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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como finalidad disefiar un modelo de gestion de mantenimiento para el
Cuerpo de Bomberos de la ciudad de Bafios de Agua Santa, este busca asegurar el funcionamiento
de los equipos y sistemas en las areas: contra incendios, atencidén pre hospitalaria, rescate,
generacion eléctrica y aire comprimido. Se inici6 con el levantamiento de informacion técnica de
los equipos siguiendo este proceso: inventario, codificacion técnica y andlisis de la criticidad.
Luego se desarroll6 el plan de mantenimiento para los equipos, basado en la metodologia de
mantenimiento centrado en confiabilidad con el método abreviado que consiste en: identificacion
de los modelos de mantenimiento, busqueda de fallas, identificacion de los modos de falla,
seleccion de tareas de mantenimiento con sus frecuencias y la agrupacion de tareas en rutinas de
mantenimiento. Después se definieron los recursos necesarios para ejecutar las actividades de
mantenimiento como: mano de obra, materiales, repuestos. Otro punto importante fue el
desarrollo de formatos para los documentos de mantenimiento, también calcul6 los costos de
gjecucién de las tareas, con lo que se obtuvo un presupuesto anual referencial. Ademas se
desarrollé una hoja de calculo en Microsoft Excel, para la programacion y planificacion del
mantenimiento, esta hoja permite el ingreso del inventario técnico, registrar fichas técnicas, crear
y administrar el plan de mantenimiento y tener un historial de los mantenimientos preventivos y
correctivos de los activos. Por Gltimo se capacité al personal de la institucién, con el fin de

implementar la cultura de mantenimiento preventivo.

Palabras clave: <GESTION DE MANTENIMIENTO>, <CUERPO DE BOMBEROS>,
<MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA CONFIABILIDAD> <PLAN DE
MANTENIMIENTO>, <COSTOS DE MANTENIMIENTO>, <LOGISTICA DE
MANTENIMIENTO>.
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ABSTRACT

The purpose of this work was to design a maintenance management model for the Fire Department
of the city of Bafios de Agua Santa. It seeks to ensure the operation of equipment and systems in
the areas: fire fighting, pre-hospital care, rescue, electricity generation and compressed air. It
began with the gathering of technical information on the equipment following this process:
inventory, technical coding and criticality analysis. Then the maintenance plan for the equipment
was developed, based on the maintenance methodology focused on reliability with the
abbreviated method consisting of: identification of maintenance models, search for faults,
identification of failure modes, selection of maintenance tasks. maintenance with its frequencies
and the grouping of tasks in maintenance routines. Afterwards, the necessary resources were
defined to carry out maintenance activities such as: labor, materials, spare parts. Another
important point was the development of formats for maintenance documents, it also calculated
the execution costs of the tasks, with which a referential annual budget was obtained. In addition,
a spreadsheet was developed in Microsoft Excel, for the programming and planning of
maintenance, this sheet allows the entry of the technical inventory, record technical sheets, create
and manage the maintenance plan and have a history of preventive and corrective maintenance of
assets. Lastly, the institution's personnel were trained in order to implement the preventive

maintenance culture.

Key words:<MAINTENANCE MANAGEMENT>, <FIRE DEPARTMENT>, <RELIABILITY
CENTRED MAINTENANCE>, <MAINTENANCE PLAN>, <MAINTENANCE COSTS>,
<MAINTENANCE LOGISTICS>.
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CAPITULO |
1. INTRODUCCION
1.1. Antecedentes

Bafios es un canton de la provincia de Tungurahua que bordea los 15 000 habitantes segun el
altimo censo del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) realizado en el 2010. Debido
a sus atractivos y ofertas turisticas recibe aproximadamente un millén de turistas al afio tanto
nacionales y extranjeros, lo que le convierte en el destino turistico més visitado del Ecuador
continental. Bafios es conocido por su turismo de aventura, deportes extremos, descanso y
diversion. Al encontrarse en las inmediaciones de dos parques nacionales y de un volcan activo
en una zona propensa a desastres naturales, esto lo ha convertido en un escenario propicio para la

ocurrencia de vicisitudes y de emergencias.

Los cuerpos de bomberos en Ecuador pertenecen al sistema publico, en la actualidad estan bajo
las 6rdenes de los Gobiernos Auténomos Descentralizados. Los cuerpos de bomberos estan
encargados de responder lo mas rapido posible ante cualquier evento adverso que se suscite, sea
en el atague y control de incendios estructurales, incendios forestales, accidentes con quimicos
peligrosos, atencidn de accidentes viales, rescate de personas en que su vida esté en peligro,
atencion pre hospitalaria y en cualquier desastre natural donde; la vida de personas, vida de

animales, medio ambiente y enseres estén en riesgo.

Actualmente, el Benemérito Cuerpo de Bomberos de Bafios de Agua Santa es una de las
instituciones que mas eventualidades atiende, respecto al nimero de habitantes. Esto hace que
deba estar a la vanguardia, tanto en equipos técnicos y especializados, conocimientos y personal
certificado en el manejo de emergencias. El tiempo de respuesta de emergencias pone en juego
la vida de personas, por esta razon, el buen estado y funcionamiento de los equipos de apoyo debe

ser lo mejor posible.

El presente proyecto de titulacion busca disefiar un sistema de gestion de mantenimiento en el
Benemérito Cuerpo de Bomberos de Bafios de Agua Santa, que garantice la respuesta inmediata
de los equipos de rescate y ayuda ante estas emergencias, esto contribuira a disminuir los tiempos

de respuesta y garantizar un servicio continuo sin demoras, ni contratiempos.
1.2. Justificacién y actualidad

Basados en la “Ley Organica de la Contraloria General del Estado” Ley 73 Registro Oficial
Suplemento 595 de 12-jun.-2002, con su Ultima modificacion: 18-dic.-2015 y Estado: Vigente



Articulo.5.- Sistema de Control, Fiscalizacion y Auditoria del Estado, literal 3: “Cada institucion
del Estado asuma la responsabilidad por la existencia y mantenimiento de su propio sistema de

control interno...”

Articulo. 12 literal b) “Control continuo. - Los servidores de la institucion, en forma continua
inspeccionaran y constataran la oportunidad, calidad y cantidad de obras, bienes y servicios que
se recibieren o prestaren de conformidad con la ley, los términos contractuales y las autorizaciones

respectivas;”

Segun el articulo 105 del capitulo VIII del Acuerdo017-CG-2016 Reglamento General para
Administracion, Utilizacion, Manejo y Control de los Bienes y Existencias del Sector Publico,
dice referente al mantenimiento de bienes: “Todas las entidades u organismos publicos, contaran
con el Plan Anual de Mantenimiento de los demas bienes, el mismo que debe contar con

cronogramas, financiamiento y estar aprobado por la maxima autoridad o su delegado.”

Al disefar un correcto sistema de gestion de mantenimiento basado en el RCM abreviado, se
brindara al Benemérito Cuerpo de Bomberos de Bafios de Agua Santa una ayuda efectiva para
controlar la gestion de mantenimiento, optimizando los recursos y mejorando la disponibilidad
de los equipos. El resultado de este proceso dara un plan de mantenimiento adecuado y el manejo

de recursos de manera eficiente.

Actualmente se atiende por parte del Benemérito Cuerpo de Bomberos de Bafios de Agua Santa
un aproximado de 4 emergencias en dias normales, en fines de semana y feriados aumentan a un
promedio de 15 llamados de emergencia diarios. Las emergencias médicas que es su mayoria son
atendidas por paramédicos del Hospital General Bafios con ayuda de ambulancias y personal de
la institucion bomberil, estas son alrededor del 65% del total de atenciones, aqui se atienden
comunmente accidentes como caidas, personas ahogadas, personas que sufren golpes, cortaduras,
electrocuciones o pérdida de salud por enfermedades etc. Un 20% de emergencias son por
accidentes de transito, choques, atropellamientos, vehiculos siniestrados por pérdida de pista o
vehiculos atrapados en zonas agrestes, y un 15% de las emergencias en combate de incendios,
que en su mayoria son forestales, aunque también estructurales provocados por explosion de

gases, cortocircuitos, etc., aqui también se incluye vehiculos automotores que se incendian.
1.3.Planteamiento del problema

El Benemérito Cuerpo de Bomberos de Bafios de Agua Santa, debido a la exigencia de rapida
reaccion de respuesta ante eventos en los que se precise de ellos, necesita que sus equipos estén

siempre disponibles. No pueden fallar, demorarse o retrasarse al momento que precise de ellos,



aun asi, por falta de un adecuado manejo de mantenimiento se han presentado casos donde
algunos equipos no han respondido acorde a su funcidn requerida, retardando la labor bomberil

en el manejo y control de las emergencias.

El presente trabajo busca mediante la metodologia del RCM abreviado, amortiguar y evitar los
fallos que se producen en los equipos y maquinas del Benemérito Cuerpo de Bomberos de Bafios
de Agua Santa, mejorando la gestion de mantenimiento dentro de la institucion.

Hasta la presente fecha, el Benemérito Cuerpo de Bomberos de Bafios de Agua Santa no cuenta
con un plan de mantenimiento para sus equipos, el cual esta estipulado en el articulo 105 del
capitulo VIII del Acuerdo017-CG-2016 Reglamento General para Administracion, Utilizacion,
Manejo y Control de los Bienes y Existencias del Sector Publico, que dice referente al
mantenimiento de bienes: “Todas las entidades u organismos publicos, contardn con el Plan Anual
de Mantenimiento de los deméas bienes, el mismo que debe contar con cronogramas,
financiamiento y estar aprobado por la maxima autoridad o su delegado.” Pero, dentro de la
institucion, solamente se rigen a mantenimientos correctivos y preventivos basicos, por lo que se
precisa contar con un sistema de gestién de mantenimiento adecuado para que la labor y servicio

gue brinda la casaca roja sea llevada de una manera mas eficiente.
1.4.Objetivos
1.4.1. Obijetivo general

e “Disefiar un sistema de gestién de mantenimiento para el Benemérito Cuerpo de Bomberos

de Bafios de Agua Santa.”
1.4.2. Objetivos especificos

e Realizar el levantamiento de informacién e inventario técnico de los equipos del Benemérito
Cuerpo de Bomberos de Bafios de Agua Santa.

e Construir una matriz de mantenimiento para los equipos basandose en la metodologia del
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) abreviado.

e Definir la logistica de mantenimiento y los costos.

e Crear un sistema para la programacion del mantenimiento utilizando una hoja de célculo
Excel.

e Capacitar al personal sobre el uso del sistema de gestion de mantenimiento.



CAPITULO II
2. MARCO TEORICO
2.1. Sistema de gestion

Los sistemas de gestion son de gran utilidad para las empresas debido a que establecen un lenguaje
comun para actividades y procesos, lo cual genera mayor productividad a través del control de las
operaciones, buscando cumplir con los objetivos planteados.

Por lo tanto, los sistemas de gestion ayudan a la mejora continua de las empresas, garantizando
la eficiencia y eficacia de sus lineas productivas, lo cual representa superioridad sobres sus
competidores.

2.1.1. Gestién de mantenimiento

La gestion de mantenimiento es definida como “todas las actividades de la gestion que determinan
los objetivos, las estrategias y las responsabilidades del mantenimiento y la implantacién de
dichas actividades por medios tales como la planificacion del mantenimiento, el control del

mismo y la mejora de las actividades de mantenimiento y las econémicas” (UNE-EN 13306, 2011,

p.6).

La gestién del mantenimiento es asumir las responsabilidades y procesos sobre las actividades de

mantenimiento en los activos, para llevarlo a acabo de manera ordenada y segura.
2.1.2. Sistema de gestion de mantenimiento

Es el conjunto de politicas, responsabilidades, procesos, etc., sobre las actividades de
mantenimiento de los activos fisicos, con el fin de llegar a tener una informacion estructurada y
alcanzar los objetivos planteados. Por lo tanto, el desarrollo de sistema de gestion de
mantenimiento evita “aquellas pérdidas que se generan cuando las maquinas y equipos no se
encuentran operando en el sistema productivo a causa de desperfectos mecanicos” (Ricaldi, 2013,

p.114).
2.2. Mantenimiento

El mantenimiento es una “combinacion de todas las acciones técnicas, administrativas y de
gestion realizadas durante el ciclo de vida de un elemento, destinadas a conservarlo o a devolverlo

a un estado en el que pueda desempefiar la funcion requerida” (UNE-EN 13306, 2011, p.6).



Estas actividades ayudan a reducir las probabilidades de fallo disminuyendo las pérdidas

economicas dentro de las empresas. Ademas, busca asegurar el funcionamiento adecuado de los

activos fisicos durante su vida (til.

2.2.1.

Tipos de mantenimiento

En el campo de mantenimiento se divide en tres tipos:

Mantenimiento

mejora

MMantenimientao de

Mantenimiento
preventivo

Mantenimiento
predeterminado

Mantenimiento
basado en la
condicion

Mamtenimiento
correctivo

Mantenimiento
correctvo
imediato

Mantenimiento
correctivo diferido

Mantenimiento
predictivo

1
DMantenimiento
basado en la
condicion no
predictivo

Sin accion de
mantenimiento

Mantenimiento
preventive activo

Sin accion de
mantenimiento

Figura 1-2: Clasificacion de los tipos de mantenimiento
Fuente: Norma UNE-EN-13306, 2018.

2.2.1.1. Mantenimiento de mejora

Mantenimiento de mejora es el “conjunto de todas las acciones técnicas, administrativas y de
gestién, destinadas a mejorar la fiabilidad intrinseca y/o la mantenibilidad y/o la seguridad de un

elemento, sin cambiar la funcion original” (UNE-EN 13306, 2018, p.16).

El mantenimiento de mejora incrementa las cualidades inherentes del equipo, superando las
capacidades iniciales de disefio, logrando con ello una mejor mantenibilidad al momento de
efectuar las tareas de mantenimiento, con el fin de evitar fallos o mal funcionamiento, sin

perjudicar la funcion principal para la que se destina el equipo.
2.2.1.2. Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo es el “que se realiza a intervalos predeterminados o de acuerdo con
criterios establecidos, y que esta destinado a reducir la probabilidad de fallo o la degradacion del

funcionamiento de un elemento” (UNE-EN 13306, 2011, p.13).

5



El mantenimiento preventivo se efectlia antes de que aparezca una falla, realizdndose en intervalos
de tiempo determinados con el fin que el activo siga funcionando bajo los parametros establecidos

por el usuario.
2.2.1.3. Mantenimiento correctivo

El mantenimiento es el “que se realiza después del reconocimiento de una averia y que esta
destinado a poner a un elemento en un estado en que pueda realizar una funcion requerida” (UNE-
EN 13306, 2011, p.13). ES relevante, mencionar que este acarrea pérdidas econdémicas importantes

cuando ocurre debido a que sucede de manera imprevista.
2.2.2. Generalidades del mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM)

RCM (Reliability Centred Maintenance) o MCC (Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad)
es una metodologia que se usa para elaborar programas de mantenimiento para activos fisicos en

plantas industriales.

La metodologia del RCM fue desarrollada para el area de la aviacion debido a que se realizaban
sustituciones de partes sin evaluar el estado de estas, lo cual incurria en costos elevados. Después
de maltiples estudios, el sector aeronautico obtuvo resultados positivos que fueron adoptados por

el sector industrial.

El RCM se document6 en el departamento de defensa de los Estados Unidos en 1978, desde ese
instante se comienza a emplear en la gestion de activos fisicos para la formulacién de estrategias
en actividades a desarrollar. Ademas, se busca de manera exhaustiva contemplar todas las posibles

fallas que un activo presentara durante su ciclo de vida util.
2.2.2.1. Mantenimiento centrado en la confiabilidad (MCC)

Segun la guia para la norma de mantenimiento centrado en confiabilidad, es un “proceso
especifico utilizado para identificar las politicas que deben ser implementadas para el manejo de
los modos de falla que pueden causar una falla funcional de cualquier activo fisico en un contexto

operacional dado” (SAE JA1012, 2002, p.8).

El objetivo del RCM es aumentar la fiabilidad disminuyendo los tiempos improductivos debido
a desperfectos imprevistos dentro de las instalaciones de la empresa. Para el desarrollo de la
metodologia del RCM la norma SAE JA 1011 define siete preguntas que deben ser contestadas
de forma secuencial como se muestra en la figura 2-2. En general, la metodologia del RCM

completa y abreviada sirven para elaborar un plan de mantenimiento.



Este plan de mantenimiento no es méas que uno de los procesos que se lleva a profundidad sobre
el andlisis de fallos dentro de las instalaciones industriales. EI Mantenimiento centrado en
confiabilidad basa sus acciones en la correcta seleccion de tareas, frecuencias, analisis y estudio
de sus fallos.

+¢Cuales son las funciones deseadas y los estandares de desempefio asociados
del activo en su contexto operacional presente (funciones)?

J\.

+;De qué maneras puede fallar al cumplir sus funciones (fallas funcionales)?

|

J

+¢;Qué causa cada falla funcional (modos de falla)?

|

J

+¢Qué pasa cuando ocurre cada falla funcional (efectos de falla)?

J \

+¢De qué manera afecta cada falla (consecuencias de falla)?

VAN

+;Qué se debe hacer para predecir o prevenir cada falla (tareas proactivas e
intervalos de tareas)?

|

J

+;Qué se deben hacer si una tarea proactiva que conviene no esta disponible
(acciones predeterminadas)?

(~] (=) (=) (3] (=) (*] (7]

Figura 2-2: Las siete preguntas del RCM
Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020

Mientras que el RCM abreviado contiene los pasos expuestos en la figura 3-2:

*Recopilacion de los fallos funcionales y técnicos

«Determinacién de los modos de falla

+Estudio de las consecuencias de falla (a evitar y a amortiguar)

*Determinacién de medidas preventivas

«Seleccion de tareas de acuerdo al modelo de mantenimiento

«Determinacién de frecuencias

EICICICICICIE

« Agrupacion de tareas en rutas y gamas de mantenimiento

— NN N AN

Figura 3-2: Proceso del RCM abreviado
Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020

2.3.Matriz de mantenimiento

La matriz de mantenimiento es una herramienta que ayuda a analizar y evaluar los estados de los
activos, por ejemplo: la criticidad o riesgos con el objetivo de controlar los fallos potenciales,

anticiparlos y eliminarlos antes que se produzca un fallo funcional.

Por ende, una matriz bien disefiada ayuda a tener estrategias de mejora y beneficios para la toma

de decisiones diarias con relacion a la gestion de mantenimiento.
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Existen diferentes matrices de mantenimiento, una de ellas se basa en la metodologia del RCM
abreviado, la cual, agrupa varios aspectos como: determinacion de funciones, andlisis de
criticidad, definicidn de fallas y modos de falla, y seleccion de tareas junto a sus frecuencias, que

dan como resultado final, un plan de mantenimiento.
2.3.1. Activo fisico

Un “activo fisico es el bien que tiene un valor potencial o actual para una organizacion” (UNE-EN

16646, 2015, p.9).

Dentro de mantenimiento, el activo fisico se considera a todo elemento tangible y mantenible,
que cumple una funcidn aportando en el proceso productivo, ademéas posee un valor econémico

el cual debe ser tomado en cuenta.
2.3.2. Inventario técnico

Un inventario técnico debe ser estructurado, tener un orden logico, y estar dividido en niveles
jerarquicos, lo cual se aplicara a toda institucién, ademas un inventario requiere estar en constante
actualizacion. La norma ISO 14224 indica que el inventario técnico, es (til a todo tipo de empresa

sin que esta pertenezca al sector petrolero.

7N
| Universal J
\\ » -

\ / -
/ N\ / \H

I|
Estructurad Actualizado |

__/ \5_/

Figura 4-2: Proceso en planta
Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020

2.3.3. Niveles jerarquicos

La taxonomia es “una clasificacion sistematica de items dentro de grupos genéricos basados en

posibles factores comunes en relacion a otros items” (1SO 14224, 2006).
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La clasificacion general es de nueve niveles jerarquicos, pero son seis los cuales se utilizan en el

campo de mantenimiento, partiendo desde el cuarto nivel:

1) Industria

2) Categoria del negocio
3) Instalacion

4) Planta

5) Area

6) Sistema

7) Equipo

8) Componente

9) Elemento
2.3.4. Codificacion

Un cddigo es un leguaje de comunicacién, el cual se emplea para identificar el nombre, lugar y
sistema al que pertenece un equipo. La localizacién rapida de las maquinas es compleja debido a
que las empresas poseen una gran cantidad de activos fisicos, los cuales estan distribuidos en su
infraestructura. Por lo cual, surge la necesidad de crear una codificacion que es un método que
sirve para la identificacion de cualquier elemento o activo, “permitiendo tener un control y
conocimiento sobre informacidn técnica, centros de costo, caracteristicas generales” (Bonilla, 2017,

p.104).

La estructura del cédigo consiste en asignar a cada item una combinacion de caracteres que son
numeéricos, alfabéticos o alfanuméricos; siendo Unico e irrepetible, aunque existan elementos con
caracteristicas similares. De esta manera la codificacion asocia los niveles jerarquicos

pertenecientes al activo fisico.

X1 R|IT R|1 M|M|C|0 |1

I—Ni'.’el 4: Equipo
Nivel 3: Maquina

Nivel 2: Area

Nivel 1: Flanta

Figura 5-2: Estructura de codificacion.
Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020

2.3.5. Contexto operacional

Es la agrupacion de todos los estandares de funcionamiento, el cual indica sobre el medio que

trabaja el activo. Segun la guia para la norma de mantenimiento centrado en confiabilidad, es



“una descripcion global breve de como se utilizara este activo, donde se utilizara, y los aspectos
que gobiernan los criterios de desempefio global tales como produccién, rendimiento, seguridad,

integridad ambiental, y asi sucesivamente” (SAE JA1012, 2002, p.8).

El contexto operacional no se enfoca Unicamente en las funciones y los estandares de
funcionamiento definidos, inclusive afecta a los modos de falla que ocurriran, los efectos y sus
consecuencias de falla que estos desencadenan, la frecuencia con la que sucederan y las
actividades que deben realizarse para reducirlos. Hay que mencionar que, este documento de
recopilacion de datos iniciales se utiliza en la metodologia del RCM completo y abreviado. Los
factores relevantes para el desarrollo del contexto operacional se detallan en la figura 6-2 que son
tomadas del libro RCM 11 de John Moubray.

Factores relevantes

* Procesos por lotes y continuos
* Redundancia

= Estandares de calidad

* Estandares medio ambientales
* Riesgos para la seguridad

= Turnos de trabajo

* Productos en proceso

* Tiempos de reparacion

* Repuestos

= Demanda del mercado

= Abastecimiento de materia prima

Figura 6-2: Factores relevantes para el contexto operacional
Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020

2.3.6. Funciones y estandares de funcionamiento

Segun John Moubray en el mantenimiento centrado en la confiabilidad, la funcion es “utilizada
para determinar qué debe hacerse para asegurar gque todo bien fisico continte cumpliendo con su
desempefio, del modo en que sus usuarios esperan dentro de su contexto operativo presente”

(Moubray, 2004, pp.22-29).

2.3.6.1. Funcién primaria

Es la “que sintetiza porque el bien fue adquirido en primer lugar” (Moubray, 2004, pp.22-29).
2.3.6.2. Funcion secundaria

Es la “que indica que se espera que todo bien produzca mas que simplemente su funcion primaria”
(Moubray, 2004, pp.22-29). “Si se realiza apropiadamente, este paso generalmente absorbe casi un

tercio del tiempo necesario para un analisis de RCM completo” (Moubray, 2004, pp.22-29).
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Mientras, en la metodologia abreviada reduce un lapso similar, por lo tanto, es necesario, definir
adecuadamente los aspectos mencionados anteriormente durante esta fase inicial.

Los estandares de funcionamiento dentro del mantenimiento centrado en la confiabilidad son un
grupo de datos e informacion sobre el desempefio, entorno de trabajo, etc., todo referente al activo,
con el fin de que cumpla su funcién. Cabe resaltar, que el RCM abreviado no contempla el

desarrollo de este paso dentro de su metodologia.

Objeto Estandar de

funcionamiento

Figura 7-2: Estructura de la funcién
Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020

2.3.7. Anadlisis de criticidad

Es una metodologia que permite ordenar los distintos niveles jerarquicos (plantas, areas, sistemas,
equipos, componentes y elementos) en funcion del impacto que generan respecto a su entorno,

con el fin de ayudar en la toma de decisiones al momento de ejecutar las tareas de mantenimiento.

Anahisis de criticidad
Metodologias
[
| | |
Cualitativos Semicuantitativos Cuantitativos
Método del “cmﬂuu- zcriiagr:ﬁdid Proceso de analisis
thgo pOr [1E580 Jetarquico

Figura 8-2: Metodologias para el andlisis de criticidad
Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020

2.3.7.1. Método del flujograma de andlisis de criticidad

En el libro “Organizacion y Gestion Integral del mantenimiento” se define un método cualitativo
para determinar la criticidad de los equipos, que los clasifica en equipos criticos, semicriticos y

no criticos.
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Para determinar las categorias de criticidad expuesta en la figura 9-2, se definen criterios extraidos
del libro “Organizacion y Gestion Integral del mantenimiento”, estos se hallan en la tabla 1-2, que
sirven, como base para la definicién de nuevos factores expuestos en la tabla 2-2 que se ajustan a
la necesidad del proyecto.

Equipos criticos

*Son aquellos equipos cuya parada o mal
funcionamiento afecta de manera directa e
importante a los resultados de la empresa.

Equipos semicriticos

*3on los equipos cuya parada o mal
funcionamiento afecta a la empresa, pero
las consecuencias de falla son asumibles.

.

Equipos no criticos

-1

*Son equipos cuyas fallas no representan de
manera significativa a los resultados de la
empresa.

Figura 9-2: Categorias de criticidad

Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020

Tabla 1-2: Andlisis de criticidad

Criticidad Seguridad y medio Produccion Calidad Mantenimiento

ambiente

Critico Causa accidentes muy | Cuando se | La calidad | Alto costo de
graves, por lo tanto, | produce unfallo | del producto | reparacion
necesita ser revisado de | afecta de | se ve muy | Ocurren fallas
forma manera grave al | afectada. de forma
periddico(mensualmente). | plan de | Causa  un | frecuente

produccién. alto Consume  una
porcentaje gran cantidad de
de rechazos | recursos de
del producto | mantenimiento
final.

Semicritico | La  probabilidad de | Cuando se | Afecta a la | Los costos de
ocurrencia de un accidente | produce un fallo | calidad, pero | mantenimiento
grave es baja. afecta a la|no causa | del equipo son
El equipo necesita | produccion, mayor medianos.
revisiones periodicas | pero es | problema
(anuales). recuperable (no

afecta al plan de
produccion).

No critico | El equipo no influye de | Poca o0 nula|Poca o nula | Los costos de
manera importante en la | influencia sobre | afectacién a | mantenimiento
seguridad. la produccién. | lacalidad del | del equipo son

producto. bajos.

Fuente: Organizacion y Gestion Integral del Mantenimiento

Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020
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Tabla 2-2: Nuevos factores para el andlisis de criticidad

Factores para calcular la criticidad
Criticidad Seguridad y Disponibilidad Calidad del Mantenimiento
medio ambiente de operacién servicio
Puede originar | Cuando  ocurra | El Alto costo de
accidentes muy | una emergencia el | funcionamiento | reparacion en
graves. equipo debe | del equipo es|caso de una
Necesita revisiones | funcionar de | clave para dar | averia.
periodicas forma inmediata | calidad al | Consume una
frecuentes antes y durante la | servicio. gran parte de los
(mensuales). emergencia. Si el equipo no | recursos de
Critico Ha _ producido funciona mantenimiento.
(A) accidentes en adecuadamente | Fallas muy
pasado. es el causante de | frecuentes.
una mala calidad
del servicio
incluso
produciendo
mayores
consecuencias en
la emergencia.
Necesita revisiones | EI equipo debe | Afecta a la | Costo medio de
periddicas funcionar de | calidad del | mantenimiento.
(anuales). forma casi | servicio, pero no
Semicritico | Puede ocasionar un | inmediata antes y | resulta en un
(B) accidente de grave, | durante una | problema mayor.
pero las | emergencia
posibilidades  son
remotas.
Poca influencia en | EI equipo puede | No afecta a la | Bajo costo de
seguridad. ser reemplazado | calidad del | mantenimiento.
No critico por otro si no | servicio.
© llegase a
funcionar durante
la emergencia.

Fuente: Organizacion y Gestion Integral del Mantenimiento
Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020

2.3.8. Modelos de mantenimiento

Los modelos de mantenimiento son determinados previos un analisis de criticidad, de acuerdo al

flujograma mostrado en la figura 10-2. Se los clasifica en tres categorias: Criticos, semicriticos y

no criticos.

Si el equipo es critico pasamos a los modelos programados. Si se requiere una disponibilidad

mayor a 90%, es un modelo de alta disponibilidad; si se demanda una disponibilidad media, es

decir, entre 90% y 40% es un modelo sistematico, y finalmente se considera modelo condicional

si su disponibilidad debe ser menor a 40%.

