: Se trata de reducciones en la eficiencia que
se presentan durante la produccién regular, originadas por los tiempos de
inicio, paradas o modificaciones requeridas para la elaboracién de
producciones mixtas.

e Pérdidas de produccion anormales: Son pérdidas de rendimiento que se
produce cuando una planta rinde por debajo de su estandar dando como
resultado disfunciones y otras condiciones que afectan directamente el
funcionamiento.

o Pérdidas por Defectos de calidad: Estos tiempos perdidos se dan en la
produccion cuando los productos son rechazables, irrecuperables o que no
estan dentro de las especificaciones estandarizadas de un producto.

e Pérdidas por Reprocesamiento: Corresponden a aquellas generadas al tener
que regresar el material defectuoso a una fase previa del proceso para ser

corregido y cumplir con los criterios de calidad establecidos.

2.2.1.4. Sistemas de Mantenimiento

Se mencioné que el mantenimiento se fue disefiando y mejorando acorde los diferentes
sectores industriales, es asi por lo que la eleccién adecuada del tipo de mantenimiento
aportara estrategias y ventajas segun la maquinaria, tipo de empresa o0 equipos que

tengamos.
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a. Mantenimiento en Uso

Es la ejecucion de tareas comunes que son realizadas por el operador o
encargado del equipo como lo son las limpiezas rutinarias, inspecciones,

lubricacién, ajuste de tornillos, etc. (Markets, 2018)

b. Mantenimiento Correctivo

Altamente utilizado en nuestro pais y Latinoamérica, siendo su objetivo poner en
marcha su funcionamiento cuando la maquina deja de operar debido alguna falla
0 averia, reemplazando o reparando dicho componente para evitar asi que

afecte lo menos posible la productividad de la empresa. (Pérez, 2021)

Se trata de llevar a cabo actividades orientadas a la evaluacién, control,
mantenimiento y correccibn de un componente que actle como un sistema
abierto, teniendo como propdsito el prevenir, detectar o resolver posibles errores

o fallos, reduciendo asi la probabilidad de que ocurran averias. (Dounce, 2014)

Es asi como este tipo de mantenimiento solo toma las acciones bésicas de

reparar para poner en puesta a marcha el equipo o maquinaria.

C. Mantenimiento Preventivo (Preventive Maintenance)

El mantenimiento preventivo tiene como objetivo evitar o minimizar futuras
reparaciones mediante inspecciones programadas Yy reemplazando
oportunamente de piezas que muestran signos de desgaste. Su eficacia
depende en gran medida de seleccionar correctamente la frecuencia de dichas

previsiones. (Gémez, 1998)

Se trata de una estrategia de mantenimiento cuya finalidad principal es
anticiparse a la aparicion de fallas dentro de un sistema productivo, a través de
la ejecucidn de acciones esenciales como monitoreo, revision, verificacion de
calibraciones, ajustes necesarios y reemplazo de piezas cuando corresponda.
(Montilla, 2016)

d. Mantenimiento Programado

Este mantenimiento se realiza deteniendo el equipo tras un periodo de tiempo
determinado, para llevar a cabo las actividades necesarias y luego reiniciar su
funcionamiento. Normalmente, este intervalo es el recomendado por el

proveedor del equipo. (Montilla, 2016)
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e. Mantenimiento a Cero Horas

Se trata de una intervencibn de mantenimiento previamente organizada,
orientada a devolver al equipo una condicion equivalente a la de su fabricacion
inicial, lo que implica el reemplazo o renovacion de elementos clave y

componentes fundamentales. (Markets, 2018)

f. Mantenimiento de Verificacién

Una vez al equipo se le haya realizado un cambio importante, tiene como
objetivo comprobar el funcionamiento optimo con las nuevas condiciones.
(Markets, 2018)

g. Mantenimiento de Calibracién

Se basa en la verificacidén y ajuste de parametros con la finalidad que el equipo

0 maquinaria vuelva a su punto 6ptimo de funcionamiento. (Markets, 2018)

2.2.1.5. Plan de Mantenimiento

Esta accion se basa en agrupar las acciones y tareas de mantenimiento planificadas
con antelacién, destinadas a ser aplicadas en los equipos para asegurar que se

mantenga la disponibilidad operativa establecida. (Garcia, 2010)

2.2.1.6. Fallas
- Falla Funcional

Se trata de una averia que provoca la interrupcién total de funcionamiento de

una maguina o equipo, impidiendo que continte operando. (Montilla, 2016)

Este tipo de falla es de los mas comunes cuando se tiene un nuevo
equipo o frente a cualquier impediente que le permite cumplir sus funciones,
muchas veces requiere asistencia técnica o del mismo operador ya que no

presentan una gravedad para el equipo.
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- Falla Potencial

Es una categoria de averia que imposibilita el funcionamiento del equipo o
maquinaria, creando progresivamente un escenario que desemboca en una

parada operativa.

2.2.1.7. Filosofias de Gestion del Mantenimiento

La creacion y modernizacion del mantenimiento generd tal impacto que generé la
creacion de diferentes tipos de mantenimiento. Sin embargo, es tal su importancia que
generd que se planteen nuevas estrategias donde no solo implique un area, sino que
abarque toda una gestion aprovechando los maximos recursos para cumplir con los
objetivos del mantenimiento. Es asi como se mencionardan las filosofias mas comunes

de la actualidad:

a. Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Se trata del uso coordinado de estrategias, medios y procedimientos que
permiten a los equipos, las instalaciones y a toda la organizacion realizar sus
funciones programadas, adaptandose con eficiencia a un entorno cambiante y

en constante evolucién. (Rey, 2001).

El Mantenimiento productivo total (TPM) ofrece un enfoque actualizado
para la gestion del mantenimiento, incentivando a los colaboradores de una
organizacion, sin distinguir jerarquias, a través de iniciativas estructuradas en

grupos reducidos de trabajo en equipo. (Cuatrecases y Torell, 2010).

En este contexto, el Mantenimiento Productivo Total se orienta al

cumplimiento de los siguientes objetivos:

- Incrementar de forma considerable la eficiencia total de la empresa, asi
como el desempefio del equipo humano que participa en los proceso de
produccién y mantenimiento.

- Desarrollar en los operarios de produccion un sentido de compromiso de
propiedad sobre sus equipos y sistemas, a través de programas de
capacitacion y la adopcion activa de nuevas técnicas.

- Impulsar la mejora continua mediante la conformaciéon de equipos
colaborativos que fortalezcan la interacciéon y el trabajo conjunto en las

diversas areas la organizacion.
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b. Mantenimiento Basado en Fiabilidad (RCM)

Este método de mantenimiento enfocado en la confiabilidad es ampliamente
aceptado y aplicado para la creacibn de planes que combinan diferentes
estrategias de mantenimiento. Esta basado en estrategias organizativas y de
gestion del mantenimiento, mediante la elaboraciéon de programas planificados
gue toman en cuenta la confiabilidad de los equipos, con el propdsito de realizar
intervenciones eficaces que preserven su funcionamiento inicial. (Campos e atl.,
2019)

c. Mantenimiento Basado en el Riesgo RBM (Risk Based Maintenance)

Esta modalidad de mantenimiento concentra sus acciones en los equipos
considerados mas criticos, identificados mediante evaluaciones que toman en
cuenta el riesgo y la probabilidad de fallos. Apropiado para ser aplicado en
instalaciones con operaciones peligrosas, tales como plantas petroquimicas,
nucleares, entre otras. En el mantenimiento basado en riesgos (RBM) emplean
Sistemas Integrados de Seguridad para reducir el riesgo a niveles que se

consideran aceptables o tolerables. (Montilla, 2016)

2.2.1. Operatividad

La operatividad es la manera de nosotros poder definir que nuestro esta funcionando,
gue cumple las condiciones o la finalidad de poder cumplir el objetivo, la demanda o el

servicio que cubra.

Condicion funcional de las maquinas en la que ejecutan correctamente las tareas

previstas y mantienen las especificaciones técnicas establecidas en su documentacion.

La disminucion de los fastos relacionados con el mantenimiento esta asociada

a la disponibilidad de los equipos, la cual abarca aspectos como:

- Desarrollo de actividades por parte del personal operativo.
- Capacitacion continua y mejora del equipo humano.
- Establecimiento adecuado de prioridades de servicios.

- Evaluacion para distinguir entre servicios esenciales y no esenciales.
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2.2.2.1. Disponibilidad

Descrita como parte del tiempo que el sistema que esta produciendo o en estado
operativo. La funcion del mantenimiento es asegurar que el equipo permanezca en

funcionamiento durante al menos el nimero de horas estipulado anualmente.

La disponibilidad de un elemento indica el porcentaje del tiempo durante el cual
estuvo listo para que el sistema operativo pueda utilizarlo y cumplir con su funcién.
(Tavares, 2019).

Asimismo, puede definirse como el grado de fiabilidad atribuido a un sistema o
componente que ha pasado por un proceso de mantenimiento, en cuanto a su habilidad
para retomar sus funciones correctamente durante un tiempo especifico. Este
parametro se define del lapso en el que esta disponible en y funciona en condiciones

ideales para su operacion.

La disponibilidad es un indicador que cuantifica, en términos generales, el
porcentaje total del tiempo en que se prevé que un sistema pueda desempenfiar

adecuadamente sus funciones.

La disponibilidad es un pardmetro que refleja el tiempo, expresado en
porcentaje, durante el cual una maquina o equipo se mantiene en estado adecuado
cumpliendo con su principal funcion, sin implicar el funcionamiento constante, sino que

esta apto para entrar en operaciéon cuando sea necesario. (Pérez, 2021)

2.2.2.2. Confiabilidad

Es la capacidad atribuida a un componente, equipo o sistema para desempefiar una
funcién esencial de manera efectiva durante un tiempo previamente establecido y bajo
condiciones operativas estandar. Ademas, se puede definir como la aptitud de un
elemento para cumplir eficazmente con su tarea asignada en un lapso determinado y

bajo un ambiente operativo controlado.

Se menciona (Garcia, 2012) algunos de los beneficios de la confiabilidad para

la productividad u operatividad:

- Incremento en las ganancias derivadas del proceso productivo.
- Reduccion de la duracion y modificacion en la regularidad de las paradas

operativas, tanto programadas como inesperadas.
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- Mejora en la gestion y aprovechamiento del conocimiento vinculado a los

procedimientos y estrategias propias de la entidad.

Mantenibilidad

La mantenibilidad hace referencia a la habilidad prevista de un equipo o sistema para

ser reparado o sometido a mantenimiento de manera eficiente mientras opera dentro de

un periodo especifico.

Definida también, en términos probabilisticos, como la probabilidad de

reestablecer la falla que presenta un equipo en un determinado tiempo.

2224,

a.

Principales KPI’'S de Operatividad en el mantenimiento

Mean Time Between Failures (MTBF)

Este indicador hace referencia al lapso estimado que transcurre desde el inicio
de operacion de un equipo hasta la aparicién de una falla. Un valor mas elevado
de este indicador refleja una mayor confiabilidad del sistema, siendo por ello uno

de los elementos fundamentales para medir su desempefio

Se determina al dividir el resultado de multiplicar la cantidad de unidades por sus
horas de funcionamiento entre el total de fallas registradas en dichas unidades

durante el periodo analizado. (Tavares, 2019)

Mean Time to Fail (MTTF)

Este indicador refleja el promedio de tiempo que un sistema opera sin
interrupciones y con su maxima eficiencia durante un periodo de tiempo

determinado.

Este indice se determina entre lapso de uso de un grupo de componentes no
reparables y la cantidad de fallas ocurridas en ese mismo grupo durante el
tiempo evaluado. Su uso es comun en componentes que, al fallar no se reparan

sino que se sustituyen. (Tavares, 2019)

C. Mean Time to Repair (MTTR)

Se refiere al analisis de la variabilidad en los tiempos requeridos para realizar

reparaciones en un sistema o equipo. Este indicador evalla la habilidad para
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restaurar una unidad a su estado 6ptimo de operacion tras una falla, dentro de

un plazo determinado.

Este indicador se obtiene al dividir el tiempo acumulado empleado en
reparaciones correctivas de un conjunto de equipos defectuosos del total de
fallas reportadas en dichos equipos durante un lapso especifico. Su uso es
recomendable cuando el tiempo invertido en reparaciones tiene un peso
significativo respecto al tiempo de funcionamiento del componente. (Tavares,
2019)

2.3. Definicién de términos
2.3.1. Mantenimiento

Conjunto de actividades para reparar 0 mejorar un equipo o maquinaria (Garcia, 2012).

2.3.2. Falla

Eventos inesperados que implican el mal funcionamiento de un equipo 0 maquinaria
(Smith y Hinchcliffe, 2004).

2.3.3. Parada

Tiempo de no funcionamiento del equipo, donde puede encontrarse en mantenimiento

o fuera de servicio (Nakajima, 1988).

2.3.4. Maquina

Sistema mecanico que lleva a cabo una determinada accién (Garcia, 2012).

2.3.5. Disponibilidad

Indica la posibilidad de que un sistema, equipo o maquinaria cumpla adecuadamente
con su trabajo (Smith y Hinchcliffe, 2004).

2.3.6. Operatividad

Capacidad de realizar funciones, acciones o tareas para lograr un objetivo (Nakajima,
1988).
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CAPITULO lil: MARCO METODOLOGICO

3.1. Disefio de lainvestigacion

El enfoque de investigacién es no experimental y transversal, dado que los estudios se
realizan sin intervenir deliberadamente en las variables, enfocandose Unicamente en la
observacion de los fendmenos en su contexto original para su analisis. (Hernandez,
2014)

También se define como la no manipulacién de la variable independiente,
basicamente se observando el hecho fenébmeno tal y como se presenta con la intencion
de analizarlo. En los disefios transeccionales, los datos y la informacién se obtienen en
un solo punto temporal dentro de la investigacion, con el proposito de medir o describir

los acontecimientos tal como se presentan. (Tacillo, 2016)

Del mismo modo, en este disefio no se introducen estimulos ni se crean
condiciones experimentales para las variables estudiadas; los sujetos son observados

en su ambiente natural sin alterar ninguna situacion. (Arias, 2021)

3.2. Materiales e instrumentos
3.2.1. Técnica

La técnica de recoleccion de datos empleada en la presente investigacion es la
encuesta, instrumento ampliamente utilizado en estudios de enfoque cuantitativo,
especialmente en disefios no experimentales y de corte transversal. Este método
permite obtener informacion directa de los participantes respecto a percepciones,
opiniones, comportamientos o caracteristicas especificas relacionadas con las variables

de estudio, en un momento determinado del tiempo.

3.2.2. Instrumentos

El instrumento para medir el mantenimiento en la compania de Bomberos “Tacna” N°

24 en el afno 2024 fue el cuestionario.
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3.3. Poblacién y muestra de estudio
3.3.1. Unidad de Estudio

La unidad de estudio esta conformada por los bomberos operativos de la Compafia de
Bomberos “Tacna” N° 24, ubicada en la Region Tacha. Este grupo poblacional
representa el conjunto de sujetos que participan de manera directa en las actividades
operativas y de respuesta ante emergencias, tales como incendios, rescates, atencion
de accidentes y otras situaciones de riesgo, desempefiando funciones que demandan

un alto nivel de exigencia fisica, técnica y organizacional.

3.3.2. Poblacioén

La poblacién objeto de estudio, estd constituida por 80 usuarios operativos de la

companfia de bomberos “Tacna” N° 024, Region Tacna.

3.3.3 Muestra

Para la determinacién de la muestra de estudio se empleé la ecuacion 1, la cual permitié
calcular el tamafio de la muestra efectiva. Como resultado, la muestra real estuvo
conformada por 66 bomberos operativos pertenecientes a la Compafiia de Bomberos

“Tacna” N.° 24, correspondiente al afio 2024.

_ Zz.p.q.N
n= (N-1).e2+Z2.p.q (1)

3.3. Operacionalizacion de variables

La Tabla 3 presenta la operacionalizacion de las variables de estudio, en la cual se
detallan la variable independiente mantenimiento y la variable dependiente operatividad.
Para cada variable se expone su definicidn operacional, asi como las dimensiones,
indicadores, escala de medicion y el método de recoleccion de datos empleado. La
variable mantenimiento se estructura en dimensiones relacionadas con la continuidad
de su ejecucion, la verificacién de las actividades y la aplicacion del Mantenimiento
Productivo Total, mientras que la variable operatividad se analiza a partir de las

dimensiones de mantenibilidad, disponibilidad y confiabilidad.
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. Definicién . - . .
Variable . Dimension Indicador Escala Métodos
operacional
El  mantenimiento Monitoreo del plan
comprende una continuidad de de mantenimiento
serie de g i6 ) .
. . ejecucion  del  \gjora continua del
intervenciones mantenimiento
. plan de
orientadas a L
mantenimiento
restablecer,
mantener y Planificacién del
Variable fextenderId i la  \serificacién del Mantenimiento
. . uncionalidad de un i . Cuestionario
independiente: . ) mantenimento  programacion de  Ordinal o
L equipo, unidad o L Tipo Likert
mantenimiento o mantenimiento
maquinaria, lo que
requiere una Mantenimiento
planificacion Autobnomo
eficiente y la  Mantenimiento
asignacion oportuna  Productivo
de los recursos Total Mantenimiento
necesarios para su planificado
correcta ejecucion
La operatividad Indicador de
refiere a la habilidad Mantenibilidad  mantenibilidad de
de un equipo o flota
magquinaria para dicad g
operar de manera . ibilidad Idn Ica 'l(:'rl'd q de
Variable constante, sin ISponibriida ﬂlsponl tiida e oOrdinal Cuestionario
dependiente: ~ €xperimentar ota Tipo Likert
operatividad averias, necesitar
mantenimiento, indicad d
realizar ajustes 0 Confiabilidad n |c’a or € no
sufrir paradas averias
imprevistas.

De igual manera, las variables de estudio son definidas y desarrolladas de forma
detallada en el Anexo 5, donde se presenta el juicio de expertos, el cual permitié validar
la pertinencia, claridad y coherencia de las dimensiones e indicadores propuestos.
Dicho proceso de validacion contribuye a garantizar la consistencia metodolégica del
instrumento de recoleccién de datos y respalda la validez de contenido de las variables
analizadas en la investigacion.

3.4, Escalas de mediciéon

Se utilizaran diversas técnicas e instrumentos con el fin de recolectar datos
cuantificables acerca de las variables estudiadas. Para ello, se implementara la escala
de Likert, lo que permitird asignar valores numéricos que faciliten una evaluacién mas

exacta.
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3.5. Técnicas de procesamiento y analisis estadistico

3.5.1 Técnicas de recolecciéon de datos

La técnica fue la encuesta para la recoleccion de datos del personal bomberil operativo

de la Compania de Bomberos “Tacna” N° 024, Region Tacna.

3.5.2. Instrumentos de recolecciéon de datos

Se implementara un cuestionario dirigido al personal de las diversas areas involucradas,
con la finalidad de evaluar como influye la propuesta del plan de mantenimiento en el
incremento de la operatividad de los vehiculos pertenecientes a la compafia de

bomberos “Tacna” N° 24, en la region Tacna, durante el afio 2024.

3.5.3. Procesamiento y andlisis de informacion

Para la recoleccion de la informacion primaria, se ejecutd la solicitud a la VI
Comandancia Departamental de Tacna dando autorizacion para la ejecucion de la

encuesta en la compafia de bomberos Tacnha N° 24.

Los instrumentos fueron aplicados en la Compafia de Bomberos “Tacna” N° 24,
y los datos recolectados se procesaron mediante el software estadistico IBM SPSS
version 26.0. Con este programa se realiz6 el analisis de la informacion, asi como la
elaboracion de tablas de frecuencias y porcentajes. Para comprobar la normalidad de
los datos, se utilizé la prueba no paramétrica de Kolmogérov-Smirnov, la cual es util

para determinar si las muestras siguen una distribucion normal.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 Trabajo de Campo

En base a la definicibn de usuarios realizada previamente, se aplicé el instrumento
segun el cronograma propuesto. La temporalidad vari6 debido a que el personal
voluntario cubre jornadas en diversos horarios y/o turnos en la compafia de bomberos,
por lo que se tuvo que hacer el seguimiento correspondiente y aplicar el cuestionario,

culminando en febrero del presente afio.

4.2 Disefo e interpretaciéon de los datos

Tras finalizar la obtenciébn de datos mediante los instrumentos de evaluacion
previamente determinados, se realiz6 el andlisis de la variable independiente
(Mantenimiento) y de la variable dependiente (Operatividad). Para alcanzar los objetivos
planteados en la investigacion, se procedio a interpretar y examinar detalladamente

cada uno de los indicadores establecidos.

En este contexto, es importante reconocer que los datos solo cobran valor
cuando el investigador les da sentido mediante su interpretacion, ya que disponer de
abundante informacidn resulta inutil sin un tratamiento analitico riguroso. Por tal motivo,
los hallazgos fueron expuestos de manera general y se utilizé un enfoque porcentual

para su analisis.

En el siguiente apartado, se evidenciaran los resultados para las variables
estudiadas.

Variable independiente — Mantenimiento: Se elaboraron tablas y graficos
relacionados a la variable de estudio, contando con 03 indicadores para una mejor
obtencion de resultados.

Variable dependiente — Operatividad: Se elaboraron tablas y gréaficos
relacionados a la variable de estudio, contando con 03 indicadores para una mejor

obtencion de resultados.



28

4.3 Interpretacion de resultados
4.3.1 Resultados sobre la variable Mantenimiento

La tabla 4 muestra la distribucion de la variable Mantenimiento, donde la mayoria de los
casos presentan un nivel Regular (68,18%), seguido por el nivel Alto (30,30%), mientras

gue el nivel Bajo es el menos frecuente con solo un caso (1,52%).

Tabla 4
Estadisticos descriptivos para la variable mantenimiento
Niveles Frecuencia Porcentaje
Bajo 1 1,52%
Regular 45 68,18%
Alto 20 30,30%
Total 66 100,00%

La tabla 5 presenta el rango de calificacibn establecido para la variable
mantenimiento, el cual permite clasificar los resultados obtenidos seguin el puntaje
alcanzado. Se observa que el nivel bajo corresponde a puntuaciones entre 24 y 55
puntos, lo que indica una gestion de mantenimiento deficiente. El nivel regular abarca
el intervalo de 56 a 85 puntos, representando un desempefio intermedio con presencia
de aspectos por mejorar. Finalmente, el nivel alto comprende puntuaciones entre 86 y
120 puntos, lo que refleja un adecuado desarrollo de las actividades de mantenimiento

dentro de la organizacion.

Tabla b

Rango de calificacion aplicado a la variable mantenimiento
Niveles Puntaje
El mantenimiento es bajo [ 24 - 55)
El mantenimiento es regular [ 56 - 85)
El mantenimiento es alto [ 86 - 120)

La Figura 2 muestra la distribucién porcentual de los niveles de la variable
mantenimiento. Se aprecia que el nivel regular concentra la mayor proporcion de casos,
alcanzando el 68,18%, lo que indica que la mayoria de las evaluaciones se sitllan en un
desempefio intermedio. En segundo lugar, se encuentra el nivel alto con 30,30%,

reflejando que una parte importante presenta condiciones favorables de mantenimiento.
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Por su parte, el nivel bajo registra Unicamente 1,52%, evidenciando una presencia

minima de situaciones criticas.

Figura 2

Representacion grafica de barras para la variable mantenimiento

Porcentaje

Regular Alto

Mantenimiento

4.3.1.1. Andlisis por dimensidn
a. Dimension Continuidad de ejecucion del mantenimiento

La tabla 6 muestra la distribucién de la dimension Continuidad de ejecucion del
mantenimiento, donde la mayoria de los casos presentan un nivel Regular (68,18%),
seguido por el nivel alto (25,76%), mientras que el nivel bajo es el menos frecuente con
solo 4 casos (6,06%).

Tabla 6
Estadisticos descriptivos para la dimension continuidad de ejecucién del

mantenimiento

Niveles Frecuencia Porcentaje
Bajo 4 6,06%

Regular 45 68,18%
Alto 17 25,76%
Total 66 100,00%

La tabla 7 presenta el rango de calificacion establecido para la dimensién
continuidad de ejecucion del mantenimiento, el cual permite clasificar los resultados

obtenidos segln el puntaje alcanzado. Se observa que el nivel bajo corresponde a
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puntuaciones entre 8 y 18 puntos, el nivel regular abarca el intervalo de 19 a 28 puntos.

Finalmente, el nivel alto comprende puntuaciones entre 29 y 40 puntos.

Tabla 7
Rango de calificacién aplicado a la dimension continuidad de ejecucion del

mantenimiento

Niveles Puntaje
La continuidad de ejecucién del mantenimiento es baja [8-18)
La continuidad de ejecucion del mantenimiento es regular [19-28)
La continuidad de ejecucion del mantenimiento es alta [ 29 - 40)

La Figura 3 muestra la distribucién porcentual de los niveles de la dimensién
continuidad de ejecucién del mantenimiento. Se aprecia que el nivel regular concentra
la mayor proporcion de casos, alcanzando el 68,18%, lo que indica que la mayoria de
las evaluaciones se sitan en un desempefio intermedio. En segundo lugar, se
encuentra el nivel alto con 25,76%, reflejando que una parte importante presenta
condiciones favorables de ejecucion del mantenimiento. Por su parte, el nivel bajo

registra Unicamente 6,06%, evidenciando una presencia minima de situaciones criticas.

Figura 3.
Representacion grafica de barras para la dimensién continuidad de ejecucion

del mantenimiento

Porcentaje

Bajo Regular Alto

Continuidad de ejecucién del mantenimiento

b. Dimension Verificacion del Mantenimiento

La tabla 8 presenta los estadisticos descriptivos para la dimensiéon Verificacion del

mantenimiento, donde la mayoria de los casos se encuentran en el nivel Regular con
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46 registros (69,70%), seguido por el nivel alto con 18 casos (27,27%), mientras que el

nivel bajo es el menos frecuente con solo 2 casos (3,03%).

Tabla 8
Estadisticos descriptivos para la dimension verificaciéon del mantenimiento
Niveles Frecuencia Porcentaje
Bajo 2 3,03%
Regular 46 69,70%
Alto 18 27,27%
Total 66 100,00%

La tabla 9 presenta el rango de calificacion establecido para la dimension
verificacién del mantenimiento, el cual permite clasificar los resultados obtenidos segun
el puntaje alcanzado. Se observa que el nivel bajo corresponde a puntuaciones entre 9
y 20 puntos, el nivel regular abarca el intervalo de 21 a 32 puntos. Finalmente, el nivel
alto comprende puntuaciones entre 33 y 45 puntos.

