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RESUMEN

TITULO: PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LA MAQUINARIA DEL CUERPO DE
BOMBEROS VOLUNTARIOS DEL MUNICIPIO DE SAN VICENTE DE CHUCURI.

AUTOR: MARIA ANGELICA PRADA INSTAN™

PALABRAS CLAVE: MANTENIMIENTO PREVENTIVO, SISTEMA DE INFORMACION, ANALISIS
DE CRITICIDAD.

DESCRIPCION:

El propésito del presente proyecto de grado es constituir el departamento de mantenimiento en el
cuerpo de bomberos voluntarios del municipio de San Vicente de Chucuri e implementar un plan
de mantenimiento preventivo para los equipos utilizados en cada una de las operaciones y labores
encaminadas a mantener la seguridad e integridad de la comunidad. La ejecucion del plan se lleva
a cabo mediante un sistema de informacién, el cual es una herramienta informatica que administra
y controla cada una de las actividades de mantenimiento que se realizan en las maquinas.

El desarrollo de este libro inicia con el reconocimiento de la empresa y la recopilacion de toda
informacion referente a la forma como se realiza el mantenimiento en cada maquina. Luego se
presenta toda la documentacion técnica consultada y utilizada tanto para el desarrollo del plan de
mantenimiento como para la implementacion del sistema de informaciéon de mantenimiento.

Luego se conforma el departamento de mantenimiento mediante la estructura organizacional
propuesta, en la cual se establecen cargos y se asignan funciones y responsabilidades. Después
se realiza la caracterizacion de los equipos utilizados por la empresa, a los cuales se les hace un
analisis para identificar el nivel de criticidad de los mismos. Posteriormente se conforman los
planes de mantenimiento de los equipos mas criticos y se elabora la documentacion requerida para
la gestion de todas las actividades de mantenimiento propuestas.

Finalmente se selecciona el sistema de informacién de mantenimiento y se equipa con toda la
informacion recopilada y elaborada en las primeras etapas del proyecto. Una vez ingresados todos
los datos requeridos por el programa, se obtienen todos los datos de salida empleados para la
gestién del mantenimiento.

’ Trabajo de Grado
Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. Director: Isnardo
Gonzélez Jaimes, Ingeniero Mecanico.
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ABSTRACT

TITLE: PREVENTIVE MAINTENANCE PLAN FOR THE MACHINERY OF THE BODY OF
VOLUNTEERED FIREFIGHTERS OF MUNICIPALITY SAN VICENTE DE CHUCURI.

AUTHOR: MARIA ANGELICA PRADA INSTAN"

KEYWORDS: PREVENTIVE MAINTENANCE, INFORMATION SYSTEM, CRITICALITY
ANALYSIS.

DESCRIPTION:

The purpose of this grade project is to set up the maintenance department in the volunteer fire
enterprise of the municipality of San Vicente de Chucuri and to implement a preventive
maintenance plan for the equipment used in each of the operations and work aimed at maintaining
the safety and integrity of the community. The implementation of the plan is carried out by means of
information, which is a computer tool that manages and controls each of the maintenance activities
are carried out on the machines.

The development of this book begins with the recognition of the company and the collection of all
information regarding the way maintenance is performed on each machine. Then all the technical
documentation consulted and used for both the development of the maintenance plan and the
implementation of the maintenance information system is presented.

The maintenance department is then formed using the proposed organizational structure, in which
positions are established and roles and responsibilities assigned. The equipment used by the
company is then characterized, which are analyzed to identify the level of criticality of the same.
Subsequently, the maintenance plans of the most critical equipment are formed and the
documentation required for the management of all the proposed maintenance activities is prepared.

Finally, the maintenance information system is selected and equipped with all the information
collected and elaborated in the early stages of the project. Once all the data required by the
program has been entered, all the output data used for maintenance management is obtained.

" Bachelor Thesis
Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. Director: Isnardo
Gonzélez Jaimes, Ingeniero Mecanico.

19



INTRODUCCION

El cuerpo de bomberos voluntarios del municipio de San Vicente de Chucuri es
una entidad comprometida con el bienestar de la comunidad, su principal funcién
no se basa solo en la prevencién o extincion de incendios, también se incluye la
labor de asesorar e informar a las personas sobre su seguridad en cualquier

situacion de riesgo.

El crecimiento de esta empresa ha sido muy significativo, desde sus inicios hasta
la actualidad ha logrado adquirir equipos de Ultima tecnologia que innovan y
facilitan las técnicas utilizadas ante los llamados de emergencia, entre los que se
destacan vehiculos bomberiles y bombas de alta potencia necesarias para

combatir incendios o inundaciones.

Con aras de contribuir en la mejora continua de esta institucion se plantea el
presente proyecto, en el que se propone la implementacibn de un plan de
mantenimiento preventivo para la maquinaria existente, mediante un sistema de
informacion que administre, gestione y controle todas las actividades destinadas a

comprobar y mantener el correcto funcionamiento de los equipos.

El siguiente informe inicia con el reconocimiento de la empresa en el que se
muestra la estructura organizacional y operacional, las areas de trabajo y
localizaciones de los activos, junto con el estado actual del mantenimiento de los

equipos involucrados.

Posteriormente se encuentra toda la fundamentacion tedrica consultada y
requerida para la estructuracién del departamento de mantenimiento, referente a
la administracion, los métodos y técnicas del mantenimiento utilizados en la
actualidad. Después se muestra la conceptualizacion del sistema de informacién
como una herramienta de apoyo en la planeacion, organizacion, ejecucion y

control del plan de mantenimiento elaborado.
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En el siguiente capitulo se hace la estructuracion del departamento de
mantenimiento, se propone la estructura organizacional, se asignan cargos,
responsabilidades y funciones. Luego se realiza la caracterizacion de los equipos
con los que cuenta la empresa y se hace el respectivo analisis de criticidad tanto
para las maquinas como para los subsistemas de las maquinas criticas

identificadas.

Seguidamente, con toda la informacion recopilada, recomendaciones del
fabricante y asesoria de cada uno de los integrantes del cuerpo de bomberos, se
elaboran los planes de mantenimiento de los equipos criticos, en los que se
prioriza, detalla y especifica las actividades de mantenimiento de los subsistemas

criticos encontrados para cada maquina.

El siguiente capitulo hace referencia al sistema de informacion de mantenimiento
seleccionado previamente, se elabora la documentacion y se muestran los
formatos para ficha técnica, hoja de vida, lista de chequeo y carta de lubricacion.
De forma simultdnea se presenta el MP software basico versibn 10 como el
sistema de informacién soporte para las actividades de mantenimiento, se observa
el ingreso al programa, la interfaz gréafica, las funciones béasicas y los moédulos y

submaodulos para el ingreso de informacion.

Por ultimo, se muestra la interface del ingreso de toda la informacién consultada y
planteada para las maquinas, en la que se incluyen datos generales,
especificaciones técnicas, lecturas de uso y descripcion de las rutinas de limpieza,

inspeccidn, lubricacion y ajuste o reemplazo.
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1. CONDICION ACTUAL DEL MANTENIMIENTO DE LA MAQUINARIA DEL
CBVSV.

1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

Actualmente la economia en el mundo se mueve bajo la influencia de mercados
competitivos y la velocidad de respuesta ante cualquier necesidad o problema que
se presente en la sociedad; por esta razén, las empresas han tenido que adoptar
estrategias enfocadas a la produccion o prestacion de un servicio con un aumento

en la seguridad, la calidad y la rentabilidad.

El compromiso que adopta una empresa al prestar un servicio con los usuarios o
comunidad beneficiaria requiere tanto de la capacitacion y alto desempefio del
personal a cargo como del estado 6ptimo de cada una de las maquinas o activos
que participan en el proceso, es por esto que el mantenimiento es uno de los
pilares mas importantes, ya que tiene la responsabilidad de garantizar

disponibilidad y confiabilidad de todos los equipos involucrados.

El cuerpo de bomberos voluntarios del municipio de San Vicente de Chucuri es
una empresa privada sin animo de lucro, la cual se encarga de proteger la vida,
garantizar la seguridad y la atencién integral de toda la comunidad. Son diversas
las areas de trabajo en las cuales se deben desempefiar cada uno de los
integrantes del cuerpo de bomberos, lo que justifica el amplio nimero de llamados

de emergencia que se reciben en la institucion a diario.
Esta entidad en aras de prestar un mejor servicio a las personas inici6 la

construccion de una edificacion de cuatro pisos meses atras como se observa en

la Figura 1, la cual sera la nueva sede del cuerpo de bomberos en el municipio y
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estard dotada de amplios espacios para el desarrollo de cada una de las
actividades referentes a la empresa.

Figura 1. Nueva sede cuerpo de bomberos voluntarios SVCH.

Fuente: CUERPO DE BOMBEROS VOLUNTARIOS DEL MUNICIPIO DE SAN
VICENTE DE CHUCURI. Galeria fotogréafica de la entidad.

La apertura de la nueva sede simboliza innovacién y calidad del servicio prestado
por el cuerpo de bomberos voluntarios del municipio, proceso que requiere a su
vez una buena planificacion y ordenamiento de cada uno de los activos con los
cuales cuenta la empresa, entre los que se destacan cinco vehiculos, dos de los
cuales se observan en la Figura 2, de derecha a izquierda, una camioneta 4x4
marca Toyota modelo 2008 de la linea Hilux y un carrotanque Freightliner modelo
2011, motor diésel Mercedes Benz, tanque de agua con capacidad de 2500
galones; los otros tres vehiculos corresponden a un segundo carrotanque
Freightliner modelo 2014, con referencias similares a las del primero, con
excepcion de una bomba Fox IV de 10 hp, la cual fue incorporada hace poco al
vehiculo; un tercer vehiculo contra incendios Ford modelo 93 y una motocicleta
Discover 125cc modelo 2014. Ademas de maquinas de diversas caracteristicas,
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(bombas, compresores, macaneadoras, etc.) implementos y herramientas
utilizadas por el cuerpo de bomberos algunos de los cuales se observan en la
Figura 3.

Figura 2. Vehiculos cuerpo de bomberos voluntarios SVCH.

Fuente: CUERPO DE BOMBEROS VOLUNTARIOS DEL MUNICIPIO DE SAN
VICENTE DE CHUCURI. Galeria fotogréafica de la entidad.

Figura 3. Kit de desinundacion CBVSV

Fuente: CUERPO DE BOMBEROS VOLUNTARIOS DEL MUNICIPIO DE SAN
VICENTE DE CHUCURI. Galeria fotogréafica de la entidad.
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El poco tiempo restante debido a cada una de las actividades del dia, la
reorganizacion en la nueva sede y la falta de personal en la institucion no han
dado lugar para la creacion del departamento de mantenimiento, razon por la cual,
no se tiene documentacion u hojas de vida de los equipos ni de las herramientas
utilizadas en el proceso; por otro lado no se cuenta tampoco con un plan o
estructuracion de las labores y técnicas para mantener en buen estado las

maquinas, ni instructivos para la verificacion y chequeo diario de vehiculos.

Hasta el momento no se han presentado inconvenientes de indole mayor y cada
uno de los equipos ha funcionado cuando se necesitan, pero se hace necesario
prevenir incumplimientos o fallas remotas en los equipos que luego proporcionen

problemas mayores en la eficiente y correcta prestacion del servicio.

1.2 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

La importancia del cuerpo de bomberos en un municipio y la correcta prestacion
de los servicios de seguridad, prevencion y riesgo en la comunidad hace necesaria
la estructuracion de un plan de mantenimiento preventivo, factor clave dentro de
cualquier empresa, el cual, ademas de mantener cada uno de los activos en
constante funcionamiento también reduce los sobrecostos que se generarian si un
equipo importante fallara por técnicas incorrectas de mantenimiento. El
mantenimiento correctivo es una técnica que hoy en dia no deberia utilizarse sin
efectuar primero un analisis de criticidad, sin embargo, aun existen empresas que
no miden la magnitud de lo que esta mala técnica implica, desde la reduccion de la
vida util de los diferentes equipos hasta el incumplimiento por parte de la empresa

ante un llamado de emergencia.
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En el municipio de San Vicente de Chucuri, la empresa conformada por el cuerpo
de bomberos es catalogada como una de las mas importantes debido a todos los
servicios que presta; para esta entidad, un sistema de informaciéon de
mantenimiento seria un valor agregado, ya que se pasaria de una organizacion y
planificacion manual a un control totalmente sistemético en el cual se puede
observar todas las especificaciones técnicas de cada una de las maquinas,
asegurar la disponibilidad de los equipos, observar el estado actual y el
funcionamiento de los mismos, adelantarse a la falla y asi planear un buen

seguimiento basado en inspecciones diarias o programadas.

La estructuracion del departamento de mantenimiento en la sede del cuerpo de
bomberos resulta primordial a su vez no solo para la empresa sino para la
administracion municipal, ya que, desde el plan de desarrollo territorial planteado
por los diversos entes de gobierno, esta puede verse como una estrategia que
permite el fortalecimiento generando capacidad para la prevencion y respuesta

ante una determinada situacion de emergencia o desastre.

1.3 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.3.1 Objetivo general. Cumplir a cabalidad con el propésito de la Escuela de
Ingenieria Mecéanica de la Universidad Industrial de Santander empleando los
diversos conocimientos y fundamentos adquiridos en el plan de estudios para la
elaboracion del plan de mantenimiento preventivo de la maquinaria de la nueva

sede del cuerpo de bomberos de San Vicente de Chucuri.
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1.3.2 Objetivos especificos

e Efectuar un reconocimiento de la empresa y verificar el estado actual de cada
uno de los equipos y maquinas utilizados por el cuerpo de bomberos para la

prestacion del servicio.

e lIdentificar y hacer un listado de cada una de las maquinas a mantener

mediante la codificacion de las mismas.

¢ Recolectar informacion importante y especificaciones técnicas de cada una de

las maquinas para la elaboracion de las hojas de vida.

e Realizar un analisis de criticidad de los equipos utilizados por el cuerpo de
bomberos con la finalidad de priorizar actividades e identificar los activos y

componentes mas criticos.

e Establecer un plan de mantenimiento preventivo para los activos del cuerpo de
bomberos con la documentacién pertinente al proceso que incluya manuales y
catalogos, inventario, formato de érdenes de trabajo, rutinas de inspeccion
diaria, cronograma de tareas de mantenimiento, cartas de lubricacion y

limpieza.
e Seleccionar un programa o sistema de informacion que se adapte a las
condiciones de la empresa y permita llevar un estricto control de cada una de

las tareas del departamento de mantenimiento.

e Implementar el plan de mantenimiento elaborado para la maquinaria del

cuerpo de bomberos mediante el programa seleccionado.
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1.4 GENERALIDADES DEL CUERPO DE BOMBEROS VOLUNTARIOS DE
SAN VICENTE DE CHUCURI*

1.4.1 Fundacion. La institucion se fundoé el 1 de mayo por los bomberos Carlos
Ovalle Rodriguez, José de Jesus Rodriguez, Luis Francisco Gomez y Esteban
Rangel, mediante personeria juridica No. 481 del afio 1981 otorgada por la
Gobernaciéon de Santander. Quedo legalmente constituido para prestar el servicio
publico esencial a cargo del estado, para la “PREVENCION Y CONTROL DE
INCENDIOS”.

1.4.2 Marco legal. El Cuerpo de Bomberos Voluntarios de San Vicente de
Chucuri, es una entidad civica, sin animo de lucro de utlidad comdn, no
gubernamental de caracter privado, integrada por personas naturales, enfocada en
garantizar la seguridad y proteccion de la vida y el patrimonio de los habitantes del
municipio. Nuestra responsabilidad es dirigir, coordinar y atender, en forma
oportuna, las distintas emergencias relacionadas con incendios, explosiones y
calamidades conexas. Se rige por la Constitucién Nacional, por la ley 1575 de
2012 (ley del Sistema Nacional de Bomberos de Colombia), la resolucion 3580 del
10 de diciembre de 2007 (Reglamento General administrativo, operativo y técnico,
del Sistema Nacional de Bomberos de Colombia), el Régimen Disciplinario 953
(decreto 953), los Estatutos propios de la institucion y demas normas

concordantes.

1.4.3 Misién. Garantizar en el Municipio de San Vicente de Chucuri la prestacion

del servicio publico esencial para la atencién (prevencion y control) de incendios,

! ESPINOZA, Liseth. Cuerpo de bomberos voluntarios San Vicente de Chucuri. [En linea].

(Recuperado en 29 enero 2019). Disponible en:
http://liseth93.wixsite.com/bomberossanvicente/untitled
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de manera permanente, oportuna y eficiente para salvaguardar vidas y bienes,
preservar el medio ambiente y apoyar a las demas instituciones en respuesta a

otras emergencias.

1.4.4 Vision. Ser lideres en el 2021 de la direccion nacional de bomberos de
Colombia, potencializando el espiritu del voluntariado, orientados por un proceso
de mejoramiento continuo de innovacién tecnoldgica, estimulando la prevencion y

la investigacion a través de un modelo de gestion integral.

1.4.5 Estructura fisica. A continuacion, en la Figura 4 se observa cada una de
las areas de localizacion fisica de los diversos equipos del CBVSV. Las areas
identificadas con la inicial M y un ndmero que aumenta consecutivamente
representa el area de cada uno de los vehiculos automotor, en el area de ERA se
encuentran los equipos de respiracidon autonoma y en el area de maquinas se

ubican los equipos de emergencia, los de limpieza y los de remocion de troncos.

Figura 4. Areas de los equipos, primera planta sede CBVSV

Area M3 Area M4 Area M5

1.4.6 Estructura organizacional y operacional. A continuacién, en la Figura 5

se observa la forma como esta organizado el CBVSV.
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Figura 5. Organigrama CBVSV
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—[ Viceprasidente

)
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]
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—[ Secretaria

—[ Representante legal

1.4.7 Areas de trabajo. El cuerpo de bomberos tiene la labor de garantizar la
seguridad de la comunidad, prestando atencién eficiente y oportuna en cualquier
tipo de incidente o llamado de emergencia. Los diversos servicios prestados por

esta entidad se observan en la Tabla 1.
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Tabla 1. Servicios prestados por el CBVSV

Accidente aéreo
Accidente de
transito
Avalancha
Atencion
prehospitalaria
Busqueday
recuperacion de
cuerpos
Rescate animal

Colapso

Caida de arbol

Control de abejas

Creciente subita

Quemas prohibidas

Deslizamiento
Actividades de
prevenciéon
Acompafiamiento

de eventos masivos

Fuga de gas

Falsa alarma

Falla eléctrica

Incendio estructural

Incendio forestal

Incendio vehicular

Inundacién
Desabastecimiento
de agua

Servicios
especiales a la
comunidad

Sismo

Traslado de
paciente

Vendaval

Desbordamiento

Explosion

Apoyo operativo

Capacitaciones
Entrega de ayudas
humanitarias
Monitoreo fuentes

hidricas

Sequia

Simulacros

Verificaciones
Otros

Fuente: CUERPO DE BOMBEROS VOLUNTARIOS DEL MUNICIPIO DE SAN
VICENTE DE CHUCURI. Documentacion técnica de la entidad.

1.4.8 Estado del mantenimiento. En la actualidad, el cuerpo de bomberos del
municipio de San Vicente de Chucuri no cuenta a nivel organizacional con un
departamento o area de mantenimiento y realiza todo el proceso administrativo de
forma manual y empirica. Se tienen documentos de Excel con las especificaciones
técnicas mas importantes de algunas de las maquinas con las cuales cuenta la

empresa, pero no se tiene un inventario con la totalidad de las mismas.

No existe un listado de actividades programadas de mantenimiento y algunas de
las técnicas llevadas a cabo, principalmente en los camiones cisterna son
ejecutadas por los mismos integrantes del cuerpo de bomberos basados en la

propia experiencia o por modalidad outsourcing.

31



2. FUNDAMENTACION TEORICA DEL MANTENIMIENTO?

2.1 DEFINICION

Es el control constante de las instalaciones (en el caso de una planta) o de los
componentes (en el caso de un producto), asi como el conjunto de acciones,
operaciones y actitudes encaminadas a mantener, o restablecer un activo a un
estado especifico de desempefio productivo, que le permitan asegurar un servicio
con calidad.

2.2 IMPORTANCIA

La vida de una maquina implica mantenimiento, dirigido, organizado o de alto
nivel. La funcién del mantenimiento existe en la industria porque garantiza el éxito
de las operaciones de la planta. Todas las maquinas, equipos e instalaciones,
estan sujetas en mayor o menor grado a la accion deteriorante de agentes

climéticos (externos) o a la accion dafiina de los agentes propios (internos).

2.3 CLASIFICACION

2.3.1 Mantenimiento correctivo. Es aquel que se efectia después que sucede
la falla. Es decir que se permite que un equipo funcione hasta el punto en que no
puede desempefiar normalmente su funcibn. Se somete a reparacion hasta

corregir el defecto y se desatiende hasta que vuelva a tener una falla y asi

> BORRAS, Carlos. Ingenieria de Mantenimiento Material Docente. Bucaramanga: Universidad
Industrial de Santander, 2013. p. 23-26
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sucesivamente. Por lo general obliga a un riguroso conocimiento del equipo y las
partes susceptibles a falla y a un diagnéstico acertado y rapido de las causas. Este
se justifica solo si el equipo no se encuentra en un punto critico del proceso ni

ocasiona un serio trastorno en la produccion.

2.3.2 Mantenimiento periddico. Es aquel que se realiza después de un periodo
de tiempo generalmente largo (entre seis y doce meses). Este mantenimiento se
practica por lo regular en plantas de procesos tales como las petroquimicas,
azucareras, papeleras, de cemento, etc. y consiste en realizar grandes paradas en

las que se efect(ian reparaciones mayores.*

2.3.3 Mantenimiento programado. Segun Botero, este se basa en la suposicion
de que las piezas se desgastan siempre en la misma forma y en el mismo periodo
de tiempo, asi se esté trabajando bajo condiciones diferentes. En este tipo de
mantenimiento se lleva a cabo un estudio detallado de los equipos de la fabricay a
través de él se determina con ayuda de datos estadisticos e informacion del
fabricante, las partes que se deben cambiar, asi como la periodicidad con que se
deben hacer los cambios. Una vez hecho esto, se elabora un programa de trabajo

gue satisfaga las necesidades del equipo

2.3.4 Mantenimiento preventivo. Es el mantenimiento que se ejecuta a los
equipos de una planta en forma planificada y programada anticipadamente, con
base en inspecciones periddicas debidamente establecidas segun la naturaleza de
cada maquina y encaminadas a descubrir posibles defectos que puedan ocasionar
paradas intempestivas de los equipos o dafios mayores que afecten la vida Gtil de

las maquinas.

® BOTERO, Camilo. Manual de mantenimiento. Bogota: Servicio Nacional de Aprendizaje, 1991.
p.9
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2.3.5 Mantenimiento predictivo. Es un conjunto de acciones o técnicas que
consiste en predecir el estado de una maquina o equipo, mediante instrumentos
de medicion, los cuales ayudan a identificar diversos defectos cerca al momento
de aparicion, esto con el fin de monitorear, controlar y evitar que se convierta en
un fallo mucho més grande y por ende una parada de emergencia. Para el
presente proyecto se debe tener en cuenta una de las diversas técnicas
especializadas, utilizadas en el mantenimiento predictivo como es el analisis de

aceite por conteo de particulas metalicas.