Para saber si un equipo es Semicritico debemos preguntarnos el valor de la parada y los costos de
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mantenimiento, si los costos de mantenimiento son altos debemos basarnos segln los modelos
programados, alta disponibilidad, media disponibilidad o baja disponibilidad. Por otro lado, si los

costos de mantenimiento son bajos nos basamos en el modelo correctivo.

Los equipos no criticos deben basarse en el modelo correctivo.

{ Analisis de criticidad :|

h) Semicriticos ¢) No criticos

reparacion?
(materiales y
Fhang de

L | obia)

Modelos programados

posibilickad de

Modelo
. correctivo

Modela
condicional

Modelo alta Madelo
disponibilidad sistematico

Figura 10-2: Modelos de mantenimiento
Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020

Los modelos de mantenimiento contienen a los tipos de mantenimiento, en una proporcion
determinada como se indica en la tabla 3-2, estos son: modelo correctivo, modelo condicional,
modelo sisteméatico y modelo de alta disponibilidad, se puede decir que cada modelo es
acumulativo respecto al anterior aumentando tareas de mantenimiento propias. Es decir, el
modelo de alta disponibilidad recoge todas las tareas del modelo sistematico, y este a su vez
contiene todas las tareas del modelo condicional, y el condicional tiene también las tareas del

modelo correctivo.

14



Tabla 3-2: Modelos de mantenimiento

Modelo de Descripcion Tipos de tareas de
mantenimiento mantenimiento
Correctivo Es el mas basico que corresponde a | e Inspecciones visuales
los equipos no criticos cuyas | e Lubricacion
averias no influyen de manera | ¢ \/erificacion on-line
econdmica ni técnica.
Condicional Este modelo es utilizado para los | ¢  Inspecciones visuales
equipos que tienen una baja | e Lubricacion
probabilidad de falla 0 que no se | « \/erificacién on-line
usa mucho. Se adicionan tareas en | o \/erificacion off-line
las cuales se realizan pruebas para | Limpieza segan condicién
una posterior intervencion. o Ajustes condicionales
Sistematico Es una técnica utilizada para | e Inspecciones visuales
equipos  que  posean  una | e Lubricacion
disponibilidad media de servicioy | ¢  \/erificacion on-line
cuyas averias causan algln | o \erificacion off-line
desperfecto en el sistema | Limpieza segan condicién
productivo. Para utilizar este tipo | , Ajustes condicionales
d'e modelo se debe presentar algn | Limpiezas sisteméticas
smtqm_a} de fallo medlante tareas de e Ajustes sistematicos
medicion de pardmetros y pruebas. e  Sustitucion sistematica de
piezas
Alta Se usa para equipos que no deben | ¢ Inspecciones visuales
disponibilidad sufrir fallas cuya disponibilidad | ¢ Lubricacion
esta sobre el 90%; este modelo | ¢ \erificacion on-line
utiliza tareas de mantenimiento | o \/erificacién off-line
predictivo que permita conocer el | 4 Limpieza segtin condicién
estado del equipo. e Ajustes condicionales
e Limpiezas sistematicas
e  Ajustes sistematicos
e Sustitucion sistemética de
piezas
e Grandes revisiones

Fuente: Organizacion y Gestion Integral del Mantenimiento
Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020

2.3.9. Fallas

Segun John Moubray en el mantenimiento centrado en la confiabilidad, es “el inico suceso que
puede hacer que un bien deje de funcionar al nivel requerido” (Moubray, 2004, p.48). Cuando sucede

este evento atrae consigo consecuencias econémicas para la empresa inclusive causan accidentes

que dafian a las personas y al medio ambiente.

2.3.9.1. Falla total o funcional

Falla total o funcional es definida como la falta de capacidad del activo para cumplir una funcién

especifica definida por el usuario dentro su respectivo contexto operacional. Ademas, la guia para
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la norma de mantenimiento centrado en confiabilidad explica que estas fallas son “relativamente

faciles de identificar” (SAE JA1012, 2002, p.14).

Mientras que el RCM abreviado refiere que “para determinar un fallo funcional, no tenemos mas
que determinar la funcion que cumple y definir el fallo como la anti funcién, como el no

cumplimiento de su funcion” (Garcia, 2003, p.39).

La falla total produce el paro inmediato del equipo, por lo tanto, las consecuencias a la empresa
se ven reflejadas en reduccion o atraso de produccion programada y elevacion de los costos de

mantenimiento, generalmente.
2.3.9.2. Falla parcial o técnica

La falla parcial es el término utilizado en la metodologia del RCM completa, para cuando el
equipo continla funcionado, pero fuera de los limites admisibles definidos por el usuario. Segun
la guia para la norma de mantenimiento centrado en confiabilidad, este tipo de fallas se “necesita
identificarse separadamente porque ellas son causadas casi siempre por modos de falla” (SAE

JA1012, 2002, p.14).

Mientras que, la metodologia del RCM abreviado denomina a estas fallas como técnicas, donde
el activo cumple su funcion, por debajo de los estdndares de funcionamiento establecidos, que

causan degradaciones aceleradas del equipo, al no ser controladas a tiempo.
2.3.10. Modos de fallos

Las tareas de mantenimiento son determinadas para mitigar los modos de falla que son “cualquier
evento que causa una falla funcional” (Moubray, 2004, pp.56-57). La descripcién de un modo de fallo
debe contener un sustantivo y un verbo, ademas esta, tiene que ser detallada de forma tal, que
permita la seleccion de una estrategia de manejo adecuada. Ademas, se debe contemplar el uso
de un sustantivo y un verbo. Los fallos técnicos o totales son causados por multiples modos de

falla, por lo tanto, es necesario realizar un analisis exhaustivo para un mejor resultado.

Es necesario, resaltar que, la metodologia del RCM cuenta con un nivel de detalle mas profundo
para el andlisis de los modos de falla que busca la causa raiz del fallo, mientras que, el método

abreviado posee un analisis conciso debido a que su resultado es un plan de mantenimiento inicial.
2.3.11. Efectos de fallas

Los efectos de falla son los que “describen lo que sucede cuando se presenta cada modo de falla.

Esta descripcion debe incluir toda la informacion necesaria para respaldar la evaluacion de las

16



consecuencias de las fallas” (Moubray, 2004, pp.76-77). La descripcion de los efectos de falla debe
contener los aspectos mostrados en la figura 11-2 que son extraidos del libro RCM Il de John

Moubray.

Aspectos a tomar en cuenta para describir los efectos de falla

* La evidencia (si la hubiera) de que se ha
producido una falla.

+ Las maneras (si las hubiera) en que la falla supone
una amenza para la seguridad y el medio
ambiente.

» Las maneras (si las hubiera) en que afecta a la
produccion o a las operaciones

+ Los dafios fisicos (si los hubiera) causados por la
falla.

* Qué debe hacerse para reparar la falla.

Figura 11-2: Aspectos para describir los efectos de falla
Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020

2.3.12. Consecuencias de fallas

Las fallas que ocurren diariamente en la industria afectan de distintas maneras a las
organizaciones donde estas suceden, causando un impacto econémico negativo y consumo de
recursos para su reparacion, generalmente. Por lo tanto, el mantenimiento se debe orientar a
reducir estos impactos negativos causados por los fallos que se conoce como consecuencias de
fallas que son “los efectos que puede provocar un modo de falla o una falla multiple (evidencia
de falla, impacto en la seguridad, en el ambiente, en la capacidad operacional, en los costos de

reparacion directos o indirectos) (SAE JA1011, 1999, p.4).

La metodologia del RCM abreviado cuenta con un analisis para determinar las formas de
actuacion ante una falla, lo cual esta en funcién de los modelos de mantenimiento como se muestra

en la tabla 4-2.

Tabla 4-2: Clasificacion de las consecuencias de falla segin RCM abreviado

Modelo de mantenimiento Falla
Fallo funcional Fallo Técnico
Alta disponibilidad A evitar A amortiguar
Sistematico A evitar A amortiguar
Condicional A amortiguar A amortiguar
Correctivo No se estudian

Fuente: Organizacion y gestion integral del mantenimiento
Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020

Una de las partes mas importantes de proceso del RCM, es el reconocimiento “que las
consecuencias de las fallas son mucho mas importantes que sus caracteristicas técnicas, en

realidad reconoce que la Unica razén de hacer cualquier tipo de mantenimiento proactivo no es
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para evitar las fallas en si, sino evitar o al menos reducir las consecuencias que estas traen”
(Moubray, 2004). EI mantenimiento centrado en la confiabilidad de John Moubray, clasifica a las
consecuencias de fallas en cuatro grupos importantes, que se describen en la tabla 5-2.

Tabla 5-2: Clasificacion de las consecuencias de falla del RCM

Tipo de Descripcion
consecuencia de
falla
Consecuencias de | Estas consecuencias no causan un impacto directo, pero exponen a la
fallas ocultas empresa a fallas mdltiples que tienen consecuencias serias y
catastroficas.
Consecuencias Estas consecuencias violan cualquier normativa medioambiental

medio ambientales | corporativa, regional, nacional o internacional. A la vez, se pueden
y de seguridad tener consecuencias de seguridad que pueden dafiar o causar la muerte.
Consecuencias Estas consecuencias afectan al rendimiento, calidad del producto,

operativas servicio al cliente o costos operativos, ademas el costo directo de
reparacion.
Consecuencias no | Estas consecuencias no tienen consecuencias ni de seguridad, ni de
operativas proteccidn, de modo que solo implican el costo de reparacién
Fuente: RCM 11

Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020
2.3.13. Tareas proactivas
Estas tareas estan enfocadas tanto a mantenimientos predictivos como preventivos.

Segun John Moubray en el mantenimiento centrado en la confiabilidad, indica que “son los
trabajos realizados antes de que la falla ocurra, para prevenir que el equipo llegue a un estado de
falla” (Moubray, 2004).
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Figura 12-2: Patrones de fallas
Fuente: (Moubray, 2004)
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El patron A es tradicionalmente conocido como la curva de la bafiera, donde presenta al inicio
una mortalidad infantil posterior a ello una falla constante y finalmente con una zona de desgaste.

El patron B indica una falla de manera creciente y con una zona de desgaste al finalizar.
El patron C se manifiesta de manera creciente y no tiene definido la edad de desgaste.

El patrén D da a conocer cuando el activo es nuevo al inicio presenta una probabilidad baja de
fallar y de repente sube a una escala que se mantendra constante.

El patron E presenta una probabilidad constante que en cualquier instate de la edad puede fallar.

El patrén F se manifiesta inicialmente con una elevada mortalidad infantil y posterior a ello una

probabilidad estrechamente pausada de fallo durante su edad.

Con anterioridad se menciond al mantenimiento predictivo y preventivo que son parte de las
tareas proactivas, pero en el proceso RCM completo se basa con su propia terminologia y las

categoriza en tres tipos de tareas:
2.3.13.1. Tareas de mantenimiento basado en la condicion

Las tareas basadas en la condicion “consisten en chequear si hay fallas potenciales, para que se
pueda actuar para prevenir la falla funcional o evitar las consecuencias de la falla funcional”
(Moubray, 2004). Este tipo de actividades suelen realizarse con los elementos monitoreados en
funcionamiento para observar su comportamiento dentro de los estandares establecidos por el

usuario.
2.3.13.2. Tareas de restauracion programada

Son las que “abarcan la re-fabricacion de un componente, o la restauracién de un montaje antes
de que termine su vida util programada, sin tener en cuenta su condicion en ese momento”

(Moubray, 2004).
2.3.13.3. Tareas de descarte programado

Son las que “implica deshacerse de un item al, o antes del tiempo programado, sin importar su

condicion en ese momento” (Moubray, 2004).

Mientras que, la metodologia del RCM abreviado contempla las tareas de mantenimiento que
exponen en la tabla 6-2, las cuales son tomadas del libro “Organizacion y Gestion Integral del

Mantenimiento” de Santiago Garcia.
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Las tareas expuestas en la tabla 6-2, se relacionan con los modelos de mantenimiento como se

visualiza en la tabla 7-2.

Tabla 6-2: Tareas de mantenimiento. RCM abreviado

Tipo | Tarea de | Descripcion
mantenimiento

1 Inspecciones visuales Las inspecciones visuales siempre son rentables debido a

su coste bajo.

2 Lubricacion Son tareas de coste bajo y rentables.

3 Verificaciones del | Consiste en la toma de datos de los pardmetros de
correcto funcionamiento | funcionamiento del equipo utilizando los instrumentos
realizados con | propios del equipo. Por lo tanto, es necesario fijar valores
instrumentos propios del | normales que deben ser controlados, y en caso de
equipo (on-line) anormalidad de lectura se debe detallar cual es el

procedimiento de actuacion ante el desperfecto.

4 Verificaciones del | Se busca con estas actividades, observar si el equipo
correcto funcionamiento | cumple con los estandares pre establecidos, para lo cual,
realizados con | se trasladan equipos y maquinas especiales, que no
instrumentos  externos | estardn conectadas al equipo constantemente. Siendo
del equipo (off line) estos equipos simples y complejos.

5 Limpiezas técnicas | Se las realiza de acuerdo al estado en el que se encuentre
condicionales el equipo.

6 Ajustes condicionales Se las realiza dependiendo si el equipo haya presentado

sintomas de necesitar este tipo de tarea.

7 Limpiezas técnicas | Se las realiza cada cierta frecuencia de horas de
sistematicas funcionamiento, sin importar el estado del equipo.

8 Ajustes sistematicos Se las realiza sin tomar en cuenta, si el equipo ha

presentado sintomas de necesitar este tipo de tarea.

9 Sustitucion sistematica | Se las realiza por horas de servicio o por fecha de
de piezas calendario, sin comprobar el estado.

10 Grandes revisiones Se realiza sustitucion de todas las piezas que estén

sometidas a desgaste.

Fuente: Organizacion y gestion integral del mantenimiento
Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020

Tabla 7-2: Tareas de mantenimiento. Modelos de mantenimiento

Tipos de tareas de Modelos de mantenimiento
mantenimiento

1. Inspecciones visuales Correctivo | Condicional | Sistematico | Alta Disponibilidad
2. Lubricacion Correctivo | Condicional | Sistemético | Alta Disponibilidad
3. Verificaciones on-line Correctivo | Condicional | Sistematico | Alta Disponibilidad
4. Verificaciones off-line Condicional | Sistematico | Alta Disponibilidad
5. Limpieza seglin Condicional | Sistematico | Alta Disponibilidad

condicion
6. Ajustes condicionales Condicional | Sistematico | Alta Disponibilidad
7. Limpiezas sistematicas Sistematico | Alta Disponibilidad
8. Ajustes sistematicos Sistemético | Alta Disponibilidad
9. Sustitucion sistematica Sistematico | Alta Disponibilidad

de piezas
10. Grandes revisiones Alta Disponibilidad

Fuente: Organizacion y gestion integral del mantenimiento
Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020
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Como se muestra en la tabla 7-2, para el desarrollo del presente trabajo se utiliza los modelos de
mantenimiento que tienen definidas las diferentes tareas a realizarse, para esto se difiere del uso
del diagrama de decision del RCM.

2.3.14. Rutinas de mantenimiento

Las rutinas de mantenimiento Son “trabajos de preservacion y mantenimiento, necesarios
periddicamente para obtener buena apariencia, duracion y funcionamiento del recurso” (Villanueva,
2014). Buscando agrupar tareas de acuerdo a criterios como la frecuencia y especialista que la

realiza; con el fin de facilitar su ejecucién.

Una de los tipos de rutinas radica en inspeccionar periédicamente un activo de manera coordinada
sobre las partes o elementos vulnerables a fallos, con el propésito de prevenir la ocurrencia de

estas fallas.
2.3.15. Frecuencias de mantenimiento

Para tener un plan de mantenimiento 6ptimo es necesario determinar adecuadamente las listas de
tareas y los intervalos entre cada ejecucion, por lo tanto, la frecuencia de mantenimiento es el

tiempo que se estima para la intervencion de las tareas de mantenimiento en los activos.

Las frecuencias de mantenimiento tienden a dividirse en dos tipos, la primera es forma de
calendario (diaria, semanal, mensual, etc.), mientras que la segunda es en modos de operacion o
también conocida unidades operadas (kilometro, horas, libras, etc.), cada tipo de frecuencia tiene
componentes como son valor numérico y unidad, con el propésito de mejorar la realizacion de

tareas de mantenimiento.

Existen elementos que ayudan a tener precision dentro del conteo del nimero de horas,

kilometros, etc.., los cuales se describen en la tabla 8-2.

Tabla 8-2: Medidores para modos de operacion

Modo de operacion Medidor Descripcién

Horas Horémetro Es un dispositivo que se encarga de
medir el tiempo transcurrido en horas,
minutos o segundos de cualquier
equipo desde gue se encendio.

Kilometros Oddémetro Es un dispositivo encargado de medir la
distancia que recorre un vehiculo.

Fuente: Varios
Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020
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2.3.16. Logistica de mantenimiento

La logistica de mantenimiento es la “provision de recursos, servicios y gestion necesarios para

realizar el mantenimiento” (UNE-EN 13306, 2011, p.18).

La disponibilidad de los activos e instalaciones depende directamente de la efectividad de las
tareas que se realicen, lo cual esta ligado directamente con la gestion logistica.

La gestion logistica debe responder al adecuado aprovisionamiento de repuestos en funcion de las
fallas existentes en los activos, inclusive controla la compra de estos, antes del tiempo programado
para la ejecucion de las tareas de mantenimiento, con el fin de que el proveedor abastezca la

bodega oportunamente.
2.3.16.1. Repuestos

Es el “elemento destinado a sustituir a un elemento analogo, con objeto de conservar o mantener

la funcidn original requerida del elemento” (UNE-EN 13306, 2011, p.8).

Los repuestos son elementos fungibles, porque su existencia depende que se acaben y puedan ser
reemplazados cuando se desgasten. Por lo tanto, llevar una éptima gestién de repuestos mantiene

a los activos dentro de las metas de disponibilidad trazadas.
2.3.16.2. Materiales e insumos

Para cada tarea de mantenimiento se determina materiales e insumos que seran consumidos
durante la ejecucion de las diferentes actividades a realizar. Es decir, es el “elemento o material
que es fungible, que puede ser sustituido de forma regular y que generalmente no es un elemento
especifico” (UNE-EN 13306, 2011, p.8).

2.3.16.3. Mano de obra

Es la persona encargada de efectuar la tarea de mantenimiento, esta mano de obra tiende a cumplir
con una descripcion que de tal manera sea un numero de personas con su respectiva especialidad

y un valor de tiempo establecido con su respectiva unidad.
2.3.16.4. Equipos y herramientas

El equipo se caracteriza por ser un aparato que brinda ayuda de mantenimiento con mayor
facilidad. Mientras que, las herramientas son instrumentos que facilitan trabajos y requiere de una

fuerza externa que es una persona.
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2.3.16.5. Documentacion de apoyo logistico

Son documentos informativos que ayudan a aclarar dudas, instruir de manera correcta en la
realizacion de tareas de mantenimiento especificamente en el activo a mantener, con la finalidad
de tener un trabajo altamente eficiente. En la tabla 9-2 se detallan la documentacién de apoyo
logistico.

Tabla 9-2: Documentacién para apoyo logistico

Nombre del documento Descripcién del documento
Instructivos Son documentos impresos, digitales o en video que
tiene instrucciones tanto de seguridad industrial,
cuidados medioambientales y procedimiento de
gjecucion.
Manuales técnicos Son documentos impresos o digitales categorizados
(caracteristicas técnicas, partes, sistemas, etc.), que
permiten una fuente de consulta.
Planos Son  documentos  categorizados  (eléctricos,
mecanicos, fluidos, etc.), que facilitan la consulta o
revision y estos pueden estar impresos o de manera

digital
Formatos para recopilacion de datos y | Son documentos guias o formatos que facilitan al
medidas técnico en la recopilar de informacidn tanto de datos

y medidas (aislamiento, temperatura, frecuencia,
etc.), en un determinado activo.

Fuente: Nolivos J., Hidalgo Y. 2020
Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020

2.4.Sistemas de documentacion de mantenimiento

La documentacion de mantenimiento es definida como “todo el conjunto de documentos y
elementos de informacidn a considerar en la adquisicion de cualquier instalacion, equipo, sistema
o subsistema, con objeto de hacer posible la organizacion de su mantenimiento” (UNE-EN 13460,
2010). El desempefio de los activos es observado mediante los datos recolectados en los diferentes
formatos que son disefiados por las empresas 0 normativas internacionales, para llevar el registro

de las actividades de mantenimiento ayudando a la toma de decisiones.

Existen bastantes documentos necesarios para el control del mantenimiento, a continuacion, se

detallan, los mas relevantes:
2.4.1. Ficha técnica

Los datos técnicos son las “especificaciones proporcionados por el fabricante del elemento” (UNE-
EN 13460, 2009). El disefio y registro adecuado de la ficha técnica proporciona informacion

necesaria para la adquisicion de repuestos y materiales para el mantenimiento.
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Los principales campos que contiene el disefio del formato de la ficha técnica son: fabricante,
fecha de fabricacion, modelo, tipo, nimero de serie, dimensiones, peso, capacidad, requisitos de
potencia y servicio, etc. En la tabla 10-2, se muestra los principales campos de la ficha técnica.

Tabla 10-2: Ficha técnica

FICHA TECNICA DE EQUIPOS

Codigo | Descripcion |
Funcion
Fotografia del equipo Marca

Modelo

Serie

Placa

Origen

Afo de fabricacion
Fecha de adquisicién
Fuente de alimentacién
Fecha  del ultimo
mantenimiento

Valor de adquisicion
Dimensiones

Ubicacion

Fuente: Nolivos J., Hidalgo Y. 2020
Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020

2.4.2. Solicitud de trabajo

Es un documento emitido por cualquier area o seccion de la empresa, con el fin de solicitar la
intervencion correctiva de una falla o para notificar algun desperfecto. Hay que mencionar, que
es necesario, la estandarizacion de este documento para un adecuado almacenamiento y control.

En latabla 11-2, se visualiza un modelo de la solicitud de trabajo.

Tabla 11-2: Solicitud de trabajo

SOLICITUD DE MANTENIMIENTO | N°
Nombre del solicitante:
Area solicitante
Fecha de solicitud

Cdéd. Maquina Méquina
Prioridad de | Urgente ( ) Normal () Moderada ( )
gjecucion

Falla detectada
Descripcion de
la falla

Datos
adicionales

Firma solicitante Firma Responsable
Fuente: Nolivos J., Hidalgo Y. 2020
Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020
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2.4.3. Orden de trabajo

Es un documento que es entregado al personal de mantenimiento que corresponda y que contiene
toda la informacion necesaria para desarrollar una determinada actividad. Ademas, la orden de
trabajo contiene “las referencias a otros documentos necesarios para llevar a cabo el trabajo de

mantenimiento” (UNE-EN 13460, 2009). En la tabla 12-2 se indica un modelo de orden de trabajo.

Tabla 12-2: Orden de trabajo

ORDEN DE TRABAJO N°

Area | Fecha de emisién
Emitida por
Fecha de inicio Fecha de fin
Cédigo Maquina
Tipo de mantenimiento | Correctiva () | Preventiva ()
Prioridad Urgente ()| Normal () [Moderada ( )
Descripcion  de las
tareas
Observaciones
Materiales/Repuestos Mano de obra
Descripcion Cantidad Descripcién Cantidad

Firma (emite) Firma (ejecuta) Firma (cierra)

Fuente: Nolivos J., Hidalgo Y. 2020
Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020

2.4.4. Solicitud de repuestos, materiales y herramientas

Este documento es utilizado para solicitar materiales, repuestos y herramientas detallados en la
orden de trabajo, con el fin de desarrollar de manera adecuada las actividades. Esta solicitud es
emitida por el personal ejecutante y es direccionando a la bodega. La tabla 13-2 detalla los campos

que debe contener el formato de una solicitud de materiales.

Tabla 13-2: Solicitud de recursos para mantenimiento
SOLICITUD DE RECURSQOS

FECHA: HORA: NUmero de
solicitud
Entrega: Recibe:
Repuesto Material Herramientas Area de destino:
0 equipos
Cddigo Descripcion del material Cantidad | Unidad Precio

Fuente: Nolivos J., Hidalgo Y. 2020
Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020
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2.5. Costos de mantenimiento

Es el valor econdmico cancelado por concepto de la ejecucion de tareas de mantenimiento, tanto
preventiva como correctiva con la finalidad de que el activo vuelva a cumplir su funcién. Los

costos de mantenimiento deben ayudar a medir cuan efectiva son las estrategias aplicadas.

La tabla 14-2 describe la clasificacion de los costos de mantenimiento segun el libro

“Organizacion y Planificacion de Sistemas de Mantenimiento”.
g y

Tabla 14-2: Clasificacion de los costos de mantenimiento
Tipo de costo Descripcién

Costos directos | Se refieren a la mano de obra (personal técnico, administrativo y obreros de
mantenimiento), materiales (materiales de consumos, partes y repuestos),
trabajos y servicios de mantenimiento contratados a terceros, depreciacion
y amortizacion de equipos e instalaciones utilizadas para mantenimiento y
pequefias inversiones destinadas a optimizar el mantenimiento.

Costos Se refieren a paralizacion de produccion, costo de capital inmovilizado en
indirectos la bodega (materiales, partes y repuestos para mantenimiento).

Costos generales | Se refieren al mantenimiento de edificios, caminos, equipos, etc., que no

interesan directamente al proceso de produccion.
Fuente: Organizacion y Planificacion de Sistemas de Mantenimiento
Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020

2.6. Gestion de mantenimiento asistido por ordenador (GMAO)

Los GMAO son programas informaticos que ayudan al control de las actividades de
mantenimiento realizado en las empresas u organizaciones, por lo tanto, debe ser de facil manejo
para los usuarios, debido a que ellos “facilitan los datos al sistema, actualizan historiales,

despachan las ordenes de trabajo, entre otras actividades” (Lopez y Guamén, 2015).

Las empresas pequefias crean sus GMAO en hojas de Microsoft Excel debido a que no incurren
en ningun gasto, que en comparacién a grandes fabricas que invierten en software mas complejos

para el control de sus actividades de mantenimiento como SAP, Méximas, SisMAC, etc.
2.7.Capacitacion

La capacitacion se define como “el medio o instrumento que ensefia y desarrollo
sistematicamente, y coloca en circunstancias de competencia y competitividad a cualquier
persona” (Siliceo, 2006). Por lo tanto, la aplicacion de esta accion prepara al personal de la empresa

para realizar nuevas actividades con efectividad.
2.7.1. Tipo de capacitacion
Los tipos de capacitacion se encuentran en la tabla 15-2 (Gutiérrez, 2004):
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Tabla 15-2: Tipos de capacitacion
Tipo de Descripcion
capacitacion
Capacitacion para el | La persona adopta conocimiento y destrezas relacionadas al puesto de
trabajo trabajo, la forma de operar la empresa, etc., facilitando la répida
integracion al trabajo o area.
Capacitacion en el | Este tipo de capacitacion aporta al personal conocimientos para apoyo

trabajo y mejora de los que ya posee, con el fin de aumentar el desempefio y
productividad en las funciones que le han sido dadas.

Desarrollo de | Comprende forjar la personalidad de la persona incluyendo el carcter,

personal relaciones sociales, habitos, cultivo de inteligencias, etc.., este proceso

se da a través de la integracion de la personalidad para mejorar la
actitud hacia el trabajo, actividades recreativas y culturales, que busca
fomentar la sensibilidad y la creatividad aplicada al trabajo realizado.

Fuente: Gutiérrez, 2004
Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020

2.8. Indicadores de mantenimiento

Los indicadores de mantenimiento “miden el nivel del desempefio de un proceso, centrandose en
el "como" e indicando el rendimiento de los procesos, de forma que se pueda alcanzar el objetivo
fijado” (PROPYMES, 2014). La informacion necesaria para calcular los indicadores de

mantenimiento se realiza mediante el uso de formatos adecuados como la orden de trabajo.
Existen varios indicadores, para el presente trabajo se utilizan:

e Indicador de costos de mantenimiento, e

e Indicador de consumo de combustible.
2.9.Cuerpo de bomberos

En el Ecuador, los cuerpos de bombero son organismos que se encuentran al servicio de la
poblacion ecuatoriana, los que se encargan de socorrer y precautelar a las personas, animales y

bienes ante cualquier emergencia causada por la naturaleza o el ser humano.

Los bomberos en su mayoria son personas que pertenecen a cuerpos de titularidad publica,

divididos a su vez en dos tipos: asalariados y voluntarios.

También existen bomberos que pertenecen a los cuerpos de titularidad privada, como son:
bombero forestal, bomberos en fabrica y empresa o pertenecientes a areas universitarias, que en
su gran mayoria colaboran con la parte investigativa cientifica en pro a la profesion, y

desemperfiado sus obligaciones propias como cuerpo de bomberos.
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2.9.1. Organizacion de los cuerpos de bombero

Los organismos superiores de los cuerpos de bomberos del Ecuador son: Ministerio de Trabajo y
Bienestar Social, y las jefaturas de zona de los bomberos, estos regulan y organizan el
funcionamiento, personal y distribucion de los equipos.

Los cuerpos de bomberos se clasifican en tres categorias:

e Categoria A: son cuerpos de bomberos de zona, aqui se hallan las ciudades de Quito,
Guayaquil y Cuenca.

e Categoria B: son cuerpos de bomberos de capitales de las provincias del Ecuador.

e Categoria C: son cuerpos de bomberos pertenecientes a las cabeceras, cantonales,
parroquiales, recintos y caserios.