Tabla 9

Rango de calificacion aplicado a la dimensién verificacién del mantenimiento
Niveles Puntaje
La verificacién del mantenimiento es baja [9-20)
La verificacién del mantenimiento es regular [21-32)
La verificacién del mantenimiento es alta [33-45)

La Figura 4 muestra la distribucion porcentual de los niveles de la dimension
continuidad de ejecucién del mantenimiento. Se aprecia que el nivel regular concentra
la mayor proporcion de casos, alcanzando el 69,70%, lo que indica que la mayoria de
las evaluaciones se sitlan en un desempefio intermedio. En segundo lugar, se
encuentra el nivel alto con 27,70%, reflejando que una parte importante presenta
condiciones favorables de verificacion del mantenimiento. Por su parte, el nivel bajo

registra inicamente 3,03%, evidenciando una presencia minima de situaciones criticas.
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Figura 4
Representacion gréfica de barras para la dimension verificacion del

mantenimiento

Porcentaje

Bajo Reqular Alto

Verificacion del mantenimiento

b. Dimensién Mantenimiento Productivo Total

La tabla 10 muestra los estadisticos descriptivos para la dimension Mantenimiento
productivo total, donde la mayoria de los casos presentan un nivel Regular con 43
registros (65,15%), seguido por el nivel alto con 23 casos (34,85%).

Tabla 10
Estadisticos descriptivos para la dimension mantenimiento productivo total
Niveles Frecuencia Porcentaje
Regular 43 65,15%
Alto 23 34,85%
Total 66 100,00%

La tabla 11 presenta el rango de calificacion establecido para la dimensién
mantenimiento productivo total, el cual permite clasificar los resultados obtenidos segun
el puntaje alcanzado. Se observa que el nivel bajo corresponde a puntuaciones entre 7
y 16 puntos, el nivel regular abarca el intervalo de 17 a 26 puntos. Finalmente, el nivel

alto comprende puntuaciones entre 27 y 35 puntos.
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Tabla 11

Rango de calificacion aplicado a la dimensidon mantenimiento productivo total
Clasificacion Valoracion
El mantenimiento productivo total es bajo [7-16)
El mantenimiento productivo total es regular [17 - 26)
El mantenimiento productivo total es alto [27 - 35)

La Figura 5 muestra la distribucion porcentual de los niveles de la dimension
continuidad de ejecucién del mantenimiento. Se aprecia que el nivel regular concentra
la mayor proporcion de casos, alcanzando el 65,15%, lo que indica que la mayoria de
las evaluaciones se sitlan en un desempefio intermedio. En segundo lugar, se
encuentra el nivel alto con 34,85%, reflejando que una parte importante presenta

condiciones favorables de mantenimiento.

Figura 5
Representacion grafica de barras para la dimensién mantenimiento productivo
total
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4.3.2 Resultados sobre la variable Operatividad
La tabla 12 muestra los estadisticos descriptivos para la variable Operatividad, donde
la totalidad de los casos (66) se encuentra en el nivel Regular, representando el 100%

de la muestra.
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Tabla 12
Estadisticos descriptivos para la variable operatividad
Frecuencia Porcentaje
Regular 66 100,00%
Total 66 100,00%

La tabla 13 presenta el rango de calificacion establecido para la variable
operatividad, el cual permite clasificar los resultados obtenidos segun el puntaje
alcanzado. Se observa que el nivel bajo corresponde a puntuaciones entre 24 y 55
puntos, el nivel regular abarca el intervalo de 56 a 85 puntos. Finalmente, el nivel alto

comprende puntuaciones entre 86 y 120 puntos.

Tabla 13

Rango de calificacion aplicado a la variable operatividad
Clasificacion Valoracion
La operatividad es baja [ 24 - 55)
La operatividad es regular [ 56 - 85)
La operatividad es alta [ 86 - 120)

La Figura 6 muestra la distribucion porcentual de los niveles de la variable
operatividad. Se aprecia que el nivel regular concentra el 100% de los casos, lo que

indica que las evaluaciones se sitian en un desempefio intermedio.

Figura 6
Representacion grafica de barras para la variable operatividad
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4.3.2.1. Anélisis por dimension
a. Dimensién Mantenibilidad

La tabla 14 muestra los estadisticos descriptivos para la dimension Mantenibilidad,
encontrandose la mayoria de los casos en el nivel Regular con 55 registros (83,33%),

mientras que 11 casos (16,67%) corresponden al nivel bajo.

Tabla 14

Estadisticos descriptivos para la dimensién mantenibilidad

Frecuencia Porcentaje
Bajo 11 16,67%
Regular 55 83,33%
Total 66 100,00%

La tabla 15 presenta el rango de calificacién establecido para la dimension
mantenibilidad, el cual permite clasificar los resultados obtenidos segun el puntaje
alcanzado. Se observa que el nivel bajo corresponde a puntuaciones entre 8 y 18
puntos, el nivel regular abarca el intervalo de 19 a 28 puntos. Finalmente, el nivel alto

comprende puntuaciones entre 29 y 40 puntos.

Tabla 15

Rango de calificacién aplicado a la dimension mantenibilidad
Clasificacion Valoracion
La mantenibilidad es baja [8-18)
La mantenibilidad es regular [19 - 28)
La mantenibilidad es alta [ 29 - 40)

La Figura 7 muestra la distribucion porcentual de los niveles de la dimension
mantenibilidad. Se aprecia que el nivel regular concentra la mayor proporcion de casos,
alcanzando el 83,33%, lo que indica que la mayoria de las evaluaciones se sitlan en un
desempefio intermedio. En segundo lugar, se encuentra el nivel bajo con 16,67%,
reflejando que una parte importante presenta condiciones no favorables de
mantenibilidad.
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Figura 7
Representacion gréfica de barras correspondiente a la dimension
mantenibilidad
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b. Dimensién Disponibilidad

La tabla 16 muestra los estadisticos descriptivos para la dimensién Disponibilidad,
encontrdndose la mayoria de los casos en el nivel Regular con 47 registros (71,21%),
mientras que 19 casos (28,79%) corresponden al nivel bajo.

Tabla 16
Estadisticos descriptivos para la dimension disponibilidad
Frecuencia Porcentaje
Bajo 19 28,79%
Regular 47 71,21%
Total 66 100,00%

La tabla 17 presenta el rango de calificacion establecido para la dimensién
disponibilidad, el cual permite clasificar los resultados obtenidos segun el puntaje
alcanzado. Se observa que el nivel bajo corresponde a puntuaciones entre 7 y 16
puntos, el nivel regular abarca el intervalo de 17 a 26 puntos. Finalmente, el nivel alto

comprende puntuaciones entre 27 y 35 puntos.
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Tabla 17

Rango de calificacion aplicado a la dimensién disponibilidad
Niveles Puntaje
La disponibilidad es baja [7-16)
La disponibilidad es regular [17 - 26)
La disponibilidad es alta [27 - 35)

La Figura 8 muestra la distribucion porcentual de los niveles de la dimension
Disponibilidad. Se aprecia que el nivel regular concentra la mayor proporciéon de casos,
alcanzando el 71,21%, lo que indica que la mayoria de las evaluaciones se sitlan en un
desempefio intermedio. En segundo lugar, se encuentra el nivel bajo con 28,79%,
reflejando que una parte importante presenta condiciones no favorables de

mantenibilidad.

Figura 8
Representacion gréafica de barras correspondiente a la dimension

disponibilidad
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c. Dimensién Confiabilidad

La tabla 19 muestra los estadisticos descriptivos para la dimensién Confiabilidad, donde
la totalidad de los casos (66) se encuentra en el nivel Regular, representando el 100%

de la muestra.

Tabla 18
Estadisticos descriptivos para la dimension confiabilidad
Frecuencia Porcentaje
Regular 66 100,00%

Total 66 100,00%
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La tabla 19 presenta el rango de calificacion establecido para la dimension
confiabilidad, el cual permite clasificar los resultados obtenidos segun el puntaje
alcanzado. Se observa que el nivel bajo corresponde a puntuaciones entre 9 y 20
puntos, el nivel regular abarca el intervalo de 21 a 32 puntos. Finalmente, el nivel alto

comprende puntuaciones entre 33 y 45 puntos.

Tabla 19

Rango de calificacion aplicado a la dimensidn confiabilidad
Niveles Puntaje
La confiabilidad es baja [9-20)
La confiabilidad es regular [21-32)
La confiabilidad es alta [33-45)

La Figura 9 muestra la distribucion porcentual de los niveles de la dimension
confiabilidad. Se aprecia que el nivel regular concentra la totalidad de casos, alcanzando

el 100%, lo que indica que se sitian en un desempefio intermedio.

Figura 9
Representacion grafica de barras correspondiente a la dimension
confiabilidad
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4.4 Comprobacion de hipotesis
4.4.1 Pruebade normalidad

La Tabla 20 muestra los resultados de la prueba de normalidad de Kolmogérov-Smirnov,
aplicada con el fin de determinar la distribucién de los datos correspondientes a las

variables y dimensiones del estudio. Esta prueba permite contrastar la hipétesis nula de
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gue los datos provienen de una poblacién con distribucion normal, considerando como

criterio de decision un nivel de significancia de a = 0,05.

Los resultados evidencian que las variables Mantenimiento (p = 0,200) y
Operatividad (p = 0,087) presentan valores de significancia estadistica superiores a
0,05. En términos estadisticos, esto indica que no se rechaza la hipétesis nula de
normalidad, por lo que se asume que ambas variables siguen una distribucién

aproximadamente normal.

En contraste, las dimensiones Continuidad de ejecucion del mantenimiento (p =
0,001), Verificacion del mantenimiento (p = 0,025), Mantenimiento Productivo Total (p =
0,019), Mantenibilidad (p = 0,012), Disponibilidad (p = 0,000) y Confiabilidad (p = 0,006)
presentan valores de significancia inferiores a 0,05. Estos resultados conducen al
rechazo de la hipotesis de normalidad, lo que indica que la distribucion de sus datos se
aleja significativamente de una curva normal. Esta situacion puede atribuirse a factores
como asimetria en las respuestas, concentracion de datos en ciertos niveles de la
escala o variabilidad limitada entre observaciones, aspectos frecuentes en estudios

aplicados a contextos organizacionales y operativos.

En sintesis, la prueba de Kolmogérov-Smirnov permitié establecer los supuestos
estadisticos necesarios para orientar la estrategia de analisis inferencial del estudio,
asegurando que la eleccibn de las técnicas estadisticas sea coherente con el

comportamiento real de los datos.

Tabla 20

Prueba de normalidad

Kolmogdrov-Smirnov
Estadistico gl  Sig.

Continuidad de ejecucion del mantenimiento 0,152 66 0,001
Verificacion del mantenimiento 0,117 66 0,025
Mantenimiento productivo Total 0,120 66 0,019

Mantenimiento 0,083 66 0,200
Mantenibilidad 0,125 66 0,012
Disponibilidad 0,214 66 0,000
Confiabilidad 0,131 66 0,006
Operatividad 0,102 66 0,087

De acuerdo con la prueba de normalidad de la muestra se utilizo el estadistico

de R de Pearson para la contratacion de la hipétesis general.
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4.4.2 Hipotesis General

La tabla 21 muestra los resultados del coeficiente de R de Pearson para el
mantenimiento y la operatividad de los vehiculos en la compafiia de bomberos "Tacna”
N° 24. Se observa que el valor del coeficiente es 0,620 y el valor de p = 0,01 es mayor
al umbral tipico de significancia estadistica (0,05), lo que sugiere que la relacién

observada es estadisticamente significativa.

Tabla 21

Correlacion entre el mantenimiento y la operatividad

Operatividad

Coeficiente de R de Pearson 0,620

Mantenimiento
Valor P 0,01

4.4.2.1. Prueba de Regresion Lineal

Los resultados de la regresion lineal arrojan un R2 = 0,651, tal como se aprecia en la
Tabla 22, lo que indica que el 65,1 % de la variabilidad de la operatividad se explica por

el mantenimiento.

Tabla 22
Resumen del modelo de Hipétesis General
R cuadrado Error estandar de la
Modelo R R cuadrado ajustado estimacion
1 0,807 0,651 0,646 13,959

En la tabla 23 el analisis ANOVA confirma la validez del modelo (F = 119,597;
p < 0,001), y el coeficiente de mantenimiento (B = 1,191; p < 0,001) demuestra que

por cada unidad que se incrementa el mantenimiento.

Tabla 23
Anova de hipétesis general
Sumade Media
Modelo cuadrados Gl cuadratica F Sig.
1 Regresion 23304,878 1 23304,878 119,597  0,000°
Residuo 12471,122 64 194,861 - -

Total 35776,000 65 - - -
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Tal como se aprecia en la Tabla 24, cada unidad de la operatividad aumenta en
promedio en 1191 unidades. Por lo tanto que se rechaza la hipétesis nula (HO) y se
acepta la hipotesis alterna (H1), concluyendo que el plan de mantenimiento propuesto

influye de manera significativa en la mejora de la operatividad de los vehiculos.

Tabla 24
Coeficientes de hipoétesis general
Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizados
Modelo B Desv. Error Beta T Sig.
1 (Constante) 13,745 8,027 - 1,712 0,002
Mantenimiento 1,191 0,109 0,807 10,936 0,000

4.4.3 Hipotesis Especificas
4.4.3.1. Resultados de la hipétesis especifica 1

La tabla 25 muestra los resultados del coeficiente de R de Pearson entre la continuidad
de ejecucion del mantenimiento y la operatividad de los vehiculos en la compafiia de
bomberos "Tacna" N° 24. Se observa que el valor del coeficiente es 0,580 y el valor de
p = 0,01 es mayor al umbral tipico de significancia estadistica (0,05), lo que sugiere que

la relacion observada es estadisticamente significativa.

Tabla 25

Correlacion entre la continuidad de ejecucion del mantenimiento y la operatividad

Operatividad

Continuidad de ejecucion del ~ Coeficiente de R de Pearson 0,580

mantenimiento Valor P 0,01

a. Prueba de regresion lineal de la hip6tesis especifica 1

Como se presenta en la Tabla 26, el modelo presenta un coeficiente de correlacion
moderado (R = 0,367) y un R2= 0,135, lo que indica que el 13,5 % de la variacion en la

operatividad se explica por la continuidad del mantenimiento.

Tabla 26

Resumen del modelo de hipétesis especifica 1

Modelo R R cuadrado R cuadrado ajustado Error estandar de la estimacion

1 0,367 0,135 0,121 21,992
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El analisis ANOVA confirma la validez del modelo (F = 9,971; p = 0,002), tal
como se aprecia en la Tabla 27, demuestra que por cada unidad que se incrementa el

mantenimiento.

Tabla 27
Anova de hipétesis especifica 1
Sumade Media
Modelo cuadrados Gl cuadrética F Sig.
1 Regresion 4822,564 1 4822,564 9,971 0,002
Residuo 30953,436 64 483,647 - -
Total 35776,000 65 - - -

El coeficiente de regresion (B = 0,899; p = 0,002), tal como se aprecia en la
Tabla 28, sefiala que por cada unidad que se incrementa la continuidad del

mantenimiento, la operatividad mejora en promedio en 0,899 unidades.

Tabla 28.
Coeficientes de hipoétesis especifica 1
Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizados
Modelo B Desv. Error Beta T Sig.
1 (Constante) 50,419 7,351 - 6,859 0,000
Continuidad_ 0,899 0,285 0,367 3,158 0,002

Mantenimiento

En consecuencia, se rechaza la hipotesis nula (HO) y se concluye que el plan de
mantenimiento, en su dimensién continuidad de ejecucién, contribuye de manera

significativa, aunque en un nivel moderado.

4.4.3.2. Hipotesis especifica 2

La tabla 29 muestra los resultados del coeficiente de R de Pearson entre la verificacion
del mantenimiento y la operatividad de los vehiculos en la compafiia de bomberos
"Tacna" N° 24. Se observa que el valor del coeficiente es 0,630 y el valor de p = 0,01
es mayor al umbral tipico de significancia estadistica (0,05), lo que sugiere que la

relacion observada es estadisticamente significativa.
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Tabla 29

Correlacion entre la verificacion del mantenimiento y la operatividad

Operatividad

Verificacion del Coeficiente de R de Pearson 0,630

Mantenimiento Valor P 0,01

a. Prueba de regresion lineal de la hip6tesis especifica 2

Tal como se muestra en la Tabla 30, el modelo muestra una correlacion moderada (R =
0,571) y un coeficiente de determinacién (R2 = 0,326), lo que significa que el 32,6 % de

la variacion de la operatividad se explica por la verificacion del mantenimiento.

Tabla 30

Resumen del modelo de hipotesis especifica 2

Error estandar de la
Modelo R R cuadrado R cuadrado ajustado estimacion
1 0,571 0,326 0,315 19,413

El analisis ANOVA respalda la validez del modelo (F = 30,930; p = 0,001),

confirmando su significancia estadistica, tal como se aprecia en la Tabla 31.

Tabla 31
Anova de hipétesis especifica 2
Sumade Media
Modelo cuadrados Gl cuadratica F Sig.
-1 Regresion 11656,415 1 11656,415 30,930 0,001
Residuo 24119,585 64 376,869 - -
Total 35776,000 65 - - -

Asimismo, el coeficiente B = 1,255 (p = 0,001) indica que por cada unidad que
aumenta la verificacion del mantenimiento, la operatividad se incrementa en promedio

en 1,255 unidades, como se observa en la Tabla 32.
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Tabla 32

Coeficientes de hipoétesis especifica 2

Coeficientes

Coeficientes no estandarizado
estandarizados S
Modelo B Desv. Error Beta T Sig.
1 (Constante) 38,122 6,543 - 5,826 0,001
Verificacion_ 1,255 0,226 0,571 5561 0,001

Mantenimiento

En consecuencia, se rechaza la hipotesis nula (HO) y se acepta la hipotesis
alterna (H2), concluyendo que la verificacion sistematica del mantenimiento constituye

un factor clave en la mejora de la operatividad de los vehiculos.

4.4.3.3. Hipotesis especifica 3

La tabla 33 muestra los resultados del coeficiente de R de Pearson entre la verificacion
del mantenimiento y la operatividad de los vehiculos en la compafiia de bomberos
"Tacna" N° 24. Se observa que el valor del coeficiente es 0,650 y el valor de p = 0,01
es mayor al umbral tipico de significancia estadistica (0,05), lo que sugiere que la

relacion observada es estadisticamente significativa.

Tabla 33

Correlacion entre la verificacion del mantenimiento productivo total y la operatividad

Operatividad
Mantenimiento productivo Coeficiente de R de Pearson 0,650

total Valor P 0,01

a. Prueba de regresion lineal de la hipotesis especifica 3

Tal como se aprecia en la Tabla 34, el modelo presenta un coeficiente de correlacion
moderado (R = 0,393) y un R2 = 0,155, lo que indica que el 15,5% de la variacién en la

operatividad se explica por el mantenimiento productivo total.

Tabla 34

Resumen del modelo de hipdétesis especifica 3

Error estandar de la
Modelo R R cuadrado R cuadrado ajustado estimacion
1 0,393 0,155 0,142 21,737
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El analisis ANOVA confirma la validez del modelo (F = 11,715; p = 0,001),

evidenciando su significancia estadistica, como se puede observar en la Tabla 35.

Tabla 35
Anova de hipétesis especifica 3
Sumade Media
Modelo cuadrados Gl cuadratica F Sig.
1 Regresion 5535,285 1 5535,285 11,715 0,001
Residuo 30240,715 64 472,511 - -
Total 35776,000 65 - - -

En la Tabla 36, da como resultado que el coeficiente B = 1,126 (p = 0,001)
seflalando que por cada unidad que se incrementa la aplicacion del mantenimiento

productivo total, la operatividad aumenta en promedio en 1,126 unidades.

Tabla 36

Coeficientes de hipoétesis especifica 3

Coeficientes no  Coeficientes

estandarizados estandarizados

Desv.
Modelo B Error Beta T Sig.
1 (Constante) 48,355 7,409 - 6,527 0,001
Mantenimiento_Productivo_Total 1,126 0,329 0,393 3,423 0,001

En consecuencia, se rechaza la hip6tesis nula (HO) y se concluye que el
mantenimiento productivo total contribuye de manera positiva y significativa a la mejora

de la operatividad de los vehiculos.

4.5 Propuesta de mejora

4.5.1 Objetivos del plan de mantenimiento
a. Conseguir que las unidades de la Compafiia De Bomberos Tacna N° 24 alcance
un OEE superior al 85% en sus diversas unidades.
b. Mejorar el tiempo de respuesta y el sustento de las unidades para su
mantenimiento a la Intendencia Nacional de Bomberos del Peru.
c. Implementar herramientas que mejoren el sustento del mantenimiento de las

unidades para mejorar su cuidado y su tiempo de vida.
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d. Lograr que la compafiia de bomberos aproveche sus recursos humanos,
obteniendo capacitacion adecuada y utilizando herramientas e indicadores para

mejorar el desempefio de las unidades.

45.2 Diagnéstico inicial

En esta etapa, se realizé un diagnéstico situacional inicial, el cual permite identificar el
estado actual de los vehiculos, donde los principales problemas de mantenimiento, la
frecuencia de fallas y los impactos que generan en la continuidad del servicio. Dicho
analisis constituye la base para disefiar un plan de acciones correctivas y preventivas,
alineas con los pilares del TPM. Las unidades consideradas del presente estudio son
las siguientes:

Tabla 37

Unidades pertenecientes a la compariia de bomberos "Tacna" N° 24

Unidad Marca Modelo Afo de fabricacion
Auxiliar 24 Fotén Tunland Mining DC 4X4 2022
Maquina 24 Pierce Cartender 2009
Escala 24 International  Fire Truck 1998
Ambulancia 24 Peugeot Boxer L3H2 2018

Calcular el indice de eficiencia global de los equipos de las unidades de la
compafia de bomberos “Tacna” N° 24 durante el aflo 2024 es crucial para conocer el
comportamiento de las unidades frente a la emergencias y asimismo reconocer cuales
son las unidades que mas fallas continuas tienen. Para este propdsito, se emplearan
los indicadores de seguimiento correspondientes al célculo del OEE, los cuales
permitiran evaluar de manera integral la disponibilidad, el rendimiento y la calidad de las

unidades.

- Disponibilidad: Se evaluara en funcién del tiempo en que el vehiculo debe estar
programado para la atencion de emergencias, es decir, las 24 horas del dia. Este

indicador compara dicho tiempo con el tiempo operativo real, entendido como el
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periodo en que la unidad no presenta fallas y se encuentra en condiciones de

cumplir eficazmente sus funciones durante una emergencia.

Tiempo Programado (hrs)

Disponibilidad = (2

Tiempo operativo (hrs)

- Rendimiento: A partir del historial de salidas de las unidades, se estimara el nivel
de rendimiento esperado, calculado en funcion de la relacién entre la capacidad

tedrica de atencién y los servicios efectivamente realizados

Servicios Esperados

Rendimiento = (3)

Servicios Realizados

- Calidad: De los servicios que se han realizado, se dividira entre los servicios que

no hayan presentado ninguna falla

Servicios Realizados

Calidad =

(4)

Servicios sin Fallas

- OEE: EIl célculo de los OEE es la multiplicaciéon de los porcentajes de los

indicadores de Disponibilidad, rendimiento y calidad.

OEE = Disponibilidad * Rendimiento * Calidad (5)

a. Dela Unidad Ambulancia 24

En la Figura 38 encontramos que la Unidad Ambulancia 24 se encuentra con una
Disponibilidad del 84%, Rendimiento del 100% y Calidad del 99%, lo cual nos da un
OEE del 83,01% para la unidad.
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Tabla 38
Indicadores de OEE en la unidad ambulancia 24
. Tiempo Tiempo Serv. Serv. Serv.sin .
Unidad Mes Disp Rend. Cal. OEE
Prog. Oper. Esperados Real. Fallas
1 720 700 70 58 56 97% 83% 97%  77,78%
2 720 720 70 56 56 100% 80%  100% 80,00%
3 720 600 60 90 88 83% 100% 98%  81,48%
4 720 288 40 25 24 40% 63% 96%  24,00%
5 720 720 40 60 60 100% 100% 100% 100,00%
6 720 552 40 58 58 77%  100% 100% 76,67%
Ambulancia
” 7 720 360 60 62 60 50% 100% 97%  48,39%
8 720 720 40 81 81 100% 100% 100% 100,00%
9 720 720 40 60 60 100% 100% 100% 100,00%
10 720 720 40 45 45 100% 100% 100% 100,00%
11 720 624 40 51 50 87% 100%  98%  84,97%
12 720 552 70 54 52 77% 7% 96%  56,95%
Total 8640 7276 610 700 690 84%  100% 99%  83,01%

b. Delaunidad escala 24

En la Tabla 39 encontramos que la Unidad Escala 24 se encuentra con una
Disponibilidad del 79%, Rendimiento del 53% y Calidad del 71%, lo cual nos da un OEE
del 29,81% para la unidad.

Tabla 39

Indicadores de OEE en la unidad escala 24
1 720 700 3 1 1 97%  33% 100% 32,41%
2 720 720 3 2 1 100% 67%  50%  33,33%
3 720 264 3 2 1 37% 67%  50%  12,22%
4 720 96 2 1 1 13% 50% 100%  6,67%
5 720 720 2 1 1 100% 50%  100% 50,00%
6 720 720 3 1 1 100% 33%  100% 33,33%

Escala 24 7 720 48 3 2 1 7%  67%  50%  2,22%
8 720 720 3 2 1 100% 67%  50%  33,33%
9 720 720 2 1 1 100% 50%  100% 50,00%
10 720 720 2 1 1 100% 50%  100%  50,00%
11 720 720 3 1 1 100% 33%  100% 33,33%
12 720 720 3 2 1 100% 67%  50%  33,33%

w
N
=
~
=
N

Total 8640 6868 79% 53% 71%  29,81%
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c. Delaunidad maquina 24

En la Tabla N° 40 encontramos que la Unidad Maquina 24 se encuentra con una
Disponibilidad del 64%, Rendimiento del 82% y Calidad del 91%, lo cual nos da un OEE
del 48,12% para la unidad.

Tabla 40
Indicadores de OEE en la unidad maquina 24
Unidad Mes Tiempo Tiempo Serv. Serv. Serv. sin Disp  Rend. Cal. OEE
Prog. Oper. Esperados Real. Fallas
1 720 700 10 10 10 97%  100% 100% 97,22%
2 720 216 10 5 4 30% 50% 80%  12,00%
3 720 60 10 4 3 8% 40% 75% 2,50%
4 720 48 9 2 1 7% 22% 50% 0,74%
5 720 480 8 8 7 67%  100% 88% 58,33%
6 720 648 8 8 8 90%  100% 100%  90,00%
Maquina 24 7 720 720 12 12 12 100% 100% 100% 100,00%
8 720 720 8 8 8 100% 100% 100% 100,00%
9 720 720 8 6 6 100%  75% 100%  75,00%
10 720 384 8 8 7 53% 100% 88%  46,67%
11 720 360 9 8 6 50% 89% 75%  33,33%
12 720 504 15 15 14 70% 100% 93%  65,33%
Total 8640 5560 115 94 86 64% 82% 91%  48,12%

d. Delaunidad auxiliar 24

En la Tabla 41 encontramos que la Unidad Auxiliar 24 se encuentra con una
Disponibilidad del 98%, Rendimiento del 85% y Calidad del 99%, lo cual nos da un OEE
del 82,26% para la unidad.