2.3.6 Analisis de aceite. El papel que desempefia el aceite en una maquina es
muy importante ya que este se encarga de reducir la fricciobn y ademas actua
como refrigerante al absorber calor de las diversas piezas metélicas. Analizar el
aceite implica medir sus propiedades fisicas y quimicas, con lo cual se obtiene
informacion relacionada con la contaminacion y degradacion del lubricante, es
decir, la vida util que le queda al aceite en relacion con el correcto funcionamiento

del equipo.

2.3.7 Norma ISO 4406 de 1999. Se utiliza para determinar el nivel de limpieza
por contenido de particulas de un aceite. Este nivel se expresa mediante un
codigo compuesto por tres digitos. El primero corresponde al niamero total de
particulas de tamafio superior a 4 micras por mililitro de fluido. ElI segundo
corresponde al numero total de particulas de tamafo superior a 6 micras por
mililitro de fluido. El tercero corresponde al nimero total de particulas superiores a
14 micras por mililitro de fluido.* El valor absoluto del nimero, que puede variar
entre 6 y 24, se refiere a la cantidad de particulas por mililitro como se observa en

la Figura 6.

* BILBAO, M y MALAGA, A. Contaje de particulas. s.l: s.n., s.f. [En linea). (Recuperado en 5
febrero 2019). Disponible en: lubrication-management.com/wp-
content/uploads/sites/3/2014/07/Contaje_de_part%C3%ADculas_ES.pdf
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Figura 6. Cantidad de particulas cédigo de limpieza

Cuadro ISO 4406
Nimero Nimero de I|':|v“|alrti|':ulas por
de Rango | Méas de | Hasta e Incluso
24 80000 160000
23 40000 80000
22 20000 40000
21 10000 20000
20 5000 1000
19 2500 5000
18 1300 2500
17 640 1300
16 320 640
15 160 320
14 80 160
13 40 80
12 20 40
11 10 20
10 5 10
9 2,5 5
8 1,3 2,5
7 0,64 1,3
5] 0,32 0,64

Fuente: GIRALDO, Rubén. Aceites hidraulicos y de lubricacion, normas técnicas
filtracion. Medellin. Octubre 2006. (Recuperado en 5 de febrero 2019). Disponible
en: www.indisa.com/indisaonline/anteriores/Indisa%200n%20line%2040.pdf

En la Figura 7 se presentan los valores recomendados del nivel de limpieza que

debe tener el aceite segun sea aplicacion hidraulica o de lubricacion.

Figura 7. Valores recomendados para aplicaciones hidraulicas

APLICACION HIDRAULICA
Componente Cadigo IS0
Servo valvula 16/14/11
Valvula proporcional 17/15/12
Bormbas y motores de pistén 18/16/13
Cilindros hidraulicos 20/18/15

APLICACION DE LUBRICACION
Rodamientos de bolas 15/13/11
Rodamientos de rodillos 16/14/2
Cajas de engranajes 17/15/13

Fuente: GIRALDO, Rubén. Aceites hidraulicos y de lubricacién, normas técnicas
filtracion. Medellin. Octubre 2006. (Recuperado en 5 de febrero 2019). Disponible
en: www.indisa.com/indisaonline/anteriores/Indisa%200n%201ine%2040.pdf
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2.3.8 Mantenimiento productivo total (Total Productive Maintenance TPM).
Es una actividad de mantenimiento de la produccién donde todo el personal se
involucra activamente conservando y manteniendo la integridad de los recursos en
perfecto estado para la produccién. Busca la participacion total de todos los
empleados, la creacion de mantenimiento autébnomo por la actividad de
operadores o0 pequeios grupos de trabajo en cada departamento y a cada nivel.
Involucra activamente a todos en la participacion del mantenimiento de la

produccion, desde la gerencia misma hasta los trabajadores del taller.

2.4 OUTSOURCING DEL MANTENIMIENTO

Se refiere al proceso de externalizar o dejar el mantenimiento de toda o parte de la

. 5 . -z
planta en manos de una empresa exterior.” Es una alternativa para la gestion de
activos con una tendencia creciente, debido a que en la actualidad el
mantenimiento como punto estratégico para la rentabilidad y competitividad se
enfoca en muchas mas actividades o areas de caracter tecnolégico que no pueden
abarcarse todas desde la misma empresa y debe recurrirse a terceros
especializados en el &mbito requerido.®

Estos contratos externos son una alternativa interesante para las entidades que no
tienen entre sus funciones o servicios principales el mantenimiento de sus activos
y por ende tampoco cuentan con el personal o los medios técnicos para efectuar la

reparacion o seguimiento de sus maquinas.

® GARCIA, Santiago. Organizacién y gestion integral de mantenimiento. Manual préctico para la
implantacion de sistemas de gestion avanzados de mantenimiento industrial. Madrid: Ediciones
Diaz de Santos, 2003. p. 173. ISBN 84-7978-548-9

® MARIN, Maria; MARTINEZ, Wilson y OLMOS, Luis. Outsourcing de mantenimiento, una
alternativa de gestion de activos en el sector productivo de bienes y servicios. [Base de datos en
linea]. Enero-diciembre 2015. Revista cientifica de la facultad de ingenieria Cuaderno Activa, 7(7),
p.123-133. ISSN 202-8101. (Recuperado en 6 febrero 2019). Disponible en:
http://ojs.tdea.edu.co/index.php/cuadernoactiva/article/view/253
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Existen diversas razones para tercerizar la gestion del mantenimiento a las cuales
hace alusion Garcia en la Figura 8. Para el presente proyecto se tendrd en cuenta
que el personal existente no esta capacitado en cada una de las areas (eléctrica,
mecanica, electrénica, mantenimiento) y ademas que algunos de los vehiculos
deben cumplir con los requerimientos de fabricante en cuanto a la garantia de los

mismos.

Figura 8. Razones para tercerizar el mantenimiento

Disminuir
costos

Transformas Falta de
costos fijos en conocimiento o
variables medios técnicos

Razones para la

externalizacion

Flexibilizar los
recursos de
mantenimeinto

Centrar esfuerzos
en el core-
business

Mejorar
resultados

Fuente: MARIN, Maria; MARTINEZ, Wilson y OLMOS, Luis. Outsourcing de
mantenimiento, una alternativa de gestion de activos en el sector productivo de
bienes y servicios. [Base de datos en linea]. Enero-diciembre 2015. Revista
cientifica de la facultad de ingenieria Cuaderno Activa, 7(7), p.123-133. ISSN 202-
8101. (Recuperado en 6 febrero 2019). Disponible en:
http://ojs.tdea.edu.co/index.php/cuadernoactiva/article/view/253
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2.5 ELEMENTOS DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO’

El mantenimiento preventivo es una organizacion sistematica de lo que
tradicionalmente se ha venido haciendo. Se debe planear con detalle la
organizacion, para asi definir con claridad el objetivo y las formas de alcanzarlo.
Estas, al ser estudiadas, daran lugar a un programa de trabajo que tendri
incorporado los elementos de control necesarios. A continuacion, se observa una

idea de organigrama por areas de mantenimiento en la Figura 9.

Figura 9. Organigrama ejemplo de un departamento de mantenimiento.

JEFE DE
AREA

PROGRAMADOR
| | L 1
Supervisor Supervisor Supervisor Supervisor
de Mecanica de Electricidad de Electrénica de Area
Mecanicos Eloct Técnicos Ayudantes de
Soldadores ectricistas Electrénicos Mantenimiento

Fuente: BOTERO, Camilo. Manual de mantenimiento. Bogota: SENA, 2013. p.17

El ingeniero de mantenimiento debe planear y coordinar las actividades de su
departamento para alcanzar los objetivos propuestos, debe determinar
anticipadamente el lugar y el momento en que deben iniciarse y terminarse
las operaciones necesarias para la fabricacion de un producto o la
prestacion de un servicio.® Se debe entonces tener en cuenta el siguiente

orden:

" BOTERO, Camilo. Manual de mantenimiento. Bogota: Servicio Nacional de Aprendizaje, 1991.
11-22

E)BORRAS, Carlos. Ingenieria de Mantenimiento Material Docente. Bucaramanga: Universidad

Industrial de Santander, 2013. p.94-96
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o Determinar o estimar el tiempo calendario, que lleva cada actividad o

subactividad del plan.

o Fijar la secuencia de las actividades segun las prioridades

predeterminadas.

o Elaborar la programacién asignando personas, materiales, maquinas,

equipos y demas recursos necesarios.

2.5.1 Programacion del mantenimiento preventivo. Es una organizacion

sistematica de lo que tradicionalmente se ha venido haciendo.

o Deberd hacerse una primera programacién y contar en este momento con
las siguientes fuentes de informacion: catalogos de fabricante manuales de
fabricantes, planos levantados a la maquinaria, (si no existen) memorias de

calculo si se han realizado mejoras o reparaciones.

o Se puede llevar a cabo ahora, con esta informacion, una primera
programacion, respondiendo siempre, tanto para esta como para las futuras

programaciones, las siguientes preguntas:

v ¢, Qué hay que mantener?
v ¢, Qué hay que hacer para mantenerlo en funcionamiento?
v ¢,Cuando y cada cuanto hay que hacerlo?

v ¢Como hay que hacerlo?
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v ¢, Qué personal se requiere para hacerlo?

v ¢,Cuanto tiempo requiere hacerlo?

o Se tendran ahora programadas por semana, las actividades de
mantenimiento. Cuando llegue la semana en la cual haya que realizar una tarea,
se expedira una orden de mantenimiento que indique la ejecucién de las
actividades para la misma maquina. Esta debera contener: nombre, cdadigo,
localizacion, elemento que se va a mantener, actividad por realizar, quien debe
realizarla, tiempo estimado de duracion y un lugar en blanco donde la gente de
produccion colocara el dia especifico de la semana y la hora en la cual se

adelantara dicho mantenimiento.

o Una vez concluidas las tareas, sobre el respaldo de la misma orden, o bien
en un formato aparte, se colocaran observaciones acerca del tiempo real de
duracion, posibles correcciones a la frecuencia, métodos, herramientas, etc. A su
vez, se informa acerca del estado del equipo, solicitando reparaciones o

reposiciones inmediatas o posteriores.

2.5.2 Codificaciéon de equipos. En el proceso de recopilacion, fusion y analisis
de datos para diversas industrias o plantas, es muy importante identificar cada uno
de los equipos y registrarlos de forma sistematica con un codigo Unico en relacién
a la maquina, esto representa una mejora en la administracion porque facilita la
comunicacion entre los operadores del departamento y ademas sirve como
referencia en toda la documentacion pertinente al sistema de gestion de

mantenimiento.
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Segun Garcia, un sistema de codificacidon significativo aporta valiosa informacion
sobre el equipo referido como es: el tipo de maquina, el area en el que esta
ubicado, familia a la que pertenece, y todos aquellos datos adicionales que se

quiera incorporar, asi como se muestra en la Figura 10.

Figura 10. Estructura del codigo de un elemento

Area Equipo Familia Sistema Caracteristica (longitud Redundancia
variable, hasta 7 caracteras)

GARCIA, Santiago. Organizacion y gestion integral de mantenimiento. Manual
practico para la implantacion de sistemas de gestion avanzados de mantenimiento
industrial. Madrid: Ediciones Diaz de Santos, 2003. p. 173. ISBN 84-7978-548-9

Segun la norma ISO 14224, la estructura que debe tener el cddigo asignado a
cada equipo o maquina dentro de una planta se basa en un orden o &rbol

jerarquico descrito en la Figura 11.

Figura 11. Clasificacion taxonémica ISO 14224

Use/location

(3)
Installation
)
Plant/Unit

(5)
Section/System
(6)
Equipment unit

(7)
Subunit

Equipment subdivision

Compenent/Malntalnable Item

(9)
Part

Fuente: EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION. Petroleum,
petrochemical and natural gas industries - Collection and exchange of reliability
and maintenance data for equipment. ISO 14224:2016. Geneva, Switzerland: 1SO,
2006. 30 p.
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2.5.3 Descripcion de la metodologia del analisis de criticidad. En una
compafiia, las maquinas involucradas en cada uno de los procesos y labores no
funcionan ni responde de la misma forma, lo que quiere decir que la importancia
de cada una de estas desde el ambito operacional, mantenible y por ende
monetario es diferente. Por esta razén se hace necesario distinguir y clasificar
cada uno de los equipos, debido a que los recursos con los que cuenta una
empresa son limitados y por ende deben aprovecharse al maximo procurando
invertir la mayor parte de estos en las maquinas mas importantes para los

procesos desempefiados 0 servicios prestados por la empresa.

Existen diversos métodos para llevar a cabo un analisis de criticidad distinguiendo
de forma correcta los equipos que deben ser prioridad para una compaiiia, por
ejemplo, el modelo de criticidad total por riesgo propuesto por Crespo y Parra, el

cual se describe a continuacion.
El modelo de Criticidad Total por Riesgo (CTR) es un proceso de analisis
semicuantitativo, bastante sencillo y practico, soportado en el concepto del riesgo,
entendido como la consecuencia de multiplicar la frecuencia de un fallo por la
severidad del mismo.” A continuacién, se presentan de forma detallada, las
expresiones utilizadas para jerarquizar los sistemas a partir del modelo:

CTR =FF xC

Dénde:

e CTR: Criticidad total por Riesgo

°® PARRA, Carlos y CRESPO, Adolfo. Métodos de andlisis de criticidad y jerarquizacion de activos.
En: Diplomado ICOGAN. Ingenieria de Confiabilidad Operacional, Gestiébn de Activos y
Mantenimiento (6 al 8 de diciembre 2017: Miami, Florida). [En linea]. (Recuperado en 9 octubre
2018). Disponible en: edoc.site/capitulo-vtecnicas-analisis-de-criticidad-2017-parra-crespo-pdf-
free.html
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e FF: Frecuencia de fallos

e C: Consecuencias de los eventos de fallos

Ademas, se supone que el valor de las consecuencias (C), se obtiene a partir de la

siguiente expresion:

C=(0XxF0O)+CM+ SHA

Siendo:

IO = Factor de impacto en la produccién

FO = Factor de flexibilidad operacional

CM = Factor de costes de mantenimiento

SHA = Factor de impacto en seguridad, higiene y ambiente

La expresion final del modelo de priorizacion de CTR sera la siguiente:

CTR = FF x ((I0 x FO) + CM + SHA)
La matriz de criticidad mostrada en la Figura 12 permite jerarquizar los sistemas
en tres areas: area de sistemas no criticos, (NC) area de sistemas de media

criticidad, (MC) area de sistemas Criticos (C). En la matriz de nivel de criticidad, el

primer factor FF representa el eje vertical y el factor restante el eje horizontal.
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Figura 12. Matriz de criticidad.

4 mc mC
£

g 3 mC MC
b1

a 2 NC NC
=

1 NC NC
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Consecuencia

Fuente: PARRA, Carlos y CRESPO, Adolfo. Métodos de analisis de criticidad y
jerarquizacion de activos. En: Diplomado ICOGAN. Ingenieria de Confiabilidad
Operacional, Gestion de Activos y Mantenimiento (6 al 8 de diciembre 2017:
Miami, Florida). [En linea]. (Recuperado en 9 octubre 2018). Disponible en:

edoc.site/capitulo-vtecnicas-analisis-de-criticidad-2017-parra-crespo-pdf-free.html

En la Figura 13 se observan los valores correspondientes para cada factor,

aplicados para determinar los componentes mas criticos.

Figura 13. Evaluacion de criterios y factores ponderados

Factores Ponderados
4 3 2 1

excelente: menos

Fiecaencla [‘k Arecuemie THEYOE 4.2 aveumos promedio: 1y 2 eventos al afio boemo: entre 0'5.“ L de 0,5 eventos al
Fallos (FF) al afio evento al afio oo
10 7 5 3 1
Impacto pérdidas de pérdidas de
Operacional pérdidas de px?du_t.mn pérdidas Fleopx(?dtxcclgn entre el pérdidas ‘d_enpxcfdl.xccngu produccin entre producién
(10) superiores al 75% 2 etieel 5% y el 4% el 10%yel 24%  menor al 10%
4 2 1
se cuenta con unidades de
S “:e‘:é:“a"‘ ;:’:c‘;“g:‘:df reserva que logran cubrir de se cuenta con unidades de
° s . la P forma parcial el impacto de reserva en linea, tiempos
=2 Operacional produccién, tiempos de duccit 4 2 et
5 F0) reparacidn y logistica tmuy produccién, tiempos de le reparacion y logistica
= ’ ek . reparacion y logistica pequetios
° L intermedios
2 1
Costes de costes de reparacién, costes de reparacion, materiales
Mantenimiento  materiales y mano de obra y mano de obra inferiores a
[(&0)] superiores a 1.500.000,00 1.500.000,00
8 6 3 1
Tiesgo minimo de pérdida
riesgo alto de pérdida de de vida y afeccion a la N0 existe ningun
Seguridad,  vida, dafios gravesalasalud  riesgo medio de pérdida de vida, salud (recuperableencorto  riesgo de pérdida
Higiene y del personal y/o incidente darios importante a la salud y/o plazo) y/o incidente de vida, ni
Ambiente ambiental mayor incidente ambiental de dificil ambiental menor afeccion a la
(SHA) (catastrofico) que exceden restauracion (controlable), derrames salud, ni dafios
los limites permitidos faciles de contener y fugas ambientales

sepetitivas

Fuente: RAMIREZ, José. Criticidad y FMEA.

2014. [En linea].

(Recuperado en

Pamplona: Universidad de Pamplona,

9 octubre

jacekleszczynski.com/images/5147/Criticidad.pdf
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3. SISTEMA DE INFORMACION PARA EL DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO

Uno de los propésitos fundamentales al crear el departamento de mantenimiento
en cualquier empresa esta relacionado con la implementacion de un sistema de
informacion con el cual se evalle de forma rapida y eficiente el funcionamiento de

las maquinas y equipos ademas del personal responsable en el &rea de trabajo.*

Es importante resaltar que el sistema de informacién no se refiere inicamente al
software informatico de mantenimiento, ya que son varios los elementos que
deben interactuar entre si para apoyar las diversas actividades del area como son:
la computacién, el andlisis y tratamiento de la informacién junto con el factor

humano.

El programa computarizado al que se hace referencia es un sistema de
informacion para el departamento de mantenimiento el cual debe servir como
herramienta de apoyo en la planeacion, organizacién, ejecucion y control de cada
una de las actividades. Este se divide en diversos modulos, encargados de la

entrada, almacenamiento, tratamiento y salida de la informacion.

3.1 MODULOS DEL SISTEMA DE INFORMACION

o Inventario: Este modulo contiene una base de datos con el inventario de los
materiales y repuestos de la empresa, permite llevar un control de los repuestos,

insumos y herramientas relacionados con cada trabajo de mantenimiento.

. Personal: En este modulo se encuentra un listado con la informaciéon

personal, la disponibilidad y experiencia de todos los integrantes del cuerpo de

YBOTERO, Camilo. Manual de mantenimiento. Bogota: Servicio Nacional de Aprendizaje, 1991.
57p
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bomberos. Ademé&s de un listado con los datos referentes a los proveedores de
maquinaria destinada a labores de la institucion.

o Equipos: En este médulo se encuentra toda la informacion acerca de las
maquinas y equipos como ubicacion, catalogos, hojas de vida, planos generales y
especificos incluyendo partes y componentes, proveedores, planes de
mantenimiento, historial de averias y su respectiva imagen para la correcta
identificacion.

o Documentacion: En este modulo se encuentran los formatos para la
creacion de 6rdenes de trabajo, solicitud de materiales y repuestos, hojas de vida
de las maquinas, informes y reportes en general.

o Costos: Este mdédulo muestra un balance general de los costos,
presupuestos e inversiones de la empresa relacionados con el departamento de
mantenimiento.

o Programacion: Este modulo muestra el cronograma de las diversas rutinas
de mantenimiento e inspecciones diarias y especiales que deben ser realizadas a

cada uno de los equipos.

3.2 DOCUMENTACION REQUERIDA

Los formatos y papeles de trabajo cumplen un papel muy importante en el
departamento de mantenimiento ya que toda la informacion recopilada debe
ordenarse de forma adecuada para el tratamiento y generacion de nuevos datos.
A continuacion, se listan algunos de los documentos que deben tenerse en cuenta

a la hora de implementar el area de mantenimiento en una empresa.

¢ Hoja de vida: Es una ficha que debe tener cada equipo de una planta, ya que en
esta se encuentra toda la informacion técnica necesaria para el correcto
funcionamiento, montaje y mantenimiento del mismo. Algunos de estos datos

son: el codigo y descripcion general del equipo, especificaciones y condiciones
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de funcionamiento (temperatura, presion, etc.), nivel de criticidad, modelo de
mantenimiento a ejecutar (manual del fabricante) y repuestos criticos.

e Hoja de verificacion: Puede describirse como una lista de chequeo creada con
la finalidad de llevar un control en la ejecucion de un conjunto de actividades
repetitivas que deben realizarse a algunos equipos diariamente o antes de su
operacion. Este formato es muy importante porque ayuda a verificar cada una
de las labores de mantenimiento de forma sistematizada y llevando un

respectivo orden.

e Orden de trabajo (OT): Segun Garcia, la OT es el documento en el que el jefe
de mantenimiento informa al operario o al técnico de mantenimiento sobre la
tarea que tiene que realizar. Este formato debe contener el nimero de orden
para la identificacion de la misma, el nombre y cddigo del equipo que se va a
intervenir, la labor de mantenimiento a ejecutar, el personal encargado de
realizar la actividad, los materiales y herramientas necesarias, la prioridad del
trabajo, la fecha y hora de emision de la orden ademas de la fecha y hora en la

cual se debe realizar el trabajo.

e Tarjeta maestra: Es un formato utilizado por algunas empresas para llevar los
registros de equipo y encontrar con mayor facilidad las especificaciones exactas
de la maquina, de las piezas, el nombre y direccion del fabricante. Tamafio,
peso, lubricacion, transmision de potencia, elementos de proteccién o fecha de
adquisicién, ademas de la programacion del mantenimiento correspondiente a

las 52 semanas del afo.

3.3 MP SOFTWARE

Es un CMMS o software para control y administracion del mantenimiento que

ayuda a mantener toda la informacién del departamento de mantenimiento
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documentada, organizada y al dia.'! La alternativa para el presente proyecto es
utilizar la versién gratuita de este software, la cual es muy completa y permite
conocer los principales beneficios que se obtienen al administrar el departamento

de mantenimiento de forma sistematizada los cuales se muestran en la Figura 14.

Figura 14. Caracteristicas del MP bésico

s ftware

Fuente: MP SOFTWARE. [software para control y administracion del
mantenimiento]. MP basico, version gratuita. Disponible para la descarga en:

http://mwww.mpsoftware.com.mx/descarga_e_instrucciones/

Sin embargo, existen algunas restricciones con las bases de datos creadas en
esta version gratuita, ya que soOlo se pueden operar en el equipo donde sean
generadas, por tiempo ilimitado. Si en el futuro se desea migrar y trabajar con

dichas bases de datos en otros equipos, sera necesario comprar una licencia.

' MP SOFTWARE. [software para control y administracién del mantenimiento]. MP basico, versiéon
gratuita. Disponible para la descarga en:
http://www.mpsoftware.com.mx/descarga_e_instrucciones/
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4. ESTRUCTURACION DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
PARA EL CUERPO DE BOMBEROS DE SAN VICENTE DE CHUCURI

Es importante y a la vez conveniente definir una estructura organizacional en la
que se asignen responsabilidades y se establezcan cargos de acuerdo a un area o
especialidad. Cada uno de los puestos de trabajo establecidos deben responder
acertadamente a las necesidades del departamento de mantenimiento y por ende
a las de la empresa, a su vez, las funciones de cada una de las personas deben
ser claras y estar adecuadamente distribuidas.