En esta Gltima categoria se encuentra el cuerpo de bombero de Bafios de Agua Santa, siendo este
el objeto de estudio.

2.9.2. El Benemérito Cuerpo de Bomberos de Bafios de Agua Santa

El cuerpo de bomberos de Bafios de Agua Santa es una institucién que con su personal rentado y
voluntario trabajan en beneficio de la ciudania, en la lucha contra incendios forestales y
estructurales, blsqueda y rescate en ambientes naturales: aguas rapidas, alta y media montafia,
interviene en emergencias donde se necesite atencién pre hospitalaria y dar seguridad,

cumpliendo con protocolos para proteger la seguridad humana y recursos materiales.
2.9.2.1. Mision

Salvar vidas y proteger bienes inmuebles con acciones oportunas y eficientes en la lucha contra
el fuego, rescate y salvamento, atender en caso de emergencias por desastres naturales y/o

producidos por el ser humano
2.9.2.2. Vision

Ser una institucion lider en prevencion y respuesta de emergencias, contando con los mejores
elementos, infraestructura y equipo de trabajo, logrando ser reconocidos a nivel nacional por

nuestra capacidad de servicio y desempefio profesional y voluntario.
2.9.2.3. Organigrama institucional

El organigrama se desarroll6 por el Cuerpo de Bomberos de Bafios de Agua Santa y se modifico
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por quienes elaboraron este proyecto, con el fin de incluir al area de mantenimiento, el resultado

se muestra en la figura 13-2.

CONCEJO MUNICIPAL
EN PLENO
I
[ cONSEJO DE ADMINISTRACION Y DISCIPLINA
|
\ PRIMER JEFE } || ADMINISTRATIVO
| SEGUNDOJEFE |
OPERATIVO JEFES DE GUARDIA
CONTABILIDAD | [ COMPRASPUBLICAS | | TESORERIA |
PERSONAL RENTADO
[ voLunTARIOS
PREVENCION ATENCION PRE CONTRA | [ WANTENMIENTO | ‘TECNOLOGI’AS‘ ‘comumc»\cm‘
MANTENIMIENTO
DE INCENDIOS | L CAPACITACION | | RESCATE | | 1 o oin H INCENDIOS ‘ Y SISTEMAS | | Y MARKETING

Figura 13-2: Organigrama institucional
Fuente: Benemérito Cuerpo de Bomberos de Bafios de Agua Santa

2.10. Resumen general

En este capitulo se reviso la metodologia RCM abreviado, se realizara la matriz de mantenimiento
gue se necesita para la posterior aplicacién. A continuacion, en la tabla 16-2 se presenta un

resumen de los pasos a segulir.

Tabla 16-2: Resumen general de la metodologia RCM abreviado

Paso Descripcion

1 Definicion de funciones y estandares de funcionamiento que son recolectados en
un documento denominado contexto operacional.

2 Criticidad de equipos a través de la metodologia cualitativa con el método del
flujograma

3 Definicion del tipo de modelos de mantenimiento: Basico, Condicional,

Sistematico y de Alta Disponibilidad

4 Definicion de fallas: funcional o total y parcial o técnica

5 Determinacion de la clasificacion de los fallos en: a evitar y a amortiguar

5 Definicidn de los modos de falla

6 Determinacion de las medidas preventivas en funcién de los modelos de
mantenimiento

7 Determinacion de las frecuencias de mantenimiento

8 Determinacion de la logistica de mantenimiento

9 Agrupacién de tareas en gamas o rutinas de mantenimiento

Fuente: Varios
Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020
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CAPITULO III
3. MARCO METODOLOGICO
3.1. Identificacion de areas y equipos

El Benemérito Cuerpo de Bomberos de Bafos de Agua Santa cuenta con nueve areas dentro de
su institucion, en el trabajo se delimité a cuatro areas segun el nivel de importancia. Se aclara que
no existe un departamento de mantenimiento establecido, el mantenimiento es responsabilidad

del personal de cada turno. A continuacidn, se detallan las areas.
3.1.1. Area contra incendios

Esta &rea se encarga de controlar y mitigar cualquier tipo de incendio que se produzca en la

zona urbana y rural de la ciudad de Bafios mediante el uso de los tanqueros y autobombas.
3.1.2. Areade atencion pre hospitalaria

Esta area se encarga de brindar soporte vital dentro de la zona urbana y rural de la ciudad de
Bafios, antes y durante el traslado de la persona que ha sufrido un accidente, hasta que se llegue

al hospital mediante el uso de la ambulancia.
3.1.3. Area de rescate

Esta area se encarga de brindar rescate a las personas que se encuentran atrapadas o en peligro
dentro de la zona urbana y rural de la ciudad de Bafios, se utilizan vehiculos con equipos

especiales para socorrer en cualquier tipo de situacion.
3.1.4. Areade generacion eléctrica y aire comprimido

Esta area suministra energia eléctrica a la estacion del Cuerpo de Bomberos cuando se produce
un corte luz en la ciudad de Bafios usando un grupo electrégeno. También se encarga de recargar

con aire comprimido los tanques de autocontenido.
3.2. Desarrollo de la matriz de mantenimiento basado en el RCM abreviado

El desarrollo de la matriz de mantenimiento basado en la metodologia del RCM abreviado
ayudara al personal del Benemérito Cuerpo de Bomberos de Bafios de Agua Santa a tener un

mejor control de las actividades de mantenimiento de los equipos.
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3.2.1. Inventarioy codificacion

Para realizar el inventario y codificacion de los equipos se utilizd la norma 1SO 14224 donde se
describen los niveles de jerarquia necesarios para el desarrollo del trabajo, que se detalla a

continuacion.
3.2.1.1. Nivel uno: Ubicacion o planta

El presente nivel de jerarquia representa a la ubicacion y se utiliz6 una codificacién de tipo

alfanumérico, en la figura 1-3 se muestra la estructura del codigo:
Nivel Caodigo Descripcion

Figura 1-3: Nivel uno
Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020

BENEMERITO CUERPO
DE BOMBEROS DE

BANOS DE AGUA
SANTA

3.2.1.2. Nivel dos: Area

El presente nivel de jerarquia representa a las areas del Benemérito Cuerpo de Bomberos de Bafios
de Agua Santa y para su estructura de cadigo se utiliz6 una codificacion de tipo alfabético como

se detalla en la figura 2-3.

Nivel Cadigo Descripcion

CONTRA INCENDIOS

Figura 2-3: Nivel dos
Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020

3.2.1.3. Nivel tres: sistemas 0 maquinas
El presente nivel de jerarquia representa a las maquinas o sistemas que se encuentran en el

Benemérito Cuerpo de Bomberos de Bafios de Agua Santa y para su estructura de codigo se utilizo

una codificacion de tipo alfanumérico como se detalla en la figura 3-3.
Nivel Cadigo Descripcion

Figura 3-3: Nivel tres
Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020

TANQUERO

CHEVROLET KODIAK
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3.2.1.4. Nivel cuatro: equipos

El presente nivel de jerarquia representa a los equipos que conforman los diferentes sistemas que
se encuentran en el Benemérito Cuerpo de Bomberos de Bafios de Agua Santa y para su estructura
de cddigo se utiliz6 una codificacion de tipo alfabético como se detalla en la figura 4-3.

Nivel Caodigo Descripcion

Figura 4-3: Nivel cuatro
Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020

La estructura conjunta de la codificacion se indica en la figura 5-3.

Codificacion completa

X1-C1-T1-MEB

Figura 5-3: Codificacion completa
Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020

La codificacion completa de los equipos del Benemérito Cuerpo de Bomberos de Bafios de Agua

Santa se encuentra en el anexo A.
3.2.2. Definicion del contexto operacional

La definicion del contexto operacional es necesaria para determinar los parametros de control del
activo a controlar. En la tabla 1-3, se define el contexto operacional del tanquero Chevrolet
Kodiak.

Tabla 1-3: Contexto operacional

RESUMEN OPERATIVO

Nombre de la | Tanquero  Chevrolet | Area Contra Incendios
maquina Kodiak

Cadigo de | 001.001 Cadigo del equipo X1-CI -T1
activos fijos

L
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Localizacion | Benemérito Cuerpo de Bomberos de Barfios de
Jerarquizacion del _ Agua Santa
sistema Area Contra Incendios
Maquina Tanquero Chevrolet Kodiak

Propdsito del sistema

Esta area se encarga de controlar y mitigar cualquier tipo de
incendio que se produzca en la zona urbana o rural de la ciudad
de Bafios mediante el uso de los tangueros y autobombas.

Descripcion de la

El tanquero es el encargado de mitigar los incendios que se

maquina produzcan en la zona urbana o rural de la ciudad de Baiios.
Dlssgozlﬁil\égzde Frenos, luces, direccion hidraulica, espejos retrovisores,
g cinturones de seguridad
Acette
. Combustible
Diagrama de Entrada, A
Proceso y Salida (EPS) gua Agua
PROCESO
ENTRADA SALIDA

Metas de
Seguridad/Ambientales/
Operacionales

Seguridad: Cumplir con las normativas de la NFPA

Ambientales: No aplica

Operacionales: Mitigar los incendios

Planes futuros

PERSONAL

Turnos rotativos

3 turnos diarios

Operacion

El tanquero funciona a base de diésel para el motor de
combustion.

Mantenimiento

El mantenimiento se realiza de forma externa.

DIVISION DE PROCESO

Listado de componentes
del sistema

Motobomba a gasolina lado izquierdo
Motobomba a gasolina lado derecha
Cabina-chasis

Deposito-tanque de agua

Motor de combustion del vehiculo
Transmision de movimiento
Suspensidn-frenos-direccion

Equipo contra incendios

Equipo de radio y comunicacion vehicular
Sistema eléctrico vehicular

Redundancia

Si

Fuente: Nolivos J., Hidalgo Y. 2020

Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020

El modelo de registro del contexto operacional se propone para su posterior replica en los demas

equipos.

3.2.3. Criticidad de equipos

La criticidad de los equipos sirve para determinar a qué activo se le dedicara la mayor cantidad

de recursos de mantenimiento. Para determinar la criticidad se utilizaron los factores de la tabla

33



2-2 del capitulo 11, los cuales fueron aplicados como ejemplo aplicativo a la motobomba a
gasolina lado izquierdo del tanquero Chevrolet Kodiak del &rea Contra Incendios.

Este anélisis se describe en la tabla 2-3.

Tabla 2-3: Analisis de criticidad

Analisis de criticidad

Factor de criticidad | Clasificacion Descripcion

Seguridad y medio B Puede ocasionar un accidente, pero las posibilidades
ambiente son poco probables y necesita revisiones periodicas
Disponibilidad  de A El equipo debe funcionar de forma inmediata ante la
operacion ocurrencia de una emergencia.

Calidad de servicio A El correcto funcionamiento del equipo es clave para

dar un servicio de calidad y oportuno accionar ante
una emergencia.
Mantenimiento A Tiene un alto costo de reparacion y consume gran

cantidad de los recursos de mantenimiento.
Fuente: Gestion y organizacion integral del mantenimiento
Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020

La metodologia de criticidad desarrollada explica que, la clasificacién mas alta, que en el caso
aplicativo de la tabla 2-3 es la A define al equipo como critico, sin importar que en el analisis
aparezca una categoria B o C.

De igual manera, se realiz6 el analisis de los equipos restantes del tanquero Chevrolet Kodiak

como se muestra en la tabla 3-3.

Siendo los factores de criticidad: F1: Seguridad y medio ambiente, F2: Disponibilidad de

operacion, F3: Calidad de servicio y F4: Mantenimiento

Tabla 3-3: Andlisis de criticidad. Caso aplicativo

Maquina Equipos Factores de criticidad | Criticidad
F1 | F2 | F3 | F4

Motobomba a gasolina lado izquierdo B Al A A Critico

= Cabina-chasis C B B C | Semicritico
S Deposito-tanque de agua B Al A A Critico
> Motor de combustion del vehiculo A A A A Critico
S Transmisién de movimiento B |A|A|B Critico
g S Suspensién-frenos-direccion A A | A B Critico
= Equipo contra incendios B Al A |C Critico
E Equipo de radio y comunicacién C A| A|C Critico

vehicular

Sistema eléctrico vehicular B A B C Critico

Fuente: Nolivos J., Hidalgo Y. 2020
Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020

El resto del analisis de criticidad de los equipos junto a sus respectivas maquinas se encuentran

en el anexo B.
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3.2.4. Modelos de mantenimiento

El analisis previo de criticidad junto a la disponibilidad de horas que trabajan ayuda a la adecuada
seleccion del modelo de mantenimiento. En la tabla 4-3, se detalla el comportamiento de los

equipos del tanquero Chevrolet Kodiak.

Tabla 4-3: Modelos de mantenimiento

MODELOS DE MANTENIMIENTO

Equipos Caodigo | Criticidad | Disponibilidad | Modelo

Motobomba a gasolina lado izquierdo MBB | Critico >40% y <90% Sistematico
Cabina-chasis MCA | Semicritico | <40% Condicional
Deposito-tanque del agua MDP | Critico >40% y <90% | Sistemético
Motor de combustion del vehiculo MCC | Critico >40% y <90% Sistematico
Transmision de movimiento MST | Critico >40% y <90% | Sistemético
Suspension-frenos-direccion MSF | Critico >40% y <90% | Sistematico
Equipo contra incendio MRC | Critico >40% y <90% | Sistematico
Equipo de radio y comunicacion vehicular | ECV | Semicritico | <40% Condicional
Sistema eléctrico vehicular EEV__ | Critico >40% y <90% | Sistematico

Fuente: Nolivos J., Hidalgo Y. 2020
Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020

El anélisis de los equipos restantes se encuentra en el anexo C.
3.2.5. Fallasy modos de falla
La determinacién de los fallos y modos de fallo ayuda a la adecuada seleccion de las tareas que

mitiguen las consecuencias de estos. En la tabla 5-3 se muestra el analisis de fallas y modos de

fallas aplicado a la motobomba del tanquero Chevrolet Kodiak.

Tabla 5-3: Andlisis de fallas y modos de falla

Cod Tioo Cad Clasif.
Maquina Equipo ' Falla b modo Modo de falla modo
falla falla
falla de falla
F 1 Cuerda de arranque
deteriorada AE
x A Laegggsgeno F 2 Bobina cortocircuitada | AE
‘g F 3 Carburador descalibrado | AE
é F 4 Bujia desgastada AE
° Motobomba a T 1 Aceite del motor
3 gasolina lado saturado AA
(@) izquierdo La bomba no T 2 Depurador obstruido | AA
= funciona : : -
) T 3 Filtro de aire obstruido | AA
> B | dentro de sus Filtro del bustibl
E parametros T 4 o E '(:)OI’_T(Ij ustiole AA
normales obstruido
Fugas de aceite en el
T 5 .,
motor de combustion | A

Fuente: Nolivos J., Hidalgo Y. 2020
Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020
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Nota: entipo de falla: F es de funcional y T es de técnico, mientras que en la columna clasificacion

del modo de falla: AA es a amortiguar y AE es a evitar.

El analisis de fallas y modos de fallas de los equipos restantes del presente ejemplo y de las demas

maquinas se encuentra en el anexo D.
3.2.6. Seleccion de tareas y frecuencias de mantenimiento

La adecuada seleccion de tareas que reduzcan los modos de falla determinados en el paso anterior

ayudara a que los activos cumplan con su ciclo de vida Util esperada.

Para seleccionar las tareas adecuadas se debe tomar en cuenta la tabla 7-2 del capitulo 1l donde
se muestran las actividades de mantenimiento en funcion del modelo de mantenimiento. Como
caso aplicativo se tiene al tanquero Chevrolet Kodiak del &rea contra incendios que posee un nivel
de criticidad critico, por lo que, mediante el flujograma de la figura 6-2 del capitulo anterior se
definié un modelo condicional, que posee las siguientes actividades: inspecciones visuales, tareas
de lubricacion, verificaciones on-line, verificaciones off-line, limpiezas segln condicién y ajustes

condicionales.

En la tabla 6-3 se visualiza las tareas junto a las frecuencias determinadas para el tanquero
Chevrolet Kodiak del area contra incendios.

Tabla 6-3: Tareas de mantenimiento

Maquina Equipo Tarea de mantenimiento Z:r(;]uaer?;s:;‘
Cambio de aceite del motor de 24
combustion interna
v Limpieza del depurador y filtro 24
< de aire
8 Cambio de filtro de aire 52
X Cambio del filtro de 59
i combustible
3 Cambio de bujia 52
% Motobomba a gasolina lado ABC del carburador 24
L izquierdo Inspeccién del estado de la 1
O cuerda de encendido (chicote)
Q Inspeccion de fugas en la 4
L bomba (sello mecénico)
CZD* Limpieza, inspeccion y reajuste 36
< general
= Inspeccion de fugas del cuerpo 36
del tanque
Limpieza exterior del tanque 4

Fuente: Nolivos J., Hidalgo Y. 2020
Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020

36



Las tareas junto a sus respectivas frecuencias de los equipos restantes del presente ejemplo y las

demas maguinas se encuentran en el anexo E.
3.2.7. Seleccion de logistica de mantenimiento

La seleccion de los medios necesarios, ayudara a ejecutar efectivamente las actividades de

mantenimiento determinadas en el plan de mantenimiento.
3.2.7.1. Mano de obra

El Benemérito Cuerpo de Bomberos de Bafios de Agua Santa realiza sus actividades de

mantenimiento con la ayuda de personal externo.
3.2.7.2. Equipos y herramientas

La vida util de los elementos a mantener depende del uso correcto de los equipos y herramientas
definidos en las actividades de mantenimiento.

En la tabla 7-3 se describen los equipos y herramientas necesarios para ejecutar las tareas de
mantenimiento del tanquero Chevrolet Kodiak del area contra incendios.

Tabla 7-3: Herramientas y equipos

Tareas de mantenimiento Herramientas y equipos
Maquina Equipo Tarea de mantenimiento | Descripcion Unid | Cant
Cambio de aceite del motor| Juego de llaves
de combustion interna mixtas Kit 1
Limpieza del depurador y Com?;zz%réj: aire_| Und L
filtro de aire destornilladores Kit 1
x Cambio de filtro de aire
g Cambio del filtro de Juego de
X combustible destornilladores Kit 1
= Motobomba | Cambio de bujia Llave de bujia Und 1
> a g?sglina Alicate Und | 1
= ado
Lc:> izquierdo | ABC del carburador desggr?w?ﬁ;jeores Kit 1
S Juego de llaves Kit 1
S Inspeccion del estado de la Kit
= cuerda de encendido Juego de
(chicote) destornilladores 1
Inspeccion de fugas en la Kit
bomba (sello mecénico)
Limpieza, inspeccion y| Juego de llaves o Kit
reajuste general dados 1

Fuente: Nolivos J., Hidalgo Y. 2020
Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020
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3.2.7.3. Repuestos y materiales

En la tabla 8-3 se muestra los repuestos y materiales necesarios para ejecutar las tareas de
mantenimiento del tanquero Chevrolet Kodiak del area contra incendios.

Tabla 8-3: Materiales y repuestos

Tareas de mantenimiento Materiales y repuestos
Maquina . Tarea de
Equipos L L .
mantenimiento Descripcion Unid. | Cant.

Cambio de aceite del
motor de combustion

interna Aceite SAE W40 Litro 1
Limpieza del

depurador y filtro de
aire Guaipe Libra 1

Cambio de filtro de

aire Filtro de aire Und
Motobomba | campio de bujia | Bujia Und | 1
a gasolina -

lado Silicona Und 1

izquierdo | ABC del carburador Limpiador del (_:arburador Litro | %
Empaque de asiento de

Tanquero Chevrolet Kodiak

carburador Und 1
Inspeccion de fugas
en la bomba (sello
mecanico)
Limpieza, inspeccion Broc_ha Qnd 1
y reajus,te general Gualp_e L|_bra 1
Gasolina Litro 1

Fuente: Nolivos J., Hidalgo Y. 2020
Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020

Las herramientas y equipos determinados en la tabla 7-3, tanto como los repuestos y materiales

obtenidos en la tabla 8-3 provienen de una bitacora.

La logistica de los equipos restantes del presente ejemplo y de las demas maqguinas se presentan

en el anexo E.

3.2.8. Rutinas de mantenimiento

Las rutinas de mantenimiento agrupan las actividades que posean la misma frecuencia, ya sea en
un solo equipo o en varios. Para el presente trabajo se definid las rutinas en base al kilometraje

de trabajo y modo calendario.

En la tabla 9-3 se muestra la rutina de mantenimiento semestral para el tanquero T1, tanquero T2
y autobomba B1. Se escogid la frecuencia modo calendario para la agrupacion de tareas, debido

a que estos vehiculos tienen un tiempo de operacion bajo, pero se necesita que estén disponibles.
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Tabla 9-3: Rutina semestral de mantenimiento parael T1

Frecuencia: Semestral Equipo Cod. Maquina

e Cambio de aceite del motor y filtro de aceite.

e Cambio de filtro de combustible.

e Inspeccion del estado de la cuerda de
encendido.

e Cambio de filtro de enfriamiento.

e Cambio de aceite del motor de combustion y
filtro de aceite.

e Inspeccion y limpieza de filtro de aire
(Cambiar de ser necesario).

Motobomba X1-Cl-T1-MBB

Motor de

- X1-CI-T1-MMC
combustién

e Cambio de filtro de combustible.
e Cambio de filtro de purga.
* Revisiond ,eI estado de la bateria. Sistema eléctrico | X1-CI-T1-EEV
o Verificacién del funcionamiento de las luces.
e Lubricacién de puntos. Cabina chasis X1-CI-T1-MCA
e Limpieza integral del tanque (interior y it

exterior). Deposito-tanque | vy ) 11_ppp

L de agua
e Inspeccion de fugas en el cuerpo del tangue.
, Transmision de

e Engrase de las crucetas del cardan. movimiento X1-CI-T1-MST
e Reuvisar el nivel del liquido de frenos.
e Revision del nivel del aceite hidraulico

(rellenar de ser necesario).
o Engrase_ gel sistema de dlrecmo_n. Dlre_c,mon— X1-Cl-T1-MSE
e Inspeccion del estado de los bujes de suspension-frenos

suspension (cambiar de ser necesario).
e Inspeccion de fugas en los acoples y lineas de

suministro de aire.
Fuente: Nolivos J., Hidalgo Y. 2020
Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020

Las rutinas de mantenimiento de las tablas 9-3, para el tanquero T1 tienen la posibilidad de
cambiar a rutinas por modo de operacion basado en el kilometraje, debido a cambios inesperados

en el uso de los mismos.
Las rutinas de mantenimiento de los equipos restantes se encuentran en el anexo G.
3.3. Costos de mantenimiento

Los costos de mantenimiento ayudan al personal a calcular el presupuesto anual para ejecutar las

actividades de mantenimiento. En el presente trabajo se ha divido en costos directos e indirectos.

Los costos directos se refieren a los recursos utilizados para desarrollar de manera adecuada las
tareas de mantenimiento, los cuales son presentados en la tabla 10-3. Los costos indirectos son
por transporte hacia el taller para la ejecucion de las tareas de mantenimiento y movilizacion ante

una emergencia.
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Para realizar el célculo del estimado del consumo de combustible se realizé una estimacion
aproximada sobre el consumo mensual del tanquero T1 que se tomd como ejemplo aplicativo, al
mes de abril del 2020 con un consumo de 92,73 galones de diésel y un recorrido de 605

kildmetros.

A continuacién, se determiné un indicador sobre el consumo de combustible, el cual es el cociente
entre los galones consumidos y los kilometros recorridos.

Galones consumidos

Consumo de combustible = — - D
kilometros recorridos

Luego se procedié a determinar la media, desviacién estandar, un limite central y limite de control
superior, para lo cual, se determind un nivel de confianza de 95% y mediante la distribucion

normal se determind el valor de z que es igual a 1,63.

Todos estos datos son calculados mediante los comandos del Microsoft Excel. Entonces, se

obtuvo el siguiente resultado:

Consumo de combustible = = 0,15 galones/kilémetro

605
En la gréfica 1-3 se encuentra el comportamiento del indicador del consumo de combustible que

esta expresada con la ecuacion (1). Hay que tomar en cuenta que, la linea central de consumo no

debe alcanzar al limite superior.

Consumo de combustible

0,1970
0,1915
0,1860
0,1805
0,1750
0,1695
0,1640
0,1585
0,1530
0,1475
0,1420
0,1365
0,1310 v
0,1255
0,1200

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9

e |ndicador Meta Limite superior

Gréfica 1-3: Consumo de combustible del afio 2019
Realizado por: Nolivos J., Hidalgo Y. 2020
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Tabla 10-3: Costos de mantenimiento

Maauina Tareas de mantenimiento Materiales y repuestos Mano de obra Costos ($)
g Equipos Tarea de mantenimiento Descripcion Unid. | cant. Unitario | Total
Cambio de aceite del motor de Externa 10,00 10,00
combustién interna Aceite W40 (mono grado) | Litro 1
Limpieza del depurador y filtro 1,00 1,00
de aire Guaipe Libra 1
Cambio de filtro de aire Filtro de aire Und 1 1,00 1,00
Motobomba Cambio de bujia Bujia Und 1 4,00 4,00
a gasolina Silicona Und 1 2’50 2’50
lado ABC del carburador Limpiador del carburador | Litro Y 5,00 5,00
izquierdo Empagque de asiento de 4,00 4,00
o carburador Und 1
%5 Inspeccidn de fugas en la bomba
S (sello mecanico)
5 Limpieza, inspeccién y reajuste Broc.ha M U_nd L 1,00 1,00
o ’ general Guaipe Libra 1 1,00 1,00
3 Gasolina Galon 1 1,85 1,85
© Lubricacion de puntos Grasa NLGI 4 base litio | Libra 1 5,00 5,00
< Inspeccion del estado de la cabina
=) y chasis
S Inspeccion del nivel del agua de 1,00 1,00
los limpiaparabrisas (rellenar de
] ser necesario) Agua con shampoo Litro 2
Cabina- . . . Plumas limpiaparabrisas 10,00 20,00
chasis Cambio de limpiaparabrisas 20" Und 5
Lavado, engrasado y pulverizado | Servicio Und 1 21,92 21,92
Grafitada Servicio Und 1 28,00 28,00
Alineacion del chasis
Revisar la presion de aire en los
neumaticos
Aceite 15W40 Galén 6 21,43 128,57
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Cambio de aceite y filtro del 13,39 13,39
aceite Filtro de aceite C-5715 Und 1
Guaipe Libra 1 1,00 1,00
Und 19,64 19,64
Cambio del filtro de aire Filtro de aire A-6020 1
Filtro de enfriamiento LF- 16,07 16,07
750 Und 1
Inspeccidn y limpieza del filtro de 1,00 1,00
aire Guaipe Lb 1
Cambio de filtros de combustible Filtro de diésel 815 Und 1 13,39 13,39
y filtro de purga Filtro de purga A106 Und 1 10,71 10,71
Inspeccidn de los niveles de
fluidos del motor (aceite y
Motor de refrigerante)
combustion Cambio de bujias de Bujias de 60 360
del vehiculo precalentamiento precalentamiento Und
Cambio de filtros de toberas Pre filtros Und
Revisién del sistema de presion
de aire (turbo)
A . ., | Liquido limpiador de 7,00 7,00
Limpieza deIdS|st§ma de presién mecanismos (WD40) MI 454
e alre Guaipe Libra 1 1,00 1,00
Inspeccidn de fugas en el sistema
de liguido refrigerante
Cambio de bandas del motor | Banda Und 1 50,00 50,00
. - . Canec 30,00 30,00
Cambio del liquido refrigerante Liquido refrigerante a 1
Limpieza del tanque de
combustible
Transmision Cambio de aceite_z de la caja de _ _ ) 21,43 85,71
de _ car_nbms _ _ Ace!te de caja 80w90 Galon 4
movimiento Cambio de ac_elte del diferencial | Aceite de la corona Canec 107,14 107,14
posterior (corona) 85W140 a 1
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Engrase de las crucetas del cardan | Grasa NLGI 4, base litio | Lb 5,00 5,00
Engrase de sistema de direccion | Grasa NLGI 4, base litio | Lb
Cambio del aceite hidraulico de la 8,00 8,00
direccion Aceite hidraulico ATF Litro 1
Revision del nivel del aceite
hidraulico (rellenar de ser
necesario) Aceite hidraulico ATF Litro 1
Suspension- Purgas de Ic_>s tanques _de
frenos- almace_n’amlento del aire
direccion Inspecqon de fugas en los 0,50 0,50
acoples y lineas de suministro de
aire Agua con jabon Litro 1
Alineacién, balanceo y regulacion 40,00 40,00
de frenos Servicio 1
Cambio de bujes de la suspension | Bujes Und 16 2,00 32,00
Inspeccion del estado de la
suspension
Egﬂﬁ; Inspeccién del estado, !impieza y
incendio orden de los equipos Escoba Und 1
Equipo de
radio y Pruebas de funcionamiento del
comunicaci equipo
6n vehicular
Sistema Revisién del estado de la bateria
eléctrico | Verificar el funcionamiento de las
vehicular luces
Total 685,49

Fuente: Nolivos J., Hidalgo Y. 2020
Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020
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3.4.Desarrollo de la hoja de control de mantenimiento

En el presente capitulo se detalla la propuesta para la gestion de mantenimiento asistido por
ordenador, que fue desarrollada con el uso de Microsoft Excel, lo cual ayudara al mejor control
de las actividades de mantenimiento, que se realicen en el Benemérito Cuerpo de Bomberos de

Bafios de Agua Santa.