Tabla 41
Indicadores de OEE en la unidad auxiliar 24
Unidad Mes Tiempo Tiempo Serv. Serv. Serv. sin Disp  Rend. Cal. OEE
Prog. Oper. Esperados Real. Fallas
1 720 700 12 5 5 97%  42%  100% 40,51%
2 720 720 12 3 3 100% 25%  100% 25,00%
3 720 720 12 8 8 100% 67% 100% 66,67%
4 720 720 10 10 10 100% 100% 100% 100,00%
Auxiliar 24 5 720 720 10 10 10 100% 100% 100% 100,00%
6 720 720 10 10 10 100% 100% 100% 100,00%
7 720 720 12 12 12 100% 100% 100% 100,00%
8 720 720 12 12 12 100% 100% 100% 100,00%
9 720 720 10 10 10 100% 100% 100% 100,00%
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Tabla 42(Continuacion)

Unidad Tiempo Tiempo Serv. Serv. Serv. sin
Mes Prog. Oper. Esperados Real. Fallas Disp Rend. Cal. OEE
10 720 720 10 10 10 100% 100% 100% 100,00%
11 720 552 10 10 9 77%  100% 90% 69,00%
12 720 720 12 12 12 100% 100% 100% 100,00%
Total 8640 8452 132 112 111 98% 85% 99% 82,26%

En la Tabla 42 tenemos que lo resultados se acercan a estandares
internacionales, sin embargo, refleja que las unidades Maquina (48,12%) y Escala
(29,81%) cuentan con niveles bajos, asimismo, la unidad Auxiliar (82,26%) pese a su
nueva adquisicién, cuenta con un nivel por debajo del ideal. Estos niveles de
desempefio evidencian que la flota vehicular presenta una operatividad irregular,

afectando directamente la capacidad de respuesta ante emergencias.

Tabla 43
Indicadores de OEE en la compafiia de bomberos "Tacna" N° 24
Unidad Marca Disponibilidad Rendimiento Calidad OEE
Ambulancia 24 Peugeot 84,21% 100,00% 98,57%  83,01%
Maquina 24 Pierce 64,35% 81,74% 91,49%  48,12%
Auxiliar 24 Foton 97,82% 84,85% 99,11%  82,26%
Escala 24 International 79,49% 53,13% 70,59%  29,81%

En la tabla 43 se presenta la clasificacién del OEE de las unidades evaluadas,
siendo los resultados de las unidades Ambulancia y Auxiliar alcanzan un nivel
considerado “Bueno”, reflejando un desempefio aceptable en términos de
disponibilidad, rendimiento y calidad. En contraste, la unidad Maquina se ubica en la
categoria de “Deficiente”, lo que indica limitaciones significativas en su operatividad.
Finalmente, la unidad Escala presenta el valor mas critico, clasificandose como “Muy
Deficiente”, situacion que evidencia una baja eficiencia global y la necesidad de

intervenciones prioritarias en su mantenimiento y gestion operativa.

Tabla 44
Clasificacién del OEE segun porcentaje obtenido
Unidad Marca OEE Clasificacion
Ambulancia 24 Peugeot 83,01% Bueno
Maquina 24 Pierce 48,12% Deficiente
Auxiliar 24 Foton 82,26% Bueno

Escala 24 International 29,81% Muy deficiente
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5.5.3. Plan de mantenimiento desarrollando los pilares TPM
5.5.3.1 Desarrollo del pilar TPM: areas administrativas

El Pilar de TPM en Areas Administrativas tiene como finalidad articular la gestion técnica
del mantenimiento con la estructura organizativa de la Compafiia de Bomberos “Tacna”
N° 24. Su correcta aplicacion asegura que la planificacion, direccion y supervision del
mantenimiento se desarrollen de manera ordenada, con responsabilidades claramente

definidas y alineadas a la estrategia institucional.

Desde el enfoque tedrico, este pilar se fundamenta en los principios del
Mantenimiento Productivo Total (TPM), que promueven la participacion de todos los
niveles jerarquicos en la gestion del mantenimiento (Nakajima, 1988). En este sentido,
el area administrativa cumple un papel clave al establecer mecanismos de control,

comunicacion y evaluacién que garanticen la eficacia del sistema.

La implementacion de este pilar incluye la direccion estratégica del plan de
mantenimiento, la definicibn de roles y responsabilidades, los procedimientos de
solicitud y registro de mantenimiento, y la evaluacién de la eficiencia operativa mediante
el indicador OEE (Overall Equipment Effectiveness). Asimismo, se establece un
organigrama funcional que facilita la coordinacion entre las &reas operativas y
administrativas, junto con un flujo de comunicacién interna que asegura la trazabilidad

de las acciones y la toma de decisiones informadas.

a. De la Direccion Estratégica

La direccion operativa del plan de mantenimiento recae en el Jefe de Unidad, quien
tiene la responsabilidad de reconocer las deficiencias actuales de las unidades y de

tomar decisiones orientadas a optimizar su rendimiento.

b. Campafa de difusién del método

Para la correcta implementacion de la Metodologia TPM, requiere simultaneamente del
trabajo y constancia de los pilotos maquinistas y los bomberos adscritos a la compaiiia
para su participacion en las tareas que se asignen internamente para el mantenimiento
de las unidades. La campafia sera difundida por reuniones de cuadro y reuniones

generales donde se daran las funciones y actividades a realizar segun corresponda.
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c. Establecer las funciones del adjunto de mantenimiento
Se designara un Adjunto de Mantenimiento en la seccion de maquinas, encargado de:

- Determinar y coordinar el mantenimiento requerido y/o solicitado.

- Realizar el seguimiento de la operatividad de los vehiculos.

- Registrar en el sistema (base de datos/Excel) las fallas, mantenimientos,
solicitudes e informes reportados por el personal.

- Informar periédicamente al Jefe de Unidad sobre la situacion técnica y operativa

de la flota.

Figura 10
Organigrama propuesto para la compafiia de bomberos "Tacna" N° 24
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Como se ve en la Figura 21 el organigrama establece una cadena clara de
responsabilidades, asegurando que la informacién fluya desde los operadores hacia la
direccion estratégica, y que las decisiones administrativas estén sustentadas en datos

confiables y oportunos.

d. De la solicitud de mantenimiento

En la compafiia de bomberos no cuenta con un diagrama de procesos que permita una
manera de realizar el tramite secuencial y detallado para no tener retrasos en la

solicitud de mantenimiento. De lo cual, se ha elaborado un diagrama de operaciones
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que el adjunto de mantenimiento podra seguir con el objetivo de que identifique en que

proceso se encuentra su solicitud para la unidad.

Facilitando asi la comunicacion entre la compaiiia, la Jefatura y la INBP para la
asignacién del bien y/o servicio. A continuacion, en la figura 22 se presenta el diagrama

de operaciones elaborado para las solicitudes de mantenimiento

Figura 11

Diagrama de operaciones del proceso de solicitud de mantenimiento
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c. Delaevaluacion del OEE

Las reuniones para la evaluacién del Overall Equipment Effectiveness (OEE) en la
Compania de Bomberos “Tacna” N° 24 estaran a cargo del Jefe de Unidad, el Jefe de
Maquinas y el Adjunto de Mantenimiento. El objetivo principal serd analizar el
rendimiento de los vehiculos de emergencia considerando los tres componentes del
indicador: disponibilidad, rendimiento y calidad del funcionamiento, de acuerdo con
dichas reuniones se revisaran los reportes de mantenimiento preventivo y correctivo,
los tiempos de parada, la frecuencia de fallas y la efectividad de las acciones
implementadas. Con base en estos resultados, se propondran acciones correctivas y
de mejora continua, orientadas a incrementar la operatividad y confiabilidad de las

unidades.

d. Frecuencia de evaluaciéon

Las reuniones de evaluacion del OEE (Overall Equipment Effectiveness) se llevaran a
cabo con una frecuencia semestral, constituyéndose como un espacio clave para el
analisis integral del desempefio operativo de las unidades y equipos de la Compafiia de
Bomberos Tacna N° 24, durante estas reuniones se revisaran los indicadores que
conforman el OEE —disponibilidad, rendimiento y calidad con el propdsito de identificar
tendencias de desempefio, comparar resultados con periodos anteriores y evaluar la

evolucién de la eficiencia global a lo largo del tiempo.

La informacion recopilada permitira detectar areas criticas o puntos de mejora,
proporcionando una base sélida para la toma de decisiones estratégicas orientadas al
incremento de la productividad, la reduccion de tiempos de inactividad y la optimizacién
del mantenimiento preventivo, asimismo el analisis de los resultados servira para validar
la efectividad de las acciones correctivas y preventivas implementadas en ciclos

anteriores, asegurando asi la mejora continua del sistema de mantenimiento.

En caso de que se presenten desviaciones significativas en los indicadores del
OEE, ya sea por disminucion de la disponibilidad de los equipos, bajo rendimiento
operativo o incremento en las fallas de calidad, se convocardn reuniones
extraordinarias, estas tendran como propésito realizar un andlisis detallado de causas
raiz, utilizando herramientas como el diagrama de Ishikawa, los 5 porqués o el analisis
de Pareto, segun corresponda. A partir de dicho analisis, se procederd a la
implementacion inmediata de medidas correctivas y de control, las cuales seran
documentadas y monitoreadas en los informes de seguimiento del TPM, de esta

manera, el proceso de evaluacion del OEE no solo permitird medir objetivamente la
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eficiencia de los equipos, sino también consolidar una cultura de mejora continua,
trabajo colaborativo y gestion basada en datos, elementos fundamentales para la

sostenibilidad del sistema de mantenimiento productivo total.

e. Base tedrica TPM

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) es una filosofia de gestion japonesa
introducida por Seiichi Nakajima (1988), cuyo propdsito es maximizar la eficiencia de
los equipos a través de la participacion de todo el personal de la organizacion,
considerando que el TPM integra los objetivos de produccion, mantenimiento y calidad,
promoviendo la eliminacion de pérdidas y la mejora continua. En el é&mbito
administrativo, este enfoque busca garantizar que los procesos de planificacién, control
y evaluacion del mantenimiento se desarrollen bajo principios de eficiencia, orden y
compromiso compartido; de esta manera los pilares administrativos del TPM como la
gestion documental, la planificacion estratégica y la evaluacion del desempefio
mediante el OEE contribuyen a fortalecer la sostenibilidad operativa de las instituciones.
De acuerdo con la literatura (Shirose, 2012), la aplicacion del TPM en el éarea
administrativa facilita la comunicacion entre niveles jerarquicos, mejora la trazabilidad
de la informacion técnica y promueve la toma de decisiones basada en indicadores de

desempefio.

f. Objetivo explicito

Fortalecer la gestién administrativa del mantenimiento en la Compafia de Bomberos
“Tacna” N° 24 mediante la aplicacion del Pilar Administrativo del TPM, con el fin de
optimizar la planificacion, control y evaluacion de las actividades de mantenimiento,

garantizando la disponibilidad y confiabilidad de los vehiculos operativos.

g. Indicadores de gestion administrativa

La Tabla 44 presenta los indicadores de gestion administrativa utilizados para evaluar
el desemperio de los procesos administrativos de la organizacion. Estos indicadores
permiten medir de manera sistematica aspectos clave como la eficiencia, eficacia,
cumplimiento de procedimientos y calidad en la gestion de recursos, proporcionando
informacién relevante para el andlisis y la toma de decisiones. Asimismo, los

indicadores definidos facilitan la identificacion de oportunidades de mejora y el
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seguimiento del logro de los objetivos institucionales, en concordancia con los

lineamientos establecidos en el estudio.

Tabla 45

Indicadores de gestion administrativos

Indicador Férmula de célculo Meta Periodicidad Responsable

% de solicitudes Solicitudes ejecutadas Adjunto de

, = x100 95% Mensual o

atendidas Total recibidas mantenimiento

Tiempo promedio Suma de dias transcurridos / N.° <7 M | Adjunto de

ensual
de atencién de solicitudes dias mantenimiento
% de

o (Actividades cumplidas / ) )
cumplimiento del 90%  Trimestral Jefe de unidad
Programadas) x 100

cronograma
% de reuniones de (Reuniones ejecutadas / )
) 100%  Semestral Jefe de Unidad
OEE realizadas Programadas) x 100

h. Actividades complementarias de gestion administrativa

Con el fin de fortalecer la implementacion del pilar administrativo del TPM y garantizar
una gestion activa, se plantean las siguientes actividades complementarias de gestion

administrativa:

- Capacitacion continua del personal: Se debe realizar talleres semestrales
sobre procedimientos de mantenimiento, gestion documental y evaluacion de
indicadores OEE, fomentando la participacibn del personal operativo y

administrativo.

- Revisidn y actualizacion de formatos: Se recomienda mantener actualizados
los formatos de solicitud de mantenimiento, reportes de fallas y registros de

inspeccion, asegurando la trazabilidad y estandarizacion de la informacion.

- Reuniones de coordinacion: Establecer encuentros mensuales entre el area
técnica y administrativa para analizar avances, revisar indicadores y proponer

mejoras al cronograma de mantenimiento.
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- Programa de comunicacién interna: Implementar un tablero informativo o
boletin mensual con los resultados de mantenimiento y reconocimientos al

cumplimiento de metas de operatividad.

- Evaluacion de desempefio del personal técnico: Aplicar evaluaciones
trimestrales que midan el cumplimiento de funciones, la calidad de las

intervenciones y el compromiso con los objetivos de mantenimiento.

- Gestién documental digital: Promover la digitalizacion de registros de
mantenimiento y la creacion de una base de datos institucional que facilite el

analisis histérico de fallas y la planificacion futura.

i. Conclusion del pilar administrativo

La implementacion del Pilar Administrativo del Mantenimiento Productivo Total (TPM)
en la Compafia de Bomberos “Tacna” N° 24 constituye un elemento clave para
fortalecer la gestion técnica y organizacional del mantenimiento. Este pilar permitira
articular la planificacién, ejecucién, control y evaluacion de las actividades de
mantenimiento con la estructura jerarquica institucional, garantizando una gestion mas

ordenada, eficiente y alineada con la estrategia institucional.

Asimismo, la incorporacién de indicadores de gestion administrativa posibilita un
seguimiento sistemético del desempefio del mantenimiento, fomentando la
transparencia, la mejora continua y la toma de decisiones basada en datos objetivos. A
través de la participacion del personal directivo, técnico y administrativo, se promueve
una cultura organizacional orientada a la responsabilidad compartida y al cumplimiento

de metas operativas.

5.5.3.2. Desarrollo del Pilar TPM: Seguridad, Salud y Medio ambiente
a. Concepto

El Pilar de Seguridad, Salud y Medio Ambiente tiene como propdésito garantizar que
todas las acciones vinculadas al mantenimiento y operacion de las unidades se realicen
bajo condiciones seguras, minimizando riesgos de accidentes y promoviendo una
cultura preventiva dentro de la compafia. Este pilar busca no solo proteger la integridad
del personal, sino también preservar el buen estado de los equipos, vehiculos e

instalaciones, asi como el entorno donde se desarrollan las operaciones.
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El desarrollo de este pilar se sustenta en lo establecido por la Ley N° 29783, Ley
de Seguridad y Salud en el Trabajo, y su reglamento aprobado mediante el Decreto
Supremo N° 005-2012-TR, los cuales exigen la implementaciéon de un Sistema de
Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SGSST) que garantice condiciones
laborales seguras y saludables, consecuencia a ello, el pilar que incorpora la aplicacién
de procedimientos operativos estandarizados, controles de riesgo, y la identificacion de

peligros (IPERC), promoviendo la mejora continua de la seguridad operacional.

b. Actividades

Como parte de su implementacion, se desarrollaran charlas trimestrales de seguridad
vial y prevencion de accidentes, dirigidas a conductores, pilotos rentados y bomberos
voluntarios. Estas capacitaciones tendran como objetivo fortalecer la cultura de

seguridad institucional mediante acciones concretas, tales como:

- Promover habitos de conduccién segura, mediante la ejecucion de simulacros
de conduccidn defensiva y maniobras de emergencia en los patios de maniobra
o areas designadas, registrando la participacion de al menos el 90 % del
personal operativo.

- Prevenir accidentes en el uso y traslado de las unidades, implementando un
Checklist diario obligatorio de inspeccion vehicular (niveles de aceite, luces,
frenos, sirenas, neumaticos, equipos de comunicacidn), con registro en formato
fisico o digital validado por el conductor responsable.

- Difundir practicas de seguridad ocupacional en labores de mantenimiento,
realizando talleres semestrales de manipulacién segura de herramientas y
productos quimicos, asi como capacitaciones practicas en el uso de equipos de
proteccién personal (EPP). Se buscara alcanzar al menos dos sesiones anuales
de actualizacion.

- Reducir riesgos que comprometan la operatividad de los equipos y la seguridad
del personal, implementando un sistema de reporte y analisis de incidentes y
cuasi accidentes, con indicadores de frecuencia y severidad. Los resultados
seran presentados trimestralmente en reuniones de comando para la adopcién
de medidas preventivas.

- Evaluar el cumplimiento de las acciones formativas y preventivas mediante la
aplicacion de encuestas de retroalimentacion y pruebas tedrico-practicas,

garantizando un nivel minimo de aprobacion del 80 % en el personal capacitado.
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Responsable de las charlas
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La gestidn de este indicador estara a cargo del comandante de Unidad, quien debera:

- Coordinar y supervisar la ejecucion de las charlas de seguridad.

- Garantizar que la informacién llegue de forma clara a los conductores y pilotos

voluntarios.

- Asegurando que se adopten las medidas preventivas para el cuidado de las

unidades y del personal.

d. Indicadores de seguridad y medio ambiente

La Tabla 45 muestra los indicadores de gestion en seguridad y medio ambiente

empleados para evaluar el nivel de cumplimiento de las practicas orientadas a la

prevencion de riesgos laborales y la proteccion del entorno. Estos indicadores permiten

analizar de forma objetiva aspectos relacionados con la seguridad ocupacional, el

control de peligros, la gestion ambiental y el cumplimiento de la normativa vigente.

Tabla 46
Indicadores de gestion en seguridad y medio ambiente
Indicador Férmulade cdlculo Meta Frecuencia Responsable Fuente /
Medio de
registro
% de (Charlas 295  Trimestral Comandante Registro de
cumplimiento la  ejecutadas/Charlas % de Unidad capacitaciones
Matriz IPERC programadas) x 100 y asistencia
firmada
indice de (N° de incidentes/ <5 Mensual Adjunto de Parte de
incidentes Total de actividades) % mantenimiento incidentes y
reportados x 100 reportes SSMA
% de uso de (Personal con EPP =298 Mensual Jefe de Lista de
EPP durante completo/Total del % maquinas verificacion de
operaciones personal operativo) x uso de EPP
100
% de residuos (Residuos tratados 290  Trimestral Adjunto de Registro de
gestionados segun norma /Total % Mantenimiento residuos y
adecuadamente  de residuos actas de
generados) x 100 disposicion
final
Consumo (Litros <10 Mensual Adjunto de Reporte de
promedio de consumidos/Horas L/h mantenimiento consumo y
combustible por  operativas) hoja de control
vehiculo de flota
indice de (Cumplimientos 295  Semestral Adjunto de Auditoria
cumplimiento verificados/Requisitos % Mantenimiento  interna SSMA 'y
normativo normativos Checklist legal
ambiental aplicables) x 100
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e. Seguimiento y mejora continua

Para garantizar la eficacia de las acciones implementadas, se establecera un sistema
de seguimiento trimestral de las actividades de seguridad vial y prevencion de
accidentes. Por tanto el comandante de Unidad, junto con el responsable de
mantenimiento, sera el encargado de evaluar el cumplimiento de las metas, la

participacion del personal y los resultados obtenidos.
El proceso de mejora continua incluira:

i.  Revision de indicadores clave (KPI), tales como:
- % de cumplimiento de charlas programadas.
- % de conductores y bomberos capacitados.
- Numero de incidentes o fallas mecanicas reportadas.
- Tiempo promedio de atencidén a observaciones detectadas.

ii.  Andlisis de resultados en reuniones trimestrales del comité de seguridad,
donde se identificardn oportunidades de mejora y se definiran nuevas
medidas preventivas.

ii. Registro documentado de cada evaluacidn en actas internas, las cuales se
archivaran digitalmente y estaran disponibles para auditorias o inspecciones.

iv.  Difusion de la Matriz IPERC en las reuniones generales de compafiia,
promoviendo la transparencia, participacion y aprendizaje colectivo del
personal operativo.

v.  Actualizacién anual del plan de seguridad vial y mantenimiento, incorporando

las lecciones aprendidas y las mejoras identificadas durante el afio operativo.

f. Cronograma

Figura 12

Cronograma propuesto de charlas en la compafia de bomberos "Tacna" N° 24

CRONOGRAMA DE CHARLAS
TRIMESTRE Tema principal COhbjetivas DOuracion

Conduceidn sequra de Fiefarzar hibitas de manejo defensivo,

1 1 TRIMESTRE unidades de emergencia Buenos uso de sirenas y luces 2his

Frevenciin de accidentes en Feconocer riesgos frecuentes [giros cerrados, alta velocidad,
2 2 TRIMESTRE fuba u maniobras frenado brusea) 2hrs
4 Carrecta usa del cinturdn y EFP.

Sequridad ccupacional en Promouver chequeo previo de unidades.

3 3 TRIMESTRE labores de mantenimisnto Uzo zeguro de herramientas y equipos 2his
Feduceian de riesgos y Protocalos alllegar 2 una emergencia

4 4 TRIMESTRE respuesta sequra en Cuidado de laintegridad del personal 2hrs

emengencias Euenas practicas para preservar la operatividad de equipos
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g. Frecuenciade las charlas

Las charlas de seguridad constituyen una herramienta fundamental dentro del plan de
capacitacion y concientizacion del personal, orientada a fortalecer la cultura de
prevencién y seguridad ocupacional en la Compafiia de Bomberos Tacna N° 24. Estas
actividades deberan realizarse con una frecuencia trimestral, garantizando asi una
continuidad formativa que permita mantener actualizados los conocimientos del

personal frente a los riesgos inherentes a las labores operativas y de mantenimiento.

La organizacidon de las charlas debera efectuarse en funciéon de los temas
previamente propuestos en el programa de capacitacion anual, asegurando que cada
sesion responda a objetivos especificos, tales como la reducciébn de accidentes
laborales, la mejora en la respuesta ante emergencias, el uso adecuado de los equipos

de proteccion personal y la adopcion de practicas seguras en las operaciones diarias

h. Finalidad

Con la aplicacion de este pilar, la compafiia fortalece su sistema de gestion de seguridad
operacional, asegurando que cada intervencién ya sea operativa o de mantenimiento
se ejecute bajo condiciones controladas, estandarizadas y verificables. De este modo,
se garantiza la integridad del personal y la disponibilidad de las unidades, reduciendo la
probabilidad de incidentes, optimizando los tiempos de respuesta y contribuyendo a la
sostenibilidad del servicio de emergencia mediante una gestion preventiva y basada en

indicadores de desempeiio (KPI).

5.5.3.3. Desarrollo del pilar TPM: mantenimiento autGnomo
a. Concepto

El Mantenimiento Autbnomo busca que cada operador asuma un rol activo en el cuidado
de su vehiculo y del espacio asignado, garantizando que se mantenga en condiciones
Optimas de operacion. Este pilar fomenta la responsabilidad directa del personal sobre
sus equipos, fortaleciendo la cultura de orden, disciplina y compromiso con la seguridad

y la disponibilidad de las unidades.

Para alcanzar estos objetivos, se establecen metas claras y progresivas, que
permiten al operador desarrollar competencias en la deteccion temprana de fallas, el

control de condiciones anormales y la preservacion de la vida util de los equipos.



62

El Mantenimiento Autonomo (MA) constituye uno de los pilares fundamentales
del Mantenimiento Productivo Total (TPM), desarrollado originalmente por Seiichi
Nakajima (1988), este enfoque pretende transferir gradualmente al personal operativo
la responsabilidad del cuidado basico de los equipos, mediante la ejecucién de tareas
rutinarias de limpieza, inspeccion y lubricacién, asi como la detecciéon temprana de

fallas.

Su fundamento tedrico radica en la participacién del operador como primer
eslabon del sistema de mantenimiento, promoviendo la autonomia, la prevencién y la
eliminacion de las causas raiz de las averias; de acuerdo con la filosofia TPM, el
Mantenimiento Autdnomo contribuye a mejorar la disponibilidad (A), rendimiento (P) y
calidad (Q) de los equipos, lo que se traduce en un incremento del OEE (Overall

Equipment Effectiveness) y en la reduccién de los costos operativos.

En el contexto de una Compafiia de Bomberos, este pilar adquiere especial
relevancia, ya que permite garantizar que las unidades de emergencia, bombas,
ambulancias y equipos especializados se mantengan en condiciones Optimas de
respuesta. A través de la inspeccion diaria, el registro de anomalias y la comunicacién
directa con el area de mantenimiento, se asegura la operatividad continua y la seguridad

del personal en intervenciones criticas.

b. Objetivo del pilar:

Establecer una cultura de mantenimiento preventivo y participacion del personal
operativo en el cuidado de los equipos, con el propésito de reducir fallas no
programadas, optimizar la disponibilidad de las unidades de emergencia y prolongar su
vida util, en concordancia con los principios de eficiencia y seguridad operacional del
TPM.

c. Actividades
Dentro de las actividades de mantenimiento autbnomo se incluyen:

- Limpieza y orden del area de trabajo y del vehiculo.

- Eliminacion de residuos y suciedad en equipos y herramientas.

- Inspeccion visual y reporte inmediato de irregularidades detectadas.

- Correccion de defectos menores que no requieren intervencion especializada.

- Registro e informe periddico de las condiciones actuales del vehiculo.
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Siendo todas estas actividades registradas en el Parte Diario de funciones el

cual se observa en la Figura 12, el cual detallara lo inspeccionado, reemplazado o
limpiado de la unidad.

Figura 13

Parte diario de funciones

PARTE DIARIO DI | WEs | ANO
DE FUNCIONES o

. DATOS PERSONALES | [1.rESPONSABLES

Unidad l:l Solicitado por:

Modelo/ Placa l:l:l Aprobado por:

Kilemetraje / Horometro l:l:l Planf. ¥ Program. Por:

Unidad Basica Operativa l:l Operader

IV. REPARACION SOLICITADA

Item |Descripcién

L [ra [

V. ACTIVIDADES REALIZADAS

Item |Descripcign

B ra e

IX. COMENTARIOS Y OBSERVACIONES

Teécnico Repsonsable VB Jefe de Mantenimiento

d. Etapas de implementacion

En base a Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM), el Mantenimiento

Auténomo se desarrolla en siete etapas progresivas, que permiten consolidar la

participacion del personal operativo en el cuidado, inspeccién y mejora continua

de los equipos; siendo que estas etapas se adaptan al contexto operativo de una

Comparniia de Bomberos, donde la confiabilidad de las unidades y la seguridad

del personal son esenciales para la respuesta ante emergencias.