No existen patrones fijos ni 6ptimos para la organizacion de una empresa, el
modelo organizativo que involucra la asignacion de tareas y definicion de roles se
establece de acuerdo a las necesidades o servicios prestados por la entidad
involucrada. Aun asi, puede decirse que el departamento en mencion
generalmente debe disponer de un jefe general del area de mantenimiento, un jefe
de mantenimiento mecénico, un jefe de mantenimiento eléctrico y electrénico junto

con todo el personal que ayuda en las diversas labores de cada secci6n.

41 GESTION DE CARGOS Y FUNCIONES EN LA DIVISION DE
MANTENIMIENTO®

4.1.1 Jefe general de mantenimiento. Es la persona encargada del area de

mantenimiento. Algunas de sus funciones principales son:

2 GARCIA, Santiago. Organizacion y gestion integral de mantenimiento. Manual practico para la
implantacion de sistemas de gestion avanzados de mantenimiento industrial. Madrid: Ediciones
Diaz de Santos, 2003. p. 146. ISBN 84-7978-548-9

¥ BORRAS, Carlos. Ingenieria de Mantenimiento Material Docente. Bucaramanga: Universidad
Industrial de Santander, 2013. p. 70-85
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o Gestionar el recurso humano mediante la correcta asignacion y distribucion

de funciones de acuerdo a las habilidades requeridas para cada tarea.

o Planificar las labores de mantenimiento y elaborar los respectivos planes.

o Gestionar y controlar los recursos necesarios para cada labor de

mantenimiento.

o Inspeccionar periddicamente que el trabajo realizado se efectie de acuerdo

al plan propuesto.

o Coordinar las diferentes programaciones elaboradas por las secciones de

mantenimiento.

o Resolver los problemas que surgen repentinamente y situaciones de

emergencia que se presenten en el dia a dia de la planta.

4.1.2 Supervisor de mantenimiento eléctrico y electrénico. Es el encargado
del area en mencidn, se encarga de identificar, resolver y hacer las reparaciones
requeridas cuando se presentan problemas en sistemas eléctricos o electrénicos.

Sus funciones principales son:

o Ubicar y mantener en funcionamiento diversos equipos eléctricos.

o Reparar e instalar componentes de iluminacion o equipos de distribucion
eléctrica.

o Detectar fallos y resolver averias presentes en sistemas eléctricos y

electronicos.
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o Inspeccionar de forma detallada dispositivos, componentes eléctricos y
electronicos para verificar continuidad de electricidad, corriente y tension haciendo

uso de voltimetros y amperimetros garantizando asi la seguridad de los sistemas.

4.1.3 Supervisor de mantenimiento mecanico. Es el encargado de reparar y
realizar el mantenimiento periédico de vehiculos automotores y diversas maquinas
de uso industrial o comercial, por ende, deben conocer el funcionamiento de
motores de combustion interna y estar familiarizados con cada uno de sus

componentes o piezas. Sus principales funciones son:

o Realizar mantenimiento de rutina y revisiones periodicas a los equipos, que
incluyen la limpieza y lubricacién de las piezas o componentes de cualquier motor,
la inspeccion y reemplazo de filtros de aire o aceite, la revision de niveles de los

fluidos como son el refrigerante, el liquido de frenos, el aceite del motor, etc.

o Examinar y diagnosticar las averias presentadas en las diversas maquinas.

o Reparar y reemplazar partes averiadas del vehiculo mediante el desmonte
y ajuste de las piezas del motor.

4.2 CARACTERIZACION DE LAS ACTIVIDADES Y SERVICIOS

La lista de funciones y servicios prestados por el cuerpo de bomberos se hace
extensa si se detallan cada una de las clases de emergencia que pueden llegar a
presentarse en el dia a dia. Sin embargo, a continuacion, se tipifican las labores

principales por las cuales se reciben llamados de alerta en la estacion.
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o Extincion de incendios: en términos generales un incendio puede ser
estructural, forestal o vehicular. El de tipo estructural incluye casas, edificios,
locales comerciales, plantas (materiales peligrosos), etc. y se produce
principalmente por descuido humano. El de tipo forestal se refiere a la propagacion
del fuego sin control en terreno silvestre, el cual afecta combustibles vegetales
como la flora y la fauna. Y el de tipo vehicular incluye como su nombre lo dice la
aparicion de fuego en cualquier medio automotor, provocado principalmente por
fallas en el sistema eléctrico, este puede producir gases toxicos emitidos por

materiales sintéticos nocivos

o Labores de rescate, busqueda y salvamento de personas en situaciones de

siniestro (incendio, avalancha, derrumbe, accidente de transito, inundacion, etc.).
o Retirada de elementos peligrosos, principalmente por las condiciones
climaticas, puede presentarse la caida de arboles, troncos, lineas y tendidos

eléctricos, en general cualquier cosa que amenace la seguridad de las personas.

o Servicios comunitarios como lavado de escenarios deportivos, limpieza de

terrenos (sesgar y podar) y abastecimiento de agua.

o Actividades de prevencion y monitoreo, capacitaciones, simulacros,

acompafamiento de eventos masivos entre otras.
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4.3 PROPUESTA DE LA ESTRUCTURA DEL AREA DE MANTENIMIENTO

En la Figura 15 se muestra la estructura organizacional de la division de
mantenimiento propuesta para el cuerpo de bomberos, la cual es dirigida y
controlada por un jefe de area o responsable maximo, el cual gestiona, organiza y
planifica de forma integral el mantenimiento, lleva un estricto control en los costos
atribuidos al area, se relaciona con los proveedores, establece prioridades vy fija
presupuesto. De €l depende el supervisor de gestién interna de mantenimiento

quien tiene a su cargo mecdanicos generales y automotores

Cabe aclarar que la supervision del mantenimiento en la modalidad outsourcing es
una funcion extra del jefe de mantenimiento, este se encarga de coordinar y
programar las labores de mantenimiento (mecanicas, eléctricas o electronicas)

mediante un contrato externo con la empresa encargada en el area.

El supervisor de gestion interna de mantenimiento es el encargado de planificar y
ejecutar las rutinas de inspeccion, limpieza, lubricacién y ajuste en los equipos y
maquinas con ayuda del personal directo. Su trabajo se basa en verificar que las
tareas se hagan cumpliendo con el programa estipulado y de forma correcta, para
esto debe capacitar el personal, identificar habilidades y asignar funciones o roles

adecuadamente.
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Figura 15. Organigrama de mantenimiento
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4.4 CARACTERIZACION DE LOS EQUIPOS Y MAQUINAS UTILIZADOS

El conocimiento y funcionamiento de cada uno de los equipos utilizados por el
cuerpo de bomberos es primordial para la atencién oportuna ante un llamado de
emergencia por parte de la comunidad. Por este motivo, es de vital importancia
describir las maquinas de acuerdo al area o la zona de funcionamiento, dado que

cada una de ellas suple una necesidad y opera de forma distinta.

4.4.1 Vehiculos automotores del CBVSV. Se cuenta con una flota compuesta
por tres unidades bomberiles cada una de ellas destinada para la operacion y
extincion de incendios, transportan ciertas cantidades de agua y cuentan con
diversas herramientas para intervencion y rescate. Ademas, se tiene una
camioneta y una moto para el transporte del personal en actividades diarias de
acompafiamiento como ceremonias 0 actos simbdlicos, capacitaciones,

actividades de recreacién, charlas de prevencion y educacion.
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4.4.2 Equipos de rescate. Corresponden a los equipos de respiracién autbnoma
que deben utilizar los bomberos al momento de trabajar en una zona con poca
cantidad de oxigeno o atmdsferas contaminadas con gases toxicos, humo o

particulas. Este dispositivo consta de tres partes principales que son:

e Elcilindro con aire comprimido
e Elarnés o espaldera

e Lacareta o mascara

A grandes rasgos el funcionamiento del equipo consiste en abrir la valvula del
cilindro manualmente para que el aire comprimido que esta dentro pase por un
regulador de primera etapa el cual reduce la presion de alta a media (entre 80 y
100 psi) hasta llegar a la mascara, un segundo regulador ubicado en la careta
disminuye aln mas la presion para que el aire pueda ser respirado por el usuario

sin causar ningun dafio (15,2 psi aproximadamente).

4.4.3 Equipos de emergencia. Son los principales dispositivos a la hora de
apagar un incendio ya que de estos depende la cantidad de agua y la presion que
se requiere para combatir el fuego. El conjunto de maquinas consta de una o mas
bombas con potencias que van desde los 6 hp hasta los 64 hp dependiendo de la
emergencia, la magnitud y el area de la misma, su respectivo sistema de
transporte compuesto por mangueras de 1 ¥ - 2 % in, pistolas de agua, acoples,
valvulas y demas equipo auxiliar. En diversos incendios forestales también es
utilizada la guadafadora junto con otras herramientas que sirven para hacer la
denominada linea de defensa, la cual consiste en eliminar todo lo que pueda servir

de combustible vegetal y asi crear una discontinuidad para el avance del fuego.

4.4.4 Equipo para remocion de troncos o arboles. Se utiliza normalmente la

motosierra, en situaciones de emergencia cuando los arboles o ramas obstruyen
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el paso hacia determinado lugar. El equipo de rescate utiliza las més potentes que
sirven para intensidad alta de trabajo, sus partes principales se observan en la
Figura 16. Las mismas estan dotadas de un motor de combustion interna 2T que
acciona una cadena formada por un conjunto de dientes de sierra y la hace girar a

gran velocidad.*

Figura 16. Partes principales de la motosierra

AGARRADERO
\ PLACA PROTECTORA

TENSOR DE CADENA

FIADOR RALENTI

P

[EmPURADURA | [SIsTEMA QUICKSTOP]  [GRAPAS]  [CADENA|

Fuente: INSTITUTO NAVARRO DE SALUD LABORAL. Manual de prevencion de
riesgos laborales en el sector agrario: Navarra: I.G Castuera, s.f. [En linea].
(Recuperado en 22 febrero 2019). Disponible en:
http://www.navarra.es/NR/rdonlyres/2AC4FF74-D58C-4B4B-990F-
085F5915ED44/0/06unidad6.pdf

4.45 Equipos de limpieza y adecuacién de espacios. Se refiere a todas
aguellas maquinas que se utilizan dentro de la estacion para rutinas de limpieza y
adecuacion tanto de vehiculos como de espacios y areas de trabajo. Entre estas

Sse encuentran:

o Aspiradora: Se cuenta con una aspiradora craftsman disefiada no solo para
aspirar material seco sino también humedo, ideal para la limpieza y lavado de los

diversos vehiculos de trabajo, sus partes principales se observan en la Figura 17.

 INSTITUTO NAVARRO DE SALUD LABORAL. Manual de prevencion de riesgos laborales en el
sector agrario: Navarra: .G Castuera, s.f. [En linea]. (Recuperado en 22 febrero 2019). Disponible
en: http://www.navarra.es/NR/rdonlyres/2AC4FF74-D58C-4B4B-990F-
085F5915ED44/0/06unidad6.pdf
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Figura 17. Partes principales de la aspiradora

Intermuptor o —f
Encendidoapagans

Cabeza MONTE —

Puerto de la aspiradara

Tanque de recoleccion

Eneambies de 1as ruedas

Drenaje

Fuente: CRAFTSMAN. Manual de fabricante compresor de aire.

o Compresor: Normalmente se utiliza para limpieza de extintores (soplado de
polvo quimico acumulado en la boquilla), abastecimiento de aire a las llantas del
movil 2 y labores de pintura dentro de la estacion.

o Hidrolavadora: Es un equipo que ademas de ser Util para servicio
comunitario (lavado de canchas y escenarios deportivos) también sirve para la
limpieza externa tanto de las unidades bomberiles como de las mangueras

utilizadas en incendios, inundaciones, etc.

o Taladro: Es una herramienta de mano, utilizada para realizar agujeros en
diversas labores de reparacién, manufactura o mantenimiento de la nueva
edificacion y para la instalacion de extintores en empresas externas. La estacion
cuenta con tres modelos, los cuales son eléctricos con cable. Las partes
principales se encuentran descritas en la Tabla 2 y se relacionan directamente en

la Figura 18.
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Tabla 2. Partes principales de un taladro

A. Gatillo conmutador de velocidad variable. F. Mandril

B. Mango principal. G. Vastago de ajuste de profundidad.
C. Palanca de avance/retroceso. H. Mango lateral.

D. Selector de modo. |. Botén de parada de profundidad.
E. Botdn selector de modo. J. Anillo de bloqueo.

Fuente: DEWALT. Manual de fabricante taladro

Figura 18. Partes principales de un taladro

Fuente: DEWALT. Manual de fabricante taladro

4.5 |IDENTIFICACION DE LA MAQUINARIA

Cada uno de los vehiculos utilizados en la estacién del cuerpo de bomberos
descritos en la Tabla 3, cumple una funcion distinta de acuerdo a sus
caracteristicas. EI movil 1, fue la primera méquina contraincendios adquirida por la
empresa y se utiliza para incendios estructurales ya que cuenta con dos bombas
destinadas a trabajar a volumen y a presion respectivamente. El mévil 2 se utiliza
para actividades o labores diarias de oficina. EI mévil 3 se utiliza para transporte
de funcionarios, personal del CBVSV, acompafiamiento de eventos, charlas,

emergencias y rescate en zonas de dificil acceso. El movil 4 se utiliza
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principalmente para abastecimiento de agua en veredas cercanas y apoyo en

incendios estructurales y forestales junto con el mévil 5.

Tabla 3. Listado de vehiculos automotores

EQUIPO MARCA CARACTERISTICAS FOTOGRAFIA
Linea F
Cilindrada CC 350
Placa 0QsS-012
Moévil 1 FORD Modelo 1993
Combustible Gasolina
Tanque agua 357 gal
Bomba hale
Linea Discover sport
Cilindrada CC 125
Movil 2 BAJAJ Placa RMU68
Modelo 2014
Combustible Gasolina
Linea Hilux
Cilindrada CC 2694
Movil 3 TOYOTA Placa zZvCc221
Modelo 2008
Combustible Diésel
Linea M2 106
Cilindrada CC 6370
. Placa ZVC219
Mévil 4 FREIGHTLINER Modelo 2011
Combustible Diésel
Bomba Barnes de 10 Hp
Linea M2 106
Cilindrada CC 6370
Placa HHL890
Mévil 5 FREIGHTLINER Modelo 2014
Combustible Diésel
Tanque agua 2500 gal

Bomba Fox de 64 Hp
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Los equipos de emergencia mostrados en la Tabla 4 se utilizan en incendios e
inundaciones. Las dos motobombas descritas inicialmente estan adaptadas al
movil 4 y al mévil 5 respectivamente, ademas con cada uno de estos vehiculos
debe ir otra motobomba para surtir de agua el tanque de cada camion,
normalmente se utilizan las de marca Barnes (6,5 Hp o 10 Hp). Las motobombas
Mark-3, Mini-Striker y las de espalda son usadas principalmente en incendios
forestales ya que son livianas y se pueden desplazar con mayor facilidad. Las

motobombas restantes se utilizan para desalojo de agua en inundaciones.

Tabla 4. Listado de equipos de emergencia

EQUIPO MARCA CARACTERISTICAS FOTOGRAFIA
Motor 4T, 1 cilindro Bomba
Marca Tipo: Centrifuga
Hi-Force monobloque
Cilindrada Modelo
418 cc Barnes
Motobomba Pot max.: 10 HP P max: 100 psi
del movil 4 BARNES Velocidad: 3600 rpm Succion: 3”
Combustible: Diésel Descarga: 3"
Volumen combustible Flujo max
55L 190 gpm
Arranque retractil Peso: 75 kg
Se cuenta con tres equipos iguales
Motor 4T, 3 cilindros Bomba
Marca Tipo: Centrifuga de
BRP Rotax 1 etapa
Volumen combustible Modelo
20L FOX
Motobomba Z . .
B—— ROSENBAUER Pot max: 64 HP P max: 218 psi
Accionamiento directo  Succion: 4,5”
Cilindraje: 900 cc Descarga: 2,5”
Sistema lubricacion: Peso: 166 kg
Aceite sintético Flujo max
555 gpm
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Motor 2T, 1 cilindro

Bomba horizont.

Marca: Tipo: Centrifuga de
Rotax cuatro etapas
Volumen combustible: Modelo:
20L Mark-3
Motobomba WATERAX Pot méx: 10 HP P méx: 380 psi
Combust.: Gasolina Succion: 2”
Cilindraje: 185 cc Descarga: 1,5”
Sistema Arranque: Peso: 26 kg
Partidor rebobinable Flujo max
98 gpm
Motor 4T, 1 cilindro Bomba
Modelo: Tipo: Centrifuga de
Honda GXH50 una etapa
Volumen combustible: Modelo:
Motobomba WATERAX LeL Mini Striker
Pot méx: 2,5 HP P max: 85 psi
V aceite: 0,25 L Succion: 1,5”
Cilindraje: 49,4 cc Descarga: 1,5”
Sistema Arranque: Peso: 9 kg
Partidor rebobinable Flujo: 68 gpm
Motor 4T,1 cilindro Bomba
Marca Tipo: Centrifuga
Kohler monobloque
Cilindrada Modelo
196 cc HD 1.5 65-KL
Pot méx P max
Motobomba BARNES 6,5 HP 90 psi
Velocidad: 3600 rpm Succién: 1,5”
Combustible: Descarga: 1,5”
Gasolina
Volumen combustible: Flujo max
36L 84 gpm
Arranque retractil Peso: 37 kg
Motor 4T, 1 cilindro Bomba
Marca: Tipo
Power master Centrifuga
Cilindrada Marca
196 cc Motoborda
Motobomba | MOTOBORDA Pot max P max
6,5 HP 50 psi
Velocidad: 3600 rpm Succién: 1,5”

Combustib.: Gasolina
Volumen combustible
36L

Descarga: 1,5”
Flujo max
80 gpm
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Motor 4T, 1 cilindro Bomba

Marca: Tipo: Centrifuga
Kohler autocebante
Volumen combustible: Modelo:
Motobomba BARNES 36L AG 3 65-KL
Pot max: 6,5 HP P max: 40 psi
Velocidad: 3600 rpm Succién: 3”
Arranque Descarga: 3"
retractil Max. 225 gpm
Motor Bomba
Eléctrico trifasico Tipo: Centrifuga de
220/440 V 16 etapas
Marca: Modelo:
Motobomba MULTINOX Weg VM40-340-7.5TW
Pot max P max: 40 psi
7,5 HP Succioén: 1,5”
Velocidad Descarga: 1,5”
3500 rpm Max 48 gpm
Motor 2T Bomba
Volumen combustible: ~ Tipo: Daplex de
0,6L piston
Motobomba . e
de espalda KOBRA Potencia maxima Modelo:
1,5HP TF-900
Cilindrada: 26 cc P max: 380 psi
Arranque retractil 2 gpm
Motor 2T Bomba
Volumen combustible:  Tipo: Diplex de
0,6L piston
Motobomba
de espalda ROBIN Pot max Modelo:
1,5HP RS 937
Cilindrada: 26 cc P max: 380 psi
Arranque retractil 2 gpm
Modelo: SM45
Motor 2T, 1 cilindro, enfriado aire
Cilindrada: 41,5 cc
Desmalezadora SHINDAIWA Potencia max.: 2,3 Hp, 7500rpm

Vol. Combustible: 1 L
Peso: 8 kg

Se cuenta con dos maquinas iguales.
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El equipo de rescate descrito en el numeral 4.4.2 se puede observar en la
fotografia de la Tabla 5 en la cual se aprecian sus partes principales junto con sus
especificaciones técnicas.

Tabla 5. Equipo de rescate

EQUIPO | MARCA CARACTERISTICAS FOTOGRAFIA

Presion nominal cilindro: 2216 psi
Volumen de aire: 45 scf / 1245 L

Equipo de Regulador 1ra etapa: Envia al
respiracion manoémetro 100 psi menos que la
) SURVIVAIR y . .
autbnoma presion nominal y entre 80 y 100 psi
(ERA) al regulador de 2da etapa

Regulador 2da etapa: 15,2 psi

Se cuenta con 4 equipos iguales.

En la Tabla 6 se describen todas las motosierras con las que cuenta la estacién,
desde el modelo més reciente (Stilhl MS 250) hasta el més antiguo (Stilhl 08).
Estas se utilizan para remover troncos caidos en épocas de invierno y para podar

arboles o cortar ramas excesivas que interfieren en las actividades cotidianas.

Tabla 6. Listado de equipos para remocion de troncos o arboles

EQUIPO MARCA CARACTERISTICAS FOTOGRAFIA

Modelo MS 250, 50 cm
Motor 2T, 1 cilindro
Potencia: 3,1 HP
Cilindrada: 45,4 cc
Vol. combustible (gasolina) : 0,47 L

Vol. aceite: 0,2 L

Motosierra STIHL

Modelo MS 250, 40 cm
Motor 2T, 1 cilindro
Potencia: 3,1 HP
Cilindrada: 45,4 cc

Motosierra STIHL

Vol. combustible (gasolina) : 0,47 L
Vol. aceite:0,2 L
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Modelo MS 310, 63 cm
Motor 2T, 1 cilindro
Potencia: 4 HP
Cilindrada: 56,5 cc
Vol. combustible (gasolina) : 0,56 L
Vol. aceite:0,33 L

Motosierra STIHL

Modelo 08 S, 53 cm
Motor 2T, 1 cilindro
Potencia: 3,8 HP
Cilindrada: 60,3 cc
Vol. combustible (gasolina) : 0,76 L
Vol. aceite:0,34 L

Motosierra STIHL

Modelo 445, 33 cm
Motor 2T, 1 cilindro
Potencia: 2,8 HP
Cilindrada: 45,7 cc
Vol. combustible (gasolina) : 0,45 L
Vol. aceite: 0,26 L

Motosierra HUSQVARNA

Los equipos mostrados en la Tabla 7 son utilizados principalmente dentro de la
estacion para limpieza y adecuacion tanto de las instalaciones como de las

unidades bomberiles.

Tabla 7. Equipos de limpieza y adecuacién de espacios

EQUIPO MARCA CARACTERISTICAS FOTOGRAFIA

No. Modelo: 113,177611
Aspiradora CRAFTSMAN Capacidad: 16 gal/60,6 L
Potencia: 6 HP

Bomba de impulsién directa
Motor 1 HP (Induccién)
Vol. aceite: 90 ml

Compresor CRAFTSMAN Vol. aire : 12 gal/45,4 L
Presion méxima: 125 psi
2,4 SCFM @ 90 psi
Potencia teérica = 0,94 Hp
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Compresor

Ensamblado
artesanalmente

Potencia calculada experimentalmente
V=125[V] e 1=12,5[A]
Potencia = VxI
Potencia = 1562,5W / 2,1 Hp

Hidrolavadora

Motor OHV, 4T, marca GPM
Ref.: 485-GE65
Potencia nominal: 4 kw/5,4 HP
Cilindrada: 208 cc
Volumen combustible: 3,6 L
Vol. aceite:0,6 L
Refrigerado por aire

Arranque manual

Taladro

BLACK AND
DECKER

No registra datos

Taladro

DEWALT

Modelo: DWD 110
Potencia: 0,9Kw/1,2 HP
Velocidad: 2500 rpm
Voltaje: 120V
Frecuencia: 50-60 Hz

Taladro

DEWALT

Modelo D25133-B3
Potencia: 0,8Kw/1,1 HP
Velocidad: 1500 rpm
Voltaje: 120 V
Frecuencia: 50-60 Hz
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4.6 CODIFICACION DE ACTIVOS

Los equipos del CBVSYV son identificados al interior de la empresa por su nombre
completo y algunas de sus caracteristicas, por tal razén, se realiza un disefio
alfanumérico sencillo mostrado en la Figura 19 para la asignacion de codigos
anicos a cada una de las maquinas correspondientes. El primer conjunto de
caracteres describe el tipo de maquina al cual se hace referencia, (vehiculo
bomberil, motor, bomba, etc.) el segundo conjunto de caracteres indica la marca o
el modelo del equipo segun sea conveniente (Barnes, Toyota, Stihl, etc.) y el

tercer conjunto de caracteres corresponde a dos nimeros de orden consecutivo.