Microsoft Excel es una herramienta que es utilizada de manera adecuada para analizar, controlar,
almacenar y procesar datos. Este software desarrollado en Excel permitird controlar y tomar
decisiones de mantenimiento, acorde a la realidad del Benemérito Cuerpo de Bomberos de Bafios

de Agua Santa.
3.4.1. Interfaz principal

La interfaz principal del software desarrollado para el control de mantenimiento del Benemérito
Cuerpo de Bomberos de Bafios de Agua Santa cuenta con dos columnas de botones; como se

muestra en la figura 6-3.

7. BENEMERITO CUERPO DE BOMBEROS =2
<=, DEBANOS DE AGUA SANTA G@ﬁ

INVENTARIO DE ACTIVOS |
L

»  BASE DE DATOS INVENT. ||

FICHA TECNICA DEACTIVOS |

L »__ BASE DEDATOSFICHAT. ||

PLAN DE MANTENIMIENTO DE ACTIVOS |
L

> BASE DE DATOS PLAN M. ||

HISTORIAL DE MANTENIMIENTO I

» BASE DE DATOS R. MANTTO. ||

> BASE DE DATOS R. ACTIVID. ||

»| BASE DE DATOS R. COMBUST. ||

Figura 6-3: Interfaz principal
Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020

Hay que mencionar que, al dar clic sobre el botdn azul se redirigird a una pestafia para el ingreso
de datos del inventario de activos, fichas técnicas de activos, plan de mantenimiento de activos e
historial de mantenimiento, respectivamente, mientras que, al seleccionar sobre el boton verde se

proyectara una hoja con datos recopilados con respecto al criterio que el usuario requiera como
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son: datos del inventario, ficha técnica de activos, plan de mantenimiento de activos e historiales

de mantenimiento, actividades y combustibles.
3.4.2. Inventario de activos

Partiendo del interfaz principal, al dar clic en el bot6n inventario de activos se desplegara una
pestafia donde se debera ingresar datos de los activos a mantener, contando con cinco campos de
carécter obligatorio (*), cada uno tiene una lista desplegable para buscar y seleccionar planta,
area, maquina, tipo de equipo respectivamente. Hay que mencionar, que el cddigo de cada nivel
y total aparecerd de manera automatica; como se muestra en la figura 7-3

BENEMERITO CUERPO DE BOMBEROS DE

BANOS DE AGUA SANTA
INVENTARIO DE ACTIVOS A MANTENER

INF
NIVEL DESCRIPCION CODIGO
PLANTA:*| N
[Estacidnl
AREA:*| e
MAQUINA:* | | [ #na |
TIF'D:*| | r#NM | 8 CODIGO TOTAL
EQUIPO:*| | [ ||| [ #n/ |

“ MENU | GUARDAR BASE DE DATOS

Figura 7-3: Interfaz para ingreso de activos a mantener.
Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020

Cabe recalcar que, esta pestafia cuenta con tres botones principales, los cuales se describen

enseguida.

e Boton Menu: devuelve al usuario a la interfaz principal.

e Boton Guardar: sirve para guardar los datos registrados en los campos de la pestafia inventario
de activos- Hay que mencionar que, si se registraron de manera adecuada, el software
proporcionara un mensaje “DATOS GUARDADOS CORRECTAMENTE” y se finalizara el
registro, caso contrario se mostrara un mensaje “DATOS VACIOS” para lo cual, se debe
revisar que campos no contiene datos.

e Botdn Base de Datos: dirige al usuario a una hoja base donde estan registrados y guardados

todos los datos que se han llenado en los campos de la pestafia inventario de activos.
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e INF: Es un pequefio icono que se encuentra ubicado en parte derecha superior de la pestafia
inventario de activos, que al ser pulsado permite visualizar una hoja que contiene toda la
informacidn del software. Esta hoja se utiliza para actualizar la informacion que se genera en

los distintos campos de seleccion de las listas desplegables, es decir, aqui se ingresan o quitan

datos.

3.4.3. Ficha técnica

Partiendo del interfaz principal, al dar clic en el botdn ficha técnica de activos se desplegara una
pestafia donde se debera ingresar datos de los activos a mantener, la cual contiene siete campos
de caracter obligatorio (*) y 10 campos de carécter opcional; como se muestra en la figura 8-3.

En algunos campos tiene una lista desplegable para buscar y seleccionar como: maquina, fuente

de alimentacion y ubicacidn, los cuales requieren ser llenados por el usuario respectivamente.

INF

FICHA TECNICA DE ACTIVOS

MAQUINA:*|

CODIGO:* [#N/A

MARCA:*|

MODELO:*|

SERIE: |

PLACA

ORIGEN

AN DE FABRICACION

FECHA DE ADQUISICION

| FECHA DE ULTIMO MANTENIMIENTO: |

BENEMERITO CUERPO DE BOMBEROS DE BANOS DE AGUA SANTA

FECHA ACTUAL: |9 03 2021

VALOR DE ADQUISICION:* |

DIMENSIONES: |

UBICACION :*|

lAreal

FUNCION: |

IMAGEN:

#N/SA

FUENTE DE ALIMENTACI@N:”'

| MENU I | GUARDAR || BASE DE DATOS |

Figura 8-3: Interfaz para ingreso de fichas técnicas
Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020

Hay que mencionar que, esta pestafia cuenta con tres botones principales y un icono de
informacion, se debe mencionar que, la informacién recolectada en la ficha técnica de activos

ayuda a determinar los recursos apropiados para realizar las tareas de mantenimiento:

e Botdn Men0: devuelve al usuario a la interfaz principal.

e Boton Guardar: sirve para guardar los datos registrados en los campos de la pestafia ficha
técnica de activos. Hay que mencionar que, si se registraron de manera adecuada los datos, el
software proporcionara un mensaje “DATOS GUARDADOS CORRECTAMENTE” y se
finalizara el registro, caso contrario se mostrara un mensaje “DATOS VACIOS” para lo cual,

se debe revisar que campos no contiene datos.
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e Botdn Base de Datos: dirige al usuario a una hoja base donde estan registrados y guardados
todos los datos que se han llenado en los campos de la pestafia ficha técnica de activos.

e INF: Es un pequefio icono que se encuentra ubicado en parte derecha superior de la pestafia
inventario de activos, que al ser pulsado permite visualizar una hoja que contiene toda la
informacidn del software. Esta hoja se utiliza para actualizar la informacion que se genera en
los distintos campos de seleccidn de las listas desplegables, es decir, aqui se ingresan o quitan

datos.
3.4.4. Plan de mantenimiento

Partiendo del interfaz principal, al dar clic en el boton plan de mantenimiento de activos se
desplegara una pestafia donde se deberd ingresar datos referentes a las actividades de
mantenimiento para los activos a mantener, contando con seis campos de caracter obligatorio (*)

y siete de caracter opcional; como se muestra en la figura 9-3.

En algunos campos tiene una lista desplegable para buscar y seleccionar como: equipo, tipo de
tarea, tarea, mano de obra, unidades y en otros tiene: UOPS, frecuencia, ultima lectura, Gltima

fecha, repuestos, etc., los cuales requieren ser llenados por el usuario respectivamente.

BENEMERITO CUERPO DE BOMBEROS DE BANOS DE AGUA SANTA
PLAN DE MANTENIMIENTO
CANTIDAD INF
EQUIPO:*| | maANO DE 0BRA:*| | |
TEh /A CANTIDAD __ UNIDAD
CODIGO:* [#N/A | REPUESTO: | | |
CANTIDAD  UNIDAD
TIPO DE TAREA:*| | MATERIAL: | | |
CANTIDAD  UNIDAD
TAREA:*| | INSUMO: | | |
UNIDAD
uors: | [TIEMPO DE DURACION: | | |
UNIDAD
FRECUENCIA:* | | |
UNIDAD
ULTIMA LECTURA: | | |
ULTIMA FECHA: | | MENU GUARDAR BASE DE DATOS

Figura 9-3: Interfaz para ingreso del plan de mantenimiento
Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020

Hay que mencionar que, esta pestafia cuenta con tres botones principales y un icono de
informacién. Hay que mencionar que, la informacion recolectada en el plan de mantenimiento de

activos ayuda a realizar el cronograma de actividades:

e Boton Menu: devuelve al usuario a la interfaz principal.
e Botdn Guardar: sirve para guardar los datos registrados en los campos de la pestafia plan de

mantenimiento de activos. Hay que mencionar que, si los datos se registraron de manera
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adecuada, el software proporcionara un mensaje “DATOS GUARDADOS
CORRECTAMENTE” y se finalizara el registro, caso contrario se mostrard un mensaje
“DATOS VACIOS” para lo cual, se debe revisar que campos no contiene datos.

e Botdn Base de Datos: dirige al usuario a una hoja base donde estan registrados y guardados
todos los datos que se han llenado en los campos de la pestafia plan de mantenimiento de
activos.

o INF: Es un pequefio icono que se encuentra ubicado en parte derecha superior de la pestafia
plan de mantenimiento de activos, que al pulsar sobre este permite visualizar una hoja que
contiene toda la informacion del software. Esta hoja se utiliza para actualizar la informacion
que se genera en los distintos campos de seleccion de las listas desplegables, es decir, aqui se
ingresan o quitan datos.

3.4.5. Historial de mantenimiento

Partiendo del interfaz principal, al dar clic en el boton historial de mantenimiento se desplegara
una pestafia donde se deberd ingresar datos referentes a las actividades de mantenimiento
ejecutadas en los activos a mantener, esta pestafia esta dividida en tres secciones; como se muestra

en la figura 9-3, donde se recolectara informacion referente a:
3.4.5.1. Historial de mantenimiento

En esta seccion se recolectara informacion referente a las tareas de mantenimiento realizadas
conjuntamente con los recursos utilizados. A la vez cuenta con nueve campos de caracter
obligatorio (*) y seis campos de caracter opcional; como se muestra en la figura 9-3. En algunos
campos tiene una lista desplegable para buscar y seleccionar como: maquina, tipo de tarea, tarea,
jefe de turno, responsable, etc. y otros como: fecha, ultima lectura, repuestos, etc., requieren ser

llenados por el usuario respectivamente.
Hay gue mencionar que, esta seccidn cuenta con cuatro botones principales:

e Boton Menu: devuelve al usuario a la interfaz principal.

e Botdn Guardar: sirve para guardar los datos registrados en los campos de la seccién historial
de mantenimiento, si se registraron de manera adecuada, el software proporcionard un
mensaje “DATOS GUARDADOS CORRECTAMENTE” y se finalizard el registro, caso
contrario se mostrara un mensaje “DATOS VACIOS” para lo cual, se debe revisar que
campos no contiene datos.

e Botdn Base de Datos: dirige al usuario a una hoja base donde estan registrados y guardados

todos los datos que se han llenado en los campos de la seccidn historial de mantenimiento.
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e Botén Contador: Este boton lleva al usuario a una hoja base donde se visualiza todo lo
referente a las tareas de mantenimiento como: cddigo, maquina, tipo de tarea, tarea de

mantenimiento, frecuencia de mantenimiento, etc.

Hay que mencionar, que con esta informacion recopilada en la hoja sabe del contador se generara
la proxima fecha y el faltante o excedente de la lectura para la ejecucion de la proxima actividad
de mantenimiento, cuando existe un excedente en la lectura del horémetro u odémetro se marcara

con el color rojo mientras que, si existe un faltante se mantendra en color amarillo o verde.
3.4.5.2. Historial de actividades BCBB

En esta seccion se recolectard informacidn referente a las actividades diarias (movilizacién) que
realizan el personal del Benemérito Cuerpo de Bomberos de Bafios de Agua Santa. A la vez cuenta
con 8 campos de caracter obligatorio (*) y 2 campos de caracter opcional; como se muestra en la
figura 10-3. En algunos campos tiene una lista desplegable para buscar y seleccionar como:
maquina, jefe de turno, responsable, etc. y los demas campos como: actividad, fecha, lectura

inicial, etc., requieren ser llenados por el usuario respectivamente.
Hay que mencionar que, esta seccion cuenta con tres botones principales:

e Bot6n Guardar: sirve para guardar los datos registrados en los campos de la seccidn historial
de actividades BCBB, si se registraron de manera adecuada, el software proporcionara un
mensaje “DATOS GUARDADOS CORRECTAMENTE” y se finalizard el registro, caso
contrario se mostrard un mensaje “DATOS VACIOS” para lo cual, se debe revisar que
campos no contiene datos.

e Boton Base de Datos: dirige al usuario a una hoja base donde estan registrados y guardados

todos los datos que se han llenado en los campos de la seccion historial de actividades BCBB.
3.4.5.3. Historial de combustible

En esta seccidn se recolectarad informacidn referente al combustible consumido en un periodo de
tiempo por los activos del Benemérito Cuerpo de Bomberos de Bafios de Agua Santa. A la vez
cuenta con nueve campos de caracter obligatorio (*) y un campo de caracter opcional; como se
muestra en la figura 9-3. En algunos campos tiene una lista desplegable para buscar y seleccionar
como: maquina, tipo de combustible, jefe de turno, responsable, etc. y los demas campos como:
cantidad de combustible, ultima lectura, fecha, etc., requieren ser llenados por el usuario

respectivamente.

Hay que mencionar que, esta seccion cuenta con tres botones principales:
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e Botdn Guardar: sirve para guardar los datos registrados en los campos de la seccién historial
de combustible, si se registraron de manera adecuada, el software proporcionard un mensaje
“DATOS GUARDADOS CORRECTAMENTE” y se finalizara el registro, caso contrario se
mostrara un mensaje “DATOS VACIOS” para lo cual, se debe revisar que campos no
contiene datos.

e Boton Base de Datos: dirige al usuario a una hoja base donde estan registrados y guardados

todos los datos que se han llenado en los campos de la seccidn historial de combustible.

HISTORIAL DE MANTENIMIENTO HISTORIAL DE ACTIVIDADES BCBB
N INF -
miaumar [ ] ereperumnor[ ] wiuwarl ] seeoerumnor[ ]
copiGo:[En/a ResponsaBlEr c6DIGO:" [EN/A Reseonsagler| |
meoveTaeAn ] wawomtoras[ ] acwioaoe ] womapesauoar[ ]
s sFACTURA: [ ] FECHA:*[9.03 2021 HORA DE ENTRADA:
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FeChA:*[9.03 2021 memeo: [ | ] LECTURA INICIAL:* GUARDAR " BASE DE DATOS I
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Figura 10-3: Interfaz para ingreso del historial de mantenimiento
Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020

Cabe mencionar que, se creo un conversor de unidades (Kilémetros a millas o millas a kilometros)
la cual sirve al momento de registrar el kilometraje actual de los vehiculos, porque algunos vienen
por defecto en sistema imperial y se necesita ingresar los valores en unidades del Sistema
internacional, se ubica en la parte central en color azul. También tiene un pequefio icono “INF”
que se encuentra ubicado en parte central superior de la pestafia historial de mantenimiento, que
al pulsar sobre este permite visualizar una hoja que contiene toda la informacion del software.
Esta hoja se utiliza para actualizar la informacion que se genera en los distintos campos de

seleccidn de las listas desplegables, es decir, aqui se ingresan o quitan datos.

Hay que mencionar, que los datos recolectados en las diferentes secciones ayudaran al personal
del Benemérito Cuerpo de Bomberos de Bafios de Agua Santa al calculo de indicadores, para

medir la eficiencia y eficacia de la propuesta realizada.
3.5. Capacitacién

El tipo de capacitacion impartida al personal del Benemérito Cuerpo de Bomberos de Bafios de
Agua Santa fue en el trabajo debido a que, la propuesta realizada mediante el presente trabajo de

titulacién ayudara a controlar y medir la gestién de mantenimiento de los activos presentes.

Para lo cual, se realiz6 una capacitacion presencial en el sitio de trabajo de la siguiente manera:
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e Dia uno: se despejo sobre inquietudes sobre mantenimiento enfocados a los equipos
existentes en la institucion, lo cual tuvo una duracion de dos horas.

e Dias dos: se presento el software para el control de mantenimiento, lo cual tuvo una duracion
de dos horas. Hay que mencionar, que el personal capacitado sugirié mejoras.

o Dia tres: se capacitd de manera tedrica los temas legales para la institucion, objetivos del
proyecto, definiciones basicas sobre mantenimiento, RCM, tareas de mantenimiento y
logistica, costos de mantenimiento, GMAQO y propuesta de codificacion; mientras que, en lo
practico se explico el uso de cada una de las pestafias, la forma de llenado y registro de datos.
Esta capacitacion tuvo una duracion de cinco horas. Hay que mencionar que, el software
realizado se dejo instalado en el computado existente en la estacion de control.

Las capacitaciones realizadas se hicieron mediante diapositivas y el uso del software en el sitio
de trabajo.

Fotografia 1-3: Capacitaciones realizadas
Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS
4.1. Recopilacion de la informacion de los activos

La informacién de los activos fue recopilada mediante visitas al Cuerpo de Bomberos de Bafios
de Agua Santa, las cuatro &reas como se muestra en la grafica 1-4, se mencionan en el capitulo

111, obteniendo 11 activos en modo operativo.

NuUmero de activos por area

Rescate [N
Generacion [NNEGEGEGEN
Contra incendios [ NN

Atencion prehospitalaria | N RN

0 1 2 3 4 5

Gréfica 1-4: NUmero de activos por area
Realizado por: Nolivos J., Hidalgo Y. 2020

Todas las cuatro areas son importantes y no pueden fallar ante una emergencia. El area de rescate
y contra incendio tienen el mayor nimero de activos inventariados, estas areas cuentan con
activos redundantes de caracteres similares, permitiendo a los activos realizar paradas
programadas de mantenimiento y evitando que el area quede inoperativa. Por otra parte, el area
de atencion pre hospitalaria, y generacion eléctrica y aire comprimido no cuentan con activos
redundantes, esto puede crear complicaciones en una emergencia si los equipos se encuentran en

mantenimiento. Se puede observar en el anexo A los equipos inventariados segln su area.
4.2.Codificacion

La codificacion de los activos se realizé mediante la norma ISO 14224, mencionada en el capitulo
I11, en la tabla 1-4 muestra tres columnas, la primera muestra los niveles jerarquicos, la segunda
la descripcidn y la tercera muestra el nimero de elementos codificados por nivel, donde se empled
cuatro niveles jerarquicos, se inventario y se codificd a 69 equipos contenidos en las 11 maquinas,

pertenecientes a las cuatro &reas antes mencionadas, conservandose el cédigo radiofonico las
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maquinas e implementando una nueva estructura de codificacion significativa como se muestra

en la figura 5-3.

Tabla 1-4: Numero de elementos codificados

Nivel Jerarquico Descripcion Numero de elementos
codificados
1 Ubicacion o planta 1
2 Area 4
3 Maquina o sistema 11
4 Equipo 69

Fuente: Nolivos J., Hidalgo Y. 2020
Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020

4.3. Matriz de mantenimiento segin el RCM abreviado

Los resultados de la matriz de mantenimiento, permitieron obtener un modelo de gestion basado

en el RCM con el método abreviado, como se detallan a continuacién:
4.3.1. Criticidad de los equipos

La criticidad de los equipos se realiz6 mediante un analisis, aplicando la metodologia cualitativa
para determinar su nivel como se muestra en la grafica 2-4, donde se analizaron 69 equipos
inventariados, obteniéndose 42 equipos “criticos”, 27 equipos “semicriticos” y no existen equipos

“no criticos”.

Criticidad de los equipos
45
40
35
30
25
20
15
10

(6]

0

o

Critico Semicritico No critico

Gréfica 2-4: Criticidad de los equipos
Realizado por: Nolivos J., Hidalgo Y. 2020
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En el capitulo 111, la tabla 2-3 y tabla 3-3 muestra un ejemplo del proceso de andlisis de criticidad
y en el anexo B se detalla el estudio de los 69 equipos.

4.3.2. Modelos de mantenimiento

Los modelos de mantenimiento se definieron mediante la criticidad y la disponibilidad de los
modelos programados. La seleccion de modelos de mantenimiento se realiz6 a nivel de equipo,
como se muestra la gréafica 3-4, donde los 69 equipos analizados, se obtuvieron 25 equipos con
modelo condicional, 44 equipos con modelo sistematico y ningun equipo de alta disponibilidad.

Modelos de mantenimiento por equipo
50 44
40
30
20
10

Condicional Sistematico

Grafica 3-4: Modelos de mantenimiento
Realizado por: Nolivos J., Hidalgo Y. 2020

En el capitulo II, la tabla 4-3 muestra un ejemplo del proceso de seleccion de modelos de
mantenimiento y en el anexo C se detalla el andlisis de los 69 equipos.

4.3.3. Fallas y modos de falla

Las fallas y modos de falla se obtuvieron de manuales, experiencia del personal y de técnicos
externos. En la tabla 2-4 muestra tres columnas, la primera la maquina, la segunda el nimero de
falla y la tercera el nimero de modos de falla. Por ejemplo, en el tanquero Chevrolet Kodiak se

podrian suscitar 16 fallas, que pueden ser causadas por 55 modos de falla.

Tabla 2-4: Numero de fallas y modos de falla por méaquina

Maquina Numero de Numero de modos de
falla falla
Tanquero Chevrolet Kodiak 16 55
Tanquero Mitsubishi Fuso 14 52
Autobomba Mercedes Benz 17 57
Autobomba Ford 550 15 52
Ambulancia Hyundai 10 41
Camioneta Chevrolet LUV D-MAX 12 43
Camioneta Chevrolet D-MAX CRDI 12 43
Motocicleta Yamaha 1 6 11
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Motocicleta Yamaha 2 6 11
Grupo electrogeno BRIGGS&STRATTION 1 1
Generador de aire comprimido 4 4
Moto fumigadora 4 9

Fuente: Nolivos J., Hidalgo Y. 2020
Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020

En el capitulo 11, la tabla 5-3 muestra un ejemplo del proceso de andlisis de fallas y modos de

falla, y en el anexo D se detalla de manera completa el estudio de todas las maquinas.
4.3.4. Tareas de mantenimiento

Las tareas de mantenimiento se determinan con el fin de reducir los modos de falla analizados.
En la tabla 3-4 muestra dos columnas, la primera la maguina y la segunda el nimero de tareas,

por ejemplo, para tanquero Chevrolet Kodiak tenemos un total de 45 tareas de mantenimiento.

Tabla 3-4: NUmero de tareas de mantenimiento

Maquina Numero de tareas
Tanquero Chevrolet Kodiak 45
Tanquero Mitsubishi Fuso 44
Autobomba Mercedes Benz 52
Autobomba Ford 550 59
Ambulancia Hyundai 37
Camioneta Chevrolet LUV D-MAX 37
Camioneta Chevrolet D-MAX CRDI 37
Motocicleta Yamaha 1 14
Motocicleta Yamaha 2 14
Grupo electrogeno BRIGGS&STRATTION 6
Generador de aire comprimido 9
Moto fumigadora 14

Fuente: Nolivos J., Hidalgo Y. 2020

Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020

En el capitulo IlI, la tabla 6-3 muestra un ejemplo del proceso de seleccion de tareas de
mantenimiento, y en el anexo E se detalla de manera completa las tareas y la logistica de

mantenimiento de cada maquina.
4.3.5. Rutinas de mantenimiento

Las rutinas de mantenimiento son tareas agrupadas por frecuencias de realizacion. En la tabla 4-
4 muestra dos columnas, en la primera las rutinas por frecuencia y en la segunda el nimero de
tareas. La frecuencia se determin6 en dos formas: modo calendario por ejemplo cada dos dias se
debe realizar 8 tareas de mantenimiento y modo operacion por ejemplo cada 1000km se debe
realizar dos tareas de mantenimiento. EI nimero de tareas abarca las actividades que se ejecutan

en una o todas las maquinas segun el tipo de rutina.
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Tabla 4-4: Numero de tareas por rutina

Rutinas por frecuencia Numero de tareas
Dos dias 8
Semanal 16
Quincenal 1
Mensual 31
Trimestral 26
Semestral 74
Anual 16
1000 km 2
2000 km 3
4000 km 3
5000 km 7
10000 km 6
15000 km 2
20000 km 6
30000 km 2
40000 km 8
50000 km 7
60000 km 5
80000 km 5
100000 km 1

Fuente: Nolivos J., Hidalgo Y. 2020

Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020

En el capitulo 111, la tabla 9-3 muestra un ejemplo del proceso de seleccidn de tareas y frecuencias
de mantenimiento, y en el anexo G se detalla las rutinas de mantenimiento correspondientes a

cada una de las maquinas.
4.4, Costos de mantenimiento

El costo total de mantenimiento se obtuvo de la suma de todos los recursos necesarios como:
mano de obra, materiales y repuestos para la ejecucion de las tareas de mantenimiento. La tabla
5-4 muestra cuatro columnas, en la primera las areas, en la segunda el codigo de activo, en la
tercera el nombre de activo y en la cuarta el costo de mantenimiento anual del activo. Por ejemplo,
en el area de contra incendios el tanquero Chevrolet Kodiak con cédigo T1 requiere 685,49
dolares anuales para realizar los mantenimientos programados. Una vez obtenidos los costos de
mantenimiento de todos los activos se suman los valores, dandose un presupuesto anual de

mantenimiento de 5146,11 dolares.

Tabla 5-4: Costo total de mantenimiento

Area Cadigo Descripcion Costo del
equipo mantenimiento ($)
Contra T1 Tanquero Chevrolet Kodiak 685,49
incendios T2 Tanquero Mitsubishi Fuso 591,42
Al Autobomba Mercedes Benz 1103,21
A2 Autobomba Ford F550 1200
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Atencion pre H1 Ambulancia Hyundai 366,62
hospitalaria

Rescate R1 Camioneta Ford Ranger 382,43

R2 Camioneta Chevrolet Luv D-max 339,97

R3 Camioneta Chevrolet D-max CRDi 316,97

M1 Motocicleta Yamaha 1 78

M2 Motocicleta Yamaha 1 78

Generacion Gl Grupo electrogeno Briggs&Strattion 34

G2 Generador de aire comprimido 10

MF Motofumigadora 20

Total 5146,11

Fuente: Nolivos J., Hidalgo Y. 2020

Realizado por: Nolivos, J.; Hidalgo, Y. 2020

En el capitulo Il la tabla 10-3 muestra un ejemplo del proceso de analisis de costos de
mantenimiento, y en el anexo F se detalla los costos de mantenimiento correspondiente a cada

una de las maquinas.
4.5. Hoja de célculo para el control del mantenimiento

A través del disefio de la hoja de calculo en Microsoft Excel el Cuerpo de Bomberos de Bafios de
Agua Santa permitira gestionar informacion de mantenimiento cumpliendo con el articulo 105
del capitulo VIII del Acuerdo017-CG-2016 Reglamento General para Administracion,
Utilizacién, Manejo y Control de los Bienes y Existencias del Sector Publico, que dice referente
al mantenimiento de bienes: “Todas las entidades u organismos publicos, contaran con el Plan
Anual de Mantenimiento de los demés bienes, el mismo que debe contar con cronogramas,
financiamiento y estar aprobado por la maxima autoridad o su delegado.” Ayudando de esta
manera, a reunir los requisitos necesarios para las auditorias, como: el inventario de activos, las

fichas técnicas, el plan de mantenimiento vy el historial de mantenimiento.

Bomberos Bafios llevaba un registro fisico en hojas de papel de todas las actividades, estas se
archivan cada cierto tiempo, ocupando espacio en bodega y resultando pérdida de tiempo al buscar
alguna informacion. El producto final es una herramienta que ayudara en el registro y control de
datos de manera agil, la informacion recopilada es de facil acceso e interpretacion, permitiéndose
tomar decisiones basadas en los datos. Esta herramienta brinda la oportunidad de tener toda la
informacion en un archivo digital. Al principio puede llevar tiempo utilizar la hoja de calculo,
pero en un intervalo maximo de 6 meses se veran resultados, en la optimizacion como: en los
tiempos de ingreso y archivo de datos, archivo, bisqueda de informacién, analisis y toma de

decisiones.
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CONCLUSIONES.

Se realizé el levantamiento de la informacidn técnica de los equipos del Cuerpo de Bomberos de
Bafios de Agua Santa, de lo cual se obtuvieron 11 maquinas junto a sus respectivos parametros

de funcionamiento.

Se desarroll6 la matriz de mantenimiento basado en la metodologia del Mantenimiento Centrado
en Confiabilidad con el método abreviado, para las 11 maquinas del Cuerpo de Bomberos de
Bafios de Agua Santa, se realiz6 codificacion, analisis de criticidad, anlisis de fallas y modos de
falla, seleccidn de tareas junto a su respectiva frecuencia y definicion de rutinas de mantenimiento

para su rapida ejecucion.

Se defini6 la logistica de mantenimiento como la mano de obra, materiales y repuestos, necesarios
para la ejecucion de las tareas de mantenimiento. Se determiné los costos de mantenimiento para

todas las maquinas, obteniéndose un presupuesto anual de 5146,11 délares.