Etapa 1: Limpieza inicial y deteccion de anomalias: El personal realiza una

limpieza exhaustiva de las unidades y equipos para identificar fugas, desgastes,

piezas flojas, cables deteriorados o elementos fuera de norma, dicha etapa

busca “hacer visible” los problemas ocultos y promover la apropiacién del equipo

por parte del operador.
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- Etapa 2: Eliminacion de fuentes de contaminacion y causas de suciedad: Se
corrigen las causas que generan contaminacién (polvo, aceites, residuos, agua,
hollin) y se mejoran los accesos a zonas criticas, siendo el caso de los
bomberos, esto incluye mantener limpios los sistemas de bombeo,
compartimientos de herramientas y equipos de respiracion autbnoma.

- Etapa 3: Establecimiento de estandares de limpieza, inspeccion y lubricacion:
Se definen procedimientos claros y visuales (Checklist, etiquetas de colores,
rutinas diarias) para que cada operador conozca cuando y cédmo ejecutar tareas
de mantenimiento basico, inspeccion funcional y lubricacién de componentes
criticos.

- Etapa 4: Inspeccién general del equipo: El personal operativo recibe
capacitacion técnica bésica para identificar condiciones anormales (ruidos,
vibraciones, fugas, variaciones de presion o temperatura) y reportarlas de forma
oportuna. Se busca desarrollar la capacidad de diagnéstico inicial.

- Etapa 5: Inspeccion autbnoma: Los operadores asumen responsabilidad directa
sobre la verificacion periodica del estado de sus unidades, con registros en
bitacoras o formularios digitales, dicha etapa fortalece la cultura de disciplina y
compromiso con la seguridad vehicular.

- Etapa 6: Organizacion y gestion visual del area de trabajo: Se implementan
herramientas de orden y limpieza (5S), sefializaciones, etiqguetado de
herramientas y zonas operativas para facilitar la trazabilidad del mantenimiento,
bajo el entorno bomberil, esto mejora la rapidez y eficiencia en la preparacién de
las salidas a emergencias.

- Etapa 7: Consolidacion del mantenimiento autbnomo y mejora continua: Se
promueve la autoevaluacion del equipo de trabajo, el andlisis de indicadores de
desempeiio (fallas, tiempos de respuesta, disponibilidad), y la implementacién
de mejoras basadas en lecciones aprendidas, es donde la compafiia busca
alcanzar un nivel de gestion preventiva sostenible, con cero averias y cero

accidentes.

e. Del parte de funciones

El parte de funciones debera llenarse cada vez que se solicite una reparacion,

detallando las actividades correctivas y preventivas que se realiza en la unidad.
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d. Del registro

El parte de funciones sera llenado obligatoriamente por los pilotos rentados detallando

la reparacion a solicitar.

e. Indicadores de mantenimiento autbnomo

La Tabla 46 presenta los indicadores de gestion en mantenimiento autbnomo utilizados
para evaluar el grado de participacion del personal operativo en las actividades basicas
de mantenimiento de los equipos. Estos indicadores permiten medir aspectos como la
ejecucion de tareas de inspeccion, limpieza, lubricacién y deteccién temprana de fallas,

asi como el cumplimiento de los procedimientos establecidos.

Tabla 47

Indicadores de gestion en mantenimiento autbnomo

Fuente de
Indicador Formula de célculo Meta Frecuencia Responsable informacion/
registro
% de . Registro
- (Checklist S -
. ejecutados/Checklist emana iloto rentado X
cumplimiento ; dos/Checkii =95 s | Pil d digital de
del Checklist % Checklist
diari programados) x 100 .
iario diario
% de fallas (Fallas detectadas Registro de
por operador/Total de = junto de incidencias y
detectadas dor/Total d 80 Mensual Adj d incidenci
fallas reportadas) x % mantenimiento reportes de
tempranamente
100 falla
o . (Unidades con Lista de
C/Oogfin%mig?ges limpieza validada/ 100% Semanal Jefe de verificacion de
com Ie?a Total de unidades) x magquinas limpieza
P 100 validada
Tiempo .
promedio de (2 “e’TIPOS de <2 Adjunto de Parte d_e .
atencion/ N.° de . Mensual _ mantenimiento
respuesta ante dias mantenimiento .
fallas menores) correctivo
falla menor
% de . Bitacora de
disponibilidad (Horas operativas/ =90 Jefe de uso y reporte
. Horas totales Mensual -
operativa de rogramadas) x 100 % mantenimiento de
vehiculos prog disponibilidad
indice de (N.° de fallas < : o
reincidencia de repetidas/Total de = 10 Trimestral Adjunto de Historial de

fallas

fallas) x 100

%

mantenimiento

mantenimiento
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f. Control del Parte Diario

El control del parte diario constituye una herramienta fundamental dentro del sistema de
mantenimiento autbnomo, ya que permite registrar de manera sistematica las
actividades operativas y de mantenimiento realizadas en cada unidad, debido que este
registro documenta informacién clave como fecha, tipo de intervencién, observaciones
del operador, condiciones detectadas, acciones correctivas y firma de conformidad,

generando una trazabilidad completa de las acciones ejecutadas.

Siendo que el parte diario facilita el control administrativo y técnico de los
recursos, asegurando la transparencia en la gestion, el seguimiento de los indicadores
de operatividad y la rendicion de cuentas ante auditorias internas o revisiones
institucionales, del cual su implementacién refuerza la disciplina operativa, mejorando
la disponibilidad de informacién para la toma de decisiones y garantiza el cumplimiento

de los estandares establecidos por el plan de mantenimiento TPM.

g. Finalidad

Con la aplicacion de este pilar, los operadores no solo garantizan la confiabilidad y
operatividad continua de las unidades, sino que también contribuyen a reducir los
tiempos de inactividad, mejorar la seguridad operacional y optimizar la disponibilidad de
los recursos; asimismo, el control del parte diario permite establecer una trazabilidad
completa de las actividades realizadas, facilitando el seguimiento administrativo, la

rendicién de cuentas y la toma de decisiones basada en datos reales.

De esta manera, se fortalece la eficiencia global del sistema de mantenimiento
y se asegura el cumplimiento de los estandares institucionales y de las observaciones

del érgano evaluador o del jurado técnico.

5.5.3.4. Desarrollo del pilar TPM: mantenimiento planificado
a. Concepto

El Mantenimiento Preventivo por Kilometraje se establece como una estrategia
fundamental para asegurar la confiabilidad y disponibilidad de los vehiculos de la
compafiia. Este enfoque permite programar intervenciones de mantenimiento basadas
en el recorrido acumulado por cada unidad, garantizando que las revisiones y
sustituciones de componentes se realicen en el momento oportuno, antes de que se

presenten fallas criticas.
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Este sistema resulta especialmente Gtil considerando que, debido a la necesidad
operativa, la compafiia puede recibir unidades temporales de otras compafiias de
bomberos. En tales casos, el kilometraje registrado durante los traslados sera un criterio
esencial para integrarlas de manera inmediata al plan de mantenimiento preventivo

local.

b. Mantenimiento Preventivo por Kilometraje

Para asegurar un control adecuado, se implementara un registro sistematico en hojas
de célculo Excel, donde se actualizaran de forma constante los datos de kilometraje de

cada vehiculo como se observa en la Figura 15. Esto permitira:

- Llevar un historial detallado de recorridos y mantenimientos efectuados.
- Identificar de manera precisa los intervalos de mantenimiento requeridos.
- Prevenir averias inesperadas durante las operaciones de emergencia.

- Optimizar recursos y prolongar la vida util de las unidades.

Figura 14

Mantenimiento preventivo por kilometraje
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c. Unidades

El mantenimiento preventivo por kilometraje serd destinado para las unidades en

general.
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d. Mantenimiento Preventivo por horémetro para Escala

Con el proposito de asegurar un control adecuado y eficiente del mantenimiento de las
unidades, se implementara un registro sistematico mediante hojas de céalculo en
Microsoft Excel, las cuales servirdn como herramienta principal para la recopilacion,
organizacion y analisis de la informacién técnica relacionada con cada vehiculo. Este
sistema permitird mantener actualizados de manera continua los datos del horémetro,
indicador fundamental para determinar los intervalos de mantenimiento preventivo
establecidos por el fabricante o por los lineamientos internos de la Comparia de

Bomberos Tacna N° 24.

La utilizacién de hojas de calculo facilitard el seguimiento histérico del uso
operativo de las unidades, permitiendo registrar variables como horas de
funcionamiento, fechas de servicios realizados, tipo de intervencion efectuada,
repuestos utilizados y observaciones técnicas relevantes. Gracias a este control, se
podra programar con precision las tareas de mantenimiento preventivo, evitando

retrasos, fallas inesperadas o sobrecargas de trabajo en los equipos mecanicos.

Ademds, este registro digital ofrecera la posibilidad de generar reportes
automaticos y graficos de tendencia, Utiles para la toma de decisiones estratégicas en
materia de gestion del mantenimiento. De igual forma, permitir4 detectar patrones de
desgaste o consumo anormal, favoreciendo la implementacién de acciones correctivas

tempranas y la optimizacion de los recursos técnicos y financieros.



Figura 15

Mantenimiento preventivo por horémetro para unidades escala

Dia MES A0
MANTENIMIENTO POR HOROMETRO - ESCALA
DESCRIPCION 150 300 E00 1200 2400
1 Engraze general | | | | |
2 Tangues de aire | | | | |
3 Aceite de mator | R | R R
4 Aceite de direccidn 1 R 1 R R
5 Aceite de transmision 1 R 1 R R
E Aceite de corona | F | R R
7 Aceite hidraulico | R | R R
g Filtro de aire primario | a1 | R 31
| Filtro de aire secundario | R | R R
o Filtro respirador de tangque hidraulico | | | | |
1 Filtro de aceite matar | R | R R
12 Filtro de Petralec | F | R R
12 Filtro de aceite de direccion | | R | |
4 Filtra de aceite de transmisidn | | R | |
15 Filtros hidraulicos - estabilizador | | R | |
16 Aceite hidraulico - estabilizador | | R | |
17 Refrigerante | R | R =1
18 Liquido de embragus | a1 | R 31
14 Vacuometros | | | A A
20 Fugaz diverzas | | | | |
=il Ferneria en General | | | A A
2z Fiadiador, mangueras y coneiones | | | A A
23 Correas de wentilador y alternador | | | A =
24 Eateria | | | | |
25 Luces | | | | |
26 Tablero | | | | |
27 Sensores | | | A A
28 Llantas | | | | |
23 IManguerasicanierias | | | | |
0 FustertSelector | | | A A
H Interruptores electricos de contral | | | A =
32 Amortiguadaores!Bolzas de aire | | | A A
33 Sistemna de gases de escape | | | A =
LEYENDA

| INSPECCION

REEMPLAZD

o APLICACION

e. Unidades
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El mantenimiento preventivo por horémetro esta destinado para las unidades que

cuenten con Escala hidraulica o Grua pluma.

f.

Mantenimiento Preventivo por horémetro para unidades de agua
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Figura 16.

Mantenimiento Preventivo por Horémetro para Unidades Escala

<> oia MES afin
. MANTENIMIENTO POR HOROMETRO DE UNIDADES DE AGUA

=
=
I
o)
=
|
=
=

ITER DESCRIPTION 25 50 000

1 Enaraze general

| | I | |
2 Tanques de aire | | I | | |
3 Aceite de makor | | ] | ] ]
4 Aseite de direccidn | | R | R R
5 Aceite de transmisidn 1 1 Fi 1 Fi Fi
E Aceite de corona | | R | R R
7 Aceite hidraulico | | ] | ] ]
S Filbra de aire primaric | | R | R R
k] Filtro de aire secundario | | ] | ] ]
10 Filtro respirador de tangue hidraulico | | F | F |
1 Filtro de aceite motor | | ] | ] ]
12 Filtro de Petrolea | | ] | ] ]
13 Filtro de aceite de direceidn | | | | ] |
14 Filtro de aceite de transmisidn | | I | ] |
15 Fiefrigerante | | F | | F
1 Liquido de embrague | | R | | R
17 Estado del eje | | | | | A
12 Sellos de bomba | | ] | ] ]
13 Alineaciones | | | | | A
20 Yibraciones | | I | | A
21 Sisterna electrico | | | | | A
22 Manometros | | I | | A
23 Ajuste de valvulas | | A A A A
&

24 Owerhaul

LEYENDA

| INSPECCION
& REEMFLAZO
APLICACION

- Unidades

El mantenimiento preventivo por horémetro para unidades de agua sera destinado para

las unidades que contengan un cuerpo de bomba para la lucha contra incendios.

- Finalidad

Con la aplicacién de este pilar, la compafiia asegura un mantenimiento oportuno, flexible
y adaptable a la rotacién de vehiculos, fortaleciendo asi la seguridad operativa y la

eficiencia del servicio de respuesta ante emergencias.

5.5.3.5 Desarrollo del pilar TPM: mejora enfocada
a. Concepto

El Control de Operatividad de Vehiculos constituye una herramienta fundamental dentro

del sistema de gestion de mantenimiento de la Compafia de Bomberos Tacna N° 24,
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ya que se enfoca en el seguimiento constante y sistematico de las unidades vehiculares,
con el propésito de garantizar su disponibilidad continua y su Optimo desempefio

operativo durante las intervenciones de emergencia.

Este control permite monitorear en tiempo real el estado mecénico, eléctrico y
funcional de cada unidad, asegurando que los vehiculos se encuentren siempre en
condiciones adecuadas para responder de manera inmediata ante cualquier situacion
gue requiera su intervencion, asimismo, contribuye a detectar oportunamente posibles
fallas o desviaciones en los pardmetros normales de funcionamiento, facilitando la
planificacion de actividades de mantenimiento preventivo o correctivo segun

corresponda.

A través del registro detallado en este control, se obtiene una base de datos
actualizada del historial operativo de cada vehiculo, lo que permite evaluar su
rendimiento, identificar tendencias de fallas recurrentes y tomar decisiones informadas
respecto a la asignacion de recursos, reposicion de componentes o renovacién de

unidades.

En el marco de la metodologia TPM (Mantenimiento Productivo Total), el Control
de Operatividad se convierte en un instrumento clave para la mejora continua, ya que
promueve la responsabilidad compartida entre el personal técnico y operativo, fomenta
la cultura del mantenimiento autbnomo y fortalece la confiabilidad y disponibilidad del

parque automotor institucional.

b. Actividades

Este pilar busca registrar y analizar la informacion clave del estado de cada vehiculo, lo
gue permite una gestiébn mas eficiente del mantenimiento y una respuesta inmediata

ante cualquier eventualidad.

El adjunto de mantenimiento sera responsable de llevar el control detallado de:

Los dias y horas de operatividad de cada unidad.

Las fallas presentadas, indicando con precision la fecha y hora de ocurrencia.
- Los mantenimientos realizados, consignando las acciones efectuadas y su

resultado.

Dado que los vehiculos deben permanecer activos las 24 horas del dia, el registro
oportuno de una falla se convierte en un insumo critico para la toma de decisiones como

se observa en la Figura 15.
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Figura 17

Control de operatividad de vehiculos

CONTROL DE PARADAS Y OPERATIVIDAD

ESTADO | ULT. Disg
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Esta trazabilidad permitira:

- Evaluar la confiabilidad operativa de cada unidad.

- ldentificar patrones de fallas recurrentes.

- Establecer planes de accidn correctivos y preventivos mas efectivos.

- Reducir los tiempos de inactividad y asegurar la continuidad del servicio de

respuesta.

c. Del registro

El Adjunto de Mantenimiento es el responsable directo del registro y actualizacién del
control de paradas y operatividad de las unidades vehiculares pertenecientes a la
Compafiia de Bomberos Tacna N° 24. Esta funcién implica no solo el llenado adecuado
de los formatos correspondientes, sino también la verificacion continua del estado
operativo de cada unidad, asegurando que la informacién consignada sea veraz,

completa y oportuna.

El adjunto debe mantenerse informado permanentemente sobre las condiciones
mecanicas y funcionales de los vehiculos, ya sea mediante inspecciones directas o0 a
través de la comunicacion con el personal rentado, quienes estan obligados a notificar
cualquier incidencia o anomalia detectada durante las operaciones diarias. En caso de
gue una unidad se encuentre inoperativa, el personal rentado deberd detallar
claramente la causa de la inoperatividad, especificando los componentes afectados, la

naturaleza de la falla y las posibles acciones requeridas para su correccion.

De esta manera, el adjunto de mantenimiento puede gestionar de forma mas
eficiente las intervenciones técnicas, priorizar reparaciones segun el nivel de criticidad,
y mantener un control documentado del tiempo de parada y disponibilidad operativa de
cada vehiculo. Esta practica contribuye directamente a la optimizacién de la gestion del

mantenimiento, permitiendo una planificacion méas precisa de los recursos y una mayor
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confiabilidad en el parque automotor, elementos esenciales dentro de la metodologia

TPM (Mantenimiento Productivo Total).

f. Frecuencia del llenado

El registro del control de paradas y operatividad deberé registrarse diariamente.

e. Finalidad

Con este pilar, la compafia fortalece la gestion integral de sus recursos moviles,
asegurando que cada vehiculo se encuentre en condiciones Optimas para cumplir con

la mision de salvar vidas y atender emergencias en todo momento.

5.5.3.6. Desarrollo del pilar TPM: gestion de la calidad
a. Concepto

El Pilar de Gestién de la Calidad se orienta a garantizar la confiabilidad y disponibilidad
de las unidades mediante el uso sistemético de herramientas de control que permitan
evaluar su estado en todo momento. Actualmente, se identifica un uso limitado de
formatos de registro, lo que representa un riesgo para la deteccion temprana de fallas y

la continuidad operativa.

b. Implementacién del Checklist de Unidades

Para superar esta limitacion, se implementard el Checklist de Unidades, el cual se

convierte en un instrumento esencial para:

- Verificar diariamente el estado operativo de cada vehiculo.

- Detectar irregularidades o sefiales de falla antes de que estas generen una
averia mayor del sistema general.

- Facilitar la toma de decisiones sobre acciones correctivas y preventivas de

mantenimiento.



Figura 18

Checklist de unidades

CHECK LIST DE UNIDADES DE EMERGENCIA

“BENEMERITA ¥ HEROICA COMPANIA DE BOMBEROS TACNA N? 24"

FECHA :
TURMO: M T M |F‘|Ll'.'ITL'I.
TIPO DE VEHICLILD:
PLACA :
DOCUMENTOS OBLIGATORIOS ESTADO) FECHA DE VENCIMIENTO
B R M | N/A
Licencia de conducir **
Tarjeta de propiedad **
SOAT=*
Inspeccion Tecnica **
M ESTADO
REVISION VEHICULO B R R OBSERVACIONES

Mivel de Aceite de Motor

Sistema de Direccidn®*

Sistema de Frenos**

Alarma de Retroceso™*

Cinturdn de Seguridad**

Sistema Hidraulico®*

Espejos®*

Luces**

Limpiaparabrisas**

Circulina

Llantas delanteras®*

Llantas posteriores®*

Llanta de repuesto®*

Claxdn™**

Paneles de Controles**

Vidrios de Ventanasg**

Suspensidn**

Esparragos ¥ Tuercas

Aro y Pestafias

Asientos

Extintor

Guardabarros

Triangulo de Seguridad/Conos

Freno de mano**

Baitiguin

Orden y Limpieza

Lubricacidn de Articulaciones

Tacos/Cufias de Seguridad

Sistemna de Refrigeracion

CONDMIONES PFARA OPERAR:

** Estos puntos deben estar operativas al 1008

VEHICULO/EQUIPD APTO PARA SER OPERADD

(51 MOY)

OBSERVACIOMES:

FIEMA DEL PILOTO

FIRMA JEFE DE UBQ

a. Del registro
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La responsabilidad principal recae en el personal rentado, quienes deben garantizar la

continuidad y confiabilidad de los registros realizados.
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Frecuencia de llenado

En el cambio de turno: En el cambio de turno del personal rentado (Cada 8hrs
en turnos rotativos) debera entregar el Checklist llenado indicando que la unidad
se encuentre en condiciones Optimas para atender la emergencia.

Por emergencias frecuentes: De presentarse mas de 5 emergencias se debera
realizar un Checklist por uso frecuente de la unidad.

De presentarse una falla: Cada que se presente una falla en la conduccion y/o
emergencia, el piloto rentado al llegar a la base, debera llenar el Checklist

indicando las dificultades o imprevistos presentados.

Checklist de Sistema hidraulico para Unidades con Escala o gria Pluma

Con el objetivo de asegurar el correcto funcionamiento del sistema hidraulico en las

unidades contra incendios, se propone la implementacion de un Checklist

especifico, disefiado para supervisar los parametros técnicos criticos y anticipar

fallas. Este instrumento permitira:

Controlar el nivel y estado del fluido hidraulico, garantizando una adecuada
lubricacion y transmision de potencia.

Inspeccionar visualmente mangueras, conexiones, valvulas y empaques,
identificando posibles fugas, deformaciones o desgastes.

Detectar anomalias en vibraciones, ruidos, temperatura o caudal, evitando que
se conviertan en fallas mayores que afecten la continuidad del servicio.
Generar registros técnicos que faciliten la trazabilidad del mantenimiento y

respalden las decisiones sobre reparaciones o reemplazos.
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Figura 19

Checklist de sistema hidraulico para unidades con escala o grda pluma

L. DATOS DEL YEHICULD

= oia |med afio
fﬁ' CHECKLIST SISTEMA HIDRAULICO ESCALA
[

Fecha [ 1 mme [

I
|
Unidad I:I KilometrajefHoromel] ]
Madelo ! Placa [T 77 PesofTonelsje [ ]
Ao de Fabricacidn |: I de ocupantes [ ]
SistemalCombustible I:I Colar [ |
MANTENIMIENTOS PREYENTIYODS
ltem |Descrfpcfrlm | B | R | M | N/A | Observaciones
L. TAELERD
1 |\ﬁ'erificar funcionamiento correcto | | | | |
1. MANGUERAS ¥ CONEXIONES
Inzpeccionar colar, olor, espumao ‘ ‘ | ‘ |
2 contaminacion
1ll. BOMEA HIDRAULICA
‘Werificar presion de trabajo g ruidos
3 anormales
4 Revizar zelloz y fugas en coneiones
) Probar vilwulas de emergencia
I¥. YALYULAS DE SEGURIDAD
g Werificar calibracidn | | | | |
¥. ESTABILIZADOR 1 [outriggers)
7 Werificar extensidn
o Werificar retraccidn
g Lubricar pasadores y articulaciones
¥ ESTAEILIZADOR 2 [outriggers)
1 Werificar extensidn
1 Werificar retraccion
12 Lubricar pasadores y articulaciones
¥Il. ESTABILIZADOR 2 [outriggers)
12 Werificar extensidn
14 Werificar retraccidn
15 Lubricar pasadores y articulaciones
¥ill. ESTABILIZADOR 4 [outriggers)
15 Werificar extensidn
17 Werificar retraccidn
18 Lubricar pasadores y articulaciones
IX. ESCALA TELESCOFICA
19 Werificar extensidn
20 Werificar retraccion
21 Werifizar Giro Completa
VEHCULO/ EQUIPD APTO PARA SER OPERADD [ S1 /NO |
IX¥. COMENTARIOS ¥ OBSERYACIONES

Firma del pilato Firma Jefe de Ubao

c. Del registro

La responsabilidad principal del registro del Checklist del sistema hidraulico recae en el
personal rentado de la Compafiia, quienes tienen la obligacion de llevar a cabo este
proceso de manera constante, precisa y documentada, siendo su funcién no se limita
Unicamente a completar el formato de verificacion, sino que también implica garantizar
la continuidad, veracidad y trazabilidad de los registros efectuados, con el fin de

asegurar que el sistema hidraulico se mantenga en condiciones 6ptimas de operacion.
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Asimismo, este personal debe verificar periddicamente el estado de cada
componente del sistema, identificar oportunamente cualquier anomalia y comunicarla al
area correspondiente para la ejecucion de acciones correctivas o preventivas, de esta
manera, el cumplimiento riguroso de esta responsabilidad contribuye significativamente
a la confiabilidad, seguridad y disponibilidad operativa de las unidades, fortaleciendo la

gestion del mantenimiento bajo los lineamientos del TPM.

d. Frecuenciade llenado

- Semanal: El llenado del Checklist del sistema hidraulico serd de manera
semanal.

- De presentarse una falla: Cada que se presente una falla en la conduccion y/o
emergencia, el piloto rentado al llegar a la base, debera llenar el Checklist

indicando las dificultades o imprevistos presentados.

i. Checklist de Cuerpo Bomba para Unidades de Agua

Figura 20

Checklist de cuerpo bomba para unidades de agua

— oia ES | A0
dﬁ CHECKLIST DE UNIDADES CON CUERPO BOMBA |
Lo v L
| I. DATOS DEL Y¥EHICULD |
Unidad I —— N —
Modelo ! Flaca [ T  PesoTonelsje
Ao de Fabrioasién C———— weeoowpames [
SistemalCombustible 1 col |
Hrem [ Feserpaidsn [ & [ & [ A (4] P N
L INSPECCION YISUAL
1 Manometros limpios  legibles
2 Marnometro de succidn lingreso operativo
3 Manometro de descarga ! impulsidn operative
4 Walvulas de succidn y descargs
=] Fugas visibles
5] Sellos de empaguetadura
T Mangueras conectadas cormrectamente.
g Conetiones de acoplamientos
Il. PRUEBAS EN OPERACION
3 Arrangue de la bomba
10 |Presiénde sucsian
1 Presion de descarga

1z |Estabiidad de presién

13 |Mibraciones uridas
14 |Temperatirs del cuerpo de bomba

15 |eperacianes de vakiula de slvia ! reguladar
1 |Indicadores elécticos | panel

17 |Funcién de cebada { primada

45 |Caudal! velumen entregads

1. POST OPERACION

19 |Fugasdurante operacidn
=0 Lectura final de manometros
21 |Liberacién de presion antes de desconectar
22 Limpieza de mangueras, tuberias y accesorios
53 |Cierre de vilulas secundarias
WVEHCULO / EQUIFO APTO PARA SER OFERADO { 51 +NO )

IX. COMENTARIOS ¥ OBSERYACIONES

Firma del piloto Firma Jefe de Ubo
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e. Del registro

La responsabilidad principal del registro del Checklist de las unidades con Cuerpo
Bomba recae en el personal rentado, quienes deben garantizar la continuidad y

confiabilidad de los registros realizados.

f. Frecuencia de llenado

- Semanal: El llenado del Checklist de la unidades con cuerpo bomba sera de
manera semanal.