Figura 19. Cédigo alfanumérico para los activos

TIPO DE MAQUINA MARCA O MODELO NUMERO CONSECUTIVO

Teniendo en cuenta la plantilla y las caracteristicas de los activos, el sistema de
codificacion para los equipos (vehiculos y maquinas) queda implementado como
se observa la Tabla 8 y en la Tabla 9 respetando algunas nomenclaturas ya

establecidas por la empresa.

Tabla 8. Codificacion de los equipos del CBVSV

No. EQUIPO CODIGO
01 Motobomba centrifuga del movil 4. Barnes de 10 Hp M4-MB-BN-01
02 Motobomba centrifuga Barnes de 10 Hp MB-BN-02
03 Motobomba centrifuga Barnes de 10 Hp MB-BN-03
04 Motobomba centrifuga Barnes de 6,5 Hp MB-BN-04
05 Motobomba centrifuga Barnes autocebante de 6,5 Hp MB-BN-05
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06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

Motobomba centrifuga del movil 5. FOXIV de 64 Hp
Motobomba centrifuga Mark-3 de 10 Hp

Motobomba centrifuga Mini-Striker de 2,5 Hp
Motobomba centrifuga Motoborda de 6,5 Hp
Motobomba centrifuga multietapa Multinox de 7,5 Hp
Motobomba de espalda Kobra de 1,5 Hp

Motobomba de espalda Robin de 1,5 Hp
Desmalezadora Shindaiwa de 2,3 Hp

Desmalezadora Shindaiwa de 2,3 Hp

Equipo de respiracién autébnoma Survivair de 2216 psi
Equipo de respiracién autébnoma Survivair de 2216 psi
Equipo de respiracién autébnoma Survivair de 2216 psi
Equipo de respiracién autébnoma Survivair de 2216 psi
Motosierra Stihl 250C de 50 cm

Motosierra Stihl 250 de 40 cm

Motosierra Stihl 310 de 63 cm

Motosierra Stihl 08 de 53 cm

Motosierra Husqvarna 445 de 33 cm

Aspiradora Craftsman de 6 Hp

Compresor Craftsman de 0,94 Hp

Compresor ensamblado artesanalmente de 2,1 Hp
Hidrolavadora, motor GPM de 5,4 Hp

Taladro Black and Decker

Taladro Dewalt 110 de 1,2 Hp

Taladro Dewalt 25133-B3 de 1,1 Hp

Tabla 9. Codificacion de los vehiculos del CBVSV

31
32

EQUIPO
Movil 1.Vehiculo bomberil Ford modelo 1993
Mévil 2. Motocicleta Bajaj modelo 2014
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M5-MB-FX4-01
MB-MK3-01
MB-STR-01
MB-MTB-01
MB-MTN-01
MBE-KB-01
MBE-RB-01

DMZ-SHD-01
DMZ-SHD-02
ERA-SVV-01
ERA-SVV-02
ERA-SVV-03
ERA-SVV-04
MS-ST250C-01
MS-ST250-01
MS-ST310-01
MS-ST08-01

MS-HQV445-01
AP-CFM-01
CP-CFM-01
CP-ART-01

HLV-GPM-01
TL-BLD-01
TL-DW110-01
TL-DW133-01

CODIGO
VB-FD-M1
M-BJ-M2



33 Movil 3. Camioneta Toyota Hilux modelo 2008 CM-TY-M3
34 Movil 4. Carrotanque de agua Freightliner modelo 2011 CTQ-FGL-M4
35 Movil 5. Carrotanque de agua Freightliner modelo 2014 CTQ-FGL-M5

4.7 ANALISIS DE CRITICIDAD

4.7.1 Analisis de criticidad por riesgo en los equipos. Las dos labores
principales en las cuales el cuerpo de bomberos voluntarios de San Vicente de
Chucuri tiene mayor participacion son: en incendios de tipo estructural o forestal y
en inundaciones. Por esta razdon, se considera que todas las maquinas
relacionadas con estas actividades son las que deben evaluarse con mayor
rigurosidad, ya que estas deben funcionar correctamente siempre y estar
disponibles para cualquier tipo de emergencia. Al hacer el andlisis de criticidad se
definen entonces una serie de niveles con sus respectivos rangos de valores en

los cuales seran clasificados cada uno de los equipos que son:

e No critico: 3 < CTR < 64
e Medianamente critico: 65 < CTR < 130

e Critico: 131 < CTR < 200

A su vez, se establecen unos parametros de evaluacion teniendo en cuenta los
descritos anteriormente por Parra y Crespo, con la diferencia de que el segundo
factor no impacta en la produccion sino en los servicios principales prestados por
la entidad. Teniendo en cuenta lo Ultimo, los aspectos a evaluar en cada uno de

los equipos son los que se muestran en la Tabla 10.
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Tabla 10. Factores de ponderacion para calculo de criticidad en los equipos del
CBVSV

FRECUENCIA DE FALLAS (FF) VALOR
Alta: Més de 2 fallas/afio 4
Media: Entre 1y 2 fallas/afio 3
Baja: Entre 0,5 y 1 falla/afio 2
Muy baja: Menos de 0,5 falla/afio 1
IMPACTO EN LA PRESTACION DEL SERVICIO (IS) VALOR
No se puede realizar el servicio. 10

Se afecta el rendimiento y la eficiencia de la operacion dificultando la culminacién del servicio.

Se realiza el servicio con novedades no previstas. 4

No afecta significativamente la ejecucion del servicio.

FLEXIBILIDAD OPERACIONAL (10) VALOR
No se cuenta con equipos o unidades extra para ejecucion del servicio. 4
Se cuenta con equipos y/o maquinas extra que logran suplir de forma parcial el impacto en la )
prestacion del servicio, tiempos de mantenimiento y logistica.
Se cuenta con mas equipos y/o maquinas para prestar el servicio. 1
COSTO DE MANTENIMIENTO (CM) VALOR
Valor mayor o igual a $1’500.000 2
Valor menor a $1'500.000 1
IMPACTO EN SEGURIDAD AMBIENTE HIGIENE (ISAH) VALOR
Riesgo alto laboral (pérdida de vida), dafios graves a la salud y/o incidente ambiental. 8
Riesgo medio de pérdida de vida, dafios considerables a la salud o incidente ambiental de 6
dificil recuperacion.
Riesgos menores, (ambiente y seguridad) recuperable a corto plazo, controlable. 3

No existe ningun riesgo de pérdida de vida, ni afeccién a la salud, ni dafios ambientales.

Teniendo en cuenta la tabla de factores, los rangos establecidos, los calculos para
obtener el valor de criticidad total por riesgo y la evaluacion llevada a cabo en las

maquinas de la empresa, se obtienen los resultados mostrados en la Tabla 11.
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Tabla 11. Resultados del analisis de criticidad para los equipos del CBVSV

No.  EQUIPO IS 10 CM ISHA szﬂzn;'a Consecuencias CTR
1 | owry-mMs | 10 | 4 2 6 4 48 192
> | crreLma | 10 | 4 2 6 4 48 102
3 | crreLMs | 10 | 4 2 6 4 48 192
4 | ERASWV-01 | 10 | 4 2 8 3 50 150
5 | ERASW-02 | 10 | 4 2 8 3 50 150
6 | ma-sw-03 | 10 | 4 2 8 3 50 150
7 | erasw-0a | 10 | 4 2 8 3 50 150
8 | Memmor | 10 | 4 1 6 3 47 141
9 | vBMk3o0L | 7 4 1 6 4 35 140
10 | MBsTROL | 7 4 1 6 4 35 140
11 | HLV-GPWOL | 7 4 1 3 4 32 128
12 | MBEKB0L | 7 4 1 3 3 32 9%
13 | MBERBOL | 7 4 1 3 3 32 %
14 | MB-BN-O4 7 2 1 6 4 21 84
15 | me-mTB-01 | 7 2 1 6 4 21 84
16 | MB-BN-OS 7 2 1 6 4 21 84
17 | wBwpor | 3 | 10 | 1 1 2 32 64
18 | wBBNO2 7 2 1 6 3 21 63
19 | wmB-BN-03 7 2 1 6 3 21 63
50 | mMs-stos-01 | 7 2 1 3 3 18 54
51 | DMz-sHDO1 | 7 2 1 3 2 18 36
52 | DMz-SHD-02 | 7 2 1 3 2 18 36
53 | MS-ST250-01 | 7 2 1 1 2 16 2
54 | MS-ST310-01 | 7 2 1 1 2 16 32
55 |MS-HQv445-01| 7 2 1 1 2 16 32
56 | MBIM2 1 1 1 3 4 5 20
57 | vB-FDOML | 1 1 2 3 3 18
58 |Ms-sT250c01| 7 2 1 1 1 16 16
59 | APCRMOL | 1 4 1 1 2 6 12
30 | cPcewor | 1 1 1 1 4 3 12
31 | CPARTOL | 1 1 1 1 4 3 12
32 |TLDwit001 | 1 | 10 | 1 1 1 12 12
33 |TLDW1ss01| 1 | 10 | 1 1 1 12 12
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Del andlisis de criticidad por riesgo realizado en cada una de las maquinas y de
los resultados obtenidos, se puede apreciar que los activos a los cuales se les

debe prestar mayor atencion son en total diez y se observan en la Tabla 12.

Tabla 12. Equipos criticos del CBVSV

EQUIPO CODIGO CTR
Movil 3. Camioneta Toyota Hilux modelo 2008 CM-TY-M3 192
Movil 4. Carrotanque de agua Freightliner modelo 2011 CT-FGL-M4 192
Mévil 5. Carrotanque de agua Freightliner modelo 2014 CT-FGL-M5 192
Equipo de respiracion autonoma Survivair de 2216 psi. ERA-SVV-01 150
Equipo de respiracion autbnoma Survivair de 2216 psi. ERA-SVV-02 150
Equipo de respiracion autonoma Survivair de 2216 psi. ERA-SVV-03 150
Equipo de respiracion autonoma Survivair de 2216 psi. ERA-SVV-04 150
Motobomba centrifuga multietapa Multinox de 7,5 Hp MB-MTN-01 141
Motobomba centrifuga Mark-3 de 10 Hp MB-MK3-01 140
Motobomba centrifuga Mini-Striker de 2,5 Hp MB-STR-01 140

Cabe resaltar que cada uno de los dos vehiculos cisterna de la estacion y sus
respectivas motobombas se analizaron en conjunto como un solo equipo, debido a
que estas Ultimas son sistemas ya fijos adecuados para cada uno de los

carrotanques.

4.7.2 Analisis de criticidad por riesgo en los sistemas de equipos criticos.
Lo que se busca es obtener de forma mas especifica, cuales son las areas o
sistemas y subsistemas en cada uno de los equipos criticos que necesitan mayor
atencion. Basados en el mismo método y la ecuacién de Crespo y Parra se

definen en la Tabla 13 los nuevos criterios a evaluar.
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Tabla 13. Factores de ponderacion para calculo de criticidad en los sistemas de
los equipos del CBVSV

FRECUENCIA DE FALLAS (FF) VALOR IMPACTO OPERACIONAL (I0) VALOR

Alta: Mas de 2 fallas/afio 4 Parada inmediata del equipo. 10

) . Parada del sistema o subsistema
Media: Entre 1y 2 fallas/afio 3 . ) 7
con repercusion en otros sistemas.

Genera costos adicionales
Baja: Entre 0,5 y 1 falla/afio 2 operacionales del equipo no 4

previstos

i . No afecta significativamente el
Muy baja: Menos de 0,5 falla/afio 1 . y 1
equipo y su operacion.

IMPACTO EN SEGURIDAD AMBIENTE FLEXIBILIDAD OPERACIONAL

VALOR VALOR
HIGIENE (ISAH) (FO)
Riesgo alto laboral (pérdida de vida), dafios g No hay opcion de operacion del 4
graves a la salud y/o incidente ambiental. equipo. Repuesto no disponible.

Riesgo medio de pérdida de vida, dafios By
) o ) Funcién de repuesto
considerables a la salud o incidente ambiental 6 ) ) 2
o » compartido/almacén.
de dificil recuperacion.

Riesgos menores, (ambiente y seguridad)

recuperable a corto plazo, controlable. 3 Funcion de repuesto disponible. !
No existe ningun riesgo de pérdida de vida, ni 1
afeccion a la salud, ni dafios ambientales.
COSTO DE MANTENIMIENTO (CM) VALOR
Valor mayor o igual a $1’500.000 2
Valor menor a $1°500.000 1

Los tres primeros equipos criticos corresponden al tipo de vehiculo automotor, por
lo tanto, la caracterizacion descrita en la Tabla 14, sera similar a los sistemas
principales que componen cualquier automovil a excepcion de dos sistemas
adicionales de los cuales estan provistos los camiones cisterna y se describen en
la Tabla 15y Tabla 16.
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Tabla 14. Sistemas principales de un vehiculo automotor.

SISTEMA SUBSISTEMAS

COMPONENTES
PRINCIPALES

ESQUEMA

Admisién y escape

Filtro de aire, turbocompresor,
intercooler y valvulas.

Caudatimetro

Alimentacion de carburante

MOTOR

Deposito, bomba de
alimentacion, filtros de
carburante, valvulas, bomba de
inyeccién e inyectores.

Fig. 3-13 Circuitos
de carburante

Fuente: http://www.dgt.es/Galerias/seguridad-vial/formacion-
vial/cursos-para-profesores-y-directores-de-autoescuelas/XIX-
curso-de-profesores/Mecanica-y-entretenimiento-simple-del-
automovil.pdf

Lubricacién

Cérter, bomba de aceite, valvula
limitadora de presion, filtro de
aceite y manémetro.

Ehubvicar 3 feon aul b 00
Torasy e et Widr it

Refrigeracion

Deposito, radiador, bomba
impulsora de refrigerante,
termostato, ventilador, indicador
de temperatura

Fuente: http://www.sabelotodo.org/automovil/sisrefrigeracion.html

73



Generacion y
almacenamiento de

Bateria, regulador de voltaje,
alternador, motor de arranque,

ELECTRICO . . caja de fusibles, sistema de
energia, encendido, ja de TUsIIes, {
T iluminacién, tablero de ~ _
arranque e iluminacion. : r L
instrumentos ; g;
s
Fuente: http://www.sabelotodo.org/automovil/siselectrico.html
: palieres (semiarboles rigidos)
. . o geniero
Embrague, caja de velocidades,
. - juntas cardan, arbol de
TRANSMISION Mecanica juntas ca Lo ]
transmision, grupo conico W
diferencial y palieres.
i ot
Fuente: https://www.ro-des.com/mecanica/que-es-el-sistema-de-
transmision/
ENVOLTURA DEL EJE RIGIDO DELANTERO
BASTIDOR
Neumética Cojines o bolsas de aire corogacn e, 760 4
K
‘ NG
i 2y ABRAZADERA
SUSPENSION
o Muelles o resortes (ballestas), i i
Eje rigido barras estabilizadoras y AR s
amortiguadores. covERE A
BALLESTA
Fuente: http://centralderepuestostr.com/tipos-sistema-
suspension-parte-i/
__ volante
Volante y arbol de direccion, caja
. . .z s~ s valvula distribuidora rotativa
y engranajes de direccion (pifion Jaea
DIRECCION Asistida o hidraulica y cremallera), valvula L ./

distribuidora rotativa, deposito,
palancas y barras de direccion.

Fuente: www.aficionadosalamecanica.net/direccion-asistida-
hidra.htm
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FRENOS

Neumatico, de resorte
(parqueo) y ABS

Manémetro, pedal y valvula
control de freno (9), compresor
(2) vy filtro de aire, regulador de

presion (2), calderin secador (3),
deposito de regeneracion (4),
vélvula de 4 vias (5), depositos
de aire comprimido (6), valvula
de freno de mano (7), cAmara de
aire de frenos delanteros (10) y
traseros (12)

RUEDAS Y
NEUMATICOS

- Cubierta

Llanta

Fuente: http://www.dgt.es/Galerias/seguridad-
vial/formacion-vial/cursos-para-profesores-y-
directores-de-autoescuelas/XIX-curso-de-
profesores/Mecanica-y-entretenimiento-simple-
del-automovil.pdf

Utiizacién en Gemelo
carga y veloadad

Fecha de
fabacacion

Unizactn Montzge smple:
canga y velocdad

S camara

Fuente: http://www.dgt.es/Galerias/seguridad-vial/formacion-
vial/cursos-para-profesores-y-directores-de-autoescuelas/XIX-
curso-de-profesores/Mecanica-y-entretenimiento-simple-del-
automovil.pdf

ESTRUCTURA
METALICA

Bastidor o chasis y
carroceria

Capé, puertas, techo o capota,
compuerta trasera.

Fuente: http://www.dgt.es/Galerias/seguridad-vial/formacion-
vial/cursos-para-profesores-y-directores-de-autoescuelas/XIX-
curso-de-profesores/Mecanica-y-entretenimiento-simple-del-
automovil.pdf
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Tabla 15. Sistemas adicionales para los camiones cisterna

COMPONENTES ESQUEMA
SISTEMA SUBSISTEMAS PRINCIPALES
Deposito de Tanque, tubo de acople a la
almacenamiento y bomba, vélvulas de salida en la
transporte parte trasera inferior del tanque.

ABASTECIMIENTO

DE AGUA Subsistemas y componentes

Bomba descritos en la Tabla 16.

Tabla 16. Sistemas principales de la motobomba FOXIV

SISTEMA COMPONENTES PRINCIPALES ESQUEMA
MOTOR Lubricacion Bomba, reservorio de aceite (sintético),

BRP filtro
Rotax ; - - - .

Refrlgeraclon Electroventilador, depésito, radiador,

(Refrigerante intercambiador de calor, (agua-agua)

VOLVO) indicador de temperatura
Combustible Filtro de aire, bomba de combustible, buijias,

manguera, valvula de alimentacion, filtro,
tamiz del filtro de combustible y depdsito de
combustible.

Fuente: Manual de fabricante Rosenbauer
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Eléctrico

Bateria de 12 V, regulador de voltaje,
alternador, motor de arranque, caja de
fusibles, sistema de iluminacion, tablero de
instrumentos

BOMBA CENTRIFUGA Y
BOMBA DE CEBADO

Armazén, sellos, impulsor, distribuidor, tapa
de descarga y de succién
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Descritos los sistemas y subsistemas de los vehiculos criticos, se evallan cada
uno de ellos de acuerdo a los criterios y rangos establecidos anteriormente,
obteniéndose los valores de criticidad total por riesgo para el camién cisterna M4
en la Tabla 17. Los analisis de criticidad para el resto de vehiculos criticos se

encuentran en el Anexo A.

Tabla 17. Criticidad del moévil 4, carrotanque de agua Freightliner modelo 2011

COMPONENTE SUBSISTEMA IO FO CM ISHA FF C CTR
1 Filtro de aire Admisién y escape 4 (111 1 2 16| 12
2 Intercooler Admisién y escape 7142 6 1136 | 36
3 Turbocompresor Admisién y escape 7142 6 1136 | 36
4 Valvula de admisién Admisién y escape 71411 6 1 ]3| 35
5 Valvula de escape Admisién y escape 71411 6 1 (3] 35
6 Depésito Alimentacion de carburante | 4 | 4 | 1 3 1120 | 20
7 Bomba de transferencia Alimentacion de carburante | 4 [ 4 | 1 3 1120 20
8 Filtros Alimentacion de carburante | 4 [ 1 | 1 3 2 |18 16
9 Valvula antirretorno Alimentacion de carburante | 4 | 1 | 1 3 118 8
e 10 | Vélvula reguladora de presion | Alimentacién de carburante | 4 | 1 | 1 3 1|8 8
E 11 Bomba de inyeccion Alimentacion de carburante | 4 | 4 | 1 3 1]120| 20
(N 12 Inyectores Alimentacion de carburante | 7 | 4 | 1 3 1132 32
<§( 13 Aceite Lubricacion 71112 3 2 |12 | 24
=l 14 Carter Lubricacion 71412] 3 |1]|33] 33
Lil—J 15 Bomba de aceite Lubricacion 4 1411 3 1 (20| 20
% 16 | Valvula limitadora de presion Lubricacion 4 11(1 3 118 8
17 Filtro de aceite Lubricacion 4 11 (1 3 2 (8| 16
18 Mangmetro y elementos de Lubricacién 4 (111 3 118 8
control
19 Dep6sito de refrigerante Refrigeracion 4 (411 3 1120 | 20
20 Radiador Refrigeracion 71412 3 1133] 33
21 Bomba impulsora Refrigeracion 4 (411 3 1120 | 20
22 Termostato Refrigeracion 4 (111 3 118 8
23 Ventilador Refrigeracion 4 (111 3 118 8
24 Indicador de temperatura Refrigeracion 4 (111 3 118 8
25 Liquido refrigerante Refrigeracion 71111 3 2 |11 | 22
26 Sensor de temperatura Refrigeracion 4 (111 3 118 8
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(Continuacion Tabla 17 Criticidad del movil 4, carrotanque de agua Freightliner)

SISTEMA ELECTRICO

z
O
<)
>
%
Z
<
o
|_

DIRECCION

SUSPENSION

27 Interruptor on/off Arranque 1 1 3 118 8

28 Soleniode o relé Arranque 412 |1 3 1112 | 12
29 Motor de arranque Arranque 4 1 3 1132 32
30 Alternador aﬁ;’l‘z::r'r‘;gr?’to 7|al1| 3 |1]32]83
31 Regualdor de voltaje aﬁ;’leer:;:?i;io 4 11 1 3 1|8 8

32 Correa aﬁ:g:;’;’lzg’m 74|16 |1]|3]35
33 Bateria aﬁe\a:eer:::;gr?’to 71al1]| 3 |2]|3]ea
34 Interruptores Alumbrado y seguridad 71111 3 4 (11| 44
35 Lamparas Alumbrado y seguridad 712 ]2 6 3 22| 66
36 Caja de fusibles Alumbrado y seguridad 71411 3 4 132|128
37 Tablero de instrumentos Alumbrado y seguridad 714 ]2 6 2 136 | 72
38 Sensores de instrumentos Alumbrado y seguridad 71211 6 2 (21 ] 42
39 Bocina Auxiliar 4 11 1 3 1|8 8

40 Mecanismo de embrague Transmision de potencia 714 ]2 6 4 |36 | 144
41 Caja de velocidades Transmision de potencia 714 ]2 6 2 [36] 72
42 Valvulina Transmision de potencia 4 11 1 3 118 8