Se cred una hoja de célculo para la gestion de mantenimiento mediante el uso de Microsoft Excel
aplicando Macros y Visual Basic; donde los usuarios pueden visualizar y registrar el inventario
de activos, ficha de datos técnicos, tareas de mantenimiento a realizar, cronograma de actividades,
historial de mantenimiento y un contador que proporciona la proxima fecha o lectura de ejecucion

de las tareas de mantenimiento.

Se capacito al personal del Cuerpo de Bomberos de Bafios de Agua Santa, sobre el desarrollo de
la matriz de mantenimiento y la utilizacion de la hoja de calculo disefiada en Microsoft Excel para

la gestion de mantenimiento.

58



RECOMENDACIONES.

Dar seguimiento a la matriz de mantenimiento realizada, mediante evaluaciones a los datos
ingresados y actualizacion semestral o anualmente del inventario de activos. El jefe del cuerpo de
bomberos asignara a los responsables para dichas actividades.

Es necesario verificar que los datos ingresados a la hoja de céalculo disefiado en Microsoft Excel
sean fidedignos, porque al momento de tomar decisiones si estos son erréneos, se dard como

resultado un valor equivocado. Se sugiere llevar un control de manera fisica y digital.

Con el fin de reducir costos, se recomienda implementar el mantenimiento auténomo como habito
debido a que existen tareas de mantenimiento que pueden ser realizadas por el personal del Cuerpo
de Bomberos de Bafios de Agua Santa. Mejorando asi en la deteccion de fallas potenciales u

operacion anémala en el activo.

Se necesita que el personal conozca y actualice conocimientos sobre el funcionamiento y

operacion de los equipos.

Se recomienda, que se realice un analisis de tareas y frecuencias de mantenimiento de manera
anual con el fin de optimizar los recursos de mantenimiento. A partir del afio se podran ver

resultados, y se decidira si aumentar o disminuir tareas y frecuencias de mantenimiento.
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ANEXOS

ANEXO A: CODIFICACION

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

Codificacion total | Estado del
Cod. | Descripcion | Céd. | Descripcion | Cod. | Descripcion Cdod. | Descripcion activo

MBB | Motobomba a gasolina lado izquierdo X1-Cl -T1-MBB Activo

MBB Motobomba a gasolina lado derecho X1-Cl -T1-MBB1 Fuer-a _de

servicio
MCA | Cabina-chasis X1-Cl -T1-MCA Activo
TANQUERO MDP | Deposito-tanque de agua X1-Cl -T1-MDP Activo
T1 CHEVROLET |MCC | Motor de combustion del vehiculo X1-Cl -T1-MMC Activo
KODIAK MST | Transmisidn de movimiento X1-CI -T1-MST Activo
MSF | Suspension-frenos-direccion X1-Cl -T1-MSF Activo
MRC | Equipo contra incendios X1-Cl -T1-MRC Activo
ECV | Equipo de radio y comunicacidn vehicular X1-Cl -T1-ECV Activo
EEV | Sistema eléctrico vehicular X1-Cl -T1-EEV Activo
Benemérito MBB | Motobomba a diésel X1-Cl -T2-MBB Activo
Cuerpo de MCA | Cabina-chasis X1-Cl -T2-MCA Activo
X |Bomberosde| C1 | . Contra MDP | Deposito-tangue X1-Cl -T2-MDP Activo
Bafios  de incendios TANQUERO |[MMC [ Motor de combustion del vehiculo X1-Cl -T2-MMC | Activo
Agua Santa T2 MITSUBISHI MST | Transmisidn de movimiento X1-CI -T2-MST Activo
FUSO MSF | Suspension-frenos-direccion X1-Cl -T2-MSF Activo
MRC | Equipo contra incendios X1-Cl -T2-MRC Activo
ECV | Equipo de radio y comunicacidn vehicular X1-Cl -T2-ECV Activo
EEV | Sistema eléctrico vehicular X1-Cl -T2-EEV Activo
MBB | Autobomba X1-Cl -B1-MBB Activo
MCA | Cabina-chasis X1-Cl -B1-MCA Activo
AUTOBOMBA | MDP | Deposito-tanque X1-CI -B1-MDP Activo
Bl MERCEDES MCC | Motor de combustion del vehiculo X1-Cl -B1-MMC Activo
BENZ MST | Transmisién de movimiento X1-ClI -B1-MST Activo
MSF | Suspension-frenos-direccion X1-Cl -B1-MSF Activo
MRC | Equipo de rescate contra incendio X1-Cl -B1-MRC Activo




ECV | Equipo de radio y comunicacién vehicular X1-Cl -B1-ECV Activo
EEV | Sistema eléctrico vehicular X1-Cl -B1-EEV Activo
MBB | Bomba X1-Cl -B2-MBB Activo
MCA | Cabina-chasis X1-Cl -B2-MCA Activo
MDP | Deposito-tanque X1-Cl -B2-MDP Activo
MMC | Motor de combustién de vehiculo X1-Cl -B2-MMC Activo
B2 AIL:J(;F?S(ID:EI\’/SA MST | Transmisién de movimiento X1-Cl -B2-MST Activo
MSF | Suspensién-frenos-direccion X1-Cl -B2-MSF Activo
MRC | Equipo de rescate contra incendio X1-Cl -B2-MRC Activo
ECV | Equipo de radio y comunicacién vehicular X1-Cl -B2-ECV Activo
EEV | Sistema eléctrico vehicular X1-Cl -B2-EEV Activo
MCA | Cabina-chasis X1-AH -A2-MCA | Activo
MMC | Motor de combustién del vehiculo X1-AH -A2-MMC | Activo
L MST | Transmisién de movimiento X1-AH -A2-MST Activo
AH ﬁgig?;g?afg A2 ml\é%wb':'\llﬂf MSF | Suspensién-frenos-direccion X1-AH -A2-MSF Activo
MPH | Equipo de atencién prehospitalaria X1-AH -A2-MPH Activo
ECV | Equipo de radio y comunicacién vehicular X1-AH -A2-ECV Activo
EEV | Sistema eléctrico vehicular X1-AH -A2-EEV Activo
MCA | Cabina-chasis X1-RT-R1-MCA Dado de baja
MMC | Motor de combustién del vehiculo X1-RT-R1-MMC Dado de baja
CAMIONETA MST Transmi_sjén de movimier)t,o X1-RT-R1-MST Dado de baj:a
R1 FORD RANGER MSF | Suspensién-frenos-direccion X1-RT-R1-MSF Dado de baja
MRV | Equipos de rescate vehicular X1-RT-R1-MRV Dado de baja
ECV | Equipo de radio y comunicacidn vehicular X1-RT-R1-ECV Dado de baja
EEV | Sistema eléctrico vehicular X1-RT-R1-EEV Dado de baja
RT Rescate MCA | Cabina-chasis _ X1-RT-R2-MCA Act?vo
MCC | Motor de combustién del vehiculo X1-RT-R2-MMC Activo
CAMIONETA | MST | Transmision de movimiento X1-RT-R2-MST Activo
R2 CHEVROLET MSE | Suspension-frenos-direccion X1-RT-R2-MSF Activo
LUV D-MAX  |MRA | Equipo de rescate en aguas répidas X1-RT-R2-MRA | Activo
ECV | Equipo de radio y comunicacidn vehicular X1-RT-R2-ECV Activo
EEV | Sistema eléctrico vehicular X1-RT-R2-EEV Activo
R3 MCA | Cabina-chasis X1-RT-R3-MCA Activo




MMC | Motor de combustion del vehiculo X1-RT-R3-MMC Activo
MST | Transmisién de movimiento X1-RT-R3-MST Activo
CAMIONETA | \isE | Suspension-frenos-direccion X1-RT-R3-MSF Activo
CHEVROLET D- ; : .
MAX CRD MRC | Equipo de rescate contra incendio X1-RT-R3-MRC Activo
ecv | Equipo de radio y comunicacion vehicular X1-RT-R3-ECV Activo
EEV | Sistema eléctrico vehicular X1-RT-R3-EEV Activo
MMC | Motor y transmision de la motocicleta X1-RT-M1-MMC | Activo
MOTOCICLETA — — -
M1 YAMAHA 1 MSF | Suspension-frenos-direccion X1-RT-M1-MSF Activo
EEV | Sistema eléctrico vehicular X1-RT-M1-EEV Activo
MMC | Motor y transmision de la motocicleta X1-RT-M2-MMC | Activo
MOTOCICLETA — — -
M2 YAMAHA 2 MSF | Suspension-frenos-direccion X1-RT-M2-MSF Activo
EEV | Sistema eléctrico vehicular X1-RT-M2-EEV Activo
GRUPO MMC | Motor de combustion X1-GN-G1-MMC | Activo
ELECTROGENO
BRIGGS& EGE | Generador X1-GN-G1-EGE Activo
. G1 STRATTION
GN | Generacion -
GENERADOR DE | EME__| Motor eléctrico X1-GN-G2-EME | Activo
AIRE MST | Sistema de transmision X1-GN-G2-MST Activo
G2 COMPRIMIDO McP | Compresor X1-GN-G2-MCP Activo




ANEXO B: ANALISIS DE CRITICIDAD
CRITICIDAD: MAQUINAS

Siendo los factores de criticidad:

F1: Seguridad y medio ambiente

F2: Disponibilidad de operacion

F3: Calidad de servicio

F4: Mantenimiento

Criticidad de las maquinas

Maquina ced. |FL |F2 |F3 |F4 g”“c'da
TANQUERO CHEVROLETKODIAK ~ |TL  |B |A |A |B |Critico
TANQUERO MITSUBISHI FUSO T2 B |A B |B |critico
AUTOBOMBA MERCEDES BENZ BL |B |A |A |A |critico
AUTOBOMBA FORD F550 T2 |A |A |A |A |critico
AMBULANCIA HYUNDAI H1 A2 |A B |a [B |critico
CAMIONETA FORD RANGER RL |A |A |A |B |critico
CAMIONETA CHEVROLET LUV D-
MAX R B |A |A |B |critico
CAMIONETA CHEVROLET D-MAX
CRD RZ |B |[B |A |B |critico
Semicritic
MOTOCICLETA YAMAHA 1 ML |B B |c |c o
Semicritic
MOTOCICLETA YAMAHA 2 M2 [B |B |c |c o
GRUPO ELECTROGENO BRIGGS&.
STRATTION Gl |B |A |A |c |critico
GENERADOR DE AIRE COMPRIMIDO |G2 |A  |A |A |C |critico




CRITICIDAD: EQUIPOS

Maquina Equipos Cod. F1 |F2 |F3 |F4 |Criticidad
Motobomba a gasolina lado izquierdo MBB B A A A Critico

Cabina-chasis MCA C B B C Semicritico
Deposito-tangue del agua MDP B A A B Critico
Motor de combustién del vehiculo MCC A A A A Critico
TANQUERO CHEVROLET [F3nsmisién de movimiento MST B A A B Critico
KODIAK Suspensién-frenos-direccion MSF A A A B Critico
Equipo contra incendio MRC B A A C Critico
Equipo de radio y comunicacion vehicular ECV C A A C Critico
Sistema eléctrico vehicular EEV B A B C Critico
Motobomba de diésel MBB B A A A Critico

Cabina-chasis MCA C B B C Semicritico
Deposito-tangue MDP B A A B Critico
Motor de combustién del vehiculo MMC A A A A Critico
TANQUERO MITSUBISHI' [Transmision de movimiento MST B A A B Critico
FUSO Suspensién-frenos-direccion MSF A A A B Critico

Equipo contra incendios MRC B A A C No critico

Equipo de radio y comunicacion vehicular ECV C B B C Semicritico

Sistema eléctrico vehicular EEV B B B C Semicritico
Autobomba MBB A A A A Critico

Cabina-chasis MCA C B B C Semicritico
Deposito-tanque MDP B A A B Critico
AUTOBOMBA MERCEDES | Motor de combustién del vehiculo MCC A A A A Critico
BENZ Transmision de movimiento MST B A A B Critico
Suspensién-frenos-direccion MSF A A A B Critico

Equipo de rescate contra incendio MRC B B B C Semicritico

Equipo de radio y comunicacion vehicular ECV C B B C Semicritico




Sistema eléctrico vehicular EEV B B B C Semicritico
Bomba MBB A A A A Critico
Cabina-chasis MCA C B B C Semicritico
Deposito-tanque MDP B |A |A |B Critico
Motor de combustion de vehiculo MMC A A A A Critico
AUTOBOMBA FORD F550 | Transmision de movimiento MST B A A B Critico
Suspensidn-frenos-direccion MSF A A A B Critico
Equipos de rescate vehicular MRV A A A B Critico
Equipo de radio y comunicacion vehicular ECV C B B C Semicritico
Sistema eléctrico vehicular EEV B B B C Semicritico
Cabina-chasis MCA C B B C Semicritico
Motor de combustion del vehiculo MMC A A A A Critico
Transmision de movimiento MST B A A B Critico
AMBULAN(|:_|I1A HYUNDAI Suspensidn-frenos-direccién MSF A A A B Critico
Equipo de atencion prehospitalaria MPH A A A B Critico
Equipo de radio y comunicacion vehicular ECV C B B C Semicritico
Sistema eléctrico vehicular EEV B B B C Semicritico
Cabina-chasis MCA C B B C Semicritico
Motor de combustion del vehiculo MMC A A A A Critico
Transmision de movimiento MST B A A B Critico
CAM IF? A\ISEQRFORD Suspensién-frenos-dire_ccién MSF A A A B Crft!CO
Equipos de rescate vehicular MRV A A A B Critico
Equipo de radio y comunicacion vehicular ECV C B B C Semicritico
Sistema eléctrico vehicular EEV B B B C Semicritico
Cabina-chasis MCA C B B C Semicritico
Motor de combustion del vehiculo MCC A A A A Critico
CAMIONETA CHEVROLET | Transmisién de movimiento MST B A A B Critico
LUV D-MAX Suspensién-frenos-direccion MSF A A A B Critico
Equipo de rescate en aguas rapidas MRA A A A B Critico
Equipo de radio y comunicacién vehicular ECV C B B C Semicritico




Sistema eléctrico vehicular EEV B B B C Semicritico
Cabina-chasis MCA C B B C Semicritico

Motor de combustion del vehiculo MMC A A A A Critico

Transmision de movimiento MST B A A B Critico

CAMIOBI_EJQ)S EE\D/ROLET Suspension-frenos-direccion MSF A A A B Critico

Equipo de rescate contra incendio MRC A A A B Critico
Equipo de radio y comunicacion vehicular ECV C B B C Semicritico
Sistema eléctrico vehicular EEV B B B C Semicritico

Motor y transmisién de la motocicleta MMC A A A A Critico

MOTOCICLEI A YAMAHA Suspension-frenos-direccion MSF A A A B Critico
Sistema eléctrico vehicular EEV B B B C Semicritico

Motor y transmision de la motocicleta MMC A A A A Critico

MOTOCICLE; A YAMAHA Suspensién-frenos-direccion MSF A A A B Critico
Sistema eléctrico vehicular EEV B B B C Semicritico
GRUPO ELECTROGENO | Motor de combustion MMC B B B B Semicritico

BRIGGS& G q

STRATTION eneracor EGE B (B |[B |[B |Semicritico
GENERADOR DE AIRE | Motor eléctrico EME C |B |B |C [Semicritico
COMPRIMIDO Sistema de transmision MST C B B C Semicritico
Compresor MCP C |B |B |C |Semicritico
MOTOFUMIGA-DORA Bomba manual C B B C Semicritico
Tanque y mangueras C B B C Semicritico




ANEXO C: MODELOS DE MANTENIMIENTO

Modelos de mantenimiento

Area Maguina EQUIPOS Cédigo | criticidad Modelo

Motobomba a gasolina lado izquierdo MBB Critico Sistematico
Cabina-chasis MCA Semicritico Condicional
Deposito-tanque del agua MDP Critico Sistematico
Motor de combustién del vehiculo MCC Critico Sistematico

TANQUERO CHEVROLET . . L. . -
KODIAK Transmision de movimiento MST Critico Sistematico
Suspensién-frenos-direccion MSF Critico Sistematico
Equipo contra incendio MRC Semicritico Sistematico
Equipo de radio y comunicacion vehicular ECV Semicritico Condicional
Sistema eléctrico vehicular EEV Semicritico Sistematico
3 Motobomba de diésel MBB Critico Sistematico
g Cabina-chasis MCA Semicritico Condicional
£ Deposito-tanque MDP Critico Sistematico
E Motor de combustién del vehiculo MMC Critico Sistematico
3 TANQUERF%QAATSUBISHI Transmisién de movimiento MST Critico Sistematico
Suspensién-frenos-direccion MSF Critico Sistematico
Equipo contra incendios MRC Semicritico Condicional
Equipo de radio y comunicacion vehicular ECV Semicritico Condicional
Sistema eléctrico vehicular EEV Semicritico Condicional
Autobomba MBB Critico Sistematico
Cabina-chasis MCA Semicritico Condicional
AUTOBOMBBEA"\&AERCEDES Deposito-tanque MDP Critico Sistematico
Motor de combustién del vehiculo MCC Critico Sistematico
Transmisién de movimiento MST Critico Sistematico




Suspension-frenos-direccion MSF Critico Sistematico

Equipo de rescate contra incendio MRC Semicritico Condicional

Equipo de radio y comunicacion vehicular ECV Semicritico Condicional

Sistema eléctrico vehicular EEV Semicritico Condicional

Bomba MBB Critico Sistematico

Cabina-chasis MCA Semicritico Condicional

Deposito-tanque MDP Critico Sistemético

Motor de combustién de vehiculo MMC Critico Sistematico

AUTOBOMBA FORD F550 | Transmision de movimiento MST Critico Sistematico
Suspension-frenos-direccion MSF Critico Sistematico

Equipos de rescate vehicular MRV Critico Sistematico

Equipo de radio y comunicacion vehicular ECV Semicritico Condicional

Sistema eléctrico vehicular EEV Semicritico Condicional

= Cabina-chasis MCA Semicritico Condicional
TE Motor de combustion del vehiculo MMC Critico Sistematico
2’»‘ Transmisién de movimiento MST Critico Sistematico
; AMBULANﬂf‘ HYUNDAI Suspensién-frenos-direccion MSF Critico Sistematico
; Equipo de atencidn prehospitalaria MPH Critico Sistematico
S Equipo de radio y comunicacion vehicular ECV Semicritico Condicional
&) Sistema eléctrico vehicular EEV Semicritico Condicional
Cabina-chasis MCA Semicritico Condicional

Motor de combustién del vehiculo MMC Critico Sistematico

% CAMIONETA FORD Transmision de movimiento MST Critico Sistematico
é RANGER Suspension-frenos-direccion MSF Critico Sistematico
Equipos de rescate vehicular MRV Critico Sistematico

Equipo de radio y comunicacion vehicular ECV Semicritico Condicional




Sistema eléctrico vehicular EEV Semicritico Condicional

Cabina-chasis MCA Semicritico Condicional

Motor de combustion del vehiculo MCC Critico Sistematico

Transmisién de movimiento MST Critico Sistematico

CAMIOEE\-I;AI‘DFI\TB(/ROLET Suspensién-frenos-direccion MSF Critico Sistematico

Equipo de rescate en aguas rapidas MRA Critico Sistematico

Equipo de radio y comunicacion vehicular ECV Semicritico Condicional

Sistema eléctrico vehicular EEV Semicritico Condicional

Cabina-chasis MCA Semicritico Condicional

Motor de combustién del vehiculo MMC Critico Sistematico

Transmisién de movimiento MST Critico Sistematico

CAMIOB'_EI\;II— ﬁxcgg\[;ROLET Suspensién-frenos-direccion MSF Critico Sistematico

Equipo de rescate contra incendio MRC Critico Sistematico

Equipo de radio y comunicacidn vehicular ECV Semicritico Condicional

Sistema eléctrico vehicular EEV Semicritico Condicional

Motor y transmision de la motocicleta MMC Critico Sistematico

MOTOCICLETA YAMAHA 1 | Suspension-frenos-direccion MSF Critico Sistematico

Sistema eléctrico vehicular EEV Semicritico Condicional

Motor y transmision de la motocicleta MMC Critico Sistematico

MOTOCICLETA YAMAHA 2 | Suspension-frenos-direccion MSF Critico Sistematico

Sistema eléctrico vehicular EEV Semicritico Condicional

GRUPO ELECTROGENO | Motor de combustion MMC Semicritico Condicional

S BRIGGS&STRATTION | Generador EGE Semicritico Condicional

§ Motor eléctrico EME Semicritico Condicional

T GENERADOR DE AIRE Sistema de transmision MST Semicritico Condicional
O COMPRIMIDO

Compresor MCP Semicritico Condicional




ANEXO D: ANALISIS DE MODOS DE FALLOS

Andlisis de fallas

S Cadigo Clasificacion
[ Maquina 5di i
<L g Cad. Equipo Co?llgo de Falla Tipo de de Modo de falla del modo de
alla Falla modo
falla
de falla
Funcional 1 Cuerda de arranque deteriorada A evitar
A Labombano | Funcional 2 Bobina cortocircuitada A evitar
enciende Funcional 3 Carburador descalibrado A evitar
Funcional 4 Bujia desgastada A evitar
Motobomba a Técnico 1 Aceite del motor saturado A amortiguar
MBB asolina lado “eni ; .
: izquierdo Labombano | Tecnico 2 Depurador obstruido A amortiguar
funciona dentro | Técnico 3 Filtro de aire obstruido A amortiguar
» B de sus Técnico 4 Filtro del combustible obstruido A amortiguar
o pardmetros — - — i
a normales Técnico 5 Fugas de aceite en el motor de combustion | A amortiguar
5 Técnico 6 Fugas de agua en el sello mecénico de la
Q TANQUERO bomba A amortiguar
- CHEVROLET Técnico 1 Desbalanceo de las ruedas A amortiguar
é KODIAK A El equipo esta Técnico 2 Desalineacion de las ruedas i
E inclinado A amortlguar
Técnico 3 Baja presion en los neumaticos i
Q MCA | Cabina-chasis Jap A amortiguar
O Poca
B V'S'b'“.dad del Técnico 1 Nivel insuficiente de agua para el parabrisas
parabrisas del
vehiculo A amortiguar
Deposito- A El tanque no Funcional 1 Tuberia de salida de suministro obstruida .
suministra agua A evitar
MDP tanque del
agua B EI. tanque no Técnico 1 Fugas en el cuerpo del tanque .
retiene el agua A amortiguar
1 Bujias de precalentamiento quemadas i
MCC A El motor no Funcional ] P e q A evitar
enciende 2 Bateria sin carga A evitar




3 Sistema de combustible obstruido A evitar
4 Bandas elongadas A evitar
5 Bandas desgastadas A evitar
1 Aceite del motor saturado A amortiguar
2 Filtro del aceite obstruido A amortiguar
3 Mala seleccion del filtro de aceite A amortiguar
4 Filtro de aire obstruido A amortiguar
El motor pjerde Téenico 5 Filtros de combustible obstruido _ A amortiguar
Motor C_i? potencia 6 Presencia de agua en el filtro de combustible | A amortiguar
ggln\]gﬂ?g&g 7 Bandas elongadas A amortiguar
8 Inyectores descalibrados A amortiguar
9 Toberas obstruidas A amortiguar
10 Fugas en el sistema de aire a presion A amortiguar
1 Bajo nivel y fugas del liquido refrigerante A amortiguar
2 Bajo nivel de aceite A amortiguar
Sobrecalentami Técnico 3 Termostato defectuoso A amortiguar
ento del motor -
4 Tapa del radiador defectuosa A amortiguar
5 Radiador obstruido A amortiguar
o Pérdida de 1 Aceite de la caja de cambios saturado A amortiguar
Transmision potencia en el o 2 Kit de embrague defectuoso A amortiguar
MST movi?ﬁiento movimiento del | '™ 3 Aceite del diferencial posterior saturado A amortiguar
vehiculo 4 Falta de lubricacion en las crucetas del cardén | A amortiguar
Dificultad para | Funcional 1 Aceite hidraulico de la direccién saturado | A evitar
Suspension- . gi“’.‘r, la Funcional 2 Fugas del aceite hidraulico A evitar
MSE frenos- direccion del : —— - .
direccion vehiculo Funcional 3 Falta de lubricacion de los puntos de direccidn | A evitar
Funcional 1 Presencia de condensado en el aire A evitar




Fugas en los acoples y lineas de suministro de

Funcional 2 . A evit
El equipo no aire evitar
frena Funcional 1 Falta de calibracion de las zapatas A evitar
Funcional 2 Desgaste de zapatas A evitar
Falta de Técnico 1 Ballestas o paquetes deformados A amortiguar
amortiguacion . - ~
del vehiculo Técnico 2 Bujes de suspension desgastados A amortiguar
Técnico 1 Mangueras y pitones deteriorados A amortiguar
. Lenta respuesta -
Equipo contra _— Falta de orden en el almacenamiento de los
MRC . . ante un Técnico 2 . .
incendio incendio equipos A amortiguar
Técnico 3 Falta de limpieza de los equipos A amortiguar
Equipo de El equipo de Técnico 1 Cables deteriorados A evitar
radio y radl_oy_’
ECV 2 comunicacion . . . L
comunicacion no funciona Técnico 2 Equipo de radio y comunicacion defectuoso
vehicular .
correctamente A evitar
Sistema Las luces del | Funcional 1 Fusibles y relés defectuosos A evitar
EEV eléctrico vehiculo no ) i
vehicular encienden Funcional 2 Luces del vehiculo defectuosas A evitar
Funcional 1 Cuerda de arranque deteriorada A evitar
La bomba no Funcional 2 Bobina cortocircuitada i
enciende A evitar
Funcional 4 Inyectores sucios A evitar
Técnico 1 Aceite del motor saturado A amortiguar
Motobomba P - - - -
TANQUERO MBB de diésel La bomba no Técnico 2 Filtro de aceite obstruido A amortiguar
MITSUBISHI funm(cj)na dentro | T4cnico 3 Filtro de aire obstruido A amortiguar
e sus
FUSO parametros Técnico 4 Filtro del combustible obstruido A amortiguar
normales Técnico 5 Fugas por el cuerpo de la bomba A amortiguar
Técnico 6 Tanque de combustible sucio A amortiguar
i Técnico 1 Desbalanceo de las ruedas i
MCA | Cabina-chasis El equipo esta il : “ A amortiguar
inclinado Técnico 2 Desalineacion de las ruedas

A amortiguar




Técnico 3 Baja presion en los neumaticos A amortiguar
Poca
visibilidad del | .. 1 Nivel insuficiente de agua para el parabrisas
parabrisas del

vehiculo A amortiguar

1 Carburador descalibrado A evitar

2 Bateria sin carga A evitar

El m(_)tor no Funcional 3 Bujias quemadas
enciende - -

4 Sistema de combustible obstruido A evitar

5 Bandas desgastadas A evitar
1 Aceite del motor saturado A amortiguar
2 Filtro del aceite obstruido A amortiguar
3 Mala seleccion del filtro de aceite A amortiguar
4 Filtro de aire obstruido A amortiguar

Motor de i 5 Filtros de combustible obstruido A i
le o amortiguar

MCC combustion El mgi(;;gfrde Técnico : | fil ibl _g

del vehiculo p 6 Presencia de agua en el filtro de combustible | A amortiguar
7 Bandas elongadas A amortiguar
8 Inyectores descalibrados A amortiguar
9 Toberas obstruidas A amortiguar
10 Fugas en el sistema de aire a presion A amortiguar
1 Bajo nivel y fugas del liquido refrigerante A amortiguar
2 Bajo nivel de aceite A amortiguar

Sobrecalentami — .
ento del motor Técnico 3 Termosta?o defectuoso A amortiguar
4 Tapa del radiador defectuosa A amortiguar
5 Radiador obstruido A amortiguar

srdi 1 Aceite de la caja de cambios saturado i
MST Perleia de Técnico _ J A amortiguar

potencia en el 2 Kit de embrague defectuoso

A amortiguar




Transmision movimiento del 3 Aceite del diferencial posterior saturado A amortiguar
de vehiculo
movimiento 4 Falta de lubricacion en las crucetas del cardan | o amortiguar
Dificultad para | Funcional 1 Aceite hidraulico de la direccién saturado | A evitar
girar la : T X
direccion del Funcional 2 Fugas del aceite hidraulico A evitar
vehiculo Funcional 3 Falta de lubricacion de los puntos de direccion | A evitar
B Funcional 1 Presencia de condensado en el aire A evitar
Suspension- . . Fugas en los acoples y lineas de suministro de
MSF frenos- El equipono | Funcional 2 aire A evitar
direccion frena Funcional 1 Falta de calibracion de las zapatas A evitar
Funcional 2 Desgaste de zapatas A evitar
Falta de Técnico 1 Ballestas o paquetes deformados A amortiguar
amortiguacion . : ~
del vehiculo Técnico 2 Bujes de suspension desgastados A amortiguar
Técnico 1 Mangueras y pitones deteriorados A amortiguar
. Lenta respuesta :
Equipo contra o Falta de orden en el almacenamiento de los
MRC . . ante un Técnico 2 . .
incendio incendio equipos A amortiguar
Técnico 3 Falta de limpieza de los equipos A amortiguar
Equipo de El ?g&li??/ de Técnico 1 Cables deteriorados A evitar
ECV comrz(rjl:ga)éién comunicacion A . . L,
1 no funciona Técnico 2 Equipo de radio y comunicacion defectuoso
vehicular .
correctamente A evitar
Sistema Las luces del | Funcional 1 Fusibles y relés defectuosos A evitar
EEV eléctrico vehiculo no X i
vehicular encienden Funcional 2 Luces del vehiculo defectuosas A evitar
1 Falta de cebado de la bomba A evitar
AUTOBOMBA La bo_mba 0 | Cuncional 2 Valvulas de aspiracion obstruidas A evitar
MERCEDES MBB Autobomba enciende 3 Cierre inadecuado de las valvulas de drenaje | A evitar
BENZ 4 Correa de la bomba de engrase obstruida A evitar
Técnico 1 Filtros de la véalvula de aspiracién sucios A amortiguar