- De presentarse una falla: Cada que se presente una falla en la conduccion y/o
emergencia, el piloto rentado al llegar a la base, debera llenar el Checklist

indicando las dificultades o imprevistos presentados.

j. Finalidad

De esta manera, el pilar asegura un sistema de gestion de calidad estandarizado, que
fortalece la cultura preventiva, minimiza el riesgo de fallas inesperadas y contribuye a
mantener las unidades en plena capacidad operativa para responder a cualquier

emergencia.

5.5.3.7. Desarrollo del pilar TPM: gestion temprana de equipos
a. Concepto

El Pilar de Gestibn Temprana de Equipos tiene como finalidad asegurar que cada
unidad vehicular cuente con un historial documentado y actualizado que respalde la
toma de decisiones en materia de mantenimiento y operacion. Este registro constituye
una herramienta estratégica para anticipar posibles fallas, optimizar los planes de

mantenimiento y extender la vida Gtil de los equipos.

b. Actividades

Para ello, cada vehiculo debera contar con su Ficha Técnica de Historial de

Mantenimiento, la cual incluira:

e Datos principales de la unidad: marca, modelo, afio de fabricacion, nimero de

serie, placa y compafiia de procedencia.
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e Registro de mantenimientos preventivos y correctivos realizados, especificando
fechas, actividades efectuadas, repuestos cambiados y responsables.

o Observaciones relevantes, tales como patrones de fallas recurrentes,
particularidades técnicas o intervenciones especiales.

e Condiciones de ingreso: para unidades nuevas o transferidas de otras
compaifias, se registraran los datos de entrega y estado inicial, lo que permitira

integrarlas rdpidamente al plan de mantenimiento vigente.

Figura 21

Ficha técnica de historial de mantenimiento

DA MES [ ANOD

FICHATECNICA VEHICULO

PO N?
|. DATOS DEL VEHICULO
Unidad | Kilemetraje/Horometro

Anode Fabricacicn | N?de ccupantes

| |
Modelo / Placa | | Peso/Tonelaje |
| |
| | Color |

MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS
Iltem | FechadeIngreso | Fechade Entrega | Kilometraje| Horasutilizadas Descripcicndel Trabajo Realizado

Sistema/Combustible

) PR

MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS
Item | FechadeIngreso | FechadeEntrega | Kilometraje| Horasutilizadas Descripcigndel Trabajo Realizado

B |k

IX. COMENTARIOS Y OBSERVACIONES

Tecnico Repsonsable W B Jefe de UBD

c. Del llenado de la Ficha técnica de vehiculos

El adjunto de mantenimiento sera responsable de administrar y mantener actualizada
esta ficha, garantizando que tanto las unidades ya pertenecientes como las de reciente

incorporacién tengan un historial confiable y completo.
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d. Del registro

La ficha técnica de vehiculos debera ser llenada por el adjunto de mantenimiento,
indicando los mantenimientos preventivos y/o los correctivos, asegurando que la
informacién sea de conocimiento general y accesible para todos los responsables de la

operatividad.

k. Finalidad
La aplicacién de este pilar permitira:

- Facilitar un seguimiento integral de cada unidad.

- Anticipar necesidades de mantenimiento a través de la gestién basada en
historial.

- Mejorar la toma de decisiones estratégicas en la asignacién de recursos y
reemplazo de unidades.

- Contribuir a la trazabilidad y estandarizaciéon del sistema de mantenimiento de

la compaiiia.

De esta manera, la Gestion Temprana de Equipos fortalece la eficiencia y
sostenibilidad del parque automotor, asegurando que cada vehiculo esté en condiciones

de cumplir con la misién critica de respuesta ante emergencias.

5.5.3.8. Desarrollo del pilar TPM: educacion y capacitacion
a. Concepto

En el Pilar de Educacién y Capacitacion se busca fortalecer las competencias técnicas
y operativas del personal, garantizando un uso adecuado y seguro de cada unidad
vehicular. La capacitacion debe promover el conocimiento integral tanto de los
bomberos voluntarios como de los pilotos rentados, asegurando que comprendan el
funcionamiento de la unidad, su equipamiento y las condiciones especificas de

operacion.
Las capacitaciones estaran enfocadas en aspectos como:

- Conocimiento general del vehiculo y su equipamiento.

- Operacién y mantenimiento del cuerpo de bomba.

- Manejo de presién y control de sistemas hidraulicos.

- Procedimientos basicos de diagndstico y reporte de fallas.

- Protocolos de seguridad y prevencién de riesgos.
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b. De los instructores

Un aspecto fundamental es que los capacitadores deberan ser especialistas de la marca
de cada unidad, lo cual garantiza la transmisioén de conocimientos técnicos verificados,
precisos y adaptados a las particularidades de cada fabricante. Esto asegura que las
practicas de mantenimiento y operacion estén alineadas con los estandares

recomendados y reduzcan el riesgo de fallas por un manejo inadecuado.

Figura 22.

Cronograma de Capacitaciones Especializadas

Tema de Capacitacion__|Frecuencia Capacitador DObjetivo Participantes Duracion
L o : P Bomberos
Conocimiento general del ;
! wehiculoy su egui aMmiento Semestral Essfrel.lcz:grsit:t:renl: mareat E:P'\?:::;a' :Liz;n;ilgsmtegral * voluntarios y #hrs
4 P Y pilatos rentados
2 Operacidn y mantenimiento | Trimestre E=zpecializta de lamarcat | Azegurar eluso correctoy Pilotos rentados $hrs
del cuerpo de bomba Técnico hidriulico conservacidn del sistema de bombea |y operadares
Maneja de presidn y sontrol Ingeniers mecinica. Desarrollar competencias en control | Bomberos
3 de sist hidrhuli Il Trimestre h'g Sl seguro y eficiente de sistemnas condustores y 4hrs
e sistemnas hidraulicozs idraulico hidraulicos peradores
4 Procedimientos bisicos de Il Trimestre Técnico mecinico Mejorar la deteccidn temprana de Toda el personal dhis
diagndstico y reporte de Fallas automotriz anomalias y reportes opartunas operativo
5 Protocolos de sequridad y W Tri " Especialista en sequridad | Promawver practicas sequras enla Todo el personal Shis
prevencidn de riesqos fimestre ocupacional operacidn y mantenimiento operativo

c. Dela Frecuencia

Las charlas seran trimestrales y en el caso del conocimiento general del vehiculo sera

semestral para su coordinacion con los proveedores.

d. Del personal asistente

A las charlas especializadas deberan asistir los bomberos voluntarios y pilotos rentados,

donde

e. Finalidad

De esta manera, el personal capacitado no solo adquirira un mayor dominio técnico de
las unidades, sino que también podra brindar informacién mas precisa y confiable sobre
las anomalias y fallas detectadas, contribuyendo a la mejora continua del sistema de

mantenimiento.
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Indicadores de gestion a evaluar
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La Tabla 47 presenta la propuesta de indicadores clave de desempefio (KPI) orientados

al control y mejora de la gestion de mantenimiento y operatividad de las unidades. Estos

indicadores permiten evaluar de manera integral la eficiencia operativa, confiabilidad,

mantenibilidad y cumplimiento de procedimientos, alineandose con el enfoque de

mejora continua del proceso.

Se incluyen indicadores técnicos de desempefio de clase mundial, como el OEE, que

mide la eficiencia global de los equipos, y los indicadores de confiabilidad MTBF vy

MTTR, que permiten analizar la frecuencia de fallas y la capacidad de respuesta ante

averias. Asimismo, se incorporan indicadores de gestion, como el porcentaje de

cumplimiento de Checklist y el cumplimiento del mantenimiento preventivo, los cuales

fortalecen el control operativo y la disciplina en los procedimientos.

Tabla 48

Propuesta de indicadores a implementar

Indicador (KPI)  Descripcién Foérmula / Método Unidad de Frecuencia Responsable
de célculo Medida de
Evaluacién

OEE (Overall Mide la eficiencia OEE = % Trimestral Adjunto de
Equipment global de cada unidad Disponibilidad X Mantenimiento
Effectiveness) considerando Rendimiento x

disponibilidad, Calidad

rendimiento y calidad.
MTBF (Mean Tiempo promedio de MTBF = Horas de Horas Semestral Adjunto de
Time Between operacion de una operacion / Namero Mantenimiento
Failures) unidad antes de de fallas

presentar una falla.
MTTR (Mean Tiempo promedio MTTR = Horas Horas Semestral Taller / Personal
Time to Repair) requerido para reparar totales de reparacion Técnico

una falla. / Ndmero de

reparaciones

% Cumplimiento Nivel de cumplimiento (Checklist llenados / % Mensual Conductores  /
de Checklist del llenado del Checklist Jefes de Guardia

Checklist antes y programados) x 100

después de cada

salida.
% Cumplimiento  Porcentaje de (MP realizados / MP % Mensual Adjunto de
de mantenimientos programados) x 100 Mantenimiento
Mantenimiento preventivos realizados
Preventivo en la fecha

programada.
% Reduccion de  Mide la disminucién de  (Fallas iniciales — % Anual Adjunto de
Fallas fallas repetitivas en Fallas actuales) / Mantenimiento
Recurrentes una unidad especifica.  Fallas iniciales x 100
Horas de Tiempo total en que Suma de horas de Horas Mensual Adjunto de
Inactividad de una unidad no estuvo indisponibilidad Mantenimiento
Unidades disponible por fallas. registradas
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5.5.5. Analisis del impacto de laimplementacion del TPM

La Tabla 48 presenta la proyeccion de los principales indicadores de desempefio
asociados al proceso de mantenimiento y operacion de las unidades evaluadas,
considerando un horizonte de dos afios de implementacion de las mejoras propuestas.
Los indicadores analizados son la reduccién de fallas y el OEE (Overall Equipment
Effectiveness), los cuales permiten evaluar tanto la confiabilidad de los equipos como la

eficiencia global de operacion.

En el Afio 1, se proyecta una disminucion inicial de fallas en todas las unidades, siendo
la Escala 24 la que presenta la mayor reduccién estimada (-15%), seguida de la
Maquina 24 (-10%), la Ambulancia 24 (-10%) y el Auxiliar 24 (-5%). En cuanto al OEE,
se espera gue los valores se sitlen entre 85% y 90%, reflejando una mejora en la

disponibilidad, rendimiento y calidad operativa respecto a la situacién base.

Para el Afo 2, se observa una proyeccion de mejora mas significativa como resultado
de la consolidacion de las estrategias de mantenimiento. La Escala 24 alcanzaria la
mayor reduccién de fallas (-25%), evidenciando un impacto relevante de las acciones
correctivas y preventivas. De manera similar, la Maquina 24 y la Ambulancia 24
mostrarian reducciones de -15%, mientras que el Auxiliar 24 alcanzaria -10%. En
términos de OEE, se proyectan incrementos que oscilan entre 90% y 92,5%, lo que

indica un nivel de desempefo considerado de clase mundial en gestién de activos.

Tabla 49
Indicadores de mejora proyectado
Unidad Afo 1 Afio 2
Reduccién OEE Reduccion de OEE
de Fallas Fallas
Auxiliar 24 -5% 90% -10% 92,5%
Maquina 24 -10% 85% -15% 90%
Escala 24 -15% 85% -25% 90%
Ambulancia 24 -10% 90% -15% 92,5%

5.5.6. Costo de implementacion de la propuesta de mantenimiento

En la tabla 49 se detallan los costos estimados para la implementacion de la
metodologia TPM (Mantenimiento Productivo Total) en la Compafila de Bomberos
Tacna N° 24, del cual se puede observar de manera desglosada los diferentes rubros

considerados dentro del proyecto, entre los cuales destacan los gastos asociados a la
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capacitacion del personal operativo y técnico, indispensables para garantizar la correcta

aplicacion de los principios del TPM, ademas, se incluyen los costos relacionados con

la adquisicion de piezas, repuestos y herramientas necesarias para el mantenimiento

preventivo y correctivo de las unidades maviles de la compafiia.

De esta forma, proporcionard una visién integral de la inversion requerida,

permitiendo identificar los principales componentes del presupuesto y facilitando la

planificacion financiera del proceso de implementacion.

Tabla 50
Costo de Implementacion del TPM en la Compafiia de Bomberos Tacna N° 24
o - L Ambul Costo
Pilar TPM Ac.t|V|.dades Auxilia Maquin Escala 24 ancia anual total
principales r 24 aza o4 (1)
1. Mantenimiento Checklist diarios, 570 950 1140 760 3420
Autébnomo inspecciones basicas,
limpieza y lubricacion
2, Mantenimiento Cronograma 1900 4560 5700 3040 15200
Planificado preventivo, cambio de
aceites, filtros,
neumaticos,
repuestos
programados
3, Mejora Enfocada  Correccién de fallas 38000 95000 95000 57000 2850
repetitivas, mejoras
menores (ej, sellos,
cableado)
4, Gestion de la Calibracion de 570 1520 1520 950 4,560
Calidad bombas, equipos
médicos, pruebas
hidraulicas
5. Gestion  Manuales de 380 570 570 380 1900
Temprana de lecciones aprendidas,
Equipos evaluaciones técnicas
de futuras
adquisiciones
6. Formacion y Cursos de 760 1,900 1900 1140 5700
Capacitacion mantenimiento
bésico, talleres con
proveedores, matriz
de competencias
7. TPM en Areas Digitalizacion de 570 760 760 570 2660
Administrativas inventarios, control de
repuestos,
optimizacion de
compras
8. Seguridad, Inspecciones de 760 1140 1140 760 3800
Higiene y Medio seguridad, protocolos
Ambiente de residuos, charlas
de prevencién
Costo anual por S/. S/. S/. 13680 S/. S/. 39490
unidad 5890 12350 7570

Como se puede observar en la tabla N°, la inversion total estimada de la

implementacion del TPM en la compafiia de bomberos Tacha N° 24 es de S/. 39490,

considerando las estrategias ya descritas.
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5.5.7. Analisis costo—beneficio de la implementacion del TPM

La VIII Comandancia Departamental de Tacna cuenta con un presupuesto anual de
S/.141545, asignado por la Intendencia Nacional de Bomberos del Pera (INBP),
destinado a las labores de mantenimiento vehicular y gastos asociados a la operatividad
de la flota institucional. De acuerdo con la estimacion econdmica presentada en la Tabla
40, la inversion necesaria para la implementacién del Sistema de Mantenimiento
Productivo Total (TPM) asciende a S/. 39490 anuales, lo que equivale Unicamente al
27,9% del presupuesto total disponible, dicha relacion se evidencia una alta viabilidad
financiera, debido que la propuesta no se ajusta a los recursos empleados, sino que
deja un margen presupuestal del 72,1% para cubrir otros requerimientos operativos,
tales como combustible, repuestos, materiales de dotacion y mantenimiento correctivo

eventual.

En el andlisis econdmico se demuestra que la adopcion del TPM no representa
una carga adicional para la institucion, sino una optimizacion en la asignacion de
recursos, por tanto, en términos de gestion publica esto implica una mejor eficiencia del
gasto, al priorizar actividades preventivas y predictivas que reducen la ocurrencia de
fallas mayores y por consiguiente los costos correctivos imprevistos. Asimismo, los

beneficios indirectos del TPM resultan significativos; entre ellos se destacan:

- Mayor disponibilidad operativa de los vehiculos de emergencia, garantizando
una respuesta mas oportuna ante siniestros.

- Reduccién de fallas criticas mediante la deteccion temprana de anomalias.

- Incremento de la seguridad operativa del personal y del entorno de trabajo.

- Prolongacién de la vida atil de las unidades y equipos, lo que se traduce en

una menor necesidad de renovacidn o reemplazo a corto plazo.

Estos efectos positivos, repercutiran directamente en una mejor relacion costo —
beneficio fortaleciendo la sostenibilidad técnica — econdmica del sistema de
mantenimiento propuesto. En dicha situacion, la incorporacion del mantenimiento
productivo total (TPM) dentro del modelo de gestién de la Compafiia de Bomberos
Tacna N° 24 se justifica plenamente, al promover una gestion mas eficiente, segura y

alineada con los principios de mejora continua y uso racional de los recursos publicos.
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CAPITULO V: DISCUSION

Los resultados obtenidos en esta investigacion permiten evidenciar que la
implementacion de un plan de mantenimiento influye significativamente en la mejora de
la operatividad de los vehiculos de la Compania de Bomberos “Tacna” N° 24, lo cual
guarda coherencia con los antecedentes y las bases teoricas revisadas. El analisis de
regresion lineal arrojé un coeficiente de determinacion R2 = 0,651, indicando que mas
del 65% de la variabilidad de la operatividad se explica por el mantenimiento, lo que
confirma la hipétesis general planteada. Este hallazgo coincide con lo sefialado por
Lépez (2019), quien demostr6 que un plan de mantenimiento preventivo en los
vehiculos contra incendios en la compariia de bomberos del Callao contribuyé a mejorar
la disponibilidad de las unidades al reducir fallas recurrentes. Asimismo, se alinea con
la perspectiva de Pérez Ronddén (2021), quien resalta que el mantenimiento debe
entenderse como una funcién estratégica de gestion que garantiza la continuidad

operativa y la seguridad organizacional.

Respecto a la hipétesis especifica 1, referida a la continuidad de ejecucion del
mantenimiento, los resultados mostraron un R2 = 0,135, lo que indica una influencia
moderada sobre la operatividad. Si bien la proporcién de variabilidad explicada no es
alta, la relacion es estadisticamente significativa (p = 0,002), lo que evidencia que
mantener la regularidad en las actividades de mantenimiento contribuye de manera
concreta a sostener la operatividad de los vehiculos. Este resultado coincide con el
planteamiento de Barefio et al. (2019), quienes resaltan que los mantenimientos
correctivos, sin continuidad, acortan la vida Util de las unidades y comprometen su
disponibilidad. Asimismo, refuerza lo sefialado por Pastor (2019), quien sostiene que
preservar los activos a través de un mantenimiento continuo permite reducir fallas

inesperadas y prolongar su tiempo de servicio.

En cuanto a la hipétesis especifica 2, relativa a la verificacion del mantenimiento, los
hallazgos revelan una correlacion moderada-alta (R = 0,571) y un R2 = 0,326, lo cual
confirma que mas del 30% de la variacion en la operatividad se explica por esta
dimension. El efecto positivo de la verificacion se traduce en una mayor confiabilidad en
los vehiculos, lo que es consistente con la propuesta de Montoya y Figueroa (2019),
quienes evidenciaron que la aplicaciéon del Mantenimiento Productivo Total (TPM),
incluyendo procesos de verificacion, incrementa la eficiencia en estaciones de
bomberos al reducir tiempos de respuesta durante emergencias. Este resultado también

guarda relacion con lo descrito por Garcia Garrido (2010), quien sostiene que el
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mantenimiento es un proceso dinamico que exige control y retroalimentacién para

asegurar la eficacia en los equipos.

Asimismo, en la hipoétesis especifica 3, referida al mantenimiento productivo total (TPM),
los resultados mostraron un R2 = 0,155 y significancia estadistica (p = 0,001), indicando
gue, si bien el impacto no es tan elevado como en la hipétesis general, existe una
influencia positiva y significativa sobre la operatividad. Estos hallazgos se alinean con
lo expuesto por Cerquin (2023), quien demostrd que la implementacién del TPM en una
empresa industrial aumentd la disponibilidad de equipos en mas de 30%, generando
ahorros significativos y elevando la confiabilidad de los procesos. Asimismo, se
relacionan con lo planteado por Lévano (2021), quien evidencié que la metodologia TPM
aplicada en un taller mecanico urbano permitié optimizar recursos y reducir tiempos

improductivos.

Finalmente, el andlisis costo—beneficio demuestra que la inversién de S/. 39490 en la
implementacion del TPM representa solo el 27,9% del presupuesto anual destinado al
mantenimiento por la INBP, confirmando que el plan es financieramente viable. Estos
resultados son coherentes con antecedentes como los reportados por Cerquin (2023),
donde la implementacion del TPM en una empresa industrial generé ahorros superiores
al 30% en costos de mantenimiento y aumento la disponibilidad de equipos. De manera
similar, Lévano (2021) evidencié que la aplicacién de esta metodologia en talleres
mecanicos permitié optimizar recursos y reducir tiempos improductivos. En el contexto
de la Compafila de Bomberos “Tacna” N° 24, la propuesta no solo mejora la
operatividad, sino que también garantiza una asignacién eficiente de recursos

econdmicos sin comprometer el presupuesto institucional.
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CONCLUSIONES

Se concluye que el plan de mantenimiento influye significativamente en la mejora de la
operatividad de los vehiculos de la Compania de Bomberos “Tacna” N° 24, al explicar
un 65,1% de su variabilidad. Esto confirma la hipotesis general y evidencia una relaciéon
predictiva significativa que en una adecuada gestién de mantenimiento es un factor

determinante en la disponibilidad y eficiencia de las unidades de emergencia.

Con relaciéon a la continuidad de ejecucion del mantenimiento, se concluye que esta
dimensién incide de manera positiva y significativa en la operatividad de los vehiculos,
aunqgue en un nivel moderado (R2 = 0,135). Esto indica que mantener la regularidad en
las actividades de mantenimiento permite sostener la capacidad operativa, aunque

requiere complementarse con otras acciones de gestion para maximizar su impacto.

En lo que respecta a la verificacion del mantenimiento, se concluye que esta dimension
explica un 32,6% de la mejora de la operatividad (R2 = 0,326), constituyéndose en un
factor clave dentro del plan propuesto. La verificacion asegura que las tareas de
mantenimiento se ejecuten correctamente y refuerza la confiabilidad de las unidades,

reduciendo la probabilidad de fallas durante la atencion de emergencias.

Asimismo, se concluye que el mantenimiento productivo total tiene un efecto positivo y
significativo en la operatividad de los vehiculos, explicando el 15,5% de su variabilidad.
Aungue su aporte es menor en comparacion con otras dimensiones, su implementacion
fortalece la eficiencia general del sistema de mantenimiento y contribuye a mejorar los

indicadores de disponibilidad y confiabilidad de la flota.

Finalmente, se concluye que la implementacion del plan de mantenimiento bajo la
filosofia TPM no solo influye de manera significativa en la operatividad de los vehiculos,
sino que también es econdmicamente sostenible. Con un costo equivalente a menos de
un tercio del presupuesto anual asignado, la propuesta garantiza un equilibrio entre
eficiencia técnica y factibilidad financiera. Estos hallazgos se alinean con estudios
previos que destacan al TPM como una estrategia integral que, ademas de mejorar
indicadores de confiabilidad y disponibilidad, optimiza los recursos econdémicos y
asegura la continuidad del servicio en organizaciones de alta demanda operativa como

los cuerpos de bomberos.
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RECOMENDACIONES

Es fundamental implementar y cumplir rigurosamente los programas de mantenimiento
de las unidades y equipos, ya que esto asegura su maxima disponibilidad operativa y
garantiza la capacidad de respuesta inmediata de la Compafia de Bomberos frente a

emergencias.

Se recomienda llevar a cabo un seguimiento constante y sistematico de la base de datos
de mantenimiento, registrando las intervenciones realizadas, las fallas detectadas y las
horas de operacion. Esta informacién permitird no solo una ejecuciéon mas eficiente de
los mantenimientos programados, sino también la generacion de propuestas de mejora
que optimicen la gestion de los recursos y reduzcan paradas imprevistas de las

unidades.

Es aconsejable establecer y priorizar el plan de mantenimiento en las unidades que
permanezcan de manera permanente en la compafia, considerando que, debido a las
necesidades del servicio, algunos vehiculos pueden ser trasladados temporalmente
desde otras compariias. De esta manera se asegura la continuidad del plan, evitando

interrupciones en la estrategia de mantenimiento por rotacion o traslado de equipos.



90

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aliaga Nieve, A. H. (2021). Sistema de Gestion de Mantenimiento para mejorar los
indicadores de mantenimiento de los vehiculos de la compafiia de Bomberos de
Truijillo. Universidad César Vallejo, Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Truijillo.
Obtenido de
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/65177/Aliaga_NA
H-Grey_AJA-SD.pdf?sequence=1

Arévalo Valdivia , J. P. (2022). Plan de Mantenimiento Preventivo para Reducir Fallas
en los vehiculos de la Empresa Transportes y Servicios Nepcar S.A.C Basado
en la Metodlogia de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM). Lima.
Obtenido de
https://repositorio.utp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12867/6577/J.Arevalo_N.
Guia_Tesis_Titulo_Profesional_2022.pdf?sequence=5yisAllowed=y

Arias Gonzales, J. L. (2021). Disefio y Metodologia de la Investigacién. Arequipa, Peru:
Enfoques Consulting EIRL. Obtenido de
https://gc.scalahed.com/recursos/files/r161r/w26022w/Arias_S2.pdf

Barefio Gonzélez, J. S., Gonzélez Tunjo, A. E., y Benavides, C. E. (2019). Disefio del
Plan de Mantenimiento Preventivo para los Automotores del Cuerpo Oficial de
Bomberos de la Alcaldia de Soacha, Cundinamarca. Universidad Escuela
Colombiana  de Carreras Industriales, Bogota. Obtenido de
https://repositorio.ecci.edu.co/bitstream/handle/001/3145/Trabajo%20de%20gr

ado.pdf?sequence=1
Blanchard, T. (2013). System Reliability Magament. Wiley.

Campos Lépez, O., Tolentino Eslava, G., Toledo Velasquez, M., y Tolentino Eslava, R.
(2019). Metodologia de mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM)
considerando taxonomia de equipos, base de datos y criticdad de efectos.
Instituto Politécnico Nacional, 51-59. Obtenido de
https://www.redalyc.org/journal/614/61458265006/html/

Canahua Apaza, N. (2021). Implementaciéon de la metodologia TPM-Lean
Manufacturing para mejorar la eficiencia general de los equipos (OEE) en la
produccién de repuestos en una empresa metalmecanica. Revista Industrial
Data 24, 49-76. Obtenido de



91

https://revistasinvestigacion.unmsm.edu.pe/index.php/idata/article/view/18402/
16998

Cuatrecases Arbés, L., y Torell Martinez, F. (2010). TPM en un entorno Lean
Management: Estrategia competitiva. Barcelona, Espafia: Profit Editorial |I.
Obtenido de
https://books.google.com.pe/books?id=n5qUDVbPA6wWCyprintsec=frontcoveryh

I=es#v=onepageyqyf=false

Cuatrecases Arbos, L., y Torrell Martinez, F. (2010). TPM en un entorno Lean

Management. Barcelona: Profit Editorial.