43 Arbol de transmision Transmision de potencia 714 ]2 6 2 [36] 72
44 Junta cardan Transmision de potencia 714 1 6 2 13 ] 70
45 Junta elastica Transmision de potencia 71411 6 2 [35] 70
46 Grupo conico diferencial Transmision de potencia 7142 6 2 136 | 72
47 Palieres Transmision de potencia 714 ]2 6 2 [36 ] 72
48 Volante o timén Direccién hidraulica 71411 3 1132 32
49 Barra de direccion Direccién hidraulica 71412 6 1136 | 36
50 Caja de direccién Direccién hidraulica 7142 6 1|36 | 36
51 | Valvula distribuidora rotativa Direccién hidraulica 4 (111 3 118 8

52 | Deposito del liquido hidraulico Direccién hidraulica 4 (412 6 1124 24
53 Cilindro maestro Direccién hidraulica 714 ]2 6 1136 | 36
54 Terminales de direccion Direccién hidraulica 7142 3 1 ]33] 33
55 Roétulas Direccién hidraulica 71111 3 1 ]11| 12
56 Ballestas Suspensién mecéanica 414 |2 1 1119 | 19
57 Amortiguadores Suspensién mecanica 4 (411 1 1 ]18| 18
58 Barras estabilizadoras Suspensién mecéanica 4 14| 2 1 1 119 | 19
59 Barras de torsion Suspensién mecanica 4 14 |2 1 1119 | 19
60 Bujes Suspensién mecéanica 414 1|1 1 1118 | 18
61 Cojin o bombona de aire Suspensién neumatica 4 (411 1 2 |18 | 36
62 Cojin de aire Suspensién neumatica 4 (411 1 2 |18 | 36
63 Valvula de nivelacion Suspensién neumatica 4 | 4 1 1 1 (18| 18
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(Continuacion Tabla 17 Criticidad del movil 4, carrotanque de agua Freightliner)

64 [ valvula control (Pedal de freno) Frenos 71111 6 1 (14| 14
65 Compresor Frenos 71411 3 1 (32] 32
66 Filtro del compresor Frenos 411 1|1 3 1
67 Regulador de presion Frenos 4 (111 3 11]8 8
8 68 Calderin secador Frenos 714 1 3 1 132| 32
E 69 [ Depositos de aire comprimido Frenos 4 1412 3 1 (21] 21
E 70 | Valvula distribuidora de 4 vias Frenos 4 11 1 3 118 8
|71 Camaras de freno Frenos 7 4 2 3 1 |133]| 33
2 72 Levas de accionamiento Frenos 71111 3 1 (11] 11
= (73 Campanas Frenos 7142 3 |1]|33]| 33
(LII—; 74 Rodamientos (rodajas) Frenos 4 (111 3 11]8 8
N RE Zapatas Frenos 411101 6 |1 |11] 11
76 Forro de zapatas Frenos 4 (111 3 11]8 8
7 Resorte de retorno Frenos 71111 6 1 (14| 14
78 Indicador de presién Frenos 411 1|1 6 1|11 11
79 | Aijustador de tensién (Rash) Frenos 7 1 1 6 1 (14| 14
< 80 Tanque de agua Almacenamiento 7 1] 2 3 1 (12| 12
8 81 Vélvula de descarga Almacenamiento 4 1111 1 116 6
j 82 Tubo de acople a bomba Transporte 4 11 1 1 1|6
8 83 Mangueras Transporte 7 1 2 6 2 |15 ] 30
% 84 Sistema de lubricacion Motobomba 7112 3 2 |12 | 24
= 85 Sistema de refrigeracion Motobomba 711]2 3 2 |12 | 24
E 86 Sistema de combustible Motobomba 7 1|2 3 2 12 ] 24
2 87 Sistema de encendido Motobomba 7 1] 2 3 2 112 | 24
2 88 Bomba centrifuga Motobomba 4 (411 3 3 120 60
89 Bomba de cebado Motobomba 4 | 4 1 1 3 118 | 54

De acuerdo a los resultados obtenidos con el andlisis realizado en los camiones
cisterna, se infiere que el sistema de transmision y el eléctrico requieren especial
atencién en el mévil 4 al igual que el sistema de frenos y el de abastecimiento de
agua en el movil 5. Lo que quiere decir que los cuatro sistemas se deben analizar
como si fueran criticos en un solo vehiculo debido a que la Unica diferencia entre
los dos camiones es el modelo, por lo tanto, se deben anticipar las fallas que
presenta el modelo mas antiguo en el modelo mas nuevo y viceversa. Las partes
criticas de cada uno de los sistemas se pueden apreciar en la Figura 20 y los

porcentajes de criticidad para un solo camién se muestran en la Figura 21.
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Figura 20. Partes criticas de sistemas en camiones cisterna

SISTEMA DE SISTEMA
TRANSMISION ELECTRICO

Grupo conico

diferencial Caj.a de
Palieres fl:)sllblez
: Tablero de
Caja de n
velocidades InStll’umentos
Arbol de Lamparas
transmision
Junta cardan y
elasctica

SISTEMA DE
SISTEMADE  ABASTECIMIENTO
DE AGUA
Conexiones y
mangueras Bomba
centrifuga
Bombona

Figura 21. Porcentajes de criticidad de sistemas en un solo camion cisterna

En el caso de la camioneta los sistemas de suspension, transmision y direccion
son los que requieren mayor atencion debido a que la mayoria de componentes
mostrados en la Figura 22, resultan ser medianamente criticos y unos pocos

criticos por el numero de fallas que han presentado en el ultimo periodo de

HMOTOR
M ELECTRICO

m TRANSMISION
W DIRECCION

= SUSPENSION
m FRENOS

m ABASTECIMIENTO AGUA

analisis. Los porcentajes se observan en la Figura 23.
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Figura 22. Partes criticas camioneta Toyota Hilux

SISTEMA DE SISTEMA DE SISTEMA DE
TRANSMISION SUSPENSION DIRECCION

Depdsito del liquido
hidraulico

Barra de direccion
Resortes helicoidales Caja de direccién
Doble horquilla
Barra estabilizadora
Eje rigido

Junta cardan
Junta elastica
Caja de velocidades
Palieres
Arbol de transmisién

Figura 23. Porcentajes de criticidad de sistemas en la camioneta

= MOTOR
B ELECTRICO

= TRANSMISION
= DIRECCION

m SUSPENSION
= FRENOS

A continuacién, se observa en la Tabla 18 la caracterizacion en sistemas y
componentes de la motobomba Mark-3. La caracterizacibn de las otras dos

bombas se puede encontrar en el Anexo B.
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Tabla 18. Sistemas principales de la motobomba Mark-3

SISTEMA

Lubricacién por
premezclado en
el combustible.

Refrigeracion por

aire.
MOTOR
ROTAX .
185 Combustible
Encendido
BOMBA

COMPONENTES PRINCIPALES

Aceite para motor de 2T Super.
Relacién 40:1

Ventilador, caja del ventilador y
rejilla de la toma de aire.

Filtro de aire, carburador, bomba
de combustible, bujia, manguera,
valvula de alimentacion, filtro,
tamiz del filtro de combustible y
tanque de combustible
independiente.

Resorte de reenrollado, cuerda de
partida, trinquete, interruptor
on/off, palanca de aceleradory
palanca de ahogador.
Armazén, sellos de goma,
abrazadera, rodamientos,
impulsor, distribuidor,
amortiguador de acoplamientos,
tapa de descarga, succiony
cebado.
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ESQUEMA

PROTECTOR
DE BUJiA
SISTEMA DE
ENFRIAMIENTO

CILINDRO

SISTEMA DE
PARTIDA MANUAL

TAPA DE
\| succion

CUERPO DE
FILTRO ABARAZADERA LA BOMBA

DE AIRE

Fuente: Manual de fabricante Waterax/Wildfire



A partir de los sistemas y componentes principales de los equipos de emergencia
(motobombas y electrobomba) se obtienen los valores de criticidad total por riesgo
para la Mark-3 en la Tabla 19. El analisis de criticidad para las otras dos bombas

se puede encontrar en el Anexo C.

Tabla 19. Criticidad motobomba Mark-3

COMPONENTE SUBSISTEMA FO CM ISHA FF

1 Carburador Alimentacion de carburante | 7 | 2 | 1 3 3 (18| 54
2 Bujia Alimentacion de carburante | 7 | 2 | 1 6 4 |21 | 84
3 | Mangueras y conexiones| Alimentacion de carburante | 7 2 1 6 4 (21| 84
4 Depdsito Alimentacién de carburante | 7 | 4 | 1 3 2 132| 64
5 Bomba de combustible | Alimentacion de carburante | 7 411 3 2 132| 64
6 Filtro de ventilacion Alimentacion de carburante | 4 | 2 | 1 3 3 112 | 36
o 7 | Vélvula de alimentacion | Alimentacion de carburante | 4 | 2 | 1 3 2 (12| 24
E 8 Filtro de combustible Alimentacion de carburante | 4 | 1 | 1 3 3|8 24
g 9 TaTZrTCilaeLisﬁtlitgl(:e de Alimentacion de carburante | 7 | 2 | 1 3 4 |18 | 72
< BN Aceite Lubricacién 7011 3 |4a|11] 44
E 11 Ventilador Refrigeracion 41 411 3 2 120 | 40
5 12 Caja del ventilador Refrigeracion 41411 1 2 118 | 36
@) 13 | Rejilla de toma de aire Refrigeracion 41411 1 3118 | 54
14 Filtro de aire Refrigeracion 7 211 3 4 (18| 72
15 Resorte de enrollado Encendido 4121 1 3 (10| 30
16 Cuerda de partida Encendido 4 211 1 3 110 | 30
17 Trinquete Encendido 4 211 3 2 |12 | 24
18 Interruptor on/off Encendido 41211 3 2 112 | 24
19 | Palanca de acelerador Encendido 41 4|1 3 2 (20| 40
20 | Palanca de ahogador Encendido 41411 3 2 120 | 40
21 Armazoén Bombeo 4 4 1 3 2 20| 40
22 Sellos de goma Bombeo 71411 3 4 |32 ] 128
23 Abrazadera Bombeo 7121 3 4 118 | 72
24 Rodamientos Bombeo 71 4 1 3 3132 96
g 25 Impulsor Bombeo 7 4 1 3 3 132]| 96
% 26 Distribuidor Bombeo 71211 3 3 (18| 54
@ |, | Amortiguador de Bombeo a|lal1]| 3| 2]|20]4
acoplamientos
28 Tapa de descarga Bombeo 4121 3 2 112 | 24
29 Tapa de succion Bombeo 4121 3 2 112 | 24
30 Tapa de cebado Bombeo 4121 3 2 112 | 24
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De los resultados obtenidos se encuentran medianamente criticos algunos
componentes del motor y de la bomba los cuales se muestran en la Figura 24. Los

porcentajes se observan en la Figura 25.

Figura 24. Partes criticas de la bomba Mark-3

SISTEMA MOTOR SISTEMA BOMBA
Bujia Sellos de goma
Mangueras y conexiones Rodamientos
Tamiz del filtro de combustible Impulsor
Filtro del aire Abrazadera

Figura 25. Porcentajes de criticidad de sistemas motobomba Mark-3

m MOTOR

HBOMBA

El analisis de criticidad total por riesgo en la motobomba Mini-Striker indica que
seis componentes son medianamente criticos, estos se observan en la Figura 26.

Los porcentajes se observan en la Figura 27.

Figura 26. Partes criticas de la motobomba Mini-Striker

SISTEMA MOTOR SISTEMA BOMBA

Bujia Sellos de goma
Filtro de combustible Impulsor
Silenciador Distribuidor
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Figura 27. Porcentajes de criticidad de sistemas motobomba Mini-Striker

= MOTOR

mBOMBA

Existen tres componentes medianamente criticos en la electrobomba que son el

sello mecanico, el rotor y el difusor. Los porcentajes se muestran en la Figura 28.

Figura 28. Porcentajes de criticidad de sistemas electrobomba Multinox

B MOTOR

= BOMBA

El equipo de respiracion autbnoma ERA, es quizas uno de los sistemas mas
importantes de seguridad para cada uno de los integrantes del cuerpo de
bomberos, la caracterizacion de sus sistemas y subsistemas se muestra en el
Anexo D. Cada una de sus partes requiere especial cuidado, unas mas que otras.

En la Tabla 20 se muestran los resultados para el analisis de criticidad realizado.
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Tabla 20. Criticidad equipo de respiracion autbnoma ERA

COMPONENTE SUBSISTEMA IO FO CM ISHA

1 Lente panoramico Visor 7 2 1 6 2 21 42

< 2 Arnés Ajuste 4 1 1 6 3 11 33
E 3 Sello facial Ajuste 10 2 1 8 2 29 58
SE 4 Sistema de correas Ajuste 4 1 1 6 2 11 22
O 5 Mascarilla nasal Boquilla 4 1 8 1 |37 37
6 Diafragma parlante Boquilla 4 2 1 3 2 12 24

7 Valvula de exhalacion Boquilla 10 4 1 8 1|49 49

o 8 Recipiente contenedor Almacenamiento 2 2 8 2 |24 48
E 9 Indicador de presion Control 4 4 1 3 2 20 40
E 10 Valvula de apertura Seguridad 10 2 1 8 2 |29 58
© 11 Valvula de alivio Seguridad 10 2 1 8 2 29 58
12 Hombreras Ajuste 4 2 1 3 1 12 12

13 Cinturén y correas Ajuste 4 2 1 3 1 12 12

14 Banda del cilindro Ajuste 4 2 1 3 1 12 12

3:( 15 Mané”;eat::éz:?;m de Seguridad 4|l al 1| 6 | 2|23 46
g 16 Manguera alta presion Transporte 7 2 1 6 2 21 42
:E] 17 Reductor Regulador primera etapa | 10 4 1 8 2 | 49 98
% 18 Valvula de alivio Regulador primera etapa 7 4 1 8 2 | 37 74
L 19 | Manguera baja presion Transporte 7 2 1 6 2 21 42
20 Valvula de purga Regulador segunda etapa| 7 4 1 8 2 | 37 74

21 Alarma sonora Seguridad 7 4 1 6 2 | 35 70

22 Sw itch de flujo Regulador segunda etapa] 4 4 1 8 3 |25 75

Efectivamente la Figura 29 muestra que el porcentaje de componentes o partes
medianamente criticos es alto en comparacién con el resto de equipos y es de
esperarse debido a que su uso se relaciona directamente con el bienestar y la
seguridad de los bomberos expuestos a atmdésferas nocivas y ambientes téxicos,
por este motivo el equipo debe estar en dptimas condiciones para su uso.

Figura 29. Porcentajes de criticidad equipo de respiracion autonoma ERA

m CARETA

m CILINDRO
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5. PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA EQUIPOS
CRITICOS

Para el presente proyecto se tienen en cuenta los diversos manuales e
informacion del fabricante y la experiencia por parte de los bomberos que operan
diariamente las maquinas, para la programacion previa de las actividades de

mantenimiento preventivo que deben realizarse en cada uno de los equipos.

Dentro de estas operaciones, se incluyen también algunas actividades de
mantenimiento autbnomo, las cuales deben ser ejecutadas por el cuerpo operativo
de bomberos a cargo mediante una previa orientacion por parte del jefe de

mantenimiento.

Cabe mencionar que el propdsito de este ejercicio es familiarizar a cada bombero
con el funcionamiento de las maquinas y de una u otra forma desarrollar la
capacidad de encontrar anomalias rapidamente, ahorrando tiempo considerable

en el diagndstico por parte del especialista de mantenimiento encargado.

5.1 ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PARA LOS VEHICULOS CRITICOS

Las operaciones de mantenimiento en los vehiculos se efectian de acuerdo al
namero de kilbmetros recorridos o las horas de servicio de cada uno de ellos. Las
principales inspecciones de funcionamiento se basan en rutinas de limpieza,

inspeccion visual o manual, lubricacion, ajustes o cambios y reparacion.
5.1.1 Camioneta Toyota Hilux 2008 (Movil 3). A continuacion, en la Tabla 21 se

muestra la nomenclatura utilizada para las principales acciones de mantenimiento

e inspecciones de funcionamiento descritas para este vehiculo en la Tabla 22.
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Tabla 21. Nomenclatura y descripcion de rutinas

Inspeccionar Verificar
e La condicibn o estado del e La tension en el caso de las correas
componente, cambiar o reparar si de transmision
| es necesario. V | e Nivel de fluidos
e Fugas, ajustar o cambiar si es e Distancia y juego de valvulas
necesario. e Torque de bulones (arboles cardan)
e El correcto funcionamiento e Calibracion y balanceo de neumaticos
C | Cambiar o reemplazar el componente L | Lubricar o engrasar

Tabla 22. Actividades de mantenimiento preventivo para camioneta Toyota Hilux

INTERVALOS DE TIEMPO

MOTOR

Aceite de motor

- - Cambie cada 5000 Km
Filtro aceite de motor

Filtro A/IC I
Filtro de aire |
Bateria I
I
|

Bocina y luces interiores/exteriores

___O_

___O_

C

I

I

I

Sedimentador de agua I
Filtro de combustible C
I

I

V

Conductos de escape y montantes

Sistema A/C y calefaccion

C C
I C
| |
I I
| |
C C
| |
| |
Correas de transmision C \

Tapa del deposito, lineas y conexiones de
combustible

Conexiones del sistema A/C

I
Fluido refrigerante motor \
Holgura vélwlas \

Humos de escape/rendimiento I
Correa de distribucion Cambie cada 100,000 Km

SUSPENSION |

Suspension delantera I I I I |

Suspension trasera I I I I |

Bujes del brazo de la suspension delantera C C
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(Continuacion Tabla 22 Actividades de mantenimiento preventivo camioneta
Toyota Hilux)

TRANSMISION
Pedal del embrague I I
Liquido del embrague VIV
Arboles cardénicos LIL|L
v
I

Liquido del diferencial
Guardapolvos de semiejes
Liquido transmision manual
FRENOS
Liquido de frenos VIiV]|V
Pedal de freno y freno de estacionamiento I Y I I

<|l—|O|—|O]|—
O|l—|O|rr|O|—

(@]
<
<
<
(@]
<
<

Pastillas y discos de freno I I I I I I | | | I

Tuberias, mangueras y conectores de freno
Zapatas y tambores de freno I I I

DIRECCION
Liquido senvodireccion VIiV]|IV]|V]|V]|[V| V| C|[V]|[V
Volante de direccion T I Y I O
Rétulas y extremos LfLjLrfLjbLrjLrfLjLrfLry|tL

RUEDAS
Estado de neuméticos I

Rotacion y balanceo de neumaticos I
Cojinetes de las ruedas

| | | | |
Presion de inflado de los neumaticos VIV|V|V]|VI|IV]|V|IV]|]V]|V
I I I | [
L L L L L

Fuente: TOYOTA. Manual de mantenimiento camioneta modelo Hilux

En la Tabla 23 se describe mas detalladamente las operaciones de mantenimiento
gue se deben realizar en los sistemas criticos de la camioneta Toyota resaltados

con otro color en la tabla anterior.
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Tabla 23. Operaciones de mantenimiento para sistemas criticos Toyota Hilux

ACCION

SUSPENSION

DESCRIPCION

Inspeccionar
suspensién

delantera

1. Soportes del amortiguador o torretas.

Revisar estado y ajuste de los
sujetadores (presencia de 6xido).

2.Estado de los bujes. Reemplazar si se

detectan grietas o rasgaduras.

3.Estado de los amortiguadores por fallo

o rotura.

4.Estado de los resortes helicoidales por

rotura.

Amortiguadores Totrelas

Resorte
’ helicoidal

Bujes de
suspension

Inspeccionar
suspension

trasera

ACCION

1. Soportes del amortiguador o torretas.

Revisar estado y ajuste de los
sujetadores (presencia de 6xido)

2. Ensambles de muelle (ballesta).

Reemplazar el ensamble si hay hojas
picadas, agrietadas, rotas 0
anormalmente dobladas. Oxidacién
extrema.

3. Inspeccionar cada componente del

ensamble por desgaste o dafio

(abrazadera, pernos en U, tornillo Abrazadera
central, etc.)
TRANSMISION
DESCRIPCION

Inspeccionar
conjunto del
pedal del
embrague.
Ejecutar con el

motor apagado

de la altura
del pedal

1. Quitar la alfombra del piso y verificar la altura del pedal

Punto de ajuste que debe ser 179,6-189,6 mm. Si difiere de lo
especificado siga los siguientes pasos:

e Aflojar la contratuerca y girar el perno de tope hasta
lograr el rango de altura especificada.

e Apretar contratuerca a 25 Nm

2. Revisar el juego libre del pedal

Oprimir el pedal del embrague con la mano
y medir la distancia que se mueve el pedal

hasta sentir resistencia.

El juego libre debe ser 5-15 mm

5-15 mm (0,2-0,6")

91




Verificar/cambiar
el liquido del
embrague

1. Localizar el cilindro maestro del embrague y
el reservorio del liquido.

2. Comprobar el nivel, si este esta debajo de la
linea del maximo, afadir liquido. Si el nivel
esta debajo o cercano a la linea del minimo,
revisar el sistema de embrague en busca de
fugas.

Antes de quitar la tapa del depdsito, limpiar muy

bien el area de la tapa para impedir que se

contamine el liquido.

Liquido: SAE J1703 6
FMVSS No. 116 DOT 3

Comprobar el
liquido de la
transmision

manual

1. Conducir el vehiculo de manera que el motor
y la transmision funcionen a una temperatura
normal.

2. Sacar la varilla medidora de nivel y limpiarla
muy bien, luego introducir de nuevo hasta el
fondo.

3. Sacar la varilla y verificar que el nivel esté en
el punto HOT. Si hay fugas es necesario
reparar o sustituir sellos, tapones, etc.

CORRECTO

Lubricar eje de
transmision

cardan

1. Inspeccionar por posible desgaste o dafio
(ruptura, desajuste o inexistencia de algun
componente)

2. Lubricar o engrasar por las boquillas de
engrase. Verificar que se expulse la grasa
vieja.

Grasa de chasis a base de litio, NLGI n° 2

Inspeccionar
guardapolvos y

abrazaderas

Revisar visualmente el guardapolvo y la
condicion de las abrazaderas. Reemplazar
si se encuentran fugas de grasa, roturas,

cortes.

Comprobar el
liquido del

diferencial

1. Ubicar el tapon de llenado del aceite y
quitarlo junto con la junta del diferencial.

2. Verificar el nivel del aceite, si es necesario,
llenar el conjunto del portador del diferencial
hasta que comience a gotear. Reinstalar el
tapén

Aceite de engranajes hipoide

Caja del diferencial
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DIRECCION

1. Buscar el depésito del fluido

2. Chequear el nivel del liquido

Comprobar el liquido con la varillad de medicién
fijada a la tapa.

3. Completar el nivel de liquido
segun sea necesatrio.

de la direccién

Maximo
juego libre

Comprobar el juego libre del volante
1. Girar el volante hasta la direccion

. central con los neumaticos mirando
Inspeccionar el )
hacia adelante.