2 Mangueras desgastadas A amortiguar
La bomba no 3 Baja potencia del motor A amortiguar
presente un 4 Anillos o sellos de la bomba desgastados A amortiguar
nivel adecuado )
de presion 5 .Impeler desgastado . A amortiguar
6 Engranajes desgastados en la caja de
transferencia A amortiguar
La bomba 1 Conexiones de succion sucias A evitar
. pfeser?ta Funcional .
Inconvenientes 2 Falta de lubricante _
en el cebado A evitar
Técnico Desbalanceo de las ruedas A amortiguar
El equipo esta - : — )
inclinado Técnico 2 Desalineacion de las ruedas A amortiguar
Técnico 3 Baja presion en los neumaticos i
MCA | Cabina-chasis Jap A amortiguar
Poca
V'S'b'“.dad del Técnico 1 Nivel insuficiente de agua para el parabrisas
parabrisas del
vehiculo A amortiguar
. El tanque no . . . - .
Deposito- suministra agua Funcional 1 Tuberia de salida de suministro obstruida A evitar
MDP tanque del El tanque no
agua retiene el agua Técnico 1 Fugas en el cuerpo del tanque A amortiguar
1 Bujias de precalentamiento quemadas A evitar
2 Bateria sin carga A evitar
EI motor no . - - - )
enciende Funcional 3 Sistema de combustible obstruido A evitar
Motor de 4 Bandas elongadas A evitar
MCC combustion 5 Bandas desgastadas A evitar
del vehiculo 1 Aceite del motor saturado A amortiguar
El motor pierde oo 2 Filtro del aceite obstruido A amortiguar
. Técnico — - -
potencia 3 Mala seleccion del filtro de aceite A amortiguar
4 Filtro de aire obstruido

A amortiguar




5 Filtros de combustible obstruido A amortiguar
6 Presencia de agua en el filtro de combustible | A amortiguar
7 Bandas elongadas A amortiguar
8 Inyectores descalibrados A amortiguar
9 Toberas obstruidas A amortiguar
10 Fugas en el sistema de aire a presién A amortiguar
1 Bajo nivel y fugas del liquido refrigerante A amortiguar
2 Bajo nivel de aceite A amortiguar
Sobrecalentami L -
ento del motor Técnico 3 TermostaFo defectuoso A amortiguar
4 Tapa del radiador defectuosa A amortiguar
5 Radiador obstruido A amortiguar
- 1 Aceite de la caja de cambios saturado i
T I Pérdida de - J A amortiguar
MST ransdm|5|on potencia en el Teen 2 Kit de embrague defectuoso A amortiguar
e - écnico : ; - X
movimiento movimiento del 3 Aceite del diferencial posterior saturado A amortiguar
vehiculo o . :
4 Falta de lubricacion en las crucetas del cardan | p amortiguar
Dificultad para | Funcional 1 Aceite hidraulico de la direccion saturado | A evitar
girar la : AT .
direccion del Funcional 2 Fugas del aceite hidraulico _ A evitar
vehiculo Funcional 3 Falta de lubricacion de los puntos de direccion | A evitar
. Funcional 1 Presencia de condensado en el aire A evitar
Suspension- ) Funcional ) Fugas en los acoples y lineas de suministro de
MSF dfreno_s,- El e?wpo no aire A evitar
Ireccion rena Funcional 1 Falta de calibracion de las zapatas A evitar
Funcional 2 Desgaste de zapatas A evitar
Falta de Técnico 1 Ballestas o paquetes deformados A amortiguar
amortiguacion . . L
del vehiculo Técnico 2 Bujes de suspension desgastados A amortiguar
MRC Técnico 1 Mangueras y pitones deteriorados

A amortiguar




Falta de orden en el almacenamiento de los

. Lenta respuesta Acni
Equipo contra ante un Tecnico 2 equipos A amortiguar
incendio . . P A . i
incendio Técnico 3 Falta de limpieza de los equipos A amortiguar
Equipo de El eq(;{ipo de Técnico Cables deteriorados A evitar
radio y radioy
ECV' | comunicacion comunicacion s : : .
! no funciona Técnico 2 Equipo de radio y comunicacion defectuoso
vehicular _
correctamente A evitar
Sistema Las luces del | Funcional 1 Fusibles y relés defectuosos A evitar
EEV eléctrico vehiculo no : 3
vehicular encienden Funcional 2 Luces del vehiculo defectuosas A evitar
1 Falta de cebado de la bomba A evitar
La bomba no Funcionl 2 Vélvulas de aspiracion obstruidas A evitar
enciende 3 Cierre inadecuado de las valvulas de drenaje | A evitar
4 Correa de la bomba de engrase obstruida A evitar
1 Filtros de la valvula de aspiracién sucios A amortiguar
2 Mangueras desgastadas A amortiguar
La bomba no - .
MBB | Autobomba presente un o 3 Baja potencia del motor A amortiguar
AUTOBOMBA nivel adecuado Tecnico 4 Anillos o sellos de la bomba desgastados A amortiguar
FORD F550 de presion 5 Impeler desgastado A amortiguar
6 Engranajes desgastados en la caja de
transferencia A amortiguar
La bomba 1 Conexiones de succién sucias A evitar
_ presenta Funcional .
Inconvenientes 2 Falta de lubricante _
en el cebado A evitar
Técnico Desbalanceo de las ruedas A amortiguar
. . El equipo esta P : - .
MCA | Cabina-chasis inclinado Técnico Desalineacion de las ruedas A amortiguar
Técnico Baja presion en los neumaticos

A amortiguar




Poca

visibilidad del Técnico 1 Nivel insuficiente de agua para el parabrisas
parabrisas del
vehiculo A amortiguar
. El tanque no . . . . .
Deposito- suministra agua Funcional 1 Tuberia de salida de suministro obstruida A evitar
MDP tanque del El tanque no
agua retiene el agua Técnico 1 Fugas en el cuerpo del tanque A amortiguar
1 Bujias de precalentamiento quemadas A evitar
2 Bateria sin carga A evitar
El motor no . - - - )
enciende Funcional 3 Sistema de combustible obstruido A evitar
4 Bandas elongadas A evitar
5 Bandas desgastadas A evitar
1 Aceite del motor saturado A amortiguar
2 Filtro del aceite obstruido A amortiguar
3 Mala seleccion del filtro de aceite A amortiguar
4 Filtro de aire obstruido A amortiguar
Mator de El motor pierde | . . 5 Filtros de combustible obstruido A amortiguar
MCC combustion otencia Tecnico : . : -
del vehiculo P 6 Presencia de agua en el filtro de combustible | A amortiguar
7 Bandas elongadas A amortiguar
8 Inyectores descalibrados A amortiguar
9 Toberas obstruidas A amortiguar
10 Fugas en el sistema de aire a presion A amortiguar
1 Bajo nivel y fugas del liquido refrigerante A amortiguar
2 Bajo nivel de aceite A amortiguar
Sobrecalentami . -
ento del motor Técnico 3 Termostafo defectuoso A amortiguar
4 Tapa del radiador defectuosa A amortiguar
5 Radiador obstruido

A amortiguar




s 1 Aceit la caj mbi tur i
ranemision Peérdida de ce e.de a caja de cambios saturado A amortiguar
MST e potgnqia en el Técnico 2 Kit de embrague defectuoso A amortiguar
movimiento movimiento del 3 Aceite del diferencial posterior saturado A amortiguar
vehiculo - . i
4 Falta de lubricacion en las crucetas del cardan | A amortiguar
Dificultad para | Funcional 1 Aceite hidraulico de la direccién saturado | A evitar
girar la : T )
direccion del Funcional 2 Fugas del aceite hidraulico A evitar
vehiculo Funcional 3 Falta de lubricacidon de los puntos de direccidn | A evitar
Funcional 1 Presencia de condensado en el aire A evitar
Suspension- Fugas en los acoples y lineas de suministro de
- i Funcional 2 g plesy .
MSF dfreno_s, El e?mpo no aire A evitar
Ireccion rena Funcional 1 Falta de calibracion de las zapatas A evitar
Funcional 2 Desgaste de zapatas A evitar
Falta de Técnico 1 Ballestas o paquetes deformados A amortiguar
amortiguacion . ) »
del vehiculo Técnico 2 Bujes de suspension desgastados A amortiguar
Sistema Las luces del | Funcional 1 Fusibles y relés defectuosos A evitar
EEV eléctrico vehiculo no ) i
vehicular encienden Funcional 2 Luces del vehiculo defectuosas A evitar
Técnico 1 Desbalanceo de las ruedas A amortiguar
El equipo esta Tecni > Desali ionde | q i
inclinado écnico esalineacion de las ruedas A amortiguar
. ] . Técnico 3 Baja presién en los neumaticos i
ﬁ | MCA | Cabina-chasis 1ap A amortiguar
a | Poca
Z | visibilidad del A . - .
o) | AMBULANCIA parabrisas del Técnico 1 Nivel insuficiente de agua para el parabrisas
Q1 HYUNDAIHL vehiculo A amortiguar
E j 1 Bujias de precalentamiento quemadas A evitar
< Motor de EI motor no : 2 Bateria sin carga A evitar
MCC combustion . Funcional - - -
del vehiculo enciende 3 Sistema de combustible obstruido A evitar
4 Bandas elongadas A evitar




5 Bandas desgastadas A evitar
1 Aceite del motor saturado A amortiguar
2 Filtro del aceite obstruido A amortiguar
3 Mala seleccion del filtro de aceite A amortiguar
4 Filtro de aire obstruido A amortiguar
El motor pierde Técnico 5 Filtros de combustible obstruido A amortiguar
potencia 6 Presencia de agua en el filtro de combustible | A amortiguar
7 Bandas elongadas A amortiguar
8 Inyectores descalibrados A amortiguar
9 Toberas obstruidas A amortiguar
10 Fugas en el sistema de aire a presion A amortiguar
1 Bajo nivel y fugas del liquido refrigerante A amortiguar
2 Bajo nivel de aceite A amortiguar
Sobrecalentami . )
ento del motor Técnico 3 TermostaFo defectuoso A amortiguar
4 Tapa del radiador defectuosa A amortiguar
5 Radiador obstruido A amortiguar
- 1 Aceite de la caja de cambios saturado i
Transmisién Perdida de i : ppwmw
potencia en el o 2 Kit de embrague defectuoso A amortiguar
MST de imiento del Técnico - . - . .
movimiento movimiento de 3 Aceite del diferencial posterior saturado A amortiguar
vehiculo i ni ; .
4 Falta de lubricacion en las crucetas del cardan | A amortiguar
Dificultad para | Funcional 1 Aceite hidraulico de la direccion saturado | A evitar
girar la : ita hidrauli ;
direccion del Funcional 2 Fugas del aceite hidraulico A evitar
Suspensién- vehiculo Funcional 3 Falta de lubricacion de los puntos de direccidn | A evitar
MSF freno_s: Funcional 1 Presencia de condensado en el aire A evitar
direccion . - —
El equipo no . Fugas en los acoples y lineas de suministro de
Funcional 2 . .
frena aire A evitar
Funcional 1 Falta de calibracion de las zapatas A evitar




Funcional 2 Desgaste de zapatas A evitar
Falta de Técnico Ballestas o paquetes deformados A amortiguar
amortiguacién . i ~
del vehiculo Técnico 2 Bujes de suspension desgastados A amortiguar
Equipo de
MPH atencion _
prehospitalari
a
Equipo de El ?ggiig; de Técnico 1 Cables deteriorados A evitar
ECV comriﬁzga}cl;ién comunicacion oo . . L
1 no funciona Técnico 2 Equipo de radio y comunicacion defectuoso
vehicular .
correctamente A evitar
Sistema Las luces del | Funcional 1 Fusibles y relés defectuosos A evitar
EEV eléctrico vehiculo no ) i
vehicular encienden Funcional 2 Luces del vehiculo defectuosas A evitar
Técnico 1 Desbalanceo de las ruedas A amortiguar
El equipo esta Tecni > Desali ionde | q )
inclinado écnico esalineacion de las ruedas A amortiguar
Técnico 3 Baja presion en los neumaticos i
MCA | Cabina-chasis Jap A amortiguar
Poca
visibilidad del L Lo - .
parabrisas del Técnico 1 Nivel insuficiente de agua para el parabrisas
L vehiculo A amortiguar
= X
S CAMIONETA 1 Carburador descalibrado A evitar
@ | FORD RANGER 2 Bateria sin carga A evitar
o El motor no . ” )
enciende Funcional 3 Bujias quemadas A evitar
Motor de 4 Sistema de combustible obstruido A evitar
MCC combustion :
del vehiculo 5 Bandas desgastadas A evitar
1 Aceite del motor saturado A amortiguar
El motor pierde _— - - : )
potencia Técnico 2 Filtro del aceite obstruido A amortiguar
3 Mala seleccion del filtro de aceite

A amortiguar




4 Filtro de aire obstruido A amortiguar
5 Filtros de combustible obstruido A amortiguar
6 Presencia de agua en el filtro de combustible | A amortiguar
7 Bandas elongadas A amortiguar
8 Inyectores descalibrados A amortiguar
9 Toberas obstruidas A amortiguar
10 Fugas en el sistema de aire a presion A amortiguar
1 Bajo nivel y fugas del liquido refrigerante A amortiguar
2 Bajo nivel de aceite A amortiguar
Sobrecalentami A .
ento del motor Técnico 3 Termosta?o defectuoso A amortiguar
4 Tapa del radiador defectuosa A amortiguar
5 Radiador obstruido A amortiguar
. » pérdida de 1 Acelte_de la caja de cambios saturado A amortiguar
MST ransdmlsmn potencia en el Teen 2 Kit de embrague defectuoso A amortiguar
e S écnico X X - ;
movimiento movimiento del 3 Aceite del diferencial posterior saturado A amortiguar
vehiculo i ; .
4 Falta de lubricacion en las crucetas del cardan | A amortiguar
Dificultad para | Funcional 1 Aceite hidraulico de la direccion saturado | A evitar
girar la : ita hidrauli ;
direccion del Funcional 2 Fugas del aceite hidraulico A evitar
vehiculo Funcional 3 Falta de lubricacion de los puntos de direccion | A evitar
- Funcional 1 Presencia de condensado en el aire A evitar
Suspension- . Funcional ’ Fugas en los acoples y lineas de suministro de
MSF dfreno_s: El e?mpo no aire A evitar
Ireccion rena Funcional 1 Falta de calibracion de las zapatas A evitar
Funcional 2 Desgaste de zapatas A evitar
Falta de Técnico 1 Ballestas o paquetes deformados A amortiguar
amortiguacion . . -
del vehiculo Técnico 2 Bujes de suspension desgastados A amortiguar




Aceite del motor de la bomba hidraulica

Técnico 1 turad _
saturado A amortiguar
Técnico 2 Depurador obstruido i
La bomba il : P : : A amortiguar
hidraulica no Técnico 3 Filtro de aire obstruido A amortiguar
EqUinos d funciona Técnico 4 Filtro de combustible obstruido A amortiguar
quipos de adecuadamente o = :
MRV rescate Técnico 5 Bujia quemada A amortiguar
vehicular Técnico 6 Carburador descalibrado A amortiguar
Técnico 7 Cuerda de arranque deteriorada A amortiguar
Técnico 1 Mangueras y pitones deteriorados A amortiguar
Lenta respuesta Falta de ord lal - del
ante un Técnico 5 alta de orden en el almacenamiento de los _
. . equipos A amortiguar
incendio — . ]
Técnico 3 Falta de limpieza de los equipos A amortiguar
Equipo de El equipo de Técnico 1 Cables deteriorados A evitar
radio y radl_oy_’
ECV' | comunicacion comunicacion s : - N
1 no funciona Técnico 2 Equipo de radio y comunicacion defectuoso
vehicular _
correctamente A evitar
Sistema Las luces del | Funcional 1 Fusibles y relés defectuosos A evitar
EEV eléctrico vehiculo no ) i
vehicular encienden Funcional 2 Luces del vehiculo defectuosas A evitar
Técnico 1 Desbalanceo de las ruedas A amortiguar
El equipo esta Tecni > Desali ionde | q i
inclinado écnico esalineacion de las ruedas A amortiguar
Técnico 3 Baja presion en los neumaticos i
MCA | Cabina-chasis Poca Jap A amortiguar
CAMIONETA visibilidad del
CHEVROLET - Técnico 1 Nivel insuficiente de agua para el parabrisas
parabrisas del
LUV D-MAX . .
vehiculo A amortiguar
Motor de Bujias de precalentamiento quemadas A evitar
- El motor no . P )
MCC combustion . Funcional Bateria sin carga A evitar
> enciende
del vehiculo

Sistema de combustible obstruido

A evitar




4 Bandas elongadas A evitar
5 Bandas desgastadas A evitar
1 Aceite del motor saturado A amortiguar
2 Filtro del aceite obstruido A amortiguar
3 Mala seleccion del filtro de aceite A amortiguar
4 Filtro de aire obstruido A amortiguar
El motor p_ierde Téenico 5 Filtros de combustible obstruido A amortiguar
potencia 6 Presencia de agua en el filtro de combustible | A amortiguar
7 Bandas elongadas A amortiguar
8 Inyectores descalibrados A amortiguar
9 Toberas obstruidas A amortiguar
10 Fugas en el sistema de aire a presion A amortiguar
1 Bajo nivel y fugas del liquido refrigerante A amortiguar
_ 2 Bajo nivel de aceite A amortiguar
iﬁ?éegglﬂi?rl Técnico 3 Termostato defectuoso A amortiguar
4 Tapa del radiador defectuosa A amortiguar
5 Radiador obstruido A amortiguar
I Pérdi_da de 1 Aceite_de la caja de cambios saturado A amort?guar
ST o potencia en el Técnico 2 - Kit de.embrague defec.tuoso A amortiguar
movimiento mO\\l/Igliimg del 3 Aceite del- dlfﬁzrenual posterior saturado , A amortiguar
4 Falta de lubricacion en las crucetas del cardan | A amortiguar
Dificultad para | Funcional 1 Aceite hidraulico de la direccién saturado A evitar
Suspensi6n- dirgé::eilg;adel Funcional 2 Fugas (_jlel aceite hidraulico _ A evitar
MSE frenos- vehiculo Funcional 3 Falta de lubricacion de los puntos de direccion | A evitar
direccion El equipo no Funcional 1 Presencia de cond?nsado en el gire A evitar
frena Funcional 9 Fugas en los acoples y_Ilneas de suministro de _
aire A evitar




Funcional 1 Falta de calibracion de las zapatas A evitar
Funcional 2 Desgaste de zapatas A evitar
Falta de Técnico 1 Ballestas o paquetes deformados A amortiguar
amortiguacion . : ~
del vehiculo Técnico 2 Bujes de suspension desgastados A amortiguar
. Técnico 1 Equipo de rescate desgastado
Equipo de Lenta respuesta A amortiguar
MRA rescate en ante una Técnico 9 Falta de orden en el almacenamiento de los
aguas rapidas emergencia equipos A amortiguar
Técnico 3 Falta de limpieza de los equipos A amortiguar
Equipo de El equipo de Técnico Cables deteriorados A evitar
radio y radl_oy_’
ECV' | comunicacion comunicacion s , : -
1 no funciona Técnico 2 Equipo de radio y comunicacion defectuoso
vehicular _
correctamente A evitar
Sistema Las luces del | Funcional 1 Fusibles y relés defectuosos A evitar
EEV eléctrico vehiculo no ) B
vehicular encienden Funcional 2 Luces del vehiculo defectuosas A evitar
Técnico 1 Desbalanceo de las ruedas A amortiguar
El equipo esta Tecni 5 Desali ion de d )
inclinado ecnico esalineacion de las ruedas A amortiguar
Técnico 3 Baja presion en los neumaticos i
MCA | Cabina-chasis Jap A amortiguar
Poca
V'S'b'“.dad del Técnico 1 Nivel insuficiente de agua para el parabrisas
CAMIONETA parabrisas del
CHEVROLET D- vehiculo _ _ A amortiguar
MAX CRD 1 Bujias de precalentamiento quemadas A evitar
2 Bateria sin carga A evitar
Motor de El motor no Funcional 3 Sistema de combustible obstruido A evitar
MCC combustién enciende
del vehiculo 4 Bandas elongadas A evitar
5 Bandas desgastadas A evitar
Técnico 1 Aceite del motor saturado

A amortiguar




2 Filtro del aceite obstruido A amortiguar
3 Mala seleccion del filtro de aceite A amortiguar
4 Filtro de aire obstruido A amortiguar
_ 5 Filtros de combustible obstruido A amortiguar
El rggig;g'aerde 6 Presencia de agua en el filtro de combustible | A amortiguar
7 Bandas elongadas A amortiguar
8 Inyectores descalibrados A amortiguar
9 Toberas obstruidas A amortiguar
10 Fugas en el sistema de aire a presion A amortiguar
1 Bajo nivel y fugas del liquido refrigerante A amortiguar
_ 2 Bajo nivel de aceite A amortiguar
Seﬁ?(;egglﬂr}[?rl Técnico 3 Termostato defectuoso A amortiguar
4 Tapa del radiador defectuosa A amortiguar
5 Radiador obstruido A amortiguar
S Pérdi_da de 1 Aceite_de la caja de cambios saturado A amort?guar
MST o potencia en el Técnico 2 Kit de embrague defectuoso A amortiguar
movimiento mOV|m[ento del 3 Aceite del diferencial posterior saturado A amortiguar
vehiculo 4 Falta de lubricacion en las crucetas del cardan | A amortiguar
Dificultad para | Funcional 1 Aceite hidraulico de la direccion saturado | A evitar
dirgtl:::ail:’);adel Funcional 2 Fugas del aceite hidraulico A evitar
vehiculo Funcional 3 Falta de lubricacion de los puntos de direccion | A evitar
Suspension- Funcional 1 Presencia de condensado en el aire A evitar
MSF frenos- . . Fugas en los acoples y lineas de suministro de
direccion El equipono | Funcional 2 aire A evitar
frena Funcional 1 Falta de calibracion de las zapatas A evitar
Funcional 2 Desgaste de zapatas A evitar
Técnico Ballestas o paquetes deformados

A amortiguar




Falta de

amortiguacion Técnico 2 Bujes de suspension desgastados
del vehiculo A amortiguar
o d Técnico 1 Mangueras y pitones deteriorados A amortiguar
MRC resc?alilepgonira Lent:n:(ésgrl:esta Técnico 5 Falta de orden en el almacenamiento de los
incendio incendio €quIpos A amortiguar
Técnico 3 Falta de limpieza de los equipos A amortiguar
Equipo de El eq(;l_ipo de Técnico 1 Cables deteriorados A evitar
) radio y
ECV rad!o 5 comunicacion o . . L
comunicacion no funciona Técnico 2 Equipo de radio y comunicacion defectuoso
vehicular .
correctamente A evitar
Sistema Las luces del | Funcional 1 Fusibles y relés defectuosos A evitar
EEV eléctrico vehiculo no ) i
vehicular encienden Funcional 2 Luces del vehiculo defectuosas A evitar
1 Técnico Aceite saturado A amortiguar
Motor y El motor pierde 2 Técnico Filtro de aceite obstruido A amortiguar
MMC tranjmlisién potencia 3 Técnico Filtro de aire obstruido A amortiguar
ela P -
mOtOCicleta 4 TecnICO Cadena sucla A amortiguar
EI motor no 1 Funcion Buifas quemadas
enciende al Jlasq A evitar
Funcion .
MOTOCICLETA 1 al Pastillas de los frenos delanteros desgastados A evitar
YAMAHA 1 ;
Suspension- La ;?:rfg no 2 Funacllon Zapatas de los frenos traseros desgastados A evitar
MSF frenos- Funcion o .
direccion 3 al Bajo nivel de liquido de frenos A evitar
La moto no 1 Técnico Suspension trasera defectuosa A amortiguar
tiene traccion 2 Técnico Falta de presion de aire en los neumaticos A amortiguar
EEV La moto no 1 Funcion Bateria defectuosa .
enciende al A evitar




Sistema Las luces de la
eléctrico moto no 1 Técnico Luces de la moto defectuosas
vehicular encienden A amortiguar
1 Técnico Aceite saturado A amortiguar
Motor y El motor pierde 2 Técnico Filtro de aceite obstruido A amortiguar
MMC trandsmlisién potencia 3 Técnico Filtro de aire obstruido A amortiguar
ela - - )
motocicleta 4 TECI’]-ICO Cadena sucia A amortiguar
El motor no 1 Funcion Buifas quemadas
enciende al J1asq A evitar
1 Funcion Pastillas de los frenos delanteros desgastados .
al A evitar
MOTOCICLETA B La moto no Funcion
YAMAHA 2 Suspensién- frena 2 al Zapatas de los frenos traseros desgastados A evitar
MSF frenos- Funcion . e
direccion 3 al Bajo nivel de liquido de frenos A evitar
La moto no 1 Técnico Suspension trasera defectuosa A amortiguar
tiene traccion 2 Técnico |  Falta de presion de aire en los neumaticos | A amortiguar
. La moto no 1 Funcion Bateria defectuosa .
Sistema enciende al A evitar
EEV eléctrico Las luces de la
vehicular moto no 1 Técnico Luces de la moto defectuosas
encienden A amortiguar
GRUPO MMC Motor de El equipo
ELECTROGENO combustion electrégeno no 1 Teécnico Componentes internos sucios
~ | BRIGGS&STRAT [ o [ funciona P
(©) TION adecuadamente A amortiguar
O " . .
< EME M,O tof El moto_r se 1 Técnico Ventiladores obstruidos .
o eléctrico sobrecalienta A amortiguar
W | GENERADOR DE Sistema de Rotura de la Funcion
zZ
w AIRE MST transmision banda 2 al Desgaste de la banda A evitar
©| COMPRIMIDO EIl compresor Euncion
MCP Compresor se descarga 1 al Fugas en el tanque del compresor
rapidamente A evitar




Presencia de

humedad en el Técnico Falta de purga
aire A amortiguar
Funcion Distancia entre electrodos inadecuada .
al A evitar
La bomba no Funcion -
. Bujia quemada ;
enciende al A evitar
Bomba Funcion
manual Carburador descalibrado .
al A evitar
La bomba no
MOTOEUMIGAD funciona Técnico Filtro de aire obstruido _
ORA adecuadamente A amortiguar
Falta de Técnico Mangueras desgastadas A amortiguar
estanqueidad Técnico Fugas por el cuerpo del tanque A amortiguar
Tanque y A~ .
mangueras El equipo no Técnico Mangueras obstruidas A amortiguar
funciona . - -~ ] -
adecuadamente Técnico Elemento filtrante del depoésito obstruido A amortiguar
Técnico Rejilla de aspiracion obstruida

A amortiguar




ANEXO E: TAREAS DE MANTENIMIENTO Y LOGISTICA

Tareas de mantenimiento

cU Materiales y repuestos Herramientas y equipos
E Maquina N _ Tarea de Frec.
Codigo | Equipos mantenimiento Descripcion Und |Cant. | Descripcion Und |Cant. | Tiempo
Cambio de aceite del 6
motor de combustion meses Juego de llaves 20
interna Aceite SAE W40 Litro 1 | mixtas KIT 1 minutos
Limpieza del 3 Compresor de
depurador y filtro de meses aire/Destornillador
aire Guaipe Lb 1 | plano y estrella 5 minutos
Cambio de filtro de anual
aire Filtro de aire Und 1 5 minutos
N4 Cambio del filtro de 6 Filtro de gasolina Desarmador plano y 10
<5': combustible meses | externo UND 1 | estrella minutos
n @) : o 10
O ff Cambio de bujia | anual Bujia UND 1| Llave de bujia minutos
% 4 Motobomba a S|_I|co_na
8 8 MBB | gasolina lado Limpiador de UND/ .
Z = izquierdo ABC del carburador | anual carbu_rador/empaque LITR | 1/ME | Alicate .
<_E % de asiento de OS/U |DIO | Destornillador
04 (@) carburador (al sacar se | NIDA |LITR |estrellay plano
E 8 rompe) D 0/1 Juego de llaves 2 horas
8 L Inspeccion del
o estado de la cuerda 6
<Z( de encendido meses Destornillador plano
[ (chicote) y estrella 5 minutos
Inspeccién de fugas
en la bomba (sello 1,5
L dias .
mecanico) 5 minutos
Limpieza, UND/I
inspeccidn y reajuste | anual | Brocha/guaipe/gasolin |ibras/li | 1/1/1li | Juego de llaves o
general a tros tro dados 2 horas
MCA | Cabina-chasis Lubricacion de 6 C_%r_asa NLGI 4 base 3Q
puntos meses | litio Lb 1 | Grasero minutos