Cuerpo General de Bomberos Voluntarios del Peru. (2016). Clasificacion y Tipificacion
de Unidades Vehiculares. Lima, Peru. Obtenido de

https://www.bomberosperu.gob.pe/files/eme_des/DIR003-2016.pdf

Decreto Legislativo N° 1260. (2016). Decreto legislativo que fortalece el cuerpo general
de bomberos voluntarios del Peri como parte de sistema nacional de seguridad
ciudadana y regula la intendencia Nacional de Bomberos del Perd. En Normas
Legales. Lima: ElI Peruano. Obtenido de https://img.lpderecho.pe/wp-
content/uploads/2022/02/Decreto-Legislativo-1260-LPDerecho.pdf

Dounce Villanueva, E. (2014). La productividad en el mantenimiento industrial (Tercera
ed.). México: Grupo Editorial Patria. Obtenido de
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/58658298/03_ED. DOUCEN_VILLANUE
VA_ENRIQUE._LA_PRODUCCTIVIDAD_EN_EL_MANTENIMIENTO_INDUST
RIAL.pdf?1553037541=yresponse-content-
disposition=inline%3B+filename%3D03_ED_DOUCEN_VILLANUEVA_ENRIQ
UE_LA PRODU.pdfyExpires=171816

Duffuaa, J. (2015). Maintenance and Reliability Best Practices. CRC Press.

Figueroa Burbano, J. A. (2019). Propuesta de mejoramiento para la planta fisica
(Maguinas y Equipos) d ela estacion Bomberos Piendamo; Basado en los Pilares

de Mantenimiento Autbnomo y Mantenimiento Planificado del TPM. Popayan.

Garcia Alcaraz, J. L. (2011). Factores relacionados con el éxito del mantenimiento
productivo total. En Revista facultad de ingenieria universidad de Antioquia
(pags. 129-140). Obtenido de
http://lwww.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttextypid=S0120-
62302011000400013ylng=enytlng=es.



92

Garcia Alcaraz, J. L., Romero Gonzalez, J., y Noriega Morales, S. A. (2012). El éxito del
mantenimiento productivo total y su relacion con los factores administrativos. En
Contaduria y Administracion (pags. 173-196). Recuperado el marzo de 2024, de
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttextypid=S0186-
10422012000400009

Garcia Garrido, S. (2010). Organizacion y Gestion Integral de Mantenimiento. Madrid:
Ediciones Diaz de Santos S.A. Obtenido de
https://books.google.com.uy/books?id=PUovBdLi-
oMCylpg=PR2ydq=0rganizaci%C3%B3n%20y%?20gesti%C3%B3n%20integral
%20de%20mantenimiento%20Autor%3A%20Santiago%20Garc%C3%ADa%?2
OGarridoypg=PR2#v=0nepageyq=0rganizaci%C3%B3n%20y%?20gesti%C3%B
3n%20integral%20de%20mante

Garcia Palencia, O. (2012). Gestiébn Moderna del Mantenimiento Industrial. Bogota:

Ediciones de la U.

Garrido, S. G. (2010). La Contratacion del Mantenimiento Industrial. Madrid: Ediciones

Diaz de Santos.

Gbémez de Ledn, F. C. (1998). Tecnologia del mantenimiento industrial (Primera ed.).
Murcia. Obtenido de
https://books.google.com.mx/books?hl=esylr=yid=bOrFC3532MECyoi=fndypg=
PA21ydg=conceptos+de+mantenimientoyots=6PalGGLIPKysig=qGRLJIxn9mD
JmvTVnYn6HoU_8sng#v=onepageyqg=conceptos%20de%20mantenimientoyf=f
alse

Gonzalez Fernandez, F. J. (2004). Auditoria del mantenimiento e indicadores de
gestion. Madrid: FC Editorial. Obtenido de
https://books.google.com.pe/books?id=00cH7Nwkm3Y Cyprintsec=frontcoveryh

I=es#v=0nepageyqyf=false

Hernandez Sampieri, R. (2014). Metodologia de la investigacion. México:
Interamericana editores. Obtenido de
https://drive.google.com/file/d/OB7fKI4ARAT39QeHNzTGhON19SMEOQ/view?reso
urcekey=0-Tg3V3gROROHOAw4maw5dDQ

Kelly, A. (2006). Maintenance strategy: Business centred maintenance (Segunda ed.).

Butterworth-Heinemann.



93

Lévano Lévano, M. (2021). Propuesta de mejora del proceso de mantenimienot en un

Lopez

taller mecanico , aplicando la metodologia de Mantenimiento Productivo Total
para incrementar la productividad en una empresa de transporte urbano. Tesis
para optar Titulo de Ingeniero Industrial y Comercial, Universidad ESAN, Lima.
Obtenido de
https://repositorio.esan.edu.pe/server/api/core/bitstreams/605536d1-b3f0-47el-
8735-837fafdbec08/content

Martinez, J. P. (s.f.). Propuesta de plan de mantenimiento para mejorar la
disponibilidad de vehiculos contra incendios en la compafiia de bomberos B-1,
Callao - 2019.

Markets, I. (2018). Gestidn y Planificacién del Mantenimiento Industrial. IntegraMarkets,

Grup América Factorial S.A.C.

Martinez, J. P. (2019). Propuesta del Plan de Mantenimiento para mejorar la

disponibilidad de vehiculos contra incendios en la compafia de bomberos B-1,
Callao - 2019. Universidad César Vallejo, Facultad de Ingenieria, Callao.
Obtenido de
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/43153/L%c3%b3
pez_MJP.pdf?sequence=1yisAllowed=y

Mobley, K. (2002). An introduction to predictive maitenance. Elsevier.

Montilla Montafia, C. A. (2016). Fundamentos De Mantenimiento Industrial. Pereira:

Coleccion Textos Académicos. Obtenido de
https://repositorio.utp.edu.co/items/7088709d-52bc-4¢50-960f-89bf4e7392b1

Montoya Ledn, C. J., y Figueroa Burbano, J. A. (2019). Propuesta de mejoramiento para

la planta fisica (Maquinas y equipos) de la estacién bomberos piendamé; basado
en los pilares de mantenimiento autonomo y mantenimiento planificado del TPM.
Tesis de grado para optar titulo de ingeniero industrial, Facultad de ingenieria,
Popayan. Obtenido de
https://unividafup.edu.co/repositorio/files/original/25cb1206178bd8621b4c590b
dfe96ee0.pdf

Mora Gutiérrez, A. (2009). Mantenimiento. Planeacion, ejecucién y control. Alffaomega

Grupo Editor.

Moubray, J. (1997). Reliability-centered maintenance RCM Il. Butterworth-Heinemann.



94

Naranjo Rivera, S. S., y Vera Zapata, A. P. (2022). Propuesta de Mantenimiento

Enfocado en la Reduccion de Costos y Mejora de la Operatividad en la FLota
Vehicular - Bomberos Duran. Universidad Internacional del Ecuador, Guayaquil.
Obtenido de https://repositorio.uide.edu.ec/bitstream/37000/5335/1/T-UIDE-
0477 .pdf

Perez Cabrera, |., y Miiggenburg Rodriguez, M. C. (2007). Tipos de estudio en el

enfoque de investigacion cuantitativa. En Enfermeria universitaria (Vol. IV, pags.
35-38). Distrito Federal, México. Obtenido de
https://www.redalyc.org/pdf/3587/358741821004.pdf

Pérez Rondén, F. A. (2021). Conceptos Generales en la gestion de mantenimiento

industrial. Bucaramanga, Colombia: Ediciones USTA. Obtenido de
https://repository.usta.edu.co/bitstream/handle/11634/33276/9789588477923.p

df?sequence=4yisAllowed=y

Pérez Rondén, F. A. (2021). Conceptos generales en la gestién del mantenimiento

industrial. Bucaramanga, Colombia: Ediciones USTA. Obtenido de
https://repository.usta.edu.co/bitstream/handle/11634/33276/9789588477923.p

df?sequence=4yisAllowed=y

Pérez Tinizhagnay, V. D., Barrezueta Ochoa, P. R., y Vera Puebla, E. G. (2023).

Viabilidad econémica de manteniiento preventivo para vehiculos hibridos y
eléctricos en ecuador. En Revista de Investigacion, Formaciony Desarrollo:
Generando  Productividad  Institucional  (padg. 9). Obtenido de

https://ojs.formacion.edu.ec/index.php/rif/article/view/v11.n3.a9/g9

Rey Sacristan, F. (2001). Manual del Mantenimiento Integral en la Empresa. Madrid,

Espafa: Fundacion confemetal. Obtenido de
https://books.google.com.mx/books?hl=esylr=yid=zyYz3HkcdXoCyoi=fndypg=P
Ab5ydg=conceptos+generales+de+mantenimientoyots=uDTrSqGpjeysig=F1i7nqg
IrTh_G8kziRv7HiuBhQBM#v=0nepageyg=conceptos%20generales%20de%20

mantenimientoyf=false

Roa, E. (2016). Mantenimiento Productivo Total. Antofagasta, Chile. Obtenido de

https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/46919473/InformeGerardo-
libre.pdf?1467304571=yresponse-content-
disposition=inline%3B+filename%3DCENTRO_DE_FORMACION_TECNICA _
SANTO_TOMAS.pdfyExpires=1717698627ySignature=e~wPMoBMPu-
CQsWD2ThSz58C0O73paQs4GAFAs-rOQpdmmcJb



95

Tacillo Yauli, E. F. (2016). Metodologia de la investigacion cientifica. Lima: Universidad

Jaime Bausate y Meza.

Tavares, L. A. (2019). Administracibn Moderna de Mantenimiento. Novo Polo

Publicaciones.

Vargas Cordero, Z. R. (2009). La investigacion aplicada: una forma de conocer las
realidades con evidencia cientifica. En Revista Educacion (pags. 155-165). San
Pedro, Montes de Oca, Costa Rica. Obtenido de
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=44015082010

Yéanez, M. A. (2023). Estudio en la Proyeccion del Crecimiento sostenible del CGBVP
en una situacion futura deseada al 2030. Intendencia Nacional de Bomberos del
Peru, Lima. Obtenido de
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/4296538/Estudio%20de%20la%
20proyecci%C3%B3n%20del%20crecimiento%20sostenible%20del%20CGBV
P%20en%20una%20situaci%C3%B3n%20futura%20al%202030.PDF.PDF?v=
1679413223



ANEXOS

96



ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA
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PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

V. INDEPENDIENTE

DIMENSIONES

¢Como influye la propuesta del plan de
mantenimiento para mejorar la operatividad de los
vehiculos de la compafia de bomberos “Tacna” N°

24, regién Tacna - afio 2024?

Determinar la influencia de la propuesta del plan de
mantenimiento para mejorar la operatividad de
vehiculos en la compafiia de bomberos “Tacna” N°

24, regién Tacna — afio 2024.

El plan de mantenimiento influye
significativamente en la mejora de la operatividad
de vehiculos en la compafila de bomberos

“Tacna” N° 24, regién Tacna — afio 2024.

Mantenimiento

Mantenimiento productivo total

Verificacion del mantenimiento

Continuidad del mantenimiento

PROBLEMA ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

V. DEPENDIENTE

P1. ; Cémo influye la implementacién de un plan de
mantenimiento en su dimension continuidad de
ejecucion del mantenimiento en la mejora de la
operatividad de vehiculos en la compafiia de
bomberos “Tacna” N° 24, region Tacna - afio 2024?
P2. ¢ Cémo influye la implementacion de un plan de
mantenimiento en su dimension verificacion del
mantenimiento en la mejora de la operatividad de
vehiculos en la compafiia de bomberos “Tacna” N°
24, regién Tacna - afio 2024?

P3. ¢ Cémo influye la implementacién de un plan de
mantenimiento en su dimension mantenimiento
productivo en la mejora de la operatividad de
vehiculos en la compafia de bomberos “Tacna” N°

24, regién Tacna - afio 2024?

O1. Verificar de qué forma influye el plan de
mantenimiento en su dimension continuidad de
ejecucién del mantenimiento en la mejora la
operatividad de vehiculos en la Compafia de
Bomberos “Tacna” N° 24, region Tacna — afio 2024.
0.2 Identificar de qué forma influye el plan de
mantenimiento en su dimension verificacion del
mantenimiento en la mejora la operatividad de
vehiculos de la compafriia de bomberos “Tacna” N°
24, regién Tacna — afio 2024.

0.3 Conocer de qué forma influye el plan de
mantenimiento en su dimensién mantenimiento
productivo total en la mejora la operatividad de
vehiculos de la compariia de bomberos “Tacna” N°

24, regién Tacna — afio 2024.

H1. El plan de mantenimiento en su dimensién
continuidad de ejecucion del mantenimiento
mejora de operatividad de vehiculos en la
compafiia de bomberos “Tacna” N° 24, region
Tacna — afio 2024, es regular.

H2. El plan de mantenimiento en su dimensién
verificacion del mantenimiento mejora de
operatividad de vehiculos en la compafia de
bomberos “Tacna” N° 24, regién Tacna — afio
2024.

H3. El plan de mantenimiento en su dimensién
mantenimiento productivo total en la mejora de
operatividad de vehiculos en la compafia de
bomberos “Tacna” N° 24, regién Tacna — afio
2024.

Operatividad

Disponibilidad

Mantenibilidad

Confiabilidad
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ANEXO 2. INSTRUMENTO PARA EL LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

ENCUESTA

La presente encuesta esta realizada de manera anénima, con la finalidad de recolectar informacién respecto al
mantenimiento de los vehiculos contra incendios de la compafiia de bomberos B-24, Tacna- 2024.

Para ello se solicita responder las siguientes interrogantes c¢2n veracidad
INSTRUCCIONES

Marcas con un aspa (x) dentro del recuadro la alternativa que considere adecuada.

| 1=NUNCA | 2=CASINUNCA [ 3=AVECES | 4=CASISIEMPRE | 5 =SIEMPRE |

Variable Independiente: Mantenimiento

Dimensién: Continuidad de ejecucion del mantenimiento

N° ITEMS 1 12 |3 |4 |5
1 | Después de atendida la falla, ;Los vehiculos son inspeccionados para verificar que se

realizd el mantenimiento o reparacion correctamente?
2 | ¢Una vez detectada la falla o averia, son inmediatamente notificadas?
3 | Una vez notificada la falla, ;el vehiculo entra en mantenimiento?
4 | ;Considera un correcto sequimiento a las fallas o averias presentadas en las unidades?
5 | ¢La compafiia cuenta con herramientas, repuestos o materiales necesarios para realizar

reparaciones?
6 | ¢Existe un inventario de herramientas y repuestos?
7 | ¢Considera accesible la adquisicién de los repuestos a cambiar?
8 | ¢Cree usted que los informes aporten informacion Util para la toma de decisiones?

Dimensién: Verificacion del mantenimiento |

N° ITEMS 112 |3 |4 |5
9 | Enla compafiia, ;se cuenta con un plan de mantenimiento para el cuidado de las

unidades?
10 | ¢Se realizan inspecciones rutinarias (cada cierto tiempo), para el control de las unidades?
11 | ¢El personal notifica sobre la inspeccion realizada y las averias o falla que se encuentren?
12 | ¢Se capacita al personal para el cuidado de las unidades?
13 | En caso de encontrar una falla, la unidad deja de estar operativa o no disponible?
14 | ;Se planifican actividades para el cuidado (verificacidn) de las unidades?
15 | ¢Considera optimo el tiempo de parada del vehiculo en mantenimiento?
16 | ¢Es suficiente el personal de direccidn y supervision de las unidades?
17 | ¢Cree usted que el registro de informacidn de mantenimiento permitird un mejor andlisis?

Dimension: Mantenimiento productivo Total |

N° ITEMS 1 12 |3 |4 |5
18 | ¢Cuenta la compafiia con personal capacitado para la ejecucion de actividades de

mantenimiento de los vehiculos que lo requieran?
19 | ¢Cuenta usted con algtin conocimiento basico sobre mantenimiento a unidades

vehiculares?
20 | ;Eltiempo para la reparacion de los vehiculos es realizado en el menor tiempo posible?
21 | ¢Considera usted que se realizaria un mejor trabajo de contar con unidades vehiculares

disponibles?
22 | ¢Cree usted que es necesario un plan de mantenimiento para las unidades vehiculares de

la compafia?
23 | Las personas asignadas para la ejecucion del mantenimiento, ¢ realizan su trabajo de

manera eficaz dando solucion a los problemas presentados
24 | ;Cree usted que la compafiia de bombero esta presta a recibir propuestas de mejora?
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Variable dependiente: Operatividad

Dimension: Mantenibilidad

N° ITEMS 4

25 | Cuando se realizan los requerimientos de mantenimiento y/o repuestos, ¢ estos son
atendidos a la brevedad de tiempo?

26 | La compafiia de bomberos ¢ Cuenta con algtin documento estadistico de cantidad de
mantenimientos realizados a las unidades vehiculares?

27 | ¢Considera usted que el vehiculo luego del mantenimiento esta en las mismas o mejores
condiciones?

28 | ¢Considera que el tiempo del mantenimiento, es extenso?

29 | ¢Considera 6ptimo el rendimiento de las unidades en una emergencia?

30 | Las fallas mecanicas de las unidades, ¢ Considera usted que son de gran dificultad de
reparacion?

31 | La reparacion de las unidades, ;demanda mas tiempo de lo proyectado?

32 | ;Considera que el tiempo de vida dtil de las unidades ha sido sobrepasado?

Dimensién Disponibilidad

N° ITEMS 4

33 | Cuando se operan las unidades, ;emiten sonidos que puedan indicar algtin desperfecto?

34 | ¢Considera que al no tener unidades 100% operativas, puede generar retrasos en la
atencién de una emergencia?

35 | La compafiia de bomberos ¢;Cuenta con algin documento estadistico sobre las
emergencias atendidas?

36 | La compafiia de bomberos ¢;Cuenta con algun documento estadistico sobre las
emergencias no atendidas?

37 | La compafiia de bomberos ;Cuenta con algtin documento estadistico sobre las
emergencias no atendidas por fallas mecanicas?

38 | ¢Considera que uno de los factores principales de la no atencion a emergencias son las
fallas en las unidades vehiculares?

39 | ¢ Se registra el estado de las unidades en informes o reportes?

Dimensién Confiabilidad

N° ITEMS 4

40 | ¢Ocurren con frecuencia las fallas mecanicas durante la atencion de una emergencia?

41 | Las fallas mecanicas frecuentes, ¢;inhabilitan completamente el uso del vehiculo?

42 | ¢;Se informa o reporta las intervenciones mecanicas realizadas?

43 | Mientras se atiende la falla, ; Considera usted que se utiliza el tiempo de mantenimiento
para analizar otras posibles fallas?

44 | Después de atendida la falla, ;Se advierte de futuras fallas para que sean atendidas?

45 | Después de atendida la falla, ¢ Siguen siendo frecuentes las averias o fallas?

46 | Después de atendida la falla, ;Considera eficiente el mantenimiento realizado?

47 | ;Una vez arreglada la falla, se presenta en un corto tiempo una nueva falla o averia?

48 | ¢ Considera usted que un plan de mantenimiento disminuira la cantidad o frecuencia de

fallas mecanicas?
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ANEXO 3. RESULTADOS DE LA ENCUESTA

Pregunta N°1: ¢Los vehiculos son inspeccionados para verificar que se

realizé el mantenimiento o reparacioén correctamente?”.

Figura 1. Gréafica de barras, mostrando los resultados en porcentaje de la pregunta
“Después de atendida la falla, ;Los vehiculos son inspeccionados para verificar

que se realizé el mantenimiento o reparacion correctamente?” de la encuesta.

Después de atendida la falla, ; Los vehiculos son inspeccionados para verificar que se realizo el

mantenimiento o reparacién correctamente?
66 respuestas

40
30 32 (48,5 %)

20

19 (28,8 %)

10 11 (16,7 %)

En la Figura 1, el resultado obtenido fue que el 48.5% considera que CASI
SIEMPRE los vehiculos son inspeccionados para verificar que se realiz6 el

mantenimiento o reparacion correcta.

Pregunta N°2: “;Una vez detectada la falla o averia, son inmediatamente

notificadas?”.

Figura 2. Gréafica de barras, mostrando los resultados en porcentaje de la pregunta
“¢Una vez detectada la falla o averia, son inmediatamente notificadas?” de la

encuesta.
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¢Una vez detectada la falla o averia, son inmediatamente notificadas?
66 respuestas

30

26 (39,4 %)

25 (37,9 %)
20

10 11 (16,7 %)

0 (OI %) 46,1 %)

1

En la Figura 2, el resultado obtenido fue que el 39.4% considera que SIEMPRE
los vehiculos una vez detectada la falla o averia, son inmediatamente

notificados.

Pregunta N°3: “Una vez notificada la falla, ¢el vehiculo entra en

mantenimiento?” de la encuesta.

Figura 3. Gréafica de barras, mostrando los resultados en porcentaje de la pregunta

“Una vez notificada la falla, ¢ el vehiculo entra en mantenimiento?” de la encuesta.
Una vez notificada la falla, ¢ el vehiculo entra en mantenimiento?
66 respuestas
40

20 33 (50 %)

20
18 (27,3 %)

10

2(3 REXED)
5 (7,6 %)

En la Figura 3, el resultado obtenido fue que el 50% considera que A VECES los

vehiculos una vez notificada la falla entran en mantenimiento.

Pregunta N°4: “;Considera un correcto seguimiento a las fallas o averias

presentadas en las unidades?”
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Figura 4. Grafica de barras, mostrando los resultados en porcentaje de la pregunta
“¢Considera un correcto seguimiento a las fallas o averias presentadas en las

unidades?” de la encuesta.

;Considera un correcto seguimiento a las fallas o averias presentadas en las unidades?
66 respuestas

30

27 (40,9 %)

25 (37,9 %)
20

8 (12,1 %)

En la Figura 4, el resultado obtenido fue que el 40.9% considera que CASI
SIEMPRE considera un correcto seguimiento a las fallas o averias presentadas

en las unidades.

Pregunta N°5: “; La compafiia cuenta con herramientas, repuestos o materiales

necesarios para realizar reparaciones?”.

Figura 5. Grafica de barras, mostrando los resultados en porcentaje de la pregunta “;La
compafiia cuenta con herramientas, repuestos o materiales necesarios para realizar

reparaciones?” de la encuesta.

¢La compaiiia cuenta con herramientas, repuestos o materiales necesarios para realizar
reparaciones?

66 respuestas

40
30

20
18 (27,3 %)

9 (13,6 %)

1(1,5 %)
|

1 2 3 4 5
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En la Figura 5, el resultado obtenido fue que el 54.5% considera que A VECES
la compafiia cuenta con herramientas, repuestos o materiales necesarios para

realizar reparaciones.

Pregunta N°6: “Existe un inventario de herramientas y repuestos?”.

Figura 6. Grafica de barras, mostrando los resultados en porcentaje de la pregunta

“Existe un inventario de herramientas y repuestos?” de la encuesta.
¢ Existe un inventario de herramientas y repuestos?
66 respuestas

30
30 (45,5 %)

20

16 (24,2 %)

10 12 (18,2 %)

2(3 %)

6 (9,1 %)

En la Figura 6, el resultado obtenido fue que el 45.5% considera que CASI
NUNCA en la compafia de bomberos existe un inventario de herramientas y

repuestos.

Pregunta N° 7: “;Considera accesible la adquisicion de los repuestos a

cambiar?”.

Figura 7. Grafica de barras, mostrando los resultados en porcentaje de la pregunta

“¢, Considera accesible la adquisicion de los repuestos a cambiar?” de la encuesta.

;Considera accesible la adquisicion de los repuestos a cambiar?
66 respuestas

40
39 (59,1 %)

30

20

10 13 (19,7 %)

7 (10,6 %)
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En la Figura 7, el resultado obtenido fue que el 59.1% considera que A VECES
en la comparfia de bomberos se considera accesible la adquisicién de los

repuestos a cambiar.

Pregunta N° 8: “Cree usted que los informes aporten informacion util para la

toma de decisiones?”.

Figura 8. Gréfica de barras, mostrando los resultados en porcentaje de la pregunta “Cree
usted que los informes aporten informacién util para la toma de decisiones?” de la

encuesta.
¢ Cree usted que los informes aporten informacién Gtil para la toma de decisiones?
66 respuestas

0 30 (45,5 %)

27 (40,9 %)

20

6(9,1 %)

| 3 (4,5 %)

En la Figura 8, el resultado obtenido fue que el 45.5% considera que A VECES
en la compafiia de bomberos se cree que los informes aporten informacion util

para la toma de decisiones.

Pregunta N°9: “En la compaiia, ¢, Se cuenta con un plan de mantenimiento para

el cuidado de las unidades?”.

Figura 9. Grafica de barras, mostrando los resultados en porcentaje de la pregunta “En
la compafiia, ¢Se cuenta con un plan de mantenimiento para el cuidado de las

unidades?” de la encuesta.
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En la compaiifa, ;se cuenta con un plan de mantenimiento para el cuidado de las unidades?
66 respuestas

30

23 (34.8 %) 24 (36,4 %)

20

14 (21,2 %)

0(0‘ %)

1

En la Figura 9, el resultado obtenido fue que el 36.4% considera que A VECES
en la compafila de bomberos cuenta con un plan de mantenimiento para el

cuidado de las unidades.

Pregunta N°10: “4 Se realizan inspecciones rutinarias (cada cierto tiempo), para

el control de las unidades?”.

Figura 10. Grafica de barras, mostrando los resultados en porcentaje de la pregunta
“s,Se realizan inspecciones rutinarias (cada cierto tiempo), para el control de las
unidades?” de la encuesta.

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

40

40 (60,6 %)

30

20

10 12 (18,2 %) 12 (18,2 %)

En la Figura 10, el resultado obtenido fue que el 36.4% considera que A VECES
en la compafiia de bomberos cuenta con un plan de mantenimiento para el

cuidado de las unidades.

Pregunta N° 11: “ El personal notifica sobre la inspeccion realizada y las averias

o falla que se encuentren?”.
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Figura 11. Grafica de barras, mostrando los resultados en porcentaje de la pregunta “; El
personal notifica sobre la inspeccion realizada y las averias o falla que se encuentren?”

de la encuesta.

(El personal notifica sobre la inspeccidn realizada y las averias o falla que se encuentren?

66 respuestas

40
10 33 (50 %)

20

14(21,2 %) 13 (19,7 %)

1(1,5 %
(’| %) 5 (7,6 %)

1 2 3 4 5

En la Figura 11, el resultado obtenido fue que el 50% considera que CASI
SIEMPRE en la compafia de bomberos el personal notifica la inspeccién

realizada y las averias o falla que se encuentren.

Pregunta N° 12: “Se capacita al personal para el cuidado de las unidades?” de

la encuesta.

Figura 12. Grafica de barras, mostrando los resultados en porcentaje de la pregunta “Se

capacita al personal para el cuidado de las unidades?” de la encuesta.

;Se capacita al personal para el cuidado de las unidades?
66 respuestas

60

40 42 (63,6 %)

20

13 (19,7 %)
1 (1,‘5 %)

1

7 (10,6 %)

En la Figura 12, el resultado obtenido fue que el 63.6% considera que A VECES
en la compaiiia de bomberos el personal se capacita al personal para el cuidado

de las unidades.