Si el juego libre es superior al | 2. Gire lentamente el volante a derecha e
maximo, reemplazar el
subconjunto de eje intermedio o el _
conjunto de la biela de direccion. libre 30 mm.

volante

izquierda con la mano. Maximo juego

1. Comprobar si hay grietas o
fugas de grasa en la cubierta
antipolvo de la rétula (junta

Inspeccionar esférica)

terminales de 2. Ubicar los puntos de engrase

direccién tipo rétula gue se encuentran en el centro

de la rotula. 1. Conexién de engrase 4

2. Articulacion de rétula

3. Insertar la punta de la pistola de | 5

engrase y lubricar

Fuente: TOYOTA. Manual de mantenimiento camioneta modelo Hilux

5.1.2 Carrotanques de agua Freightliner (Movil 4 y Movil 5). Cada una de las
operaciones que deben realizarse cuando los camiones cisterna cumplen con la
frecuencia de tiempo estipulada se observan en el Anexo E junto con las
operaciones en detalle de mantenimiento que se deben realizar en los sistemas

criticos
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5.2 ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PARA EQUIPOS DE EMERGENCIA

Las tres bombas de agua catalogadas como criticas y caracterizadas

anteriormente como equipos de emergencia presentan una serie de fallas

comunes en cada uno de los sistemas que las conforman, las cuales se describen
en la Tabla 24.

Tabla 24. Fallas recurrentes en las motobombas

FALLAS RECURRENTES EN LAS MOTOBOMBAS

MOTOR ELECTRICO

El motor no gira

Ruido excesivo

Alta temperatura de la carcasa externa

CAUSAS POSIBLES

SOLUCION

Reemplazar el bobinado o

E

MOTOR DE COMBUSTION

motor no arranca o arranca momentaneamente y luego se para

X Bobinado roto o quemado )
rebobinar el motor
X Terminal de conexion del cable eléctrico de alimentaciéon Cambiar
defectuoso
X Fallo de alimentacién del motor Verificar la I|r_1ea de a}llm_entamon
de corriente eléctrica
X | X | Rodamientos en mal estado Cambiar
X | X | Rodamientos secos Lubricar
X | Suciedad excesiva en la carcasa Limpiar
X | Ventilador roto Cambiar

El motor funciona de manera irregular o falla

El motor no desarrolla la potencia normal y/o se sobrecaliente

CAUSAS POSIBLES

SOLUCION

Manguera de alimentacion de combustible defectuosa

Cambiar

Tamiz del filtro de combustible sucio

Limpar o cambiar

Pérdidas en el sistema de alimentacién de combustible

Ajuste o cambie las conexiones

X | Montajes del carburador flojos

Ajustar

Agua o suciedad en el sistema de combustible

Drenar, lavar muy bien

XX | X[ X]|X]|X

X | Bujia sucia o defectuosa

Limpar o cambiar

X | Filtro de aire succion

Limpar o cambiar

XIX|X|[X[X]|X|X]|X

Depésitos excesivos de carbon

Descarbonizar

X | Sistema de refrigeracién sucio

Limpiar




BOMBA

La bomba no genera presion y no desarrolla flujo

La bomba desarrolla presion pero no bombea liquido

La bomba genera menos flujo del esperado

La bomba vibra
Llenar completamente de agua la
X La bomba no fue cebada apropiadamente manguera de succién y/o el
cuerpo de la bomba
X|X|X]|X Bolsas de aire o vapor en la bomba o mangueras Inw:fg;?g:?;iﬂ::oesé;ir?gsa de
X | XX Linea de succion obstruida Limpiar entrada
x| x| x Valvula de pie atascada o.d.emasiado cerca de la Verificar que la distancia por
superficie debajo del agua sea la adecuada
X | XX Filtros sucios o tapados Limpiar o cambiar
X | XX Fugas por sellos desgastados o dafiados Cambiar
X | X|X]|X Impulsor dafiado o erosionado Cambiar
X X Rodamientos desgatados Cambiar
X | X X Elementos de acoplamiento sueltos Ajustar

Fuente: ITT GOULDS PUMPS. Manual de instalacion, funcionamiento y

mantenimiento.

Descritas las fallas mas comunes con su causa y posible solucion, se determinan
a continuacion las acciones de mantenimiento para cada una de las bombas

criticas.

5.2.1 Motobomba Mark-3. El mantenimiento regular de esta bomba se estructura
en todas las acciones que deben realizarse antes e inmediatamente después de
utilizarse, descritas en la Tabla 25. Adicionalmente también se observan otros
servicios que deben realizarse cada cierto tiempo de acuerdo con el fabricante y
deben hacerse sistematica y continuamente para prevenir las fallas identificadas
anteriormente. En la Tabla 26 se observan algunas operaciones de mantenimiento

autéonomo.
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Tabla 25. Acciones de mantenimiento regular motobomba Mark-3

ANTES DE USAR

ACTIVIDADES DE INSPECCION

Sefiales de fugas de aceite o gasolina.

Posibles dafos

Verificar visual y | Condicion general de las mangueras

manualmente Ajuste de tuercas, pernos, tornillos, mangueras de conexién y abrazaderas

Buen estado de la junta de conexién de la manguera de succion

Filtro en buenas condiciones e instalado en la manguera de succién

Nivel de la mezcla de combustible y aceite e Aceite para motor (Super 2T) de
Comprobar en el tanque independiente. Relacion 24:1 alta calidad.
(24 L de gasolinay 1 L de aceite) e Gasolina corriente, grado 2

DESPUES DE USAR

ACTIVIDADES DE LIMPIEZA

COMPONENTE ACCION IMAGEN

1. Separar el cuerpo de la bomba del motor abriendo
la palanca de la abrazadera.

Bomba 2. Limpiar la superficie de la carcasa y las tapas de
succion y descarga con una solucién de limpieza
adecuada.

1. Sacar el filtro

2. Lavar el filtro completamente y limpiar la rejilla de la
toma de aire.

3. Aplicar aceite especial para motor 2T al filtro y
ejercer presion para que este se distribuya de
forma uniforme.

Filtro de aire

1. Sacar la caja del ventilador

2. Sacar los depdsitos de suciedad de las aletas y de
Caja del la parte interior de la caja del ventilador usando aire

ventilador comprimido, un cepillo de cerdas y una solucién de

limpieza adecuada.

1. Limpiar los pasajes y las aletas de refrigeracion
del cilindro.

2. Desconectar la tapa de la bujia y eliminar la
suciedad alrededor del area de la misma.

Galeria
enfriamiento

Aletas de

refrigeracion

ACTIVIDADES DE INSPECCION Y VERIFICACION

Verificar buen Interruptor de detencién

funcionamiento | control del acelerador y ahogador

Si hay agua en la linea de combustible

Inspeccionar Cuerda de partida y sus mecanismos

Condicion de acoplamiento de la bomba al motor
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Rendimiento en general con la bomba en funcionamiento.
irregularidad o sonido mecanico anormal

Observe cualquier

Cuerpo de la bomba y engraselo

Chequear Ajustes del carburador
Sello de la bomba por posibles pérdidas
SERVICIOS ESPECIALES
LUBRICACION Cada 8 horas

Engrasar los rodamientos de
bolas con una pistola de
engrase.

e Sacar la suciedad de las
conexiones
e La grasa debe aplicarse

lentamente en la caja de los
rodamientos hasta que aparezca
grasa fresca alrededor del anillo
de sujecién

e Limpiar el exceso de grasa

e Usar grasa hidréfuga,
preferiblemente S

anticorrosiva. |
e No usar grasa con /
grafito o una pistola
presurizada para

T

SERVICIO DE LA BUJIA

Cada 100 horas o0 6 meses

Tipo de bujia recomendada

Bosch M4, AC 18 mm &
Champion K7 18 mm =

Sacar, limpiar la bujia y revisar
visualmente.

Colocar una bujia nueva si:

¢ La punta del nacleo del aislador esta aspera, agrietada o quebrada.
e Los electrodos estan quemados y no pueden ajustarse de forma

satisfactoria.
Usar solo el tipo de bujia especificada

Revisar la calibracién o ajuste
de los electrodos con la galga
de espesores.

Corregir la distancia entre los
electrodos doblando cuidadosamente.
La distancia debe estar entre 0.41-
0.51 mm

- 0,41-0,51 mm

Instalar la bujia nuevamente y
colocar la tapa.

Atornillar (una o dos vueltas con los
dedos para evitar dafiar la rosca)

Apretar con la llave de la bujia.
No aplicar torsion superior a 41
Nm (360”-Ibs)

SERVICIO DE DESCARBONIZACION DEL

MOTOR

Cada 100 horas o 6 meses

Se debe sacar el cilindro y el pistén

Quitar con un cepillo duro (pero no de alambre) los
depésitos de carbén formados en:
e La cabeza del piston
e Tapa del cilindro
e Lumbrera de descarga del cilindro
e Alrededor de los anillos del piston
especialmente en las ranuras

"~ ) ~— ) Empaquetadura carburador
7, ‘T:"‘ 3N - \ 7 Empaquetadura culata
f ' [ Culala del Glindro
LA \
{ Q ,"b) (\\ y /,A }\“ 7 Empaque! ol cilindro
t >~ / 8 Camisa del clindro
I & L 1 Cilindro
“9 5 Empaquetadura del
C
silonciador
7 8 9 10

Lavar todas las piezas en un solvente adecuado (detergente doméstico y agua tibia) y luego secarlas con
aire comprimido. Cambiar empaquetadura del cilindro y utilizar anillos de piston nuevos.

Armar nuevamente. La torsion recomendada para las tuercas es 23-25 Nm (200-220"-Ibs)

Fuente: WATERAX. Manual de mantenimiento motobomba modelo Mark-3
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Tabla 26. Acciones de mantenimiento autbnomo Mark-3

OPERACION/ESTADO DESCRIPCION

Antes de arrancar el motor, se debe llenar
la bomba con agua. Seguir los siguientes
pasos:

1. Conecte la manguera de succion y de
descarga a la bomba.

2. Quite el tapon de cebado y llene de

CEBADO agua la bomba mediante un cebador de
aluminio hasta que salga agua por el
orificio.

3. Si no cuenta con un cebador, puede
realizar la operacién sacudiendo” la
manguera de succién hasta que el agua
fluya por el puerto de descarga de la
bomba.

salida

Después de usar y antes de realizar las
actividades de limpieza e inspeccion se
debe sacar el agua de la bomba. Seguir los
siguientes pasos:

1. Sacar la bomba del motor desajustando
la palanca de la abrazadera. Aflojar la
perilla en la parte inferior.

DRENAJE

2. Quitar las tapas de descarga, succion y
cebado.

3. Drenar la bomba inclinandola varias
veces mientras se sostiene con las
manos.

4. Apoyar la bomba en el orificio de
succion durante varios minutos para
completar el drenado.

5. Instalar nuevamente las tapas y la
bomba al motor.

Significa que una mezcla muy rica de aire y combustible entra en el cilindro, esta

mezcla no enciende y por lo general humedece la bujia. Seguir los siguientes

pasos para resolver el problema:

EMBALSE O 1. Desconectar la manguera de combustible de conexion rapida del motor.

2. Sacar la bujia y dejarla en la parte superior de la tapa del cilindro sin
desconectar el cable de ignicion.

3. Tirar varias veces de la cuerda con el ahogador y el acelerador abiertos
completamente hasta que salga el exceso de combustible.

4. Limpiar los electrodos y la punta aisladora de la bujia. Reinstalar.

AHOGAMIENTO

Fuente: WATERAX. Manual de mantenimiento motobomba modelo Mark-3
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5.2.2 Motobomba Mini-Striker. Cada uno de los procedimientos y acciones de
mantenimiento listados para este tipo de bomba en el Anexo F, son similares a la
anterior y hacen parte del cuidado basico que debe tenerse para asegurar la

disponibilidad del equipo sin presentar ningln percance en la linea de fuego.

5.2.3 Electrobomba Multinox. Las acciones de mantenimiento sobre esta
bomba se muestran en el Anexo G y se basan Unicamente en actividades de
inspeccion, verificacion y control del funcionamiento. Se incluyen ademas

operaciones de mantenimiento autbnomo con su respectiva descripcion.

5.3 ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PARA EQUIPO DE RESCATE

Los equipos de respiracion autbnoma conocidos comunmente como ERA son
implementos de seguridad que deben estar dentro del estdndar de la Asociacion
Nacional contra el Fuego (NFPA) y por lo tanto deben contar con un programa de
mantenimiento respaldado y evaluado por un técnico competente. A continuacion,
en la Tabla 27 y en la Tabla 28 se observan los respectivos cuidados y acciones
de mantenimiento preventivo y autbnomo que deben hacerse en los equipos, con
Su respectiva frecuencia para garantizar el correcto funcionamiento al momento de
necesitarse. Cabe mencionar que el uso de estos respiradores no es alta dado
gue se conservan para situaciones de emergencia, por lo tanto, se siguen
recomendaciones de la NFPA para definir los intervalos de tiempo en los que se

deben efectuar las respectivas inspecciones.
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Tabla 27. Acciones de mantenimiento regular del ERA

DESPUES DE USAR

ACTIVIDADES DE LIMPIEZA

COMPONENTE ACCION IMAGEN

e Preparar una solucion .
de limpieza con agua 1'2#1?%6;;§§$ad0r montado
tibia un detergente ’
su ave)./ g 2.Lavar completamente la i

e Puede utilizar un mascara y sus
cepillo suave o una componentes en la
espon'a ara limpiar la solucion.
cafetaj P P 3.Enjuagar completamente

Careta : con agua fresca y tibia.

Puede utilizar aire
caliente para acelerar
el proceso de secado,
no utlizar aire que
contenga humedad o

Agitar la careta para
eliminar el exceso de agua.
4.Permitir que la careta se
seque por si sola. Cuando
esté completamente seca,

Regulador

Regulador de

(segunda etapa)

#grlprﬁgtes de(so rep'sé’)lg guardar en su bolsa
Xl presi plastica.
para secar).
e Mantener el regulador | 1.Limpiar las  superficies ————

con la salida mirando
hacia abajo.

Utilizar una solucion de
limpieza con agua tibia

exteriores con un cepillo
(brocha) suave.

2.Enjuagar con agua fresca
las superficies externas.

DENTRO DEL CIRCULO

SZ%:Sga ydetergente”suave. . 3.Limpiar la aberturg Qel
e Puede utilizar aire regulador y la zona interior
limpio (15 psig como de la salida del tubo con un
maximo de presion trapo suave. o
para secar) 4. Secar con una tela limpia.
Amés, En general solo la méascara requiere limpieza después
mangueras, de cada uso, pero si el ERA se ensucia (residuos
portador del pesados de humo) utilizar un trapo humedo con una
cilindroy solucién de agua tibia y jabon suave. Remover la
cilindro

suciedad completamente y deje secar al aire.

ACTIVIDADES DE INSPECCION Y VERIFICACION

Condicién de la méascara

Inspeccionar

El visor por rajaduras, rayado y pérdida de sello con el caucho de la méascara.

Las correas del arnés de la cabeza en busca de desgarraduras, pérdida de elasticidad

0 ausencia de hebillas o correas.

Las conexiones de la mascara por dafio

Verificar

Que la valvula de exhalacién esté limpia y funciona facilmente. La valvula debe salir de

su asiento y volver al soltarse.

La presencia del caucho arafia

Mangueras y acoples

Inspeccionar

Condicion de las mangueras de alta y baja presion por posibles cortaduras o abrasion

extrema.

Verificar
manualmente

Mangueras y acoples correctamente ajustados
¢ Regulador de primera etapa con la salida de aire del cilindro.
¢ Regulador de segunda etapa con el acople de la manguera.
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Condicién del cilindro

Inspeccionar

¢ Visualmente, el cuerpo del cilindro por rajaduras, hendiduras, areas débiles, signos
de abrasion corrosiva en la fibra o pintura o presenta manchas oscuras por
exposicion al fuego.

e Manualmente, la valvula del cilindro por indicios de dafio. Abrir suavemente la
valvula para asegurar que esta funciona apropiadamente. Luego cerrar la valvula
completamente.

Verificar

e Condicién de las roscas del cilindro.

e Condicién del manémetro del cilindro. Asegurare que la aguja y la superficie del
indicador de la valvula de cilindro sean claramente visibles.

e La fecha de prueba hidrostatica en el adhesivo de aprobacion del cilindro que se
encuentra en el cuello del cilindro. Debe probarse cada cinco afios.

e La presion de trabajo del cilindro, este debe estar completamente recargado antes
de ser almacenado (2216 psig)

Arnés y portador del cilindro

Inspeccionar

¢ Todos los componentes del arnés por cortaduras, rasgaduras, abrasion o signos de
exposicion al calor o dafios quimicos.

e El plato de la espalda por rajaduras, areas débiles o signos de exposicion al fuego
al dafio quimico.

¢ Que todos los tornillos, arandelas y tuercas estan asegurados.

Verificar . . . . )
e Las bandas y pestillos que sujetan el cilindro, estas deben sujetarlo firmemente.
Sistema de alarma
Verificar e El sonido de la alarma de campana del cilindro al presurizar el sistema (abrir

lentamente la valvula del cilindro).

ACTIVIDADES ADICIONALES

Recarga de cilindros

e Sumergir parcialmente el cilindro en un bafio de
1. Conectar la manguera de llenado y abrir agua (excepto la valvula) para minimizar la
completamente la valvula del cilindro elevacion de temperatura que ocurre mientras el
2. Llenare el cilindro lentamente (500 psig/min) cilindro se llena.
3. Cuando el cilindro esté lleno cerrar la valvula e Se debe utlizar una vélvula separada de
4. Sacar la presion lentamente de las lineas de medicién para controlar el nivel de llenado.
llenado. e Nunca proporcionar aire a una presién mas
5. Desconectar la manguera de llenado. grande que la presion de servicio maxima que
es 2216 psig
SERVICIOS ESPECIALES
R(_eemplazo del filtro sinterizado del regulador de Cada afio
primera etapa.
Prueba de desempefio anual de flujo
e Mediante una consola portétil de prueba o un Posi-
Check de Biosistemas de SURVIVAIR. Cada afio
e Debe ser realizado por un técnico certificado de
SURVIVAIR.
(I;’”rit:]edk:ghldrostatlca para verificar el estado del Cada 5 afios

Fuente: SURVIVAIR. Manual de mantenimiento ERA
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Tabla 28. Acciones de mantenimiento autbnomo ERA

DESPUES DE USAR

OPERACION

DESCRIPCION

IMAGEN

Test de

1.

AJUSTE DE LA MASCARA

Colocar la palma de la mano sobre el
adaptador de entrada de la mascara.
Inhalar y sostener la respiraciéon durante 10
segundos como minimo. La mascara debe
acercarse a la cara y permanecer
presionada contra la cara. Si no lo hace,
vuelva a ajustar la mascara y pruebe de
nuevo.

Si con esto no se corrige la fuga, no usar la

mascara.

funcionamientoy | 5 pRUEBA DE LA VALVULA DE EXHALACION

hermeticidad e Inhalar profundamente y retener el aliento. Bloquear el adaptador de entrada
de la méascara con la palma de su mano y exhalar. Si la valvula de exhalacion
esta atascada, podra notar una fuerte rafaga de aire alrededor de la mascara.
Puede que sea necesaria una fuerte exhalacion de aire para abrir la valvula.

e Sj con esto no se abre la valvula, no usar la mascara.

3.
[ ]
[ ]

PRUEBA DEL REGULADOR (Sistema presurizado)
Aspirar fuerte y profundamente para activar el regulador.
Aspirar varias veces para revisar el flujo de aire

Abrir y cerrar rapidamente la valvula de paso (emergencia) para comprobar

gue esta funcionando correctamente.

Almacenamiento

.Realizar actividades de limpieza e

inspeccion descritas anteriormente

. Conectar un cilindro totalmente cargado al

regulador de primera etapa y asegurar en
el portaequipo dorsal.

. Comprobar que la valvula del cilindro esta

completamente cerrada.

. Aflojar al méaximo las correas del arnés, de

la cintura, etc.

. Colocar la careta en una bolsa de plastico

para mascaras

. Guardar lejos del polvo, la luz del sol, frio

extremo, humedad o quimicos.

Fuente: SURVIVAIR.

Manual de mantenimiento ERA

102




6. ESTRUCTURACION DEL SISTEMA DE INFORMACION DE
MANTENIMIENTO

6.1 PROCESAMIENTO DE DATOS

Los sistemas de informacién se encargan de procesar, clasificar y ordenar todos
los datos que se registran. Para obtener informacion util de forma rapida,
organizada y sistematizada es importante definir correctamente e ingresar al
programa datos que sean necesarios y que no saturaren el sistema, (variables de
entrada) de igual forma también es importante establecer que se quiere obtener
(variables de salida) ya que esto influye directamente en la revision y verificacién
de resultados y parametros para tomar decisiones en el departamento que se esté
administrando. En la Figura 30 se observan las actividades que realiza un sistema

de informacién de mantenimiento.

Figura 30. Actividades del sistema de informacion de mantenimiento

TIEMPO PROCESAMIENTO

OPERACIONAL DE DATOS CRONOGRAMA
DE EQUIPOS ACTIVIDADES

AREAS DE LA
EMPRESA

FICHAS TECNICAS

PLANES DE HDV EQUIPOS

MANTENIMIENTO » [: j »

g —,
INFORMACION
MANTENIMIENTOS

ORDENES DE
TRABAJO

DE EQUIPOS A
e PROXIMOS

VARIABLES DE ENTRADA ] | VARIABLES DE SALIDA |

Retroalimentacion J
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6.2 ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE INFORMACION

El acceso y control al sistema de informacion solo estd permitido a usuarios
administradores con permiso de consulta y modificacion de datos o a usuarios
invitados quienes solo pueden ingresar a buscar y observar informacion. En la
Figura 31 se observa el diagrama de flujo de ingreso al sistema, el cual resulta util

para representar graficamente todo el proceso de inicio en el programa.
Figura 31. Diagrama de flujo ingreso al sistema

INGRESAR AL
SOFTWARE

Soleccionar bass
e dalos

Usuaiio v
contrasehia

FARETTE T
y conrasefa
Correcios?

adminisirador?

Y

Mand principal Mand principal
3 misdubos di y middubas de
aperaciin aperaciin
Apregar, aditar Agregar, aditar
a eliminar a eliminar
nharmaGion infarmacion

FiM
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La busqueda y modificacion de informacion se realiza sobre los datos que va
ingresando el usuario al programa mediante los diversos médulos empleados para
la gestion de las actividades del mantenimiento. El primer paso que debe realizar
el usuario es registrar toda la informacion de cada uno de los equipos a los cuales
desea llevar un control de mantenimiento. En la Figura 32 se observan las
acciones que se pueden realizar en el moédulo equipos siendo usuario

administrador.

Figura 32. Diagrama de flujo médulo equipos

INICIO MODULD
EQUIPOS

L

Y

¢ Editar
informacion’?

¢ Eliminar
informacion?

& Consultar

cAagragar .
nformacion?

tequipo?

Ir a panel de
infarmacion

Especificaciones
generales y
tecnicas

Eliminar

datos datos *

Pamel de
infarmacion

iNueva
operacion?

Una vez almacenada toda la informacién de cada uno de los equipos, el usuario
debe ingresar las acciones a realizar y describirlas para que su ejecuciéon se lleve

a cabo de forma correcta. Creados los planes de mantenimiento, estos deben
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asociarse a un equipo para iniciar la programacion del mantenimiento rutinario de
los mismos. En la Figura 33 y 34 se observa el diagrama de flujo que describe
este proceso.