Inspeccién del

estado de la cabinay 3 20
. meses .
chasis minutos
Inspeccién del nivel
del agua de los
limpiaparabrisas 1 mes
(rellenar de ser
necesario) Agua con shampoo litro 2 5 minutos
Alineacion del anual 40
chasis Juego de dados Kit minutos
Revisar la presion de Mandmetro de
: seman L -
aire en los al medicion de presion
neumaticos de neumaticos UND 5 minutos
Limpieza integral
L 6
Deposito- del tanque (interior y meses
P exterior) Detergente mi 450 | Kit de limpieza Kit 1 hora
MDP | tanque del —
aqua Inspeccion de fugas 6
g del cuerpo del 30
meses .
tanque minutos
Cambio de aceite y anual . . . .
filtro del aceite 0 5000 | Aceite 15W40/Filtro | Litros/ Llave o faja para
km | del aceite C-5715 UND [10y1 [filtro UND 1 hora
anual
Cambio del filtro de 0
aire 15000 | Guaipe/Filtro de aire 10
km | A-6020 UND 1 | Compresor de aire minutos
Motor de —
. Inspeccion y 5000
MCC | combustion limpi il K
del vehiculo impieza d_e iltrode | kmo _ _ 10_
aire anual | Guaipe Lb 1 | Compresor de aire minutos
. . anual
gsmmt?&?trﬁft?f 0 Llave o faja de filtro/
de our ); 10000 | Filtros de combustible | UND/ destornillador plano 30
purg km | 815/filtro de purga UND |1y1 |pequefio minutos
Inspeccion de odias 10

niveles de fluidos

minutos




del motor (aceite y
refrigerante)

Cambio de bujias de

bujias de

precalentamiento anual precalentamiento UND 4 | Kit de llaves UND 1 hora
Limpiezay
calibracion de anual | Liquido limpiador de
inyectores inyectores a Diesel ml 450 | banco de calibracién | kit 4 horas
Cambio de filtros de anual
toberas Pre filtros UND 4 | Kit de llaves kit 1 hora
Revisién del sistema
de presion de aire | anual
(turbo) scanner und 1 hora
Limpieza del sistema | mensu |, . . . . . Juego de llaves,
de presion de aire al L|qU|d_o Ilmpladqr de | ml/libr dados y
mecanismos/guaipe a 454/1 | destornilladores KIT 2 horas
Inspeccién de fugas 3
en el sistema de meses
liquido refrigerante 5 minutos
Cambio de bandas ~ Ju_ego de llaves
del motor 2 afios mixtas/palanca de _
Banda UND 1 | fuerza kit 1 hora
. Lo Juego de llaves y
Camblo_ del liquido anual | Liquido refrigerante destornilladores, 30
refrigerante . . .
Motorex Galén 2 | alicate minutos
Limpieza del tanque 2 afios Juego de llaves o
de combustible dados kit 3 horas
. . 30000
Grbogesetete| kno e docande | | s
. anual | cambios 80w90 Litros 3 | Juego de dados kit minutos
Transmision - -
Cambio de aceite del | 30000
MST |de . ; . .
movimiento diferencial posterior | km o | aceite de la corona _ _ 3Q
(corona) anual | 85W140 litros 2 | Juego de dados kit minutos
Engrase de las 6 10
crucetas del cardan | meses | NLGI 4, base litio Ib media | Grasero minutos




Engrase de sistema 6 30
de direccion meses | NLGI 4, base litio Ib Grasero minutos
Cambio del aceite | 50000
hidraulico de la kmo Juego de llaves,
direccion anual | Aceite hidraulico litro destornillador 1 hora
Revision del nivel
del aceite hidraulico | mensu
(rellenar de ser al
necesario) Aceite hidraulico litro 5 minutos
Purgas de los
tanques de seman
almacenamiento del al
aire 5 minutos
Suspensién- Inspeccién de fugas
MSE | frenos- en los acopl_esf y 6
direccion lineas de SL_Jmmlstro meses o _ _
de aire Agua con jabon litro 5 minutos
Martillo, Ilaves de
Calibracion y ajuste rueda, pistola
de zapatas de frenos 2k0000 neumatica, combo,
mo X
delanteros y destornilladores
. anual .
posteriores planos, juego de
llaves und 2 horas
juego de llaves y
Cambio de bujes de 6 dados, gata
la suspensién meses hidréaulica, palancas
Bujes UND de fuerza, tacos 3 horas
Inspeccién del
estado de la anual 30
suspension minutos
Equipo contra InspeC(_:i(’)n_ gel .
MRC incendio estado, limpiezay | 2 dias 30
orden de los equipos Escoba UND Aspiradora minutos




Equipo de

radio y I_Drueba_s de .
ECV . .. | funcionamiento del | 2 dias
comunicacion . 15
. equipo .
vehicular minutos
Revision del estado 6 10
Sistema de la bateria meses minutos
EEV | eléctrico Verificar el
vehicular funcionamiento de | 2 dias 10
las luces minutos
Cambio de aceite y 6 Aceite 15W40/Filtro Juego de llaves 20
filtro del aceite meses | de aceite PH8 Litro 1 | mixtas KIT minutos
Cambio de filtro de 6 Filtro de combustible Desarmador plano y 10
combustible meses | 352 UND 1 | estrella minutos
. . Compresor de
L|mp|eza;ic:2 filtro de megses _ aire/Destornillador _
o) Guaipe Lb 1 | plano y estrella 5 minutos
a Cambio de filtro de
E MBB Motppomba aire Anual Filtro de aire Und 1 5 minutos
I de diésel Limoi ——
5 impieza de los anual Liquido limpiador de
o inyectores inyectores a Diesel ml 450 | Juego de llaves kit 2 horas
é Limpieza del t_anque Anual Juego de llaves o _
= de combustible dados kit 1 hora
= Inspeccién de fugas | mensu 20
8 de la bomba al minutos
'-:')J Verificar el ajuste de | mensu
o los pernos de anclaje al
<Z,: Lubricacion de 6 | Grasa NLGI 4 base 30
= puntos meses | litio Lb 1 | Grasero minutos
Inspeccion del 3
MCA | Cabina-chasis estado de Ia_cabma Y| meses 20.
chasis minutos
Inspeccién del nivel
del agua de los 2 dias
limpiaparabrisas Agua con shampoo litro 2 5 minutos




(rellenar de ser

necesario)
Alineacion de chasis | anual . 40.
Juego de dados Kit minutos
Revisar la presién de Manometro de
. seman S L
aire en los al medicién de presion
neumaticos de neumaticos UND 5 minutos
Limpieza integral
.o 6
del tanque (interior y meses
MDP Deposito- exterior) Detergente ml 450 | Kit de limpieza Kit 1 hora
tanque Inspeccién de fugas 6
del cuerpo del meses 30_
tanque minutos
Cambio de aceite y anual . . . .
filtro del aceite 0 5000 | Aceite _15W40/F|Itro Litros/ L_Iave o faja para
km | del aceite 161 UND |10y1 |[filtro UND 1 hora
anual
Cambio del filtro de 0
aire 15000 | Guaipe/Filtro de aire 10
km 1088 UND 1 | Compresor de aire minutos
Inspeccién y 5000
limpieza del filtro de | kmo 10
Motor de aire anual | Guaipe Lb 1| Compresor de aire minutos
MMC | combustion
del vehiculo | Cambio de filtros de anual . .
combustible y filtro 0 . . Llave o faja de filtrof
de purga 10000 Flltro_s de combustible | UND/ destornillador plano 30_
km | 352/filtro de purga UND |1yl |pequefio minutos
Inspeccién del nivel
de los fluidos del 5 dias
motor (aceite y 10
refrigerante) minutos
Cambio de bujias de Anual bujias de
precalentamiento precalentamiento UND 4 | Kit de llaves UND 1 hora




Limpiezay

calibracién de Anual | Liquido limpiador de
inyectores inyectores a diésel ml 450 | banco de calibracion | kit 4 horas
Cambio de filtros de Anual
toberas Pre filtros UND 4 | Kit de llaves kit 1 hora
Revision del sistema
de presién de aire | Anual
(turbo) scanner und 1 hora
Limpieza del sistema | mensu |, . . . . . Juego de llaves,
de presion de aire al L|qU|dp I|mp|ad9r de | ml/libr dados y
mecanismos/guaipe a 454/1 | destornilladores KIT 2 horas
Inspeccion de fugas 3
en el sistema de meses
liquido refrigerante 5 minutos
Cambio de bandas ~ Ju_ego de llaves
del motor 2 afios mixtas/palanca de _
Banda UND 1 | fuerza kit 1 hora
. Lo Juego de llaves y
Can:g;(r)iéj:rlalr:?emdo Anual o _ ) de_stornilladores, SQ
Liquido refrigerante Galon 2 | alicate minutos
Limpieza del tanque 2 afios Juego de llaves o
de combustible dados kit 3 horas
. . 30000
Gmbogesetete | kno e docaade | | s
. anual | cambios 80W90 Litros 3 | Juego de dados kit minutos
Transmision - -
Cambio de aceite del | 30000
MST de . . . .
movimiento diferencial posterior | km o |aceite de la corona _ _ 30_
(corona) anual | 85W140 litros 2 | Juego de dados kit minutos
Engrase de las 6 10
crucetas del cardan | meses | NLGI 4, base litio Ib media | Grasero minutos
Revisar el nivel del 6 30
Suspension- liquido de frenos | meses minutos
MSF | Trenos- 1 . ibio del liquido | 200%°
direccion de frenog kmo |Liquido de freno Juego de llaves,
anual |DOT4 litro 1 | destornillador 1 hora




Calibracion y ajuste

de zapatas de frenos | mensu
delanteros y al
posteriores 5 minutos
Engrase de sistema | seman
de direccion al 5 minutos
Revision del nivel
del aceite hidraulico 6
(rellenar de ser meses
necesario) 5 minutos
Martillo, llaves de
_ _ 80000 rueda,’ plstola
Cambio de aceite neumatica, combo,
S km o ;
hidraulico destornilladores
anual .
planos, juego de
llaves und 2 horas
Inspeccién del juego de llaves y
estado de bujes de la 6 dados, gata
suspension (cambio | meses hidraulica, palancas
de ser necesario) Bujes UND de fuerza, tacos 3 horas
Inspeccion del
estado de la Anual 30
suspension minutos
Alineacion, balanceo 6
y regulacion de
meses
frenos 1 hora
. Inspeccion del
MRC :Entltélnpdﬁ;:ntra estado, limpiezay | 2 dias 30
orden de los equipos Escoba UND Aspiradora minutos
E%l:(')po de Pruebas de
ECV y funcionamiento del | 2 dias
comunicacion eaUipo 15
vehicular quip minutos
Revision del estado 6 10
EEV ; .
de la bateria meses minutos




Sistema Verificar el
eléctrico funcionamiento de |2 dias 10
vehicular las luces minutos
Verificar el seman
adecuado cebado de 20
al .
la bomba minutos
Inspeccion del
estado de las
. . seman
tuberias y valvulas al
de drenaje y 20
aspiracion minutos
Limpieza de las
~ tuberias y valvulas anual
L de drenaje y 30
s Y . .
n aspiracion Guaipe/brocha Ib minutos
a Inspeccion del
g estado y limpieza de 6
% la correa de la meses 30
S MBB | Autobomba bomba de engrase Guaipe/brocha Ib minutos
< Verificar el
g adecuado acopledel | 6
o motor del vehiculo y | meses 15
o) la bomba minutos
'5 Inspeccion del
< estado de retenes e
impeler de la bomba | anual
(cambio de ser
necesario) Kit de llaves kit 1 hora
Inspeccién del
estado de los 6
engranajes de la caja | meses
de transferencia Kit de llaves Kit 1 hora
Inspeccion del nivel 6 15
del aceite de la meses | Aceite It Llave de tapon und minutos




bomba (cambio de
Ser necesario)

Lubricacion de 6 Grasa NLGI 4 base 30
puntos meses | litio Lb 1 | Grasero minutos
Inspeccién del 3
estado de la cabinay 20
. meses i
chasis minutos
Inspeccién del nivel
del agua de los
MCA | Cabina-chasis | limpiaparabrisas 1 mes
(rellenar de ser
necesario) Agua con shampoo litro 2 5 minutos
Alineacion y anual 40
balanceo del chasis Juego de dados Kit minutos
Revisar la presién de Manometro de
. seman L -
aire en los al medicion de presion
neumaticos de neumaticos UND 5 minutos
Limpieza integral
L 6
del tanque (interior y meses
MDP Deposito- exterior) Detergente ml 450 | Kit de limpieza Kit 1 hora
tanque Inspeccién de fugas 6
del cuerpo del 30
meses .
tanque minutos
Cambio de aceite y anual . . Canec .
filtro del aceite 0 5000 | Aceite 15W40/Filtro | a/UN Llave o faja para
km | del aceite -5510 D 10y 1 |[filtro UND 1 hora
anual
MCC cgﬂn?;zgt?gn Cambio del filtro de 0
del vehiculo aire 15000 | Guaipe/Filtro de aire 10
km |BA2873 UND 1 | Compresor de aire minutos
Inspeccion y 5000
limpieza del filtro de | kmo 10
aire anual | Guaipe/brocha Lb 1 | Compresor de aire minutos




Filtros de diésel SFC-

Cambio de filtros de anual | 7912-10/Filtro de
combustible y filtro | , O | diésel A-106/Visor de o
de purga 10000 | vidrio para filtro de Llave o faja de filtro/
km | combustible 490502 UND/ destornillador plano 30
DIESEL UND |1yl |pequefio minutos
Inspeccion de los
niveles de los fluidos 3
del motor (aceitey | meses 10
refrigerante) minutos
Cambio de bujias de anual bujias de
precalentamiento precalentamiento UND 4 | Kit de llaves UND 1 hora
Limpiezay
calibracién de anual | Liquido limpiador de
inyectores inyectores a diésel mi 450 | banco de calibracion | kit 4 horas
Cambio de filtros de anual
toberas Pre filtros UND 4 | Kit de llaves kit 1 hora
Revision del sistema
de presion de aire | anual
(turbo) scanner und 1 hora
Limpieza del sistema | mensu |, . . . . . Juego de llaves,
de presion de aire al Liquido limpiador de | ml/libr dados y
mecanismos/guaipe a 454/1 | destornilladores KIT 2 horas
Inspeccion de fugas
. 3
en el sistema de meses
liquido refrigerante 5 minutos
Cambio de bandas 2 aft Ju_ego de llaves
del motor afios mixtas/palanca de _
Banda UND 1 | fuerza kit 1 hora
. - Juego de llaves y
Carr;(te);;)iéj:rlalr:?euldo anual o _ ) de_stornilladores, 3Q
Liquido refrigerante Galon 2 | alicate minutos
Limpieza del tanque 2 afios Juego de llaves o
de combustible dados kit 3 horas




Cambio de aceite de

30000

| caia de cambios kmo |aceite de caja de 45
. ! anual | cambios 20W90 caneca 1 | Juego de dados kit minutos
Transmision - -
Cambio de aceite del | 30000
MST de . ; . .
movimiento diferencial posterior | km o | Aceite para la corona 30
(corona) anual | 85W140 caneca 1 | Juego de dados kit minutos
Engrase de las 6 10
crucetas del cardan | meses | NLGI 4, base litio Ib media | Grasero minutos
Revisar el nivel del 6 30
liquido de frenos | meses | Liquido de frenos caneca 1| Grasero minutos
Calibracion y ajuste
de zapatas de frenos | mensu
delanteros y al
posteriores 5 minutos
Engrase de sistema | seman
de direccion al 5 minutos
Revision del nivel
del aceite hidraulico 6
(rellenar de ser meses
Suspensién- necesario) Aceite hidraulico litro 8 5 minutos
MSF frenos- Inspeccion de aceite Martillo, Ilaves de
ireccién U i
direccio hidraulico de la | 20000 rueda, pistola
L neumatica, combo,
direccion (rellenaro | kmo .
. destornilladores
cambio de ser anual | .
necesario) planos, juego de
llaves und 2 horas
Inspeccién del juego de llaves y
estado de bujes de la 6 dados, gata
suspension (cambio | meses hidraulica, palancas
de ser necesario) Bujes UND 8 | de fuerza, tacos 3 horas
Inspeccion del
estado de la anual 30
suspension minutos




MRC

Equipo de
rescate contra
incendio

Inspeccién del

J mensu
estado, limpiezay al
orden de los equipos Guaipe, escoba Ib/lund |1y1 |compresor und 1 hora
Engrase de la cadena mensu
del carrete de la al 10
manguera NLGI 4, base litio Ib media | Grasero minutos
Verificacion del 6
funcionamiento de 10
. meses i
los extintores minutos
Inspeccion del
estado de bujias del
generador de 6
combustion interna | meses
(Cambio de ser 30
necesario) bujias und 4 | Kit de llaves und minutos
Inspeccién del
estado de la cuerda | mensu
de encendido al 10
(chicote) minutos
Cambio de aceite fj,el 6 Aceite del motor de
motor de combustion L 15
. meses | combustion interna .
interna It minutos
Limpieza del 6
depurador y filtro de compresor y kit de 15
) meses i
aire llaves und minutos
Cambio de filtro de anual 15
aire filtro de aire und 1 | Kit de llaves und minutos
Inspeccion del estado
del filtro de |
combustible (cambio anua 15
de ser necesario) filtro de combustible | und 1 | kit de llaves und minutos
Silicona/ Limpiador 1/ME
de UND/ |DIO | Alicate/Destornillad
ABC del carburador | anual carburador/empaque |LITR |LITR |orestrellay
de asiento de OS/U |0/1 plano/juego de llaves 2 horas




carburador (al sacar se | NIDA
rompe) D
Silicona/ Limpiador
de UND/
M%%’%glEElliéA anual carbqrador/empaque LITR |1/ME ' _
123 de asiento de OS/U |DIO | Alicate/Destornillad
" carburador (al sacar se | NIDA |LITR |orestrellay
rompe) D 0/1 plano/juego de llaves 2 horas
comunicacion uncionamiento de al 15
. equipo .
vehicular minutos
Revision del estado 6 10
Sistema de la bateria meses minutos
EEV eléctrico Verificar el 6
vehicular funcionamiento de meses 10
las luces minutos
Verificar el seman
adecuado cebado de al 20
la bomba minutos
Inspeccion del
§ estado de las seman
w tuberias y valvulas al
2 de drenaje y 20
Q aspiracion minutos
< MBB | Autobomba IUIB'ETI,F;':Z& df Ials
S yvaivulas | o jal
o de drenaje y 30
8 aspiracion Guaipe Ib minutos
I5 Inspeccion del
< estado y limpieza de 6
la correa de la meses 30
bomba de engrase Guaipe Ib minutos
Verificar el 6 15
adecuado acople del | meses minutos




motor del vehiculo y
la bomba

Inspeccién del
estado de retenes e

impeler de la bomba | anual
(cambio de ser
necesario) Kit de llaves kit 1 hora
Inspeccion del
estado de los 6
engranajes de la caja | meses
de transferencia Kit de llaves kit 1 hora
Inspeccién del nivel
del aceite de la 6
bomba (cambio de | meses 15
Ser necesario) Aceite It Llave de tapon und minutos
Lubricacion de 6 Grasa NLGI 4 base 30
puntos meses | litio Lb Grasero minutos
Inspeccion del 3
estado de la cabinay 20
. meses .
chasis minutos
Lavado y aspirado | mensu
del vehiculo al Detergente Ib Aspiradora und 1 hora
Limpieza del filtro m;”j“
MCA | Cabina-chasis | U¢aire decabina | 55y, 20
(ac/calefaccion) .
km Compresor und minutos
Cam_blo del fllltro de 15000 | _. _
aire de cabina km Filtro de aire 20
(ac/calefaccion) acondicionado und Compresor und minutos
Inspeccion del nivel
del agua de los
Sl . seman
limpiaparabrisas
al
(rellenar de ser
necesario) Agua con shampoo litro 5 minutos




Alineacion y anual 40
balanceo del chasis Juego de dados Kit minutos
Revisar la presion de Mandmetro de
. seman S -
aire en los al medicién de presion
neumaticos de neumaticos UND 5 minutos
Limpieza integral
.0 6
del tanque (interior y meses
MDP Deposito- exterior) Detergente ml 450 | Kit de limpieza Kit 1 hora
tanque Inspeccién de fugas 6
del cuerpo del 15
meses .
tanque minutos
Cambio de aceitey | 5000 Litros/ Llave o faja para
filtro del aceite km | Aceite/Filtro del aceite [UND |10y 1 |filtro UND 1 hora
Inspeccién y
limpieza del filtro de 5|Sr?]° 10
aire Guaipe/Filtro de aire | UND 1 | Compresor de aire minutos
Cambio del filtro de | 15000 10
aire km | Guaipe Lb 1 | Compresor de aire minutos
. . Filtros de Llave o faja de filtro/
Cambio de f_||tro de | 10000 combustible/filtro de | UND/ destornillador plano 30
combustible km o .
purga UND |1y1 |pequefio minutos
Motor de I ion del nivel
MMC | combustion nspeccion del nive
) de los fluidos del | mensu
de vehiculo .
motor (aceite y al 10
refrigerante) minutos
Inspeccion del
estado de las bujias | 50000
(cambio de ser km 30
necesario) Bujias und 4 | Kit de llaves und minutos
Inspeccion del
estado de los cables | 80000
de las bujias (cambio | km 30
de ser necesario) Cables de la bujia und 4 | kit de llaves und minutos




Limpiezay

Lo 50000 |, . .. o .
calibracién de Km Liquido limpiador de
inyectores inyectores a diésel ml 450 | banco de calibracion | kit 4 horas
Inspeccién de fugas 3 Equipo para
en el sistema de comprobacion de 30
O . meses i
liquido refrigerante fugas und minutos
Cambio de bandas
del motor 60000
(accesorios y km
distribucion) Juego de bandas und 1| Kit de Ilaves und 1 hora
Limpieza del tanque | 80000 Juego de llaves o
de combustible km dados kit 3 horas
Cambio de aceite de | 40000 | aceite de caja de 45
la caja de cambios km | cambios Litros 3 | Juego de dados Kit minutos
Cambio del aceite 40000
del diferencial Kkm Aceite del diferencial It 3 30
. delantero delantero Juego de dados kit minutos
Transmision - -
MST de Cambio del aceite | 40000 _ It 3 _ 3Q
S del transfer km | Aceite del transfer Juego de dados kit minutos
movimiento - -
Cambio de aceite del
. : . 40000
diferencial posterior Kkm 30
(corona) Aceite para la corona | It 3 | Juego de dados kit minutos
Engrase de las 6 10
crucetas del cardan | meses | NLGI 4, base litio Ib media | Grasero minutos
Revisién del nivel
del aceite hidraulico 3 Aceite hidraulico It
(rellenar de ser meses 30
L necesario) 2 | Juego de dados kit minutos
Suspension- — -
MSE frenos- Inspeccién del nivel
direccion de liquido 80000
refrigerante (rellenar | km 15
de ser necesario) Liquido refrigerante It 3 minutos
Revision y cambio | 20000 Jueqo de pastillas und Juego de llaves y 30
de las pastillas km g P 1 | destornilladores und minutos




delanteras de freno
(de ser necesario)

Inspeccién del
estado de los bujes

juego de llaves y

s 80000
de suspensioén K dados, gata
; m A
(cambio de ser hidraulica, palancas
necesario) Bujes UND 8 | de fuerza, tacos 3 horas
Inspeccion del
estado de la 4?(000 30
. m .
suspension minutos
Inspeccién del 15
estado, limpieza 'y dias
orden de los equipos Guaipe, escoba Ib/lund |1y1 |compresor und 1 hora
Engrase de la cadena 3
del carrete de la meses 10
manguera NLGI 4, base litio Ib media | Grasero minutos
Verificacion del 6
funcionamiento de 10
. meses .
los extintores minutos
Inspeccién del aceite
Equipo de del motor de
MRC | rescate contra | combustion interna
incendio de la bomba anual
hidraulica
(Completar de ser Aceite del motor de 10
necesario) combustion interna It 2 | Kit de llaves und minutos
Limpieza del
depurador y filtro de anual
aire de la bomba Compresor y juego 20
hidraulica de llaves und minutos
Cambio de filtro de
aire de la bomba anual Filtro de aire 15
hidraulica und 1 | Juego de llaves kit minutos




Cambio del filtro de

combustible de la | anual 15
bomba hidraulica filtro de combustible | und 1 | Juego de llaves kit minutos
Inspeccién de la
bujia de la bomba anual
hidraulica (cambio 15
de ser necesario) Bujia und 1 | Kit de llaves und minutos
Silicona/ Limpiador
de UND/
AB%S?; Eirrglé;ador anual carbu_rador/empaque LITR |1/ME _ _
hidraulica de asiento de OS/U |DIO | Alicate/Destornillad
carburador (al sacar se | NIDA |LITR |orestrellay
rompe) D 0/1 plano/juego de llaves 2 horas
Inspeccién del
estado de la cuerda 6
de encendido meses
(chicote) de la 10
bomba hidraulica minutos
Limpieza,
inspeccion y reajuste anual UND/I
general de la bomba Brocha/guaipe/gasolin | ibras/li | 1/1/11i | Juego de llaves o
hidrulica a tros tro dados 2 horas
Verificacién del mensu
funcionamiento de al 10
las tijeras hidraulicas minutos
Inspeccion del
estado de los
elementos mensu
(mangueras al
hidraulicas, conos, 20
extintores, etc.) minutos
Silicona/ Limpiador 1/ME
ABC de la 6 de UND/ |DIO | Alicate/Destornillad
motosierra meses | carburador/empaque |LITR |LITR |orestrellay
de asiento de OS/U |01 plano/juego de llaves 2 horas




carburador (al sacar se | NIDA
rompe) D
E’:\%l::)po de Pruebas de mensu
ECV comur):icacién funcionamiento del al 15
. equipo .
vehicular minutos
Revision del estado 6 10
Sistema de la bateria meses minutos
EEV eléctrico Verificar el 6
vehicular funcionamiento de meses 10
las luces minutos
Lubricacion de 10000
untos km o 6 | Grasa NLGI 4 base 30
P meses | litio Lb Grasero minutos
Inspeccién del 6
estado de la cabinay meses 20
< chasis minutos
4 | Inspeccién del nivel
< I d
3 — el agua de los
< < limpiaparabrisas seman
= a al
= % (rellenar de ser
8 s necesario) Detergente Ib Aspiradora und 1 hora
T T . . | Lavado y aspirado 6 20
IS:J g MCA | Cabina-chasis del vehiculo meses Compresor und minutos
o zZ Limpieza del filtro
% f de aire de cabina anual | Filtro de aire 20
G 8 (ac/calefaccion) acondicionado und Compresor und minutos
Z S Cambio del filtro de
w < aire de cabina Mmensu
= 1y al . .
< (ac/calefaccion) Agua con shampoo litro 5 minutos
Alineacion y anual 40
balanceo del chasis Juego de dados Kit minutos
Revisar la presion de mensu Mandmetro de
aire en los al medicion de presion
neumaticos de neumaticos UND 5 minutos




MMC

Motor de
combustion
del vehiculo

Cambio de aceite y

anual

filtro del aceite 0 5000 o _ G_alc’)n/ L_Iave o faja para
km | Aceite/Filtro del aceite | Litro |1y 1 |filtro UND 1 hora
anual
Cambio del filtro de 0
aire 15000 10
km | Guaipe/Filtro de aire | UND 1| Compresor de aire minutos
Inspeccion y 5000
limpieza del filtro de | kmo 10
aire anual | Guaipe Lb 1 | Compresor de aire minutos
. . anual
nggtjost(ij&zl I;r?ift?; 0 Filtros dg _ Llave o faja de filtro/
de purga 10000 | combustible/filtro de | UND/ destornillador plano 3Q
km | purga UND |1yl |pequefio minutos
Inspeccién de los
niveles de los fluidos 3
del motor (aceitey | meses 10
refrigerante) minutos
Cambio de bujias de anual bujias de
precalentamiento precalentamiento UND 4 | Kit de llaves UND 1 hora
Limpiezay
calibracién de anual | Liquido limpiador de
inyectores inyectores a diésel ml 450 | banco de calibracion | kit 4 horas
Cambio de filtros de anual
toberas Pre filtros UND 4 | Kit de llaves kit 1 hora
Revision del sistema
de presion de aire | anual
(turbo) scanner und 1 hora
Limpieza del sistema | mensu |, . . . . . Juego de llaves,
de presion de aire al L|qU|d_o Ilmpladqr de | ml/libr dados y
mecanismos/guaipe a 454/1 | destornilladores KIT 2 horas
Inspeccion de fugas
. 3
en el sistema de
liquido refrigerante Meses 5 minutos