Pregunta N°13: “En caso de encontrar una falla, la unidad deja de estar operativa

o no disponible?”.
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Figura 13. Gréfica de barras, mostrando los resultados en porcentaje de la pregunta “En
caso de encontrar una falla, la unidad deja de estar operativa o no disponible?” de la

encuesta.
En caso de encontrar una falla, la unidad deja de estar operativa o no disponible?
66 respuestas
30

25 (37,9 %)
20 22 (33,3 %)

16 (24,2 %)

3(4,5%)

En la Figura 13, el resultado obtenido fue que el 37.9% considera que CASI
SIEMPRE en la compafia de bomberos en caso de encontrar una falla, la unidad

deja de estar operativa o no disponible.

Pregunta N°14: “Se planifican actividades para el cuidado (verificacion) de las

unidades?”.

Figura 14. Grafica de barras, mostrando los resultados en porcentaje de la pregunta “En
caso de encontrar una falla, la unidad deja de estar operativa o no disponible?” de la

encuesta.
¢Se planifican actividades para el cuidado (verificacion) de las unidades?
66 respuestas

40

36 (54,5 %)
30

20

18 (27,3 %)

7 (10,6 %)

En la Figura 14, el resultado obtenido fue que el 54.5% considera que A VECES
en la compafia de bomberos se planifican actividades para el cuidado de las

unidades.
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Pregunta N°15: “;Considera 6ptimo el tiempo de parada del vehiculo en

mantenimiento?”.

Figura 15. Grafica de barras, mostrando los resultados en porcentaje de la pregunta
“¢,Considera 6ptimo el tiempo de parada del vehiculo en mantenimiento?” de la

encuesta.

¢;Considera 6ptimo el tiempo de parada del vehiculo en mantenimiento?

66 respuestas

30
29 (43,9 %)

20
18 (27,3 %)

10 11 (16,7 %)

5 (7.6 %)

En la Figura 15, el resultado obtenido fue que el 54.5% considera que A VECES
en la compafia de bomberos considera 6ptimo el tiempo de parada del vehiculo

en mantenimiento.

Pregunta N° 16: “4 Es suficiente el personal de direccién y supervision de las

unidades?”.

Figura 16. Gréfica de barras, mostrando los resultados en porcentaje de la pregunta “; Es

suficiente el personal de direccion y supervision de las unidades?” de la encuesta.

¢Es suficiente el personal de direccion y supervision de las unidades?
66 respuestas

40

35 (53 %)
30

20

17 (25,8 %)

10 12 (18,2 %)

1(1,|5 %) 1(1,5 %)

\
5

1
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En la Figura 16, el resultado obtenido fue que el 54.5% considera que A VECES
en la compafiia de bomberos es suficiente el personal de direccidn y supervisiéon

de las unidades.

Pregunta N°17: “; Cree usted que el registro de informaciéon de mantenimiento

permitira un mejor analisis?”.

Figura 17. Grafica de barras, mostrando los resultados en porcentaje de la pregunta
“¢,Cree usted que el registro de informaciéon de mantenimiento permitira un mejor

andlisis?” de la encuesta.
¢Cree usted que el registro de informacién de mantenimiento permitira un mejor anélisis?
66 respuestas
40

30 33 (50 %)

28 (42,4 %)

20

0(0 %) 0(0 %) 5 (7,6 %)

En la Figura 17, el resultado obtenido fue que el 50% considera que SIEMPRE
en la compafia de bomberos cree que el registro de informacién de

mantenimiento permitira un mejor andlisis

Pregunta N°18: “Cuenta la compafia con personal capacitado para la ejecucion

de actividades de mantenimiento de los vehiculos que lo requieran?”.

Figura 18. Grafica de barras, mostrando los resultados en porcentaje de la pregunta
“Cuenta la compafiia con personal capacitado para la ejecucion de actividades de

mantenimiento de los vehiculos que lo requieran?” de la encuesta.
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¢Cuenta la compaiiia con personal capacitado para la ejecucion de actividades de mantenimiento

de los vehiculos que lo requieran?
66 respuestas

30

28 (42,4 %)

25 (37,9 %)
20

1 (1_15 %) 6(9,1 %) 6 (9,1 %)

1

En la Figura 18, el resultado obtenido fue que el 42.4% considera que A VECES
en la compafia de bomberos cuenta con personal capacitado para la ejecucion

de actividades de mantenimiento de los vehiculos que lo requieran.

Pregunta N°19: “;Cuenta usted con algun conocimiento basico sobre

mantenimiento a unidades vehiculares?”.

Figura 19. Grafica de barras, mostrando los resultados en porcentaje de la pregunta
“¢,Cuenta usted con algun conocimiento basico sobre mantenimiento a unidades

vehiculares?” de la encuesta.
¢Cuenta usted con algun conocimiento basico sobre mantenimiento a unidades vehiculares?
66 respuestas

30
30 (45,5 %)

27 (40,9 %)

20

5 (7,6 %)

En la Figura 19, el resultado obtenido fue que el 45.5% considera que CASI
NUNCA en la compafiia de bomberos el personal cuenta usted con algun

conocimiento basica sobre mantenimiento a unidades vehiculares

Pregunta N°20: “El tiempo para la reparacion de los vehiculos es realizado en el

menor tiempo posible?”.
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Figura 20. Grafica de barras, mostrando los resultados en porcentaje de la pregunta “El
tiempo para la reparacion de los vehiculos es realizado en el menor tiempo posible?” de

la encuesta.

¢El tiempo para la reparacién de los vehiculos es realizado en el menor tiempo posible?

66 respuestas

30
29 (43,9 %)

20 22 (33,3 %)

7 (10,6 %)

5 (7,6 %)

3(4,5 %)

En la Figura 20, el resultado obtenido fue que el 45.5% considera que A VECES
en la compafia de bomberos el tiempo para la reparacion de los vehiculos es

realizado en el menor tiempo posible.

Pregunta N°21: “; Considera usted que se realizaria un mejor trabajo de contar

con unidades vehiculares disponibles?”.

Figura 21. Grafica de barras, mostrando los resultados en porcentaje de la pregunta
“¢ Considera usted que se realizaria un mejor trabajo de contar con unidades vehiculares

disponibles?” de la encuesta.

¢Considera usted que se realizaria un mejor trabajo de contar con unidades vehiculares
disponibles?
66 respuestas

40
39 (59,1 %)

30
20 21 (31,8 %)

10
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En la Figura 21, el resultado obtenido fue que el 45.5% considera que SIEMPRE
en la compafia de bomberos se realizaria un mejor trabajo de contar con

unidades vehiculares disponibles.

Pregunta N°22: “Cree usted que es necesario un plan de mantenimiento para

las unidades vehiculares de la compania?”.

Figura 22. Grafica de barras, mostrando los resultados en porcentaje de la pregunta
“Cree usted que es necesario un plan de mantenimiento para las unidades vehiculares

de la compafia?” de la encuesta.

¢Cree usted que es necesario un plan de mantenimiento para las unidades vehiculares de la
compafia?
66 respuestas

40

30 32 (48,5 %)

29 (43,9 %)

20

10

0(0 %) 0(0 %) 5 (7.6 %)

En la Figura 22, el resultado obtenido fue que el 48.5% considera que CASI
SIEMPRE en la companiia de bomberos es necesario un plan de mantenimiento

para las unidades vehiculares de la compafiia.

Pregunta N°23: “Las personas asignadas para la ejecucion del mantenimiento,
¢Realizan su trabajo de manera eficaz dando solucion a los problemas

presentados?”.

Figura 23. Grafica de barras, mostrando los resultados en porcentaje de la pregunta “Las
personas asignadas para la ejecucién del mantenimiento, ¢Realizan su trabajo de

manera eficaz dando solucién a los problemas presentados?” de la encuesta.
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Las personas asignadas para la ejecucion del mantenimiento, ;realizan su trabajo de manera eficaz

dando selucién a los problemas presentados?
66 respuestas

40

40 (60,6 %)

30
20

10 12 (18,2 %) 12 (18,2 %)
1 “’F%) 1 (1,J5 %)

1 2

En la Figura 23, el resultado obtenido fue que el 60.6% considera que CASI
SIEMPRE en la compaiiia de bomberos las personas asignadas para la
ejecucion del mantenimiento realizan su trabajo de manera eficaz dando

solucion a los problemas presentados.

Pregunta N° 24: “Cree usted que la companiia de bomberos esta presta a recibir

propuestas de mejora?”.

Figura 24. Grafica de barras, mostrando los resultados en porcentaje de la pregunta
“Cree usted que la comparia de bomberos esta presta a recibir propuestas de mejora?”
de la encuesta.

¢Cree usted que la compaiia de bomberos esta presta a recibir propuestas de mejora?
66 respuestas

40

30 31 (47 %)

20

18 (27,3 %)
15 (22,7 %)
10
00%) 2(3 %)
0 |
1 2 3 4 5

En la Figura 24, el resultado obtenido fue que el 47% considera que SIEMPRE

en la companfia de bomberos esta presta a recibir propuesta de mejora.

Pregunta N°25: “Cuando se realizan los requerimientos de mantenimiento y/o

repuestos, ¢ Estos son atendidos a la brevedad de tiempo?”.
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Figura 25. Grafica de barras, mostrando los resultados en porcentaje de la pregunta
“Cuando se realizan los requerimientos de mantenimiento y/o repuestos, ¢Estos son

atendidos a la brevedad de tiempo?”.

Cuando se realizan los requerimientos de mantenimiento y/o repuestos, (Estos son atendidos a la
brevedad de tiempo?

66 respuestas

30

30 (45,5 %)

20
19 (28,8 %)

8 (12,1 %)
6 (9,1 %)

3 (4,5 %)

En la Figura 25, el resultado obtenido fue que el 45.5% considera que A VECES
en la compafila de bomberos cuando se realizan los requerimientos de

mantenimiento y/o repuestos son atendidos a la brevedad de tiempo.

Pregunta N°26: “La compainia de bomberos, ;Cuenta con algun documento
estadistico de cantidad de mantenimientos realizados a las unidades

vehiculares?”.

Figura 26. Gréfica de barras, mostrando los resultados en porcentaje de la pregunta “La
compafiia de bomberos, ¢Cuenta con algun documento estadistico de cantidad de

mantenimientos realizados a las unidades vehiculares?” de la encuesta.

La compaiiia de bomberos,  Cuenta con algun documento estadistico de cantidad de
mantenimientos realizados a las unidades vehiculares?

66 respuestas

40

30 31 (47 %)

20 22 (33,3 %)

2(3%
5(7.6 %) 6 (9,1 %) (3 %)
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En la Figura 26, el resultado obtenido fue que el 47% considera que A VECES
en la compafia de bomberos cuenta con documentos estadisticos de cantidad

de mantenimientos realizados a las unidades vehiculares.

Pregunta N°27: “Considera usted que el vehiculo luego del mantenimiento esta

en las mismas o mejores condiciones?”.

Figura 27. Grafica de barras, mostrando los resultados en porcentaje de la pregunta
“Considera usted que el vehiculo luego del mantenimiento esta en las mismas o mejores

condiciones?” de la encuesta.

¢ Considera usted que el vehiculo luego del mantenimiento esta en las mismas o mejores
condiciones?

66 respuestas

40

34 (51,5 %)

30

20
19 (28,8 %)

10 12 (18,2 %)

1 (1~‘5 %) 0(0%)
0 |
1 2

En la Figura 27, el resultado obtenido fue que el 51.5% considera que CASI
SIEMPRE en la compafiia de bomberos los vehiculos luego del mantenimiento

estan en las mismas o mejores condiciones.

Pregunta N°28: “; Considera que el tiempo de mantenimiento, es extenso?”.

Figura 28. Grafica de barras, mostrando los resultados en porcentaje de la pregunta

“¢ Considera que el tiempo de mantenimiento, es extenso?” de la encuesta.

¢Considera que el tiempo de mantenimiento, es extenso?
66 respuestas

30
29 (43,9 %)
27 (40,9 %)

20

8 (12,1 %)

0(0‘ %)

1
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En la Figura 28, el resultado obtenido fue que el 43.9% considera que CASI

SIEMPRE en la compafiia de bomberos el tiempo de mantenimiento es extenso.

Pregunta N°29: “; Considera 6ptimo el rendimiento de las unidades frente a una

emergencia?”.

Figura 29. Grafica de barras, mostrando los resultados en porcentaje de la pregunta
“¢,Considera 6ptimo el rendimiento de las unidades frente a una emergencia?” de la

encuesta.

¢:Considera 6ptimo el rendimiento de las unidades frente a una emergencia?

66 respuestas

40

36 (54,5 %)
30

24 (36,4 %)

20

0 (0 %) 0(0 %) 6 (9.1 %)

En la Figura 29, el resultado obtenido fue que el 54.5% considera que CASI
SIEMPRE en la compafia de bomberos es Optimo el rendimiento de las

unidades frente a una emergencia.

Pregunta N°30: “Las fallas mecanicas de las unidades, ¢Considera usted que

son de gran dificultas de reparacion?”.

Figura 30. Grafica de barras, mostrando los resultados en porcentaje de la pregunta “Las
fallas mecéanicas de las unidades, ¢Considera usted que son de gran dificultas de

reparacion?” de la encuesta.
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Las fallas mecanicas de las unidades, ;Considera usted que son de gran dificultad de reparacién?

66 respuestas

40
37 (56,1 %)
30

20

14 (21,2 %) 15 (22,7 %)

n(ol%) u(o‘ %)

1 2 3 4 5

En la Figura 35, el resultado obtenido fue que el 56.1% considera que CASI
SIEMPRE en la compafiia de bomberos las fallas mecanicas de las unidades

son de gran dificultad de reparacion.

Pregunta N°31: “La reparacion de las unidades, ;Demanda mas tiempo de lo

proyectado?”.

Figura 31. Grafica de barras, mostrando los resultados en porcentaje de la pregunta “La

reparacion de las unidades, ; Demanda mas tiempo de lo proyectado?” de la encuesta.

La reparacién de las unidades, ;Demanda mas tiempo de lo proyectado?
66 respuestas

0 30 (45,5 %)
28 (42,4 %)

20

6 (9,1 %)
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1

En la Figura 31, el resultado obtenido fue que el 45.5% considera que CASI
SIEMPRE en la compafiia de bomberos la reparacion de las unidades demanda

més tiempo de lo proyectado.

Pregunta N°32: “; Considera que el tiempo de vida util de las unidades ha sido

sobrepasado?”.
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Figura 32. Grafica de barras, mostrando los resultados en porcentaje de la pregunta
“¢ Considera que el tiempo de vida util de las unidades ha sido sobrepasado?” de la

encuesta.

¢Considera que el tiempo de vida util de las unidades ha sido sobrepasado?

66 respuestas

40

30 32 (48,5 %)

25 (37,9 %)

20

115 %) 8(12,1 %)
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En la Figura 32, el resultado obtenido fue que el 48.5% considera que SIEMPRE
en la compafiia de bomberos el tiempo de vida util de las unidades ha sido

sobrepasado.

Pregunta N° 33: “Cuando se operan las unidades, ¢ Emiten sonidos que puedan

indicar algun desperfecto?”.

Figura 33. Grafica de barras, mostrando los resultados en porcentaje de la pregunta
“Cuando se operan las unidades, ¢;Emiten sonidos que puedan indicar algun

desperfecto?” de la encuesta.

Cuando se operan las unidades, ;Emiten sonidos que puedan indicar algin desperfecto?
66 respuestas

60

0 45 (68,2 %)

20

16 (24,2 %)
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En la Figura 33, el resultado obtenido fue que el 68.2% considera que A VECES
en la compafia de bomberos cuando se operan las unidades emiten sonidos

gue puedan indicar algun desperfecto.



119

Pregunta N° 34: “; Considera que al no tener unidades 100% operativas, puede

generar retrasos en la atencién de una emergencia?”.

Figura 34. Grafica de barras, mostrando los resultados en porcentaje de la pregunta
“¢,Considera que al no tener unidades 100% operativas, puede generar retrasos en la

atencion de una emergencia?” de la encuesta.

¢Considera que al no tener unidades 100% operativas, puede generar retrasos en la atencién de una

emergencia?
66 respuestas

40

30
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20
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En la Figura 34, el resultado obtenido fue que el 56.1% considera que SIEMPRE
en la compafiia de bomberos al no tener unidades 100% operativas genera

retrasos en la atencion de una emergencia.

Pregunta N°35: “La compafiia de bomberos ¢Cuenta con algin documento

estadistico sobre las emergencias atendidas”.

Figura 35. Gréfica de barras, mostrando los resultados en porcentaje de la pregunta “La
compafiia de bomberos ¢Cuenta con algin documento estadistico sobre las

emergencias atendidas” de la encuesta.

La compafia de bomberos ;Cuenta con algtin documento estadistico sobre las emergencias
atendidas?

66 respuestas

40

30 31 (47 %)

29 (43,9 %)

20

0 (0‘ %) 1 (1.‘5 %)
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5 (7,6 %)




120

En la Figura 35, el resultado obtenido fue que el 47% considera que CASI
SIEMPRE en la compafiia de bomberos se cuenta con documentos estadisticos

sobre las emergencias atendidas

Pregunta N°36: “La compainia de bomberos ¢Cuenta con algin documento

estadistico sobre las emergencias no atendidas”.

Figura 36. Grafica de barras, mostrando los resultados en porcentaje de la pregunta “La
compafiia de bomberos ¢Cuenta con algin documento estadistico sobre las

emergencias no atendidas” de la encuesta.

La compafiia de bomberos ¢Cuenta con algin documento estadistico sobre las emergencias no
atendidas?

66 respuestas

30

30 (45,5 %)

20 21 (31,8 %)

8 (12,1 %) 23%)
5 (7,6 %) °

En la Figura 36, el resultado obtenido fue que el 45.5% considera que NUNCA
en la compafiia de bomberos se cuenta con documentos estadisticos sobre las

emergencias no atendidas.

Pregunta N° 37: “La comparfia de bomberos ;Cuenta con algun documento

estadistico sobre las emergencias no atendidas por las fallas mecanicas?”.

Figura 37. Gréfica de barras, mostrando los resultados en porcentaje de la pregunta “La
compafila de bomberos ¢Cuenta con algin documento estadistico sobre las

emergencias no atendidas por las fallas mecanicas?” de la encuesta.
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La compaiiia de bomberos, ; Cuenta con algtiin documento estadistico sobre las emergencias no

atendidas por las fallas mecanicas?
66 respuestas

60

49 (74,2 %)

40

20

9 (13,6 %) 1 (1“5 %)

5

En la Figura 37, el resultado obtenido fue que el 74.2% considera que NUNCA
en la compafiia de bomberos se cuenta con documentos estadisticos sobre las

emergencias no atendidas por las fallas mecanicas.

Pregunta N°38: “;Considera que uno de los factores principales de la no

atencién a emergencias son las fallas en las unidades vehiculares?”.

Figura 38. Grafica de barras, mostrando los resultados en porcentaje de la pregunta
“¢ Considera que uno de los factores principales de la no atencién a emergencias son

las fallas en las unidades vehiculares?” de la encuesta.

;Considera que uno de los factores principales de la no atencién a emergencias son las fallas en
las unidades vehiculares?

66 respuestas

40

38 (57,6 %)

30

20 22 (33,3 %)

0(0 %) 0 (ol %) CRED)

En la Figura 38, el resultado obtenido fue que el 57.6% considera que CASI
SIEMPRE en la compafiia de bomberos el factor principal de la no atencién a

emergencias son las fallas en las unidades vehiculares.

Pregunta N°39: “; Se registra el estado de las unidades en informes o reportes?”

de la encuesta.
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Figura 39. Grafica de barras, mostrando los resultados en porcentaje de la pregunta

“¢,Se registra el estado de las unidades en informes o reportes?” de la encuesta.

¢Se registra el estado de las unidades en informes o reportes?

66 respuestas
40
30 33 (50 %)
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En la Figura 43, el resultado obtenido fue que el 50% considera que CASI
SIEMPRE en la compafiia de bomberos se registra el estado de las unidades en

informes o reportes.

Pregunta N°40: “;Ocurren con frecuencia las fallas mecanicas durante la

atencion de una emergencia?” de la encuesta.

Figura 40. Grafica de barras, mostrando los resultados en porcentaje de la pregunta
“¢,Ocurren con frecuencia las fallas mecanicas durante la atencién de una emergencia?”

de la encuesta.

¢Ocurren con frecuencia las fallas mecénicas durante la atencion de una emergencia?
66 respuestas
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En la Figura 40, el resultado obtenido fue que el 45.5% considera que CASI
SIEMPRE en la compafia de bomberos ocurren con frecuencia las fallas

mecénicas durante la atencion de una emergencia.
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Pregunta N°41: “Las fallas mecanicas frecuentes, ¢ Inhabilitan completamente el

uso del vehiculo” de la encuesta.

Figura 41. Gréfica de barras, mostrando los resultados en porcentaje de la pregunta “Las
fallas mecénicas frecuentes, ¢Inhabilitan completamente el uso del vehiculo” de la

encuesta.
Las fallas mecanicas frecuentes, ;inhabilitan completamente el uso del vehiculo?
66 respuestas
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En la Figura 41, el resultado obtenido fue que el 51.5% considera que CASI
SIEMPRE en la compafia de bomberos las falla mecéanicas frecuentes

inhabilitan completamente el uso del vehiculo.

Pregunta N°42: “;Se informa o reporta las intervenciones mecanicas

realizadas?”.

Figura 42. Gréafica de barras, mostrando los resultados en porcentaje de la pregunta

“¢,Se informa o reporta las intervenciones mecanicas realizadas?” de la encuesta.
¢Seinforma o reporta las intervenciones mecanicas realizadas?
66 respuestas
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En la Figura 42, el resultado obtenido fue que el 54.5% considera que CASI
SIEMPRE en la compafia de bomberos se informa o reporta las intervenciones

mecanicas realizadas.
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Pregunta N°43: “Mientras se atiende la falla, ; Considera usted que se utiliza el

tiempo de mantenimiento para analizar otras posibles fallas?” de la encuesta.

Figura 43. Gréfica circular, mostrando los resultados en porcentaje de la pregunta
“Mientras se atiende la falla, ; Considera usted que se utiliza el tiempo de mantenimiento

para analizar otras posibles fallas?” de la encuesta.

Mientras se atiende la falla, ; Considera usted que se utiliza el tiempo de mantenimiento para

analizar otras posibles fallas?
66 respuestas
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En la Figura 43, el resultado obtenido fue que el 37.9% considera que CASI
SIEMPRE en la compafiia de bomberos mientras se atiende la falla se utiliza el

tiempo de mantenimiento para analizar otras posibles fallas.

Pregunta N°44: “Después de atendida la falla, Se advierte de futuras fallas para

que sean atendidas” de la encuesta.

Figura 44. Grafica de barras, mostrando los resultados en porcentaje de la pregunta
“Después de atendida la falla, s Se advierte de futuras fallas para que sean atendidas”

de la encuesta.
Después de atendida la falla, ;Se advierte de futuras fallas para que sean atendidas?
66 respuestas
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En la Figura 44, el resultado obtenido fue que el 45.5% considera que CASI
SIEMPRE en la compafiia de bomberos después de atendida la falla se advierte

de futuras fallas para que sean atendidas.

Pregunta N°45: “Después de atendida la falla, ¢Siguen siendo frecuentes las

averias o fallas?”.

Figura 45. Grafica de barras, mostrando los resultados en porcentaje de la pregunta
“Después de atendida la falla, ¢Siguen siendo frecuentes las averias o fallas?” de la

encuesta.

Después de atendida la falla, ; Siguen siendo frecuentes las averias o fallas?

66 respuestas
40
30 33 (50 %)
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En la Figura 45, el resultado obtenido fue que el 50% considera que CASI
SIEMPRE en la compafia de bomberos después de atendida la falla siguen

siendo frecuentes las averias o fallas.

Pregunta N°46: “Después de atendida la falla, ¢Considera eficiente el

mantenimiento realizado?”.

Figura 46. Grafica de barras, mostrando los resultados en porcentaje de la pregunta
“Después de atendida la falla, ¢ Considera eficiente el mantenimiento realizado?” de la

encuesta.
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Después de atendida la falla, ; Considera eficiente el mantenimiento realizado?

66 respuestas
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En la Figura 46, el resultado obtenido fue que el 56.1% considera que CASI
SIEMPRE en la compafiia de bomberos después de atendida la falla es eficiente

el mantenimiento realizado.

Pregunta N°47: “; Una vez arreglada la falla, se presenta en un corto tiempo una

nueva falla o averia?”.

Figura 47. Grafica de barras, mostrando los resultados en porcentaje de la pregunta
“¢.,Una vez arreglada la falla, se presenta en un corto tiempo una nueva falla o averia?”

de la encuesta.

:Una vez arreglada la falla, se presenta en un corto tiempo una nueva falla o averia?
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En la Figura 47, el resultado obtenido fue que el 59.1% considera que CASI
SIEMPRE en la compaiiia de bomberos una vez arreglada la fala se presenta

en un corto tiempo una nueva falla o averia.

Pregunta N°48: “; Considera usted que un plan de mantenimiento disminuira la

cantidad o frecuencia de fallas mecanicas?”
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Figura 48. Grafica de barras, mostrando los resultados en porcentaje de la pregunta
“¢ Considera usted que un plan de mantenimiento disminuira la cantidad o frecuencia de

fallas mecanicas?” de la encuesta.

¢ Considera usted que un plan de mantenimiento disminuira la cantidad o frecuencia de fallas
mecanicas?
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En la Figura 48, el resultado obtenido fue que el 54.5% considera que SIEMPRE
en la compafia de bomberos un plan de mantenimiento disminuira la cantidad o

frecuencia de fallas mecanicas.
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ANEXO 5: IPERC en la compafiia de bomberos para actividades de
Mantenimiento

La gestién de riesgos ocupacionales constituye un eje central en la prevencion de
accidentes y enfermedades relacionadas al trabajo. De acuerdo con la Ley N.° 29783,
Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo, toda organizacion tiene la obligacion de
identificar peligros, evaluar riesgos y establecer controles que garanticen condiciones
laborales seguras. En ese marco, la evaluacién del riesgo mediante matrices
cuantitativas es una herramienta reconocida para determinar la criticidad de cada

peligro y priorizar las acciones preventivas mas adecuadas.

Segun Garcia (2018), las matrices de riesgo permiten estandarizar la valoracion de la
probabilidad y la severidad de los dafios, facilitando la toma de decisiones y la
asignacion de recursos en funcion del nivel de exposicion al peligro. Al aplicar este
modelo en entornos operativos de alto riesgo, como los procesos de mantenimiento
vehicular en una compafiia de bomberos, se asegura una interpretacion consistente y

objetiva de los niveles de riesgo.
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Figura 1

Matriz de Valoracion del Riesgo

NIVEL DE
RIESGO0

INTERPRETACIGN / SIGNIFICADD SIGNIFICATIVD

Mo se debe comenzar ni continuar el trabajo hasta gue
UIEEEE se reduzca el riesgo. Si no es posible reducir el riesgo,

75 -34 incluso con recursos ilimitados, debe prohibirse el
trabajo.