Figura 33. Diagrama de flujo modulo planes de mantenimiento

INICID BODULD PLANES
DE MAMTEMIMIENTO

| Pariel da
Editar partes informacidn no
y actividedes |
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Parle gl equips a mantener y l l

nitnas de mantenimento

Editar
{procedmienta, recuencia, ) )
priondaid de la activiced FEJE_E"} ntamal
actividedes

Y

Guardar
-

Y

ai

[ ]

i
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Figura 34. Descripcion de la funcion ligar plan de mantenimiento a un equipo

Seleccionar
equipos para
ligar plan

\J
Lectura acumulada
y uso estimado
mensual

Y
FIN

Después de ligar cada uno de los planes de mantenimiento con su equipo, el
programa calcula la fecha del proximo mantenimiento en base a la frecuencia de
las actividades ingresada en el plan y la fecha del dltimo mantenimiento del
equipo. Estas acciones de mantenimiento proximas a realizarse, aparecen en un
mddulo llamado trabajos en espera, desde alli el usuario puede seleccionar cada
una de esas actividades y generar las respectivas érdenes de trabajo para ser
atendidas por el personal de mantenimiento encargado. Las ordenes de trabajo
que se generan, pueden ser consultadas y gestionadas desde otro maddulo
llamado 6rdenes de trabajo. En la Figura 35 se observa el diagrama de flujo para

crear o consultar una OT.
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Figura 35. Diagrama de flujo para generar o consultar una OT

IMICIO

sConsultar

OTs? FIN

Ir al madulo Ir al mddulo

Mantenimiento GfﬂE"E_S de
Rutinarios Proximos lrabajo
Seleccionar Lista de

actividades para ﬂrdeneg de
incluir en la QT trabajo

v

Funcidn de la barra
de herramientas
Generar OT

v

OT y detalle de
actividades

El dltimo paso que debe realizar el usuario es hacer un seguimiento desde el
mddulo érdenes de trabajo de las 6rdenes de trabajo generadas. En la Figura 36
se observa la descripcion grafica de la administraciéon de este médulo.
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Figura 36. Diagrama de flujo de la actualizacion, seguimiento y control de las OTs

IMICIO
[smora o]
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cMarcar
i i LCancelar
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Conlifmar
Conlifmar
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reallzados,
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L DESMArcar Lioerrar al
OT st para dia de hoy?

CEITary

Conlifmar Conlifmar
L

ACIOFES
F L

Guardar
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.':Num kT

aperacion?

6.3 DISENO DE LA DOCUMENTACION

Los formatos que se muestran a continuacién son herramientas Utiles ya que son
de facil interpretacion y registran o muestran la informacién de una accién,

procedimiento o rutina, de forma estandarizada.
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6.3.1 Ficha técnica. Este formato se encarga de caracterizar el equipo en
cuestion, ya que reune datos generales como nombre de la maquina, marca,
codigo asignado, proveedor, entre otros, ademas contiene las especificaciones
técnicas que debe conocer el personal a cargo para entender el funcionamiento, la
instalacién y el mantenimiento del mismo. En la Figura 37 se observa la ficha
técnica propuesta y en el Anexo H se observa como ejemplo la ficha técnica

implementada para el camion cisterna Movil 4.

Figura 37. Formato propuesta para ficha técnica

FICHA TECNICA DE EQUIPOS

DATOS GENERALES

Servicio: Codigo:
Nombre del equipo: Modelo:
dentificador/serie/placa |N|:|. Marca:

INFORMACION RELEVANTE
Prioridad: | A | M| B |Equip05hijo:
Localizacién:
Proveedor:
Tel. |CEI.
Comeo:
Doc. de adquisicidn:
Fechacompra (dd/mm/aaaa)
Tiempo de garantia (meses):
Mantenimiento:

MAGEN DEL EQUIPO

Proveedor mantenimiento: |
ESPECIFICACIONES TECNICAS

6.3.2 Hoja de vida. Este formato contiene el historial de mantenimiento del
equipo, en el mismo se puede encontrar todas las acciones de mantenimiento

preventivo y correctivo llevadas a cabo en una maquina ya sea por una falla
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eventual o por rutinas de inspeccion, verificacion, limpieza o lubricacion. En este
documento también se registra los tiempos de operacion, los cuales son muy
importantes cuando la frecuencia del mantenimiento esta determinada por el uso
(kilbmetros recorridos, horas de funcionamiento, etc.). Cabe mencionar que el
formato esta encabezado por algunos datos generales del equipo para su correcta
identificacion. En la Figura 38 se observa la hoja de vida propuesta.

Figura 38. Formato propuesta para hoja de vida

HOJA DE VIDA DE EQUIPOS

Nombre del equipo: Cadigo:

Identiﬂtador/serie/placa| |Marca: Modelo:
HISTORIAL DE OPERACION
Recorrido total Fecha

Descripcion del recorrido

Nombre del maguinista
Km Horas

H

STORIAL DE MANTENIMIENTO
Acumulado hasta

Tipo de recha Tiempo
Descripcién de la operacion el momento mantenimiento empleado

Km Horas P c

6.3.3 Lista de chequeo. Este formato incluye todas las actividades de inspeccion
que deben realizarse para verificar el correcto funcionamiento de las maquinas.
Normalmente el chequeo se hace antes del uso de la mismas, pero como los
equipos tratados se operan en situaciones de emergencia, la inspeccion debe
realizarse diariamente preferiblemente en la mafiana para garantizar la
disponibilidad ante cualquier llamado de la comunidad. Las rutinas de inspeccion

son distintas para cada clase de equipo, en la Figura 39 se observa la lista de
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chequeo propuesta para un vehiculo automotor y en el Anexo | se aprecia la lista
de chequeo para las bombas.

Figura 39. Formato propuesto para lista de chequeo vehiculo automotor

INSPECCION PRE OPERACIONAL DEL VEHICULO
LISTA DE CHEQUEO

Nombre del operario:
Nombre del equipo:

Identificador/serie/placa No.
Fecha | | | | Recorrido actual |Horas| |Km Hora inspeccién
Lugar de chequeo: |A.M|P.M
CRITERIO

DOCUMENTACION VIGENTE B R m OBSERVACIONES

Licencia de conduccién

Licencia de transito

Revision técnico mecénica
SOAT

RUTINAS DE INSPECCION BCRITRERIOM OBSERVACIONES

Nivel de combustible

Nivel aceite motor

Nivel liquido refrigerante

Nivel liquido de frenos

Nivel liquido limpiaparabrisas
Presencia de fugas de liquidos
Bateria, cables y conexiones
Condicién de neumdticos y
presién de inflado

Estado de la carroceria
(abolladuras, defectos, etc.)
Estado y posicidn de espejos
Condicion de la cabinay asientos
Condicién cinturén de seguridad
Estado del volante de direccién
Funcionamiento de la bocina
Funcionamiento luces altas, bajas,
direccionales, freno, parqueoy
reversa

Condicion del limpiaparabrisas
Funcionamiento de los frenos
Tablero de indicadores

Presencia de fugas en el sistema
neumatico, pérdida de presion
Mecanismo acelerador
Mecanismo del embrague
Operacién del motor

Chequeo de bomba (VER NOTA 2)

B |Bien Correcto funcionamiento, estado o condicion
Abreviaturas R [Regular Condicién regular antes de falla o problema
M |Mal Falla/componente defectuoso/parada del equipo

NOTA 1: Si el vehiculo no cuanta con alguno de los pardmetros de la lista, escriba en el aspecto a
evaluar que no aplica (N.A)

NOTA 2: Chequeo de la bomba hace referencia a vehiculos de transporte de agua (camion cisterna), si
corresponde dirijase a la lista de chequeo de bombas.

Nombre del inspector Firma del inspector

Nombre del supervisor encargado Fima del supervisor encargado
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7. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION MP SOFTWARE
BASICO VERSION 10 EN EL CBVSVY

MP software se selecciona y describe porque es un programa que se ajusta a los
requerimientos que tiene la empresa actualmente. Entre las principales funciones
que se encuentra al descargar la version gratuita de este programa es la
generacion de las hojas de vida de los equipos, los planes de mantenimiento, las
ordenes de trabajo y la administracion de mantenimientos rutinarios proximos,
entre otras que se describen detalladamente mas adelante en la seccién de

modulos.

7.1 INGRESO AL PROGRAMA

Después de descargar, instalar y activar la licencia de uso del programa se
observa en el escritorio del computador un icono de acceso directo a la aplicacion,

el cual se muestra en la Figura 40.

Figura 40. icono del software MP

MP v10

Cuando se ingresa al sistema de informacion se abre una ventana para
seleccionar la base de datos a la que se quiere acceder, la cual se observa en la

Figura 41, después, en una nueva ventana se debe digitar el usuario y la

!> Centro de aprendizaje MP SOFTWARE, version 10. San Vicente de Chucuri, noviembre de 2019
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contrasefia asignados segun el rango de operacién, dichos datos han sido
agregados previamente.

Figura 41. Ingreso al MP software

MF Basico version 10 (Suscripcion gratuita por tiempo limitado)

o Gestion de mantenimiento

Mas opciones
Seleccione una base de daws

Departamenta de manteniriento CEVSYC
B T e T e P

Trwitada Departamenta de Manterimicnta CBVEWC

AN carsctsde rFamasin

Fama de aaap 13401019
o —
e E—

Hpcla

CMWS | Computerzsd Mantenores Moragsment System

Fuente: MP SOFTWARE, version 10. San Vicente de Chucuri, noviembre de 2019

Una vez el programa verifica que la informacién digitada es correcta, aparece en
pantalla el mend principal con todos los médulos y funciones para administrar el

programa como se muestra en la Figura 42.

Figura 42. Interfaz MP software

-ax
Accesor ipkios ¥ Qo

MP Bésico version 10 [Suscripeion gratuita por tiempo limitado)
Gestion de mantenimiento

Planes de
‘mantenimiento

044 [P —— [——— Facha e abuo: 11U

Fuente: MP SOFTWARE, version 10. San Vicente de Chucuri, noviembre de 2019
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7.2 FUNCIONES DEL PROGRAMA
Estas herramientas permiten administrar y configurar el sistema de informacién,

entre las mas importantes se tienen:

7.2.1 Funcién Aplicaciones. Permite administrar las bases de datos creadas,

agregar usuarios y limitar el nivel de acceso de los mismos.

o Administracion de base de datos: EI MP software permite crear varias
bases de datos para controlar de forma independiente el mantenimiento de
diversas plantas industriales, edificios, areas, etc. Para el presente proyecto se
crea una base de datos llamada Mantenimiento en la cual estara toda la
informacion técnica y operacional de los equipos, incluyendo los planes y rutinas

de inspeccién y mantenimiento.

o Usuarios: Después de crear la base de datos correspondiente se pueden
agregar usuarios para que el programa solo permita el ingreso de los mismos
mediante una identificacion y una contrasefia. Para el presente proyecto se
crearon dos usuarios, uno que permite al administrador de las operaciones de los
equipos registrar, editar o eliminar informacién y otro para invitado con el cual solo

se ingresa para consulta u observacion de la informacion almacenada.

7.2.2 Ayuda. Facilita la navegacién y comprension del programa mediante un
manual documentado y complementado con un conjunto de videos que muestran
paso a paso las funciones del MP. En la Figura 43 se observa el campo de
basqueda inteligente que tiene esta funcibn para encontrar un tema

especificamente.
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Figura 43. Campo de busqueda inteligente

MP versién 10 (ircs lorvot vitlor |+
Centro de Aprendizaje

& flware

[ # Inicio hdanual ideos

Buscar en este manual

‘ v Teclee su busqueda...

QD aCdma utiizor eato ayudo®

Fuente: Centro de ayuda y aprendizaje MP SOFTWARE, versién 10

7.2.3 Configuracién. Permite cambiar a otra base de datos, permite configurar

las opciones del modulo equipos, 6rdenes de trabajo y duracion de las actividades.

7.3 MODULOS DEL PROGRAMA

El programa permite utilizar siete modulos principales agrupados y ubicados en la

parte izquierda del menu principal como se muestra en la Figura 44.
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Figura 44. Médulos del MP software bésico version 10

' R

II- Mantenimientos Trabajos no

-_ rutinarios

e rutinarios

Equipos

Trabajos en espera de
oT
+ generarles una OT

M Localizaciones /
Inmuebles |°T‘/|
Ordenes de trabajo
E!'I Planes de
\/ mantenimiento

Fuente: MP SOFTWARE, versiéon 10. San Vicente de Chucuri, noviembre de 2019

Cada mobdulo tiene en la parte superior izquierda un submenu con diversas
acciones que se pueden aplicar a los elementos o0 registros ingresados
previamente asi como una barra de herramientas con funciones para editar,
imprimir, importar y exportar el contenido de cada modulo. En la Figura 45 se

observa como ejemplo el submenu de acciones del modulo equipos.
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Figura 45. Submenu del modulo equipos

m Submenu

Ligar plan de mantenimiento Lecturas de uso Arbol de localizaciones y equipos

rutinario Consultar y modificar

B/m 0 B & &

Mantenimientos rutinarios iniciales Mediciones Planificacor
Cansultar, modificar v revisar PRegistrar valor de temperatura, desgaste, Consultar y modificar tablero detallado de
amperaie, resistencia de aislamiento, tc, mantenimientos

Mantenimientos rutinarios
préximos

Consular y modificar

Trabajos no rutinarios Recursos
Consultar y registrar Asaciar y des
obra, ser

Trabajos en espera de generarles Consultar flujo de recursos Desligar plan de mantenimiento
una OT Consuite el fiujo de recursos de los rutinario

Generader de drdenes de trabajo equipos seleccionados

Ordenes de trabajo Garantias

Consultar y actualizar Consulkar, registrar y modificar garantias

de equipos o sus partes

trado) Fecha de trabajo: 12/11/2019

Fuente: Centro de ayuda y aprendizaje MP SOFTWARE, version 10

7.3.1 Modulo equipos. Permite generar un catalogo de los equipos a los cuales
se desea controlar el mantenimiento. Se deben registrar datos generales como el
nombre del equipo, la marca, el modelo, el cddigo, ademas de especificaciones
técnicas como la potencia, el tipo de combustible, el nimero de cilindros del motor,
etc. También se incluyen fotografias, datos del proveedor, fabricante y
mantenimiento outsourcing. En la Figura 46 se observan cada una de las

funciones de este médulo.
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Figura 46. Mddulo equipos

# Descripcién del equipo - Clasficacién 1 Tipo de equipo Localizacién m iy B[S

[F¥] servidor BD: 127.0.0.1 Base de datos: Prusbas Usuario: (ninguno registrade) Fecha de trabajo: 23/11/2019

Fuente: MP SOFTWARE, version 10. San Vicente de Chucuri, noviembre de 2019

El programa permite ordenar y buscar la informacién de forma rapida con la

herramienta de filtro que aparece en cada una de las columnas e imprimir lo que

se vea en pantalla.

7.3.2 Modulo localizaciones/inmuebles. Permite generar un catalogo con las
areas de la empresa y complementar la informacion de cada equipo al constituir la

localizacion fisica de los mismos. En la Figura 47 se observan las funciones de

este modulo.
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Figura 47. Médulo localizaciones de los equipos

0of1

[FR servidor BD: 127.0.0.1

L& a .

Exportar /
Vistz
Importar b

Base de datos: Pruebas

Ayuda

Usuario: (ninguno registrado)

ij’@‘? ®

[EI-EES

Fecha de trabajo: 23/11/2019

Fuente: MP SOFTWARE, version 10. San Vicente de Chucuri, noviembre de 2019

7.3.3 Modbdulo planes de mantenimiento. Permite crear y planificar las rutinas de

mantenimiento que deben realizarse en las maquinas. Dentro de este mdodulo, el

usuario ingresa las respectivas partes de un equipo con sus actividades de

mantenimiento, descritas por la frecuencia de realizacién, los procedimientos a

seguir e imagenes del proceso. En la Figura 48 se observan las funciones de este

maodulo.
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Figura 48. Médulo planes de mantenimiento

0ofo Total: 0 registro(s)
TR servidor BD: 127.0.0.1 Base de datos: Prusbas Usuario: (ningune registrad) Fecha de trabajo: 23/11/2019

Fuente: MP SOFTWARE, version 10. San Vicente de Chucuri, noviembre de 2019

7.3.4 Modulo mantenimientos rutinarios proximos. Permite consultar las
fechas

o lecturas del préximo mantenimiento de todos los equipos ligados a un plan de
mantenimiento. Ademas se pueden generar 6rdenes de trabajo, adelantar o
posponer actividades, fijar fechas y registrar actividades realizadas sin orden de
trabajo mediante las funciones del submdédulo. En la Figura 49 se observan las

funciones de este médulo.
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Figura 49. Médulo mantenimientos proximos rutinarios

8 = =
[ ] [S2] L] = = [T ] @
. Export
imprimic | Gruges ©°7 o vist Avud
‘‘‘‘‘‘‘ Reportes
Ei b - Pants i - Est: A Folio OT
0de
Fecha calculada con base en el promedio de uso diario y a la uitima lectura registrad. Ve I de inf
Para mss detalles, ver panel de inform,
FFservidor BD: 127.0.0.1 Base de datos: Frusbas Usuarios (ninguno registrads) Fecha de trabajo: 23/11/2019

Fuente: MP SOFTWARE, version 10. San Vicente de Chucuri, noviembre de 2019

7.3.5 Modulo trabajos no rutinarios. Permite registrar, editar y consultar

actividades de mantenimiento que no se realizan en un equipo de forma rutinaria o

repetitiva, ya sea un trabajo correctivo, preventivo, de mejora o apoyo.

Figura 50 se observan las funciones de este médulo.

Figura 50. Mddulo trabajos no rutinarios

= ru =
@ @ x & = R E & 0o A @
sregar faia  AdelantaFomorer o Reactivar . lecciamar oo Exportar / Fltrar trabaj
Agreg: trabajos F todo I rutina Ay
Reportes
Focha y hora do -
Nomk Trak solicitud o aviso - Est: P R — 1y or
odeo
F¥lservidor 8Dz 127.0.0.1 Base de datos: Pruebas Usuarios (ninguno registrads) Fecha de trabajo: 23/11/2019

En la

Fuente: MP SOFTWARE, version 10. San Vicente de Chucuri, noviembre de 2019
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7.3.6 Modulo trabajos en espera de generarles una OT. Presenta una lista con
todas las actividades rutinarias y no rutinarias programadas para realizarse en el
periodo, el cual puede ser de corte diario, semanal o mensual. El usuario debe
seleccionar las actividades que desea incluir y mediante el boton de comando en
la barra de herramientas, generar la orden de trabajo. En la Figura 51 se observa

el modulo al cual se hace referencia.

Figura 51. Trabajos en espera de generar una OT para el camion cisterna M4

Trabajos por atender... de hoy a fin de noviembre del 2019 -~ ®
I marcar toda
Rutinario

= Parte ~ Actvidad / Trabaio N ~ Tips Estado Fecha del priximo | pyr, Frecuencia Duracién Clasfieacin 1
No nnario martenimiento

i

Total: 0 registro(s)

[F¥ servidor BD: 127.0.0.1 Base de datos: Prusbas Usuario: (ninguno registrade) Fecha de trabajo: 23/11/2019

Fuente: MP SOFTWARE, version 10. San Vicente de Chucuri, noviembre de 2019

Las actividades incluidas en la orden de trabajo generada por el usuario, dejan de
aparecer en la lista de trabajos en espera, ya que a partir de ahi las mismas se

administran y controlan desde el mddulo Ordenes de Trabajo.
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7.3.7 Mobdulo 6rdenes de trabajo (OT). Permite administrar, controlar, actualizar
y hacer un seguimiento de las érdenes de trabajo generadas. Cuando el usuario
genera una orden de trabajo, esta queda abierta hasta ser atendida por el
personal de mantenimiento, a medida que se van realizando las actividades
incluidas en la orden, el encargado de administrar el programa debe ir
actualizando e indicando los trabajos completados, una vez finalizadas todas las
actividades, la orden de trabajo debe marcarse como lista para cerrar y finalmente
cerrarla mediante los respectivos comandos en la barra de herramientas. En la

figura 52 se observan las funciones del médulo en mencion.

Figura 52. Médulo 6rdenes de trabajo

o p Porcentaje =
Foio OT v |  Del ] Equipo / Inmucble Responsable Impresa e @ |af [T || @

Total: 0 registro(s)

Folio OT:

[FR servidor BD: 127.0.0.1 Base de datos: Pruebas Usuario: (ninguno registrado) Fecha de trabajo: 23/11/2018

Fuente: MP SOFTWARE, version 10. San Vicente de Chucuri, noviembre de 2019
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8. PRUEBAS DEL MP SOFTWARE EN EL CBVSV

Este capitulo consiste en verificar el correcto funcionamiento del sistema de

informacion.

8.1REGISTRO DE INFORMACION

La primera etapa radica en suministrarle al sistema toda la informacién de los
equipos que se desea mantener, datos de localizacion o ubicacién fisica de los
activos y planes de mantenimiento de los mismos. En la Figura 53 se observa el
registro del camién cisterna M4 y en la Figura 54 se comprueba que el equipo esta

dentro del listado de equipos.

Figura 53. Prueba de registro de un equipo

Agregar X
Equipo 0 Activo: | CARROTANQUE M4 *  Clasificacién 1: Equipo de transporte .| &
Capaddad: | 2500 GAL AGUA Clasificacion 2: Vehiculo bomberil - &
Marca: | FREIGHTLINER Centro de costos: - &
Modelo: | 2011 Prioridad: Alta
Identificacior, Serie, Placas: | 2VC219 Tipo de equipa: CAMICNES Y CAMIONETAS - &

(Este dato es importante para el andlsis de falas)

Codigo: | CTQFGL-M4

Especifi cnicas | Datos de adquisicion | Notas | Imdgenes | Archivos adjuntos
@ Especificar localizacién Especificar equipe padre No aplica (Ej. Equipos sin ubieacién fija)
Localizacidn: |« EDIFICACION CUERPO DE BOMBERCS VOLUNTARIOS SVCH » PRIMERA PLANTA » AREAM4 = | = [ [Buscar fcomodinesdsp. =v7) [0 Q@ 8
Ayud Aceptar Oty Gtro jgual  Cancel
[F¥ servidor BD: 127.0.0.1 Base de datos: Mantenimisnt Usuario: ADM Fecha de trabajo: 2

Fuente: MP SOFTWARE, version 10. San Vicente de Chucuri, noviembre de 2019
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Figura 54. Prueba de registro de equipos

B o @ T‘ x 8 E.8 1. ks B ®
ngrar ST ey timr | o | SO e, TEGorars T, Apusa
Edicion Reportes Especificaciones técnicas
0 Descripcién del eauipo Clasficacion 1 _ v | Clasficacion 2 Tipo de equipo Localizacion ™y (@&
i Haga dic aqui para definir un filtro
e
© CARROTANGLE MS 2900 AL AGU FREIGHTLIR J141+4650 (CTQFGLYS) [caupock vtz vencupbonbent | CHACHES T \EDIFICACION CUERP0 D sOMEERCS VounTARIOS
@ |CAMION 11327 GAL AGUA FORD 2014 005 912 (A copotemmmnts siomnber CMIDESY|SFCION GEmrOREROuEERos (0TS
CAVIONETA M3 850 K& TOYOTA KLU 2068 2VC221 EH-TY415) Sqspode e nioborbet CAIDESY |EDTICACION CEPODEROUEERCS 10LTAOS
© QPO DERESPIRACION ALTOONA 215 FSISLRVMIUAR (RASAS)  [Eaupockresca  |EMEDFOESin REPIRACOR - \EDIICACION CUERP0 D BOMEERCE VONTARIOS
© EOUPO DS RESPIRACION ALTOONA 1S PEISLRIMUAR ERASAD)  [aupockrescy  [Ebmmoiesin | REPGOR |\ CDIFICACION CERP0 DS EOMEERCS 1OUNTARIOS
SQUPODERESPIMACIEN ALTONOHA 216 PSSR (RASWT, | deremmte | RO RESIOOL |EDIICACIN CUEPODEROUEERCS 10O
TP —C R e v
@ Worosoea 10+ saES DN oo teenarnc oot convaincados soversoe Ry || SIS CUEPOBESONEEROS VoL TAo:
& orononea 1012 BaES LEEN3) oo decrermc Sonba onvaincdos SOVERSDERGUY |\ SDACION CUEPODESONBER S VOLITARL0S
@ HOToRMEA & 51 BARIES (0N 05E oo tesrgmen conta mvaincsies soversoeruy |\ NGO RGO LECONEEROS oL UARIOs
@ MOTOROMBA ALTOCEDANTE 551 ARIES 00109 oo tesvermc sonbaconraincos sovessoERGuy |\ SOHOACION PO LESOVBEROS VoL IMARIOS
@ MOTORONBA 1012 VINTERAN IARKS (BIS01: oo decrermc Sonba onainados SOVERSDERGUY |\ SOACION CUETPODESONBER S VOLITARI0S
MOTORNEA 2,5 P WATERAX WD STRIGR, (-STR) cqubo e emergerca[sonts conira s [soMBASDE AGU | \CDTICACION CUERPO DECOUBERCS VOLNTARIOS
MOTOBOMEA 6,5 HP MOTOBORDA {MB-MTB-01} Equipo de emergencia | Bomba contra incedios | BOMBAS DE AGUA \ED‘HCAC[ONCUERDODEEOMEEROSVULUNTAR‘GS

SVCH\ PRIMERA PLANTA | AREA DE EQUIPOS Y MAQUINAS -

¥ servidor BD: 127.0.0.1 Basede datos: Mantenimiento Usuario: ADM Fecha de trabajo: 17/11/2019 cap

Fuente: MP SOFTWARE, version 10. San Vicente de Chucuri, noviembre de 2019

Después de ingresar todos los equipos, se selecciona como ejemplo el camion
cisterna M4 y se comprueba mediante el panel de informacion en la Figura 55 que
la informacién mostrada efectivamente coincide con el equipo seleccionado y por
lo tanto no hay pérdida de informacion. En la Figura 56 se observan las

ubicaciones fisicas registradas.