Si

Mo debe comenzarse el trabajo hasta que se haya

reducido el riesgo. Puede que se precisen recursos

IWIENCE considerables para controlar el riesgo. Cuando el riesgo |
17-24 corresponda a un trabajo que se esta realizando, debe

remediarse el problema en un tiempo inferior al de los

riesgos moderados.

Se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo,
determinando las inversiones precisas. Las medidas
para reducir el riesgo deben implantarse en un periodo
determinado.

Moderado
9-16

Cuando el riesgo moderado estd asociado con Sl
consecuencias extremadamente dafinas [mortal o

muy graves|, se precisard una accion posterior para
establecer, con mas precisidn, la probabilidad de dano

como base para determinar la necesidad de mejora de

las medidas de control.

Mo se necesita mejorar la accidon preventiva. Sin
embargo, se deben considerar soluciones mas rentables
0 mejoras gue No SUpongan una carga econdmica
importante. S

Se requieren comprobaciones periddicas para asegurar
que se mantiene la eficacia de las medidas de control.

No se necesita adoptar ninguna accion. NO

Nota. Fuente: Manual para IPERC — SUNAFIL

En este contexto, la Figura 1 presenta la escala utilizada para clasificar el riesgo
resultante del IPERC, diferenciando entre niveles trivial, tolerable, moderado,
importante e intolerable, cada uno acompafado de su significado operativo y la
obligatoriedad o no de aplicar medidas de control adicionales. Esta herramienta
responde directamente a lo establecido en la Ley 29783 respecto a la implementacién

de medidas de prevencion basadas en criterios técnicos y jerarquizados, asegurando
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asi una adecuada gestion del riesgo y la continuidad de las actividades bajo condiciones

seguras.

Figura 2

Nivel de Riesgo

CONSECUENCIA

LIGERAMENTE DARIND DaRIND

Baja
PROBABILIDAD Media - Mocerady

Moderado Importante
— 9-16 17 - 24

Nota. Fuente: Manual para IPERC — SUNAFIL

La matriz de la figura clasifica la probabilidad en tres niveles (baja, media y alta)
y la consecuencia en tres categorias (ligeramente dafino, dafiino y extremadamente

dafiino). La interseccién de estos valores genera cinco posibles niveles de riesgo:
. Trivial (4) — No requiere intervencién adicional.

. Tolerable (5 — 8) — Necesita seguimiento, pero no implica medidas

significativas.

. Moderado (9 — 16) — Requiere acciones de reduccion dentro de un plazo
determinado.

. Importante (17 — 24) — El trabajo no debe iniciarse sin antes reducir el
riesgo.
. Intolerable (25 — 36) — El trabajo debe suspenderse inmediatamente

hasta eliminar o reducir el riesgo.

El uso de colores (verde, amarillo y rojo) facilita la rapida interpretacion del nivel
de riesgo y su significancia, reforzando el cumplimiento de los lineamientos de
prevencion establecidos por la Ley 29783 y permitiendo una gestion adecuada en
actividades operativas de alto riesgo, como el mantenimiento de unidades de

emergencia.
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Criterio Para Calculo del nivel de Riesgo

131

ESTIMACION DEL NIVEL

PROBABILIDAD
: SEVERIDAD RIESGO
WBICE (Consecuencial
Personas | Procedimienios Capacilacién Exposiciin al ries S GRADO DE
. C SIC 5
prpuestas Existenies P pos g RIESGD
Al mEenos una vez Lesidan sin _ .
. i al afig [s) incapacidad [5) rivial T} 4
Existen, son entrenado.
1 DETA] satisfactorios Conoce el
¥ suficientes peligra y Lo Esporadicaments Disconfort, Tolerable | e oo
previens i) Incomodidad [S0) To :
Parsonal " ) Lesion con Moders Dad
Existen, parcialmente ’ mlincs. "[r; ez incapacidad :Tr:.rl"“' E]& #
parcialmente entrenado, Al mes |l temporal [S]
2 DE4A12 ¥ N 500 conoce el
satisfactorios ~ peligro. pero no - 2
- . . Dafo a la salud Imiportante De 17
o suficientes toma acciones ~ Eventualmente (50] reversible fn) a7z
de control
Personal no Al menos una vez .LEBIDF' |I:ju:r'|j
entrenada, al dia [S) |nca:uav:|ta|5|
permanente .
5 M5 DF 12 Mo existen no conoce el n .:Illn_rlzl:.n De 25
peligro, no adé
toma acciones Permanentemente Dafo a la salud
de control (500 irreversible

Nota. Fuente: Manual para IPERC — SUNAFIL

La figura clasifica la probabilidad en tres niveles basados en:

NuUmero de personas expuestas,

o Existencia y suficiencia de procedimientos,

o Nivel de capacitacion, y

e Frecuencia de exposicion.

Estos criterios generan tres indices de probabilidad, que van desde condiciones bien

controladas hasta escenarios de alto riesgo con ausencia de procedimientos y
capacitacion los cuales nos permitirdn determinar el Riesgo y el nivel en el que se
encuentran las diversas actividades.
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Matriz IPERC en la Compaiiia de Bomberos “Tacna” N° 24 para el Mantenimiento de vehiculos

MATRIZ IDENTIFICACION DE PELIGROS, EVALUACION Y CONTROL DE RIESGOS

Comandancia: VIl COMANDANCIA
Unidad Basica Operativa: "Tacha N° 024 DEPARTAMENTAL - TACNA FECHA: 01-12-2024
) ) ELABORADO POR:
AREA: MANTENIMIENTO VERSION UBO24-MANT-001 Bach. Juandiego Cornejo

8 & | Herramient
L Aplastamie < Capacitacion | & as
Mecanico | MOV | o Moral |2 |2|2|2|8|2|¢|& IPERC | S| adecuadas | 2 |1 |1 |1 |51 |5 ols
Golpes 8 Inspecciones xg Equipos de
= ) | Proteccién
MANTENIMIEN | Ingreso de Adecuado
TO DE la unidad al
VEHICULOS taller o - )
a S | Herramient
o Piso Caidas al 1 E:( capacitacion | g as N
Mecanico irregular mismo nivel | Mortal 21212 (2|8|2 6 | W IPERC % adecuadas | 2 (1 |1 1|5 (|1]|5 0 N
Golpes 8 Inspecciones = Equipos de
s o | Proteccion
Adecuado
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& | Herramient
capacitacion | £ as
Fisico i'\I/lIJE:\Léi‘nacién gﬁ:)pcfuses Mortal 8 IPERC -(_% adecuadas N
Inspecciones < Equipos de
o | Proteccién
Adecuado
Golpes con 8 .g Herramient
P partes Cortes Quemadu 1 é capacitacion 3 as
Mecanico | ¢ hresalient Golpes ra 6| W IPERC § | decuadas St
os Infeccion 8 Inspecciones 3 | Equipos de
s < | Proteccion
Adecuado
Mascarilla
: g
. . Asfixia 1 E:( capacitacion 5 as
Mecénico | Emisiones .~ .. | Mortal ] IPERC = N
Intoxicacion 6| a Inspecciones | £ adecuadas
o 2 Equipos de
= Proteccion
Adecuado
8 .g Herramient
< capacitacion | ¢ as
Apertura de | Mecanico 5;::385 Suemadura Mortal é o IPERC % adecuadas N
capéy 8 Inspecciones 3 Equipos de
revision de = < | Proteccion
motor Adecuado
8 .g Herramient
N < capacitacion < as
Mecénico De_rramede Irnfaqon Mortal 1 5 IPERC £ | adecuadas S|
fluidos quimica 6|3 Ins ) S | Equi d
o) pecciones | z | Equipos de
s < | Proteccion
Adecuado
8 o .g Herramient
- Escape de | Lesion 1 E:( capacitacion 3 as
Mecanico presion ocular Mortal 6 | W IPERC s ade(;uadas S|
8 Inspecciones | = | Equipos de
s < | Proteccion
Adecuado
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. Q 8 | Herramient
Contacto Er:ectrocum 1 <D( capacitacion § as
Eléctrico | con partes Quemadura Mortal 6 5 IPERC 5 adecuadas N
energizadas s 8 Inspecciones 3 Equipos de
s < | Proteccion
Adecuado
8 .g Herramient
Inspeccién y - < capacitaciéon | ¢ as
mantenimie | Eléctrico f):ortomrcult Incendio Mortal (ls 5 IPERC % adecuadas S|
nto eléctrico 8 Inspecciones 3 Equipos de
s < | Proteccion
Adecuado
. Q 5 | Herramient
o
Herramienta E:]ectrocuu 1 g capacitacion | g as
Eléctrico | s mal Quemadura Mortal 6 | W IPERC % adecuadas N
aisladas S 8 Inspecciones < Equipos de
s » | Protecciéon
Adecuado
8 8 | Herramient
. Atrapamient Atrapamient 1 &t capacitacion § as
Mecanico o0 de manos o Corte Mortal 6 | W IPERC b adecuadas S|
Lesiones 8 Inspecciones = Equipos de
s < | Proteccion
Adecuado
’ Q % | Herramient
Desmontaje . .. | Golpes o] L S
y montaje | Ergonémi Manipulacio Traumatism 1 é capacitacion | & as
de o n manual de o Mortal 6 | W IPERC 5 ade(;uadas Sl
neumaticos cargas Lumbalgias 8 Inspecciones 3 Equosl de
s < | Proteccion
Adecuado
8 .g Herramient
. < capacitacion | ¢ as
Mecénico g::rj:é%io Lesiones Mortal (13 5 IPERC % adecuadas N
8 Inspecciones = Equipos de
s < | Proteccion
Adecuado
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8 .g Herramient
Colapso del Aplastamie 1 < capacitacion S as
Mecénico vehi(?ulo nto Mortal 6 5 IPERC 5 adecuadas N
Fracturas 8 Inspecciones 3 Equipos de
s < | Proteccion
Adecuado
8 .g Herramient
. . . B < capacitaciéon | ¢ as
Trssﬁ%gukl)gjo Mecénico ggﬁ;se '(I)';aumatlsm Mortal (ls 5 IPERC % adecuadas S|
! 8 Inspecciones 3 Equipos de
s < | Proteccion
Adecuado
8 .g Herramient
Deficiencia 1] S capacitacion < as
Mecénico de oxigeno Asfixia Mortal 6 5 IPERC s adecuadas S|
9 8 Inspecciones = Equipos de
s < | Proteccion
Adecuado
8 .g Herramient
Derrame de 1 < capacitacion = as
Mecéanico aceite Resbalones | Mortal 6 5 IPERC b adecuadas S|
8 Inspecciones = Equipos de
s < | Proteccion
Adecuado
o .
. Contacto [S] L 'g Herramient
Cambio de con Irritacion 1 < capacitacion = as
aceite y Mecénico | . P Mortal 5 IPERC £ | adecuadas S|
; hidrocarbur | quimica 6|3 ) ) :
filtros 0s o) Inspecciones 3 Equipos de
s < | Proteccion
Adecuado
8 .g Herramient
Fugas de Lesién 1 o capacitacién 5 as
Mecénico gas Mortal 5 IPERC € | adecuadas S|
presion ocular 6|3 ) ) :
o) Inspecciones | = | Equipos de
s < | Proteccion
Adecuado
8 .g Herramient
Sistema de | Agentes | Materiales Irritacion 1 é capacitacion § as
P B P Mortal ] IPERC T | adecuadas Sl
renos Externos | peligrosos quimica 6|4 . o :
o) Inspecciones | > | Equipos de
s < | Proteccion
Adecuado
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8 .g Herramient
- Liberacion Lesiones en 1 é capacitacion 3 as
Mecanico de presion mano Mortal 6 | W IPERC 5 ade_cuadas N
8 Inspecciones | > | Equipos de
s < | Proteccion
Adecuado
Mascarilla
| KN95
Enfermeda capacitacion 2 Herramient
£ Polvo de o as
Mecanico freno d ) ] Mortal 8 IPERC 5 | adecuadas S|
respiratoria Inspecciones | 3 | £quipos de
< >
Proteccion
] Adecuado
§ 8 8 | Herramient
Fuga de - < capacitacion c as
Mecénico | presion Inyecmpn Mortal 1 5 IPERC £ | adecuadas S|
hidraulica subcutanea 61a Inspecciones | £ | Equipos de
6] p 5 | EQuIpos C
s < | Proteccion
Adecuado
| 8 .g Herramient
. Golpes < capacitacion | ¢ as
oS | Mecanico 5\‘;‘?}2’&2%‘9 iritacion | Mortal : % IPERC | £ | adecuadas S|
quimica o) Inspecciones | 3 Equosl Qe
s < | Proteccion
Adecuado
. 8 o 8 Herramient
. Piezas en Atrapamient 1 § capacitacion S as
Mecéanico S o Corte Mortal ] IPERC € | adecuadas Sl
movimiento - 6 o - () .
Lesiones 3 Inspecciones | = | Equipos de
s < | Proteccion
Adecuado
Pruebas 8 .g Herramient
dindmicas Movimiento | Atrapamient 1 é capacitacion < as
(motor, Mecénico | s o Corte Mortal 6 | W IPERC 5 adecuadas Sl
frenos y inesperados | Lesiones 8 Inspecciones 3 Equipos de
bombas) s < | Proteccion
Adecuado
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8 o .g Herramient
- < capacitacion | ¢ as
Mecéanico ?;%enqges Suemadura Mortal ﬁ IPERC % adecuadas Sl
8 Inspecciones | = | Equipos de
s < | Proteccion
Adecuado
Mascarilla
| KN95
capacitacion | £ Herrzg'nent
Mecénico | Gases Asfixia Mortal IPERC 5 adecuadas SI
Inspecciones _§: Equipos de
Proteccion
Adecuado
.g Herramient
capacitacion < as
Fisico Ruido Hipoacusia | Mortal IPERC g adecuadas SI
Inspecciones | .z | Equipos de
< | Proteccion
Adecuado
8 | Herramient
Capacitacion § as
fisico Vibracién Fatiga Mortal IPERC b adecuadas SI
Inspecciones | =z | Equipos de
< | Proteccion
Adecuado
8 o .g Herramient
Agentes Irritacion é Capacitacion | & as
Externos Derrames quimica Mortal i IPERC b adeguadas S|
8 Inspecciones | 3 | Equipos Qe
s < | Proteccion
Limpieza y Adecuado
orden
& | Herramient
. . Capacitacion | as
Mecéanico dO:JIﬁtgoafruera Z;aumat'sm Mortal IPERC -(_% adecuadas S|
Inspecciones | « | Equipos de
& | Proteccion
Adecuado




ANEXO 5 — CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS

1. Confiabilidad de los instrumentos

Escala de Alpha de Cronbach
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Escala

Significado

Coeficiente alfa > 0.9

Es excelente

Coeficiente alfa> 0.8

Es bueno

Coeficiente alfa > 0.7

Es aceptable

Coeficiente alfa> 0.6

Es cuestionable

Coeficiente alfa > 0.5

Es pobre

Coeficiente alfa< 0.5

Es inaceptable

Para el calculo de la fiabilidad se ha hecho uso del SPSS IBM 26, sin reducir

ningun elemento, es decir de una sola medida, cuales se presentan en las tablas

siguientes:

1.1 De la variable Mantenimiento

Figura 1.

Alpha de Cronbach de la Variable Mantenimiento

|

Estadisticas de
fiabilidad

Alfa de M de

Cronbach elementos

893

24

Como se muestra en la Figura 1, el Alpha de Cronbach tiene el valor de 0.893

lo cual significa que el instrumento aplicado a la variable “Publicidad” es Bueno.

1.2 De la variable Operatividad

Figura 2.

Alpha de Cronbach de la variable Operatividad



Estadisticas de

fiabilidad

Alfa de

Cronbach

N de

elementos

721
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Como se aprecia en la Figura 17, el Alpha de Cronbach tiene el valor de 0.721 lo

que significa que el instrumento aplicado a la variable “Operatividad” es Aceptable

2. Validez del contenido de los instrumentos

4.6 Validez del contenido de la variable Mantenimiento

Figura 3.

Valoracién de expertos de la ficha de observacion para la variable dependiente<

EVALUACION CONSIDERANDO OPINION DE 3 EXPERTOS

EXPERTO EXFPERTO EXPERTO DIFERENCIA DISTANCIA DE | DIFERENCIA | CALCULD Dmix
1 2 3 PROMEDIO MAYTOR YALOR - PUNTOS DEL MATOR
i PROMEDIO MUOLTIPLES YALOR - 1 [Distancia
INDICADORES CRITERIOS PORITEM e Mirima)
a b c=b® d e=d®
Esta farmulada con lengu aje apropiado
1.CLARIDAD ¥ 4 4 4 4.00 0.00 0.00 3 3,00
y comprensible.
2.0BJETIVIDAD |5 =vpresada encanductas 4 4 4 4.00 0oo 000 3 500
obzervables.
3.ACTUALIDAD | decusdo sl suance dela clenciay 4 4 5 433 067 044 4 16,00
tecnologia,
4. ORGANIZACION |Esiste una organizacién légica. 4 5 5 4.67 0.33 of 4 16.00
5.SUFICIENCIA | ComPrende|os sspectos en cantidady 4 4 q 4.00 0.00 000 3 a00
calidad suficients.
6.PERTINENCIA | 3mihe sonsegui datos de acusrdo s 4 4 5 433 067 .44 4 1600
los objetivos planteadas.
T.CONSISTENCIA |Bazado en aspecta tedrico-cientifico. 4 q 5 4.33 0.67 0.44 4 16.00
8 COHERENCIA S_”"e los indices, indicadoresy las 4 4 4 4.00 000 0.00 3 a.00
Imensiones.
9.METODOLOGIA :‘a_ sshategia responds 2l prapésito de 4 4 4 4.00 0.00 0.00 3 .00
El |nuest|gac|0n.
10.APLICACION | 10F d3tos permiten un ratamiento q 4 q 4.00 0.00 000 3 a00
ESladISlICO pertlnente.
TOTAL 41.67 SUMA 144 118.00
RAIZ CUADRADA 1.20 10.86

En la figura se aprecia que la Distancia de Puntos Mdltiples (DPP) es de 1.2, el

TAMARD DEL INTERVALO= Dmaxls =]

7173 |

RESPUESTA 2:

[LA DISTANCIA DE PUNTOS MULTIPLES[ DPP) es

1.20]

cual se encuentra ubicado dentro del intervalo A de Adecuacion total. Por ello, el

instrumento supera la prueba de validez.
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EVALUACION DEL CONTENIDO DE LA VARIBALE OPERATIVIDAD

Figura 4.
Valoracion de expertos de la ficha de observacion para la variable independiente

EVALUACION CONSIDERANDO OPINION DE 3 EXPERTOS

EXPERTO | EXPERT | EXPERT DISTANCI | DIFERENC | CALCULD Dmix
1 o o PROMEDID | DIFERENCIA A DE 1A DEL
2 3 PORITEM |"MATOR YALOR PUNTOS | MATOR [Distancia
INDICADORES CRITERIOS - PROMEDIO MOLTIPLE | YALOR - 1 Mizima)
a b c=b? 4 e=d?
Esta formulado con lenguaje
1.CLARIDAD id El 16.00
apropiado y comprensible. 5 4 4 4.33 0.ET 0.44 4
2 DBJETIVIDAD Ezta expglasado en conductas 1500
oh=erables. 5 4 3 4.00 1.00 100 4
3 ACTUALIDAD F\dectl,lad'o al avance dela cienciay 15,00
tecnolagia. 5 i 5 4.67 0.33 o1 4
4_ORGANIZACION |Existe una organizacion légica. 16.00
5 4 5 4.67 0.33 0.1 4
5 SUFICIENCIA Cc‘"’?jed"de 'c;;aj’eﬁ_“’_s = 16.00
cantidad y calidad suticiente. [ [ k] 4.3% 067 0.44 4
&.PERTINENCIA F'ulermitE.c:c.mseg;.,lil datods de acuerda 15,00
alos objetivos planteados. 5 5 4 467 0,33 o1 4
7 CONSISTENCIA El.asa’t:o en azpecto kedrico- 1500
clentifico. 5 5 4 467 0.33 011 4
& COHERENCIA S!ﬂtre Io.s indices, indicadores vlaz 15,00
IMEnEIanes. 5 4 4 4.33 .67 0.44 4
9. METODOLOGIA I‘;a ;es_tlateg.ia re.s‘ponde al propdsita a0
e lainvestigacidn. 4 4 4 4.00 0.00 0.00 3
10 APLICACICIN Los ddlatc.!s permi.ten un tratamiento a0
estadistico pertinente. 4 4 k] 36T i ek] o1 3
43.33 SumMa 2.89 146.00
RAIZ
CUADRADA 1.70 12.08
[TAMANO DEL INTERVALD= Dmani5 = [ 2a1r ]
RESPUESTA 2:

[LA DISTANCIA DE PUNTOS MULTIPLES{ DPP) | |

En la figura se aprecia que la Distancia de Puntos Multiples (DPP) es de 1.2, el
cual se encuentra ubicado dentro del intervalo A de Adecuacion total. Por ello, el

instrumento supera la prueba de validez.



141

ANEXO 6— VALIDACION DE EXPERTOS

FICHA TECNICA DE VARIABLE “MANTENIMIENTO”

Definicion conceptual: El mantenimiento es toda una serie de acciones que esta a
cargo de las personas encargadas de esa area, teniendo como finalidad que los
equipos, maquinas y componentes involucrados dentro del proceso estén en las
Optimas o mejores condiciones requeridas para el funcionamiento. (Pérez Rondén,

Conceptos Generales en la gestién de mantenimiento industrial, 2021, pag. 19)
Dimensiones:

- Continuidad de ejecucion del mantenimiento: Una estrategia de mantenimiento
eficaz debe estar alineada con los objetivos globales de la institucion u
organizacion, priorizando acciones que minimicen el tiempo fuera de servicio y
aseguren la operacion ininterrumpida de los activos. En este sentido, el
mantenimiento no se limita Gnicamente a la correccion de fallas, sino que actta
como un componente estratégico que contribuye directamente a | eficiencia
operativa, la productividad y la competitividad de la organizacion. (Kelly, 2006)

- Verificaciéon del mantenimiento: Una tarea de mantenimiento no debe
considerarse completa hasta que se haya verificado que ha cumplido su
propésito previsto. Esto implica confirmar que la condicion funcional ha sido
restaurada o preservada, y que no se han introducido nuevos fallos como
resultado de la intervencién. (Moubray, 1997)

- Mantenimiento Productivo Total: Se define como el conjunto de disposiciones
técnicas, medios y actuaciones que permiten garantizar que las maquinas,
instalaciones y organizacién puedan desarrollar el trabajo que tienen previsto

en un determinado en constante evolucién (Rey Sacristan, 2001).
Tabla 1. Operacionalizacién de variable 1

VARIABLE INDICADORES ITEMS ESCALA

Mantenimiento Continuidad de ejecuciéon del 1,2,3,4,5,6,7,8
mantenimiento
9,10,11,12,13,14,

Verificacion del mantenimiento  15,16,17 Ordinal

Mantenimiento Productivo 18,19,20,21,22,2
Total 3,24




FICHA TECNICA DE VARIABLE “OPERATIVIDAD”

142

Definicion Conceptual: La operatividad de un sistema se refiere a su capacidad para

realizar las funciones para las cuales fue disefiado, manteniendo su rendimiento y

eficiencia a lo largo del tiempo, bajo las condiciones de operacién especificas.
(Blanchard, 2013)

Dimensiones:

Mantenibilidad: La mantenibilidad hace refiere a la facilidad y rapidez con que
un equipo o sistema puede ser reparado o mantenido en funcionamiento, y
esta determinada por la facilidad con que las tareas de mantenimiento pueden
ser realizadas, la disponibilidad de repuestos y capacidad del personal para

realizar las reparaciones de manera eficiente. (Mobley, 2002)

Disponibilidad: La disponibilidad es una funcién que permite calcular el
porcentaje de tiempo que la maquina o equipo esta disponible para cumplir la
funcién la cual fue disefiado y construido, no necesariamente operando o0 en
funcionamiento, solo en éptimas condiciones. (Pérez Rondén, Conceptos

Generales en la gestion de mantenimiento industrial, 2021)

Confiabilidad: La confiabilidad en el mantenimiento es el grado en que un
sistema, componente o equipo puede realizar su funcién sin fallos durante un
periodo especifico de tiempo, bajo condiciones operativas previstas,
asegurando la maxima disponibilidad y eficiencia del sistema (Duffuaa, 2015)

Tabla 2. Operacionalizacion de variable 2

VARIABLE INDICADORES ITEMS ESCALA
Mantenimiento  Mantenibilidad 25,26,27,28,29,30,
31,32
Ordinal
Disponibilidad 33,34,35,36,37,38,
39
Confiabilidad 40,41,42,43,44,45,

46,47,48




INFORME DE OPINION DE EXPETOS DEL INSTRUMENTO DE

INVESTIGACION

I DATOS GENERALES:
1.1 Apellidos y nombres del informante (Experto):

1.2 Grado Académico:
1.3 Profesion:

1.4 Institucion donde labora:
1.5 Cargo que desempefia:
1.6 Denominacién del instrumento:

1.7 Autor del iInStrumentio: ... e
1.8 Escuela Profesionall .......ocovvemeeeiirsissesssmssmsssns s snssssnssrmsmmsnnssssns s ses

1. VALIDACION VARIABLE 1:

cantidad y calidad suficiente.

INDICADORES DE CRITERIO 3 = ® E
EVALUACION DEL | Sobre los items del | © E 2 &
INSTRUMENTO instrumento Z
1 2 3 4 [
1. CLARIDAD Estd formulado con lenguaje y
comprensible.
2. OBJETVIDAD Esta expresado en conductas
obsernvables.
3 ACTUALIDAD Adecuado 2l avance de la ciencia
y tecnologia.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion légica.
5 SUFICIENCIA Comprende los aspectos en

6. PERTINEMNC1A

Permile conseqguir datos de
acuerdo con los objetivos

planteados.

7. CONSISTENCIA | Bazado en aspecto tedrico-
cientifico.

8 COHERENCIA | Entre los Indices, indicadores y Ias
dimensiones.

9. METODOLOGIA | La estrategia responde al

propésito de la investigacion.

10. APLICACION

Los datos permiten un tratamienio
estadistico pertinente.

SUMATORIA PARCLAL

SUMATORIA TOTAL

. RESULTADOS DE VALIDACKOM

3.1 Valoracidn total cuantitativa:

3.2 Opinidn: FAVORABLE

DEBE MEJORAR

NO FAVORABLE

3.3 Observaciones:
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