Figura 55. Prueba del panel de informacion de los equipos

-ax
Mo | [ ]
F @ @ ¢ I = E_ = 0. it bseiet ke @
agregar AL ggmar U Eimiar | mprimie | SURISON ey By vea
Edicisn Reportes Especticaciones téenicas Panel de informacién
CARROTANQUE M4 2500 GAL AGUA FREIGHTLINER 2011 ZVC...
o Duacepcstn e s Y
= A imigenes 1
Equipo o Adive: CARROTANGUE 144 Clasieacian 1 Equipo de tisnsporte
& jcraon GAL AGUA PORD 30 [Ea Capacidad: 2500 GAL AGUA lasificacion 2 Vehioulo bomberil
& |caocemram 250 ra TOTOTATRA: Marca FREIGHTLINER Centra e costos

Equp

Moasia: 2011

Prioridas:

Identificador, Serle, Flacas: ZVC215
ot
Otz
Cadiga: ETQFGLIM
Equn 2
- tase: Adwo
L ;4 EDIFICACION CUERPO DE BOMBEROS VOLUNTARKDS SVCH) PRIMERA PLA rchivas adjuntas: 1
Eaun
Equips padre: USTABECHEQUEG pof
@ PIRACISN AUTGHOMA 2216 PSI SLRY 04} |Eaup Equipas hga: 1
Frovesde
Equp
Pla ligado: CAMIGH FAEIGHTUNER LINEA M2
Equn Préwima OT & genersr: &0 9 diss OTs bstas pora cerrar: 0 / 1
1 por Gtima ver ayer diciones fusraicerca de limites: 0/ 0
Mar jos: 0/ 46 Garan []
ET | Trabajos no rutinarios atrasadas: 0 / 0 Recursos asociados: O
Eque
=

¥ servidor 802 127:0.0. Sase de daros: Mantenimises Usuario:

Fuente: MP SOFTWARE, version 10. San Vicente de Chucuri, noviembre de 2019
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Figura 56. Prueba de registro de localizaciones

¥ servider 80: 127001 Base de datos: Mantenimiento Usuarie: ADM Fecha de trabaje: 18/11/2013

Fuente: MP SOFTWARE, version 10. San Vicente de Chucuri, noviembre de 2019

En la Figura 57 se puede observar el registro de la lista de acciones a ejecutar que

corresponde al plan de mantenimiento de los camiones cisterna Linea M2.

Figura 57. Prueba de registro de planes de mantenimiento

—ax

......

Plan: CAMION FREIGHTLINER LINEA M2

Pane

FPservider 80: 127.0.0.4 Based Mantenimierto Usuaria: ADM Fecha de tabajo: 17/11/2010

Fuente: MP SOFTWARE, versiéon 10. San Vicente de Chucuri, noviembre de 2019

Después de crear un plan, este debe ligarse a un equipo para iniciar la
programacion de las actividades de mantenimiento del mismo. El usuario debe
seleccionar el equipo al cual desea ligar el plan y luego ingresar la ultima lectura

conocida del mismo (kilbmetros recorridos u horas de uso acumuladas) y el uso
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estimado mensual. Estos datos son realmente importantes ya que con estos se

pronostica la posible fecha de realizacién de las actividades de mantenimiento.

8.2 GENERACION DE INFORMES

La segunda etapa consiste en verificar que el software calcula oportunamente los
mantenimientos proximos de los diversos equipos teniendo en cuenta las
frecuencias de intervencion y las lecturas de uso proporcionadas por el
administrador. Este factor es realmente importante para generar a tiempo informes

como ordenes de trabajo y cronograma de actividades. Ver Figuras 58 y 59.

Figura 58. Prueba de los mantenimientos rutinarios proximos programados por el

software

= =
& £ &
- Expartar .
Imprimir Grupos RSTEL it Ayud
Reporte
Equipo / Inmueble Parte Actividad 4| Esado | fechadelpriimo | lecturadelpriximo | poy | poio QT
mantenimierto mantenimiento
\ SUSPENSION\ ROTULA BARRA DE ACOPLAMIENTO Inspeccidn En tiempo 26/11/2019 2430 h
\ SUSPENSIGN| RESPIRADERQ DEL EJE Inspeccion En tiempo 25/11/2019 2.430h
\ SUSPENSION Inspeccidn En tiempo 26/11/2019 2430 h
\MOTOR| SISTEMA ELECTRICO\ BATERTA Inspeccion En tiempo 24f04/2020 3.930h
\MOTOR \ SISTEMA ELECTRICOY BANDAS DE IMPULSION Inspeccidn En tiempo 4/02/2020 3.130h
(=3 \MOTOR\ SISTEMA ELECTRICO\ ALTERNADOR Inspeccion En tiempo 24f04/2020 3.930h
\ V:‘OTlOR‘-‘ SISTEMA DE REFRIGERACION| RADIADOR |\ TAPA DEL Inspecaién En tempo 2612/2019 2730h
RADIADOR
\MOTOR} SISTEMA DE REFRIGERACION|, IMPULSOR DEL VENTILADGR Inspeccion En tiempo 4f02/2020 2.730h
\ MOTOR) SISTEMA DE REFRIGERACION\ COMPRESOR. DE AIRE Inspeccidn En tiempo 26/12/2019 27300
\MOTOR| SISTEMA DE ADMISION Y ESCAPE) SISTEMA DE ESCAPE Inspeccion En tiempo 26(12/2019 2.730h
\ MOTOR\ SISTEMA DE A/C Y CALEFACCION Inspeccidn En tiempo 26/11/2019 2430 h
\FRENOS\ VALVULA SISTEMA DE AIRE Inspeccidn En tiempo 26(11/2019 2.430h
2de 46
* Fecha calculada con base en el promedio de uso diario y a la Ultima lectura registrada, Ver panel de informacién,
** Para mas detalles, ver panel de informacin.
WSEWMDVBD! 127.0.0.1 Base de datos: Mantenimients Usuario: 1 ADM Fecha de trabajo: 17/11/2019 CAP

Fuente: MP SOFTWARE, version 10. San Vicente de Chucuri, noviembre de 2019
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Figura 59. Prueba para generar orden de trabajo

Generar orden de trabajo —-&X

=
= Q. % G

g | Grpos was e
R

Trabajos por atender... de hoy a fin de noviembre del 2019 ®
ClMsrcartod 4
Pate - Actdad / Tabsko R RS Exado Fecha oo | syao | Fecusca | Duscin Cssbcacsn

11 TV TG

¥ servidor 80:127001 ase de datos: Mantesmiato Usuario Fecha de rabajo: 181372019

Fuente: MP SOFTWARE, version 10. San Vicente de Chucuri, noviembre de 2019

Desde el modulo Trabajos en espera se generan las diversas 6rdenes de trabajo.
En el Anexo J se observa una orden de trabajo generada por el programa. En la
Figura 60 se verifica que las 6rdenes de trabajo generadas quedan guardadas en

el médulo 6rdenes de trabajo

Figura 60. Prueba para gestionar y controlar las 6rdenes de trabajo generadas

Folio OT Del A Equipo / Inmueble 5;":2‘:;' Responsable Impresa P;';z?jf @ o |5 o &
i
\CARRCTANQUE M4 2500 GAL AGUA FREIGHTLINER 2011 o o
000004 25/1/2018| 301172018 | SEEROTARE NI 2 0ho N 0%
(CARROTANQUE M4 2500 GAL AGUA FREIGHTLINER 2011
000003 18/11/2019) 30/11/2019 o T ANOLE 42 Apirts ohom -
CARROTANOLE M 2500 GAL AGUAREIGHTLIGR 2011
o i v S T N
\CARRCTANQUE M4 ZEDD GAL AGUA FREIGHTLINER 2011
000001 6/11/2013 301172019 SEEROTIGE NS ES Lista ohom 100% .
Total: 6 registrols)
Folio OT: 000002
nnnnnn bre 2019
Parte - Actividad / Trabajo « 161718 |19 20 |21 22|23 24|25 26 |27 28|23 30 Tipx Requiere paro
[©]
'\ DIRECCION\ ENGRANAJES DE LA DIRECCION HIDRAULICA Lubricacién v Preventi
\ DIRECCION ESLABGN DE ARRASTRE v Preventi
\ DIRECCION LIQUIDO DE LA DIRECCIGN HIDRAULICA Revisian del nivel Preventi
1de3
PP servidor 80: 127.0.01 Base de datos: Mantenimiento Usuario: ADM Fecha de trabajo: 25/11/2019

Fuente: MP SOFTWARE, version 10. San Vicente de Chucuri, noviembre de 2019
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9. ANALISIS ECONOMICO?

Se debe realizar un estudio de viabilidad sobre el presente proyecto para
determinar si este realmente aportara los beneficios que se esperan y si es factible
0 no su implementacion en la empresa. Para evaluar econOmicamente el proyecto

de inversion se tienen en cuenta los siguientes criterios:

o Valor actual neto (VAN): Es un indicador que mide la viabilidad del
proyecto. Permite calcular el valor presente de un determinado numero de flujos

de caja futuros, originados por una inversion.

n
Q¢
VAN = —A E __r
+ £ 0+ K

Donde:
Q; = Flujo neto de caja de cada periodo (Q; = Ingresos — Egresos)
A = Inversion inicial
n = Duracién del proyecto

K = Tasa de descuento

El criterio del VAN propone que un proyecto de inversion solo debe emprenderse
si su VAN es mayor que cero ya que esto garantiza una ganancia total neta

actualizada suficiente para amortizar y retribuir el capital invertido.

o Tasa interna de rentabilidad TIR (r): Es un indicador que mide la
rentabilidad del proyecto. Se define como la tasa de descuento que hace que el
VAN de un proyecto sea igual a cero, significa que es la tasa de descuento
maxima para que el proyecto sea aceptable, cualquier tasa de descuento mayor al

TIR har& negativo el valor del VAN.

'® SECO, Maité. Andlisis de Inversiones. Contabilidad y Finanzas. Madrid: Escuela de Organizacion
Industrial: 2007. p. 4-28
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n
VAN =0 = —A+2L
t_1(1+r)t

Donde r es la tasa interna de rentabilidad TIR

La TIR debe compararse con la tasa minima que la empresa haya establecido
como deseable para obtener en el proyecto de inversion. Siendo K la tasa de

descuento o rentabilidad minima aceptable para el proyecto:

TIR(r) > K — Aceptar el proyecto
TIR(r) < K — Rechazar el proyecto

o Periodo de recuperacion de la inversion (PAY-BACK): Es el periodo de
tiempo que necesita el proyecto para recuperar la inversion inicial. Se calcula
acumulando los sucesivos flujos de caja hasta que su suma sea igual al
desembolso inicial A.
Payback = a + —A b
Qpayback

Donde:

a = Es el nimero inmediatamente anterior a recuperar el desembolso inical

b = Es la suma de flujos de caja hasta el final del periodo a

Qpayback = Es el valor del flujo de caja del periodo en el que se recupera A

9.1 INVERSION INICIAL
La primera etapa es determinar cuanto es el monto inicial que debe invertir la

empresa para implementar el proyecto. Dentro de esta inversion se debe

considerar la licencia por suscripcion anual del sistema de informaciéon (MP
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software) que debe adquirir la empresa, en el Anexo K se muestra la cotizacién en
linea realizada para la version profesional, la cual incluye revisiones
actualizaciones y cambios mayores de la version 10 y futuras versiones. También
se debe tener en cuenta la adquisicion de un computador que cumpla con los

requerimientos minimos del programa apreciados en la Tabla 29.

Tabla 29. Requerimientos minimos del equipo

Windows7/8/8.1/10 Windows
Server 2012 /2012 R2/ 2016 / 2019
Intel® Core™ i7-2600 CPU @ 3.40 GHz

Sistema operativo 32/64 bits

Procesador .

o superior
Memoria RAM 4GB (8 GB recomendado)
Espacio en disco 800 MB

1024x720 pixeles color de alta

Resolucién Monitor . .
densidad o superior

Fuente: Centro de ayuda y aprendizaje MP SOFTWARE, version 10

Teniendo en cuenta los conceptos descritos anteriormente, en la Tabla 30 se

puede apreciar a cuanto equivale la inversion inicial del proyecto.

Tabla 30. Desembolso inicial del proyecto

CONCEPTO DE INVERSION COSTO
Licencia anual MP software | $  3.189.200
Computador S 2.700.000
TOTAL S 5.889.200

9.2 FLUJO DE CAJA O CASH FLOW

Es un elemento clave para valorar la liquidez de un proyecto, se entiende como el
valor neto que arroja la suma de las entradas (ingresos) y salidas (egresos) que

genera un proyecto a lo largo de un periodo de tiempo determinado.
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9.2.1 Entradas. Se toma Unicamente como ingreso del proyecto, el costo de
mantenimiento correctivo ya que, con el cumplimiento de las diversas actividades
de mantenimiento preventivo, el gasto que se generaba antes de la

implementacion del proyecto pasara a ser un ahorro para la empresa.

El costo de mantenimiento correctivo se toma a partir de los gastos por mano de
obra y repuestos apreciados en las facturas de cobro por parte de los proveedores
de mantenimiento en la modalidad outsourcing de los diversos equipos en el afio
2019. En la Tabla 31 se observan los costos de mantenimiento correctivo

generados en el afio.

Tabla 31. Costo de mantenimiento correctivo afio 2019

COSTO TOTAL DE

EQUIPO
MANTENIMIENTO ANUAL
Mévil 3, camioneta Toyota | S 15.000.000
Movil 4, camién cisterna S 8.200.000
Movil 5, camién cisterna S 7.500.000
Motobomba Mark-3 S 560.000
Motobomba Mini-Striker | S 450.000
TOTALANO 2019| $ 31.710.000
COSTO MENSUAL| S 2.642.500

9.2.2 Salidas. Para la implementacién del proyecto se debe considerar la
contratacion de una persona que supla las funciones de jefe de area del
departamento de mantenimiento, lo que significa que se debe incluir el sueldo
mensual mas prestaciones por concepto de mano de obra entre los egresos del

proyecto.

SUELDO TECNICO DE MANTENIMIENTO + PRESTACIONES = $1.800.000
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Después de determinar la inversion inicial requerida, los ingresos y egresos del
proyecto y teniendo en cuenta una inflaciébn de ingresos de 1,2% se procede a

realizar el analisis econdmico que indica la viabilidad y rentabilidad del plan

propuesto.

2642500 — 1800000 2674210 — 1800000 2706301 — 1800000
A+006 T (140062 T 140067
2738776 — 1800000 2771641 — 1800000 2804901 — 1800000
A+006¢ (A+006° T {14006y
2838560 — 1800000 2872623 — 1800000 2907094 — 1800000
aA+0067 (1+006° T d+006)0°
2941979 — 1800000 2977283 — 1800000 3013010 — 1800000
A+006)° T ad+006)1 | 140067

VAN = —5.889.200 +

2642500 — 1800000 2674210 — 1800000 2706301 — 1800000

TIR = —5.889.200 + e + T + Ty
2738776 — 1800000 2771641 — 1800000 2804901 — 1800000
1 +r)* (1+7r)s (1+r)e
2838560 — 1800000 2872623 — 1800000 2907094 — 1800000
A+ + A +7)8 + A +r)°
2041979 — 1800000 2977283 — 1800000 3013010 — 1800000
a+n0 T a+nt T a+nv =0

5889200 — 794811 — 778044 — 760947 — 743599 — 726067 — 708416 — 690702 — 672977
Payback = 8 + 655287

En la Tabla 32 se observan cada uno de los valores y resultados de las anteriores

ecuaciones.
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Tabla 32. Resultados del analisis econémico

DATOS DEL PROYECTO DE INVERSION
TASA INTERNA DE OPORTUNIDAD 6% INVERSION $ 5.889.200
INFLACION DE INGRESOS 1,20% INGRESOS S 2.642.500
TIEMPO DE RECUPERACION(meses) 12 EGRESOS $ 1.800.000
TABLA DE ANALISIS
MES INVERSION | INGRESOS EGRESOS (FLUJO DE CAJA VALOR ACTUAJACUMULADO
0 S 5.889.200 -S 5.889.200 - 5.889.200 (-S 5.889.200
1 $ 2.642.500 | $ 1.800.000 | $ 842.500 | $§ 794.811 [-S 5.094.389
2 $ 2.674.210 | $ 1.800.000 | $ 874.210 | § 778.044 |-$ 4.316.345
3 $ 2.706.301 | $ 1.800.000 | $ 906.301 | $§ 760.947 |-$ 3.555.397
4 $ 2.738.776 | $ 1.800.000 | $ 938.776 | $ 743.599 [-$ 2.811.799
5 $ 2.771.641 | $ 1.800.000 | $ 971.641 | $ 726.067 |-$ 2.085.732
6 $ 2.804.901 | $ 1.800.000 | S 1.004.901 | $ 708.416 |-S 1.377.316
7 $ 2.838.560 | $ 1.800.000 | $ 1.038.560 | $ 690.702 [-S 686.615
8 S 2.872.623 | $ 1.800.000 | S 1.072.623 | $ 672.977 |-S 13.638
9 $ 2.907.094 | $ 1.800.000 | $ 1.107.094 | $ 655.287 [ $§  641.650
10 $ 2.941.979 | $ 1.800.000 | $ 1.141.979 | $ 637.675 | $ 1.279.325
11 $ 2.977.283 | $ 1.800.000 | $ 1.177.283 | $ 620.178 | $ 1.899.503
12 $ 3.013.010 | $ 1.800.000 | $ 1.213.010 | $ 602.829 | § 2.502.332
Valor actual neto VAN S 2.502.332
Tasa interna de rentabilidad TIR 9%
Periodo de recuperacién dela inversién  |PAY-BACK (meses) 8,021
De la tabla se puede apreciar que:
o La inversion inicial para el proyecto se recupera a los 9 meses.
o El valor actual neto VAN es superior a cero, luego el proyecto es viable y
genera unas ganancias de $1.174.189
. La tasa interna de rentabilidad TIR del 9% es mayor a la tasa de descuento

esperada por la empresa del 6% lo que garantiza que el VAN es mayor a cero.

El estudio econémico del proyecto PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
PARA LA MAQUINARIA DEL CUERPO DE BOMBEROS DEL MUNICIPIO DE
SAN VICENTE DE CHUCURI indica que el proyecto es viable para la empresa
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10.CONCLUSIONES

Se cumplié con el propésito de la Escuela de Ingenieria Mecanica de la
Universidad Industrial de Santander al emplear los conocimientos teoricos y
practicos adquiridos en el plan de estudios y elaborar el plan de mantenimiento
preventivo de la maquinaria del cuerpo de bomberos voluntarios del municipio de

San Vicente de Chucuri.

Se efectud el reconocimiento de la empresa para conocer el estado actual del
mantenimiento y todo el proceso administrativo que esta rama implica, en el cual
se encontraron deficiencias al no contarse con una estructura organizacional
encargada de definir, programar y ejecutar las respectivas actividades de

mantenimiento que requieren cada una de las maquinas con las que se cuenta.

Se estructurd el departamento de mantenimiento en el CBVSV en el cual se
definié la estructura organizacional de la empresa, encabezada por un jefe de
area, un supervisor encargado de la gestion interna de mantenimiento y un

supervisor encargado del mantenimiento modalidad outsourcing.

Se realiz6 la identificacion y caracterizacion tanto de las funciones o servicios
prestados por la institucibon como de los equipos y maquinas requeridos para
atender cada una de las diversas situaciones o llamados de emergencia de la

comunidad.

Se establecié una forma comun para reconocer e identificar las principales
caracteristicas de un equipo mediante un cédigo alfanumérico Unico e irrepetible
asignado a cada maquina de la empresa que cumple lo establecido en la norma
ISO 14224,
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Se elabordé un andlisis de criticidad siguiendo el modelo de criticidad por riesgo
ajustado a la situacién de no contarse con informacion relacionada con el historial
de falla de las maquinas y se identificaron diez equipos criticos, los cuales

requieren mayor atencion por parte del area de mantenimiento.

Se realiz6 también un analisis de criticidad en los equipos criticos identificados
previamente, siguiendo el mismo modelo, con la finalidad de detallar y priorizar las
actividades de mantenimiento requeridas por los subsistemas criticos de cada

equipo.

Se elaboraron los planes de mantenimiento de cada uno de los equipos criticos
teniendo en cuenta las recomendaciones encontradas en los manuales del
fabricante junto con la experiencia y los conocimientos empiricos puestos a

disposicion por parte del CBVSV.

Se disefiaron y elaboraron los formatos para ficha técnica, hoja de vida, carta de
lubricacion, inspeccion pre operacional, rutinas de mantenimiento y orden de
trabajo de los equipos con la finalidad de administrar y controlar cada una de las

actividades de mantenimiento que se realicen.

Se seleccion6 y gestiond la licencia de uso de la versiéon gratuita version 10 del
MP software (fines corporativos) como sistema de informacién para el CBVSV, la
cual cuenta con las principales funciones para administrar el departamento de

mantenimiento y se adapta a las necesidades de la empresa.

Se implement6 el departamento de mantenimiento mediante el MP software, al
cual se le suministré toda la informacién recopilada y disefiada basada en datos
generales y especificaciones técnicas, rutinas de mantenimiento, lecturas del

tiempo de uso y prioridad de los equipos del CBVSV.
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