Cambio de bandas

Juego de llaves

del motor 2 afios mixtas/palanca de _
Banda UND 1| fuerza kit 1 hora
Cambio del liquido Juego d_e llaves y
refrigerante anual o _ ] de;tormlladores, 30_
Liquido refrigerante Galon 2 | alicate minutos
Limpieza del tanque 2 afios Juego de llaves o
de combustible dados kit 3 horas
Cambio de aceite de 3k0000 . .
la caja de cambios mo acelte_ de caja de . . 45.
Transmision : _ anual | cambios Litros 6 | Juego de dados kit minutos
MST de Cgmblo Qe aceite _del 30000
movimiento diferencial posterior | km o _ _ _ 3Q
(corona) anual | aceite de la corona litros 5 | Juego de dados Kit minutos
Engrase de las 6 10
crucetas del carddn | meses | NLGI 4, base litio Ib media | Grasero minutos
Revisar el nivel del
liquido de frenos 6
(cambio de ser meses | Liquido de frenos 30
necesario) DOT4 It 1 | Grasero minutos
Calibracion y ajuste
de zapatas de frenos | mensu
delanteros y al
posteriores
Suspensién- | Engrase de sistema | seman | Grasa NLGI 4 base
MSF frenos- de direccién al litio Ib 1 5 minutos
direccion Revisién del nivel
del aceite hidraulico 6
(rellenar de ser meses
necesario) Aceite hidraulico litro 3 5 minutos
Inspeccidn de aceite
hidraulico de la 20000 Martillo, llaves de
direccion (rellenaro | kmo rueda, pistola
cambio de ser anual neumatica, combo,
necesario) destornilladores und 2 horas




planos, juego de
llaves

Inspeccién del

juego de llaves y

estado de bujes de la 6 dados, gata
suspension (cambio | meses hidraulica, palancas
de ser necesario) Bujes UND de fuerza, tacos 3 horas
Inspeccion del
estado de la anual 30
suspension minutos
Verificar el estado
mensu
de carga de los al
Equipo de elementos 1 hora
a?enrc):ién Verificar el mensu
MPH . .| funcionamiento de
prehospitalari al
a los elementos 1 hora
Inspeccién del mensu
estado de los al 30
elementos minutos
Ei?jlij:)po de Pruebas de mensu
ECV Y | funcionamiento del
comunicacion 20UIDo al 15
vehicular quip minutos
Revision del estado 6 10
Sistema de la bateria meses minutos
EEV eléctrico Verificar el 6
vehicular funcionamiento de 10
meses .
las luces minutos
Lubricacion de 10000
<5 Untos km 0 6 | Grasa NLGI 4 base 30
',-'_J m % P meses | litio Lb Grasero und minutos
< z . . i6
@) ] é MCA | Cabina-chasis Inspeccion d(_el 6
N = estado de la cabinay 20
u_j =0 . meses .
o P4 chasis minutos
©Q Lavado y aspirado | seman
del vehiculo al Detergente Ib Aspiradora und 1 hora




Limpieza del filtro

de aire de cabina meies 20
(ac/calefaccion) Compresor und minutos
Cambio del filtro de
aire de cabina anual | Filtro de aire 20
(ac/calefaccion) acondicionado und 1 | Compresor und minutos
Inspeccion del nivel
del agua de los
limpiaparabrisas mensu
al
(rellenar de ser
necesario) Agua con shampoo litro 2 5 minutos
Alineacion y anual 40
balanceo del chasis Juego de dados Kit minutos
Revisar la presion de Mandmetro de
. mensu L -
aire en los al medicion de presion
neumaticos de neumaticos UND 5 minutos
Cambio de aceitey | 5000 Litros/ Llave o faja para
filtro del aceite km | Aceite/Filtro del aceite | UND |5,5y 1 |filtro UND 1 hora
Inspeccién y
limpieza del filtro de | 0 10
aire Guaipe Ib 1| Compresor de aire minutos
Cambio del filtro de | 10000 10
aire km | Filtro de aire AF-545 | UND 1 | Compresor de aire minutos
. . Filtros de Llave o faja de filtro/
MMC cgﬂn?;zgt?gn Can;g'rﬁbdjsfi'tl)ﬁ;o de 2?(?1?0 combustible/filtro de | UND/ destorpillador plano 30_
del vehiculo _ _ purga UND |1y1 |pequeiio minutos
Inspeccién del nivel
de los fluidos del | mensu
motor (aceite y al 10
refrigerante) minutos
Inspeccion del
estado de las bujias | 50000
(cambio de ser km 30
necesario) Bujias BKR-5E und 4 | Kit de llaves und minutos




Inspeccién del

estado de los cables | 50000
de las bujias (cambio | km 30
de ser necesario) Cables de la bujia und 4 | kit de llaves und minutos
Limpiezay
calibracion de 8?(?20 Liquido limpiador de
inyectores inyectores ml 450 | banco de calibracién | kit 4 horas
Inspeccién de fugas mensu Equipo para
en el sistema de comprobacion de 30
. . al .
liquido refrigerante fugas und minutos
Cambio de bandas
del motor 50000
(accesorios y km
distribucion) Juego de bandas und 1 | Kit de llaves und 1 hora
Limpieza del tanque | 10000 Juego de llaves o
de combustible km dados kit 3 horas
Cambio de aceite de | 40000 | aceite de caja de 45
la caja de cambios km | cambios Litros 6 | Juego de dados Kit minutos
Cambio del aceite 40000
Transmision del diferencial Kkm Aceite del diferencial It 5 _ SQ
delantero delantero Juego de dados kit minutos
MST de - -
movimiento Cambio del aceite | 40000 _ It 3 _ 30_
del transfer km | Aceite del transfer Juego de dados kit minutos
Cambio de aceite del
diferencial posterior 4?(?1?0 30
(corona) Aceite para la corona | It 3 | Juego de dados kit minutos
Revisién del nivel
del aceite hidraulico | mensu Aceite hidraulico It
Suspensién- (rellenar d_e ser al _ 30_
necesario) 2 | Juego de dados kit minutos
MSF frenos- —
direccion Inspeccmn de las
pastillas delanteras | 20000 Jueqo de pastillas und
de freno (Cambiar km g P Juego de llaves y 30
de ser necesario) 1 | destornilladores und minutos




Inspeccién del nivel

de liquido 50000
refrigerante (rellenar | km 15
de ser necesario) Liquido refrigerante galén 2 minutos
Martillo, llaves de
. L . rueda, pistola
Calibracion y ajuste 20000 neumatica, combo,
de zapatas de frenos .
. km destornilladores
posteriores .
planos, juego de
llaves und 2 horas
Inspeccién de los juego de llaves y
bujes de la 40000 dados, gata
suspension (cambio km hidraulica, palancas
de ser necesario) Bujes UND 8 | de fuerza, tacos 3 horas
Inspeccién del
estad_o de los 40000
amortiguadores Kkm
(Cambio de ser 30
necesario) minutos
Inspeccion del aceite
del motor de
combustién interna
de la bomba anual
hidraulica
EqUinos de (completar de ser Aceite del motor de 20
quip necesario) combustion interna It 2 | Kit de llaves und minutos
MRV rescate —
. Limpieza del
vehicular .
depurador y filtro de anual
aire de la bomba Compresor y juego 20
hidraulica de llaves und minutos
Cambio de filtro de
aire de la bomba anual Filtro de aire 15
hidraulica und 1 | Juego de llaves kit minutos




Cambio del filtro de

combustible de la | anual 15
bomba hidraulica filtro de combustible | und 1 | Juego de llaves kit minutos
Inspeccién de la
bujia de la bomba anual
hidraulica (cambio 15
de ser necesario) Bujia und 1 | Kit de llaves und minutos
Silicona/ Limpiador
de UND/
AB%S?; E:Z\)rrglé;ador anual carbu_rador/empaque LITR |1/ME _ _
hidraulica de asiento de OS/U |DIO | Alicate/Destornillad
carburador (al sacar se | NIDA |LITR |orestrellay
rompe) D 0/1 plano/juego de llaves 2 horas
Inspeccién del
estado de la cuerda 6
de encendido meses
(chicote) de la 10
bomba hidraulica minutos
Limpieza,
inspeccion y reajuste anual UND/I
general de la bomba Brocha/guaipe/gasolin | ibras/li | 1/1/11i | Juego de llaves o
hidrulica a tros tro dados 2 horas
Verificacién del
funcionamiento de merlmsu 30
las tijeras hidraulicas a minutos
Inspeccion del
estado de los
elementos mensu
(mangueras al
hidraulicas, conos, 20
extintores, etc.) minutos
adioy Prucbasde | oo,
ECV . .. | funcionamiento del
comunicacion . al 15
vehicular €quIpo minutos




Revision del estado 3 10
Sistema de la bateria meses minutos
EEV eléctrico Verificar el 6
vehicular funcionamiento de 10
meses .
las luces minutos
Lubricacion de 10000
untos kmo 6 | Grasa NLGI 4 base 30
P meses | litio Lb Grasero minutos
Inspeccion del 6
estado de la cabina 'y 20
. meses i
chasis minutos
x Inspeccion del nivel
< del agua de los
= S . seman
A limpiaparabrisas al
> (rellenar de ser 10
3 necesario) shampoo Ib Aspiradora und minutos
— . . Lavado y aspirado | mensu
4 MCA | Cabina-chasis del vehiculo al Compresor und 1 hora
8 Limpieza del filtro
ﬁ de aire de cabina | mensu
T (ac/calefaccion) | al 5 minutos
2 Cambio del filtro de | .
E aire de cabina meses Filtro de aire 20
Z (ac/calefaccion) acondicionado und Compresor und minutos
) Alineacion y anual 40
<§E balanceo del chasis Juego de dados Kit minutos
o Revisar la presion de Mandmetro de
. mensu . .,
aire en los al medicién de presion
neumaticos de neumaticos UND 5 minutos
Motor de Cambio de aceitey | 4000 Litros/ Llave o faja para
MCC combustion filtro del aceite km | Aceite/Filtro del aceite |[UND |6y 1 |filtro UND 1 hora
del vehiculo Cambio del filtro de | 10000 10
aire km | Guaipe/Filtro de aire | UND Compresor de aire minutos




Inspeccién y

limpieza del filtro de semlan 10
aire a Guaipe Lb 1| Compresor de aire minutos
Cambio de filtros de 10000 Filtros de Llave o faja de filtro/
combustible y filtro K combustible/filtro de | UND/ destornillador plano 30
m o .
de purga purga UND |1y1 |pequefio minutos
Inspeccion del nivel
de los fluidos del | seman
motor (aceite y al 10
refrigerante) minutos
Cambio de bujias de anual bujias de
precalentamiento precalentamiento UND 4 | Kit de llaves UND 1 hora
Limpiezay
calibracién de anual | Liquido limpiador de
inyectores inyectores a diésel mi 450 | banco de calibracion | kit 4 horas
Cambio de filtros de anual
toberas Pre filtros UND 4 | Kit de llaves kit 1 hora
Revision del sistema
. - mensu
de presion de aire al
(turbo) scanner und 1 hora
- . Juego de llaves,
Lh”;pp:?g;gsldseliier?a mes;es Liquido limpiador de | ml/libr dados y
mecanismos/guaipe a 454/1 | destornilladores KIT 2 horas
Inspeccion de fugas 3
en el sistema de meses
liquido refrigerante 5 minutos
Inspeccion del
estado de bandas del | 40000 Juego de llaves
motor (cambio de km mixtas/palanca de
Ser necesario) Banda UND 1 | fuerza kit 1 hora
Limpieza del tanque | 10000 Juego de llaves o
de combustible 0 km dados kit 3 horas
MST Cambio de aceite de | 60000 | aceite de caja de 45
la caja de cambios km | cambios Litros 3 | Juego de dados kit minutos




Cambio del aceite

del diferencial 6?(%)0 Aceite del diferencial 30
Transmision delantero delantero litros Juego de dados kit minutos
Cambio del aceite | 60000 . . 30
de Aceite del transfer litros . .
s del transfer km Juego de dados kit minutos
movimiento - -
Cambio de aceite del
: : . 60000
diferencial posterior Kkm 30
(corona) Aceite para la corona | litros Juego de dados kit minutos
Revisién del nivel
del aceite hidraulico 6 Aceite hidraulico It
(rellenar de ser meses 30
necesario) Juego de dados kit minutos
Inspeccién del
estado de las 5000
pastillas delanteras km Juego de pastillas und
de freno (cambio de Juego de llaves y 30
Ser necesario) destornilladores und minutos
. Lo Juego de llaves y
Camt();é) fc:g:](l)lgmdo 2?37(1)0 destornilladores, 30
Suspensién- Liquido de frenos Galén alicate minutos
MSF frenos- Martillo, Ilaves de
direccion . ., . rueda, pistola
Calibracion y ajuste L
10000 neumatica, combo,
de zapatas de frenos .
. km destornilladores
posteriores .
planos, juego de
llaves und 2 horas
Inspeccién del juego de llaves y
estado de bujes de la 6 dados, gata
suspension (cambio | meses hidraulica, palancas
de ser necesario) Bujes UND de fuerza, tacos 3 horas
Inspeccion del 6
estado de la 30
o meses .
suspension minutos
MRA Verificar el estado | mensu 30
de los elementos al

minutos




(bote, remos y

Equipo de kayak)
rescate en _
aguas rapidas Limpieza de los mensu _ 30
elementos al Brocha/guaipe und/lb |1y1 | Compresor und minutos
z%l::)po de Pruebas de mensu
ECV Y. | funcionamiento del
comunicacion . al 15
. equipo .
vehicular minutos
Revision del estado 3 10
Sistema de la bateria meses minutos
EEV eléctrico Verificar el 6
vehicular funcionamiento de meses 10
las luces minutos
Lubricacion de 10000
untos km o 6 | Grasa NLGI 4 base 30
A P meses | litio Lb 1 | Grasero minutos
(4 Inspeccion del 6
O estado de la cabinay 20
X . meses .
< chasis minutos
= Lavado y aspirado | seman
E del vehiculo al Detergente Ib 1 | Aspiradora und 1 hora
Ly Limpieza del filtro
@) de aire de cabina | mensu 20
% MCA | Cabina-chasis (ac/calefaccion) al Compresor und minutos
w Cambio del filtro de
5 aire de cabina 2?(?1?0 Filtro de aire 20
|<£ (ac/calefaccion) acondicionado und 1 | Compresor und minutos
% Inspeccion del nivel
o) del agua de los
o oo . mensu
S limpiaparabrisas |
< llenar d a
) (rellenar de ser
necesario) Agua con shampoo litro 2 5 minutos
Alineacion del anual 40
chasis Juego de dados Kit minutos




Revisar la presién de

Manometro de

. mensu S -
aire en los al medicién de presion
neumaticos de neumdticos UND 5 minutos
Cambio de aceitey | 5000 Litros/ Llave o faja para
filtro del aceite km | Aceite/Filtro del aceite |[UND |10y 1 |filtro UND 1 hora
Cambio del filtro de | 10000 10
aire km | Guaipe/Filtro de aire | UND 1| Compresor de aire minutos
Inspeccién y seman
limpieza del filtro de al 10
aire Guaipe Lb 1 | Compresor de aire minutos
Cambio de filtros de 10000 Filtros de Llave o faja de filtro/
combustible y filtro K combustible/filtro de | UND/ destornillador plano 30
m ~ .
de purga purga UND |1yl |pequeiio minutos
seman 10
g al minutos
Cambio de bujias de anual bujias de
precalentamiento precalentamiento UND 4 | Kit de llaves UND 1 hora
Motor de Limpiezay
MMC | combustion calibracién de anual | Liquido limpiador de
del vehiculo inyectores inyectores a diésel ml 450 | banco de calibracién | kit 4 horas
Cambio de filtros de anual
toberas Pre filtros UND 4 | Kit de llaves kit 1 hora
Revision del sistema
de presion de aire | anual
(turbo) scanner und 1 hora
N . Juego de llaves,
Lhn;pgfgggﬁldzljﬁ?a mes;es Liquido limpiador de | ml/libr dados y
mecanismos/guaipe a 454/1 | destornilladores KIT 2 horas
Inspeccion de fugas 3
en el sistema de meses
liquido refrigerante 5 minutos
Cambio de bandas | 40000 Ju_ego de llaves
del motor Kkm mixtas/palanca de _
Banda UND 1 | fuerza Kit 1 hora




Limpieza del tanque | 10000 Juego de llaves o
de combustible 0 km dados kit 3 horas
Cambio de aceite de | 60000 | aceite de caja de 45
la caja de cambios km | cambios Litros Juego de dados kit minutos
Camblc_) del aceite 60000 ' _ _
Transmisién del diferencial Kkm Aceite del diferencial _ _ 30_
delantero delantero litros Juego de dados kit minutos
MST de Cambio del aceite | 60000 30
movimiento del transfer km Aceite del transfer litros Juego de dados kit minutos
Cambio de aceite del
diferencial posterior 6?(?1?0 30
(corona) Aceite para la corona | litros Juego de dados kit minutos
Revisién del nivel
del aceite hidraulico 6 Aceite hidraulico It
(rellenar de ser meses 30
necesario) Juego de dados kit minutos
. Lo Juego de llaves y
Cam%‘g fc:::](l)lgmdo 2?(%?0 destornilladores, 30
Liquido de frenos Galén alicate minutos
Inspeccién del
estado de las 5000
L pastillas delanteras Juego de pastillas und
Suspension- : km
de freno (cambio de Juego de llaves y 30
MSF frenos- - . .
direccic Ser necesario) destornilladores und minutos
ireccion i
Martillo, Ilaves de
. L . rueda, pistola
Calibracion y ajuste 10000 neumatica, combo,
de zapatas de frenos km destornilladores
posteriores .
planos, juego de
llaves und 2 horas
Inspeccion del juego de llaves y
estado de bujes de la 6 dados, gata
suspension (cambio | meses hidraulica, palancas
de ser necesario) Bujes UND de fuerza, tacos 3 horas




Inspeccién del

estado de la 6 30
g meses .
suspension minutos
rEa%l:(I)po ° Pruebas de mensu
ECV Y| funcionamiento del
comunicacion . al 15
. equipo .
vehicular minutos
Revision del estado 3 10
Sistema de la bateria meses minutos
EEV eléctrico Verificar el 6
vehicular funcionamiento de meses 10
las luces minutos
Cambio del aceitey | 2000 | Aceite y filtro de 30
filtro de aceite km | aceite Lt/und Kit de llaves UND minutos
Limpiezay engrase | 1000 |Grasa NLGI 4 base 30
de la cadena km | litio Lb 1 | Grasero und minutos
Inspeccién del 4000 10
- estado de la bujia km Kit de llaves UND minutos
< . .. | 20000 15
3 Motory | Cambiodelabujia | =" | gyjia und 1| Kit de llaves UND minutos
transmision —
= MMC de | Limpieza del
< €8 | depurador y filtro de | 20%° c Kit d 20
> motocicleta | dePurador y filtrode | =~ ompresor y Kit de )
< aire llaves und minutos
i Inspeccién del juego
o del cable del 2000
@) embrague y km 10
,9 acelerador minutos
g Limpieza general de | mensu | Brocha/guaipe/gasolin | und/Ib/ 30
la moto al a It 1lylyl | Compresor und minutos
Inspeccion del
Suspensién- | estado de pastillas de 4000
MSF frenos- los frenos delanteros Kkm
direccion (cambio de ser 30
necesario) Juego de pastillas und 1 | Kit de llaves und minutos




Calibracion de las

zapatas de los frenos 4&{)]0 30
traseros Kit de llaves und minutos
Inspeccién del nivel
del liquido de frenos | 5000
(rellenar de ser km 10
necesario) Liquido de frenos It 1 minutos
Inspeccién del
estado de la l|8 00 10
i m .
suspension trasera minutos
Revisar la presion de Manometro de
. mensu S .,
aire en los al medicion de presion
neumaticos de neumaticos UND 5 minutos
Revision del estado 3 20
. de la bateria meses Kit de llaves und minutos
Sistema —
EEV P Verificar el
eléctrico . . mensu
funcionamiento de
al .
las luces 5 minutos
Cambio del aceitey | 2000 | Aceite y filtro de 30
filtro de aceite km | aceite Lt/und Kit de llaves UND minutos
Limpiezay engrase | 1000 |Grasa NLGI 4 base 30
: de la cadena km | litio Lb 1| Grasero und minutos
T Inspeccién del 4000 10
<§‘: estado de la bujia km Kit de llaves UND minutos
< . . 20000 15
> Motor Y Cambio de la bujia km | Bujia und 1| Kit de Ilaves UND minutos
< transmision —
= MMC Inspeccion del
- de I a estado del filtro de 2000 Compresor y Kit de 20
) motocicleta : km ;
S aire llaves und minutos
o Inspeccién del juego
5 del cable del 2000
= embrague y km 10
acelerador minutos
Limpieza y ajuste | mensu | Brocha/guaipe/gasolin | und/lb/ 30
general al a It 1lylyl | Compresor und minutos




Cambio de pastillas

de los frenos 4&{)]0 30
delanteros Juego de pastillas und 1 | Kit de llaves und minutos
Calibracion de las 4000
zapatas de los frenos Kkm 30
Suspensién- trg/seros ' Kit de llaves und minutos
MSE frenos- Inspfzcc_lon del nivel | 5000 o 1Q
direccion del liquido de frenos | km | Liquido de frenos It 1 minutos
Inspeccién del 1000
estado de la Kkm 10
suspension trasera minutos
Revisar la presion de mensu Mandmetro de
aire en los al medicién de presion
neumaticos de neumaticos UND 5 minutos
Revision del estado 3 20
Sistema de la bateria meses Kit de llaves und minutos
EEV eléctrico Verificar el
vehicular funcionamiento de mer;su
las luces a 5 minutos
Cambio de aceite del 6
motor de combustion meses Aceite del motor de 15
interna combustién interna litro 1 | Kit de llaves und minutos
o Limpieza del 6
50 depurador y filtrode | 15
% 8 |I: aire compresor und minutos
5 E é Cambio Qe filtro de 6 _ . _ 15_
é OF | MMC Motor de aire meses | filtro de aire und 1] Kit de llaves und minutos
] - 3 combustion | Cambio del filtro de anual 10
E g 8 combustible filtro de combustible | und 1 minutos
© 5 S Cambio de bujia anual o . 15
o % Bujia und 1 | kit de llaves und minutos
o Silicona/ Limpiador 1/ME
de UND/ |DIO Alicate/Destornillad
ABC del carburador | anual carburador/empaque |LITR |LITR |orestrellay
de asiento de OS/U |01 plano/juego de llaves 1 hora




carburador (al sacar se | NIDA
rompe) D
Inspeccién del
estado de la cuerda 6
de encendido meses 10
(chicote) minutos
Limpieza, . .
inspeccion y reajuste 6 Brocha/guaipe/gasolin und/Ib/ 30
meses a .
general It lylyl | Compresor minutos
Medicion de 6
EGE | Generador parametros meses 15
eléctricos Amperimetro UND minutos
Revisar el estado del 6 10
EME Motor motor meses minutos
w eléctrico Limpieza del motor 6 Brocha/guaipe/gasolin | und/lb/ 30
o P meses a It lylyl | Compresor minutos
j 8 Inspeccién del 6 10
a S Sisterna de estado de la banda | meses minutos
CQD: o MST | transmision Llaves de boca
lajy=" Cambio de la banda | anual Banda fija/destornillador 30
32 und 1 estrella minutos
20 Inspeccion del 6
|(.IDJ cuerpo del tanque meses
MCP Compresor del compresor 5 minutos
Purga del tanque de | mensu
condensado al 5 minutos
Inspeccion y ajuste 6 Brocha/guaipe/gasolin | und/lb/ 20
< de la bujia meses a It 1lylyl |[Kitde llaves UND minutos
o . . . 20
@] 8 Cambio de labujia | anual Bujia und 1 | Llave de bujia und minutos
g Bomba UNDJ
g o manual - -
S 6 Silicona/ Limpiador LITR |1/ME _ _
-] ABC del carburador de OS/U |DIO | Alicate/Destornillad
- Meses carburador/empaque | NIDA |LITR |orestrellay
de asiento de D 0/1 plano/juego de llaves 1 hora




carburador (al sacar se
rompe)

Inspeccién del

estado del filtro de mear;su 15
aire minutos
Revision general de 6 15
la bomba meses Kit de llaves UND 1 | minutos
Limpieza del 6
Tanque y elemento f,llt.rante meses 15
mangueras del deposito Compresor und 1 | minutos
I 6
_'_-I'Img'eza dela | meses Kit de llaves und 15
rejilla de aspiracion .
) P Compresor und 1| minutos




ANEXO F: COSTOS DE MANTENIMIENTO

DEL VEHICULO

. o TAREAS DE MANTENIMIENTO
AREA | MAQUINA _ Costo
Caodigo |EQUIPOS TAREA DE MANTENIMIENTO
Cambio de aceite del motor de combustion interna
Limpieza del depurador y filtro de aire
Cambio de filtro de aire
ggggﬁﬁx BAA Cambio del filtro de combustible
MBB LADO Cambio de bujia
IZQUIERDO Abc del carburador
Inspeccidn del estado de la cuerda de encendido (chicote)
Inspeccion de fugas en la bomba (sello mecanico)
5 Limpieza, inspeccion y reajuste general
% Lubricacion de puntos
8 TANQUERO _ _ Inspeccion del esta_do o_le la cab_lna y chasis _
Z CHEVROLET MCA | CABINA-CHASIS | Inspeccién del nivel del agua de los limpiaparabrisas (rellenar de ser necesario)
é KODIAK Alineacion del chasis
'E Revisar la presion de aire en los neumaticos
o DEPOSITO- Limpieza integral del tanque (interior y exterior)
) MDP | TANQUE DEL .
AGUA Inspeccion de fugas del cuerpo del tanque
Cambio de aceite y filtro del aceite
Cambio del filtro de aire
MOTOR DE Inspeccion y limpieza del filtro de aire
MCC |COMBUSTION Cambio de filtros de combustible y filtro de purga

Inspeccidn de los niveles de los fluidos del motor (aceite y refrigerante)

Cambio de bujias de precalentamiento

Limpieza y calibracion de inyectores




Cambio de filtros de toberas

Revision del sistema de presion de aire (turbo)

Limpieza del sistema de presion de aire

Inspeccion de fugas en el sistema de liquido refrigerante

Cambio de bandas del motor

Cambio del liquido refrigerante

Limpieza del tanque de combustible

TRANSMISION Cambio de aceite de la caja de cambios
MST DE Cambio de aceite del diferencial posterior (corona)
MOVIMIENTO Engrase de las crucetas del cardan
Engrase de sistema de direccion
Cambio del aceite hidraulico de la direccion
] Revision del nivel del aceite hidraulico (rellenar de ser necesario)
SUSPENSION- Purgas de los tanques de almacenamiento del aire
MSF FRENOS- = ; - -
DIRECCION Inspeccion de fugas en los acoples y lineas de suministro de aire
Calibracioén y ajuste de zapatas de frenos delanteros y posteriores
Cambio de bujes de la suspension
Inspeccion del estado de la suspension
EQUIPO
MRC |CONTRA Inspeccidn del estado, limpieza y orden de los equipos
INCENDIO
EQUIPO DE
RADIO Y . . i
ECV COMUNICACIO Pruebas de funcionamiento del equipo
N VEHICULAR
SISTEMA Revision del estado de la bateria
EEV ELECTRICO

VEHICULAR

Verificar el funcionamiento de las luces




TANQUERO
MITSUBISHI
FUSO

Cambio de aceite y filtro del aceite 21,43
Cambio de filtro de combustible 4,46
Limpieza de filtro de aire 1
MBB MOTOBOMBA Cambio de filtro de aire 4,46
DE DIESEL Limpieza de los inyectores
Limpieza del tanque de combustible
Inspeccion de fugas de la bomba 6
Verificar el ajuste de los pernos de anclaje
Lubricacion de puntos 5
Inspeccion del estado de la cabina y chasis
MCA | CABINA-CHASIS | Inspeccion del nivel del agua de los limpiaparabrisas (rellenar de ser necesario) 1
Alineacion y balanceo del chasis
Revisar la presion de aire en los neumaticos
DEPOSITO- Limpieza integral del tanque (interior y exterior) 1
MDP y:
TANQUE Inspeccion de fugas del cuerpo del tanque
Cambio de aceite y filtro del aceite 60,71
Cambio del filtro de aire 18,86
Inspeccion y limpieza del filtro de aire 1
Cambio de filtros de combustible y filtro de purga 5,36
MOTOR DE Inspeccion de los niveles de los fluidos del motor (aceite y refrigerante)
MMC COMBUSTION Cambio de bujias de precalentamiento 240
DEL VEHICULO Limpieza y calibracion de inyectores 5
Cambio de filtros de toberas
Revision del sistema de presion de aire (turbo)
Limpieza del sistema de presion de aire 26

Inspeccion de fugas en el sistema de liquido refrigerante




Cambio de bandas del motor

Cambio del liquido refrigerante 30
Limpieza del tanque de combustible
TRANSMISION Cambio de aceite de la caja de cambios 32,14
MST DE Cambio de aceite del diferencial posterior (corona) 32,14
MOVIMIENTO Engrase de las crucetas del cardan 5
Revisar el nivel del liquido de frenos 20
Cambio del liquido de frenos 17,86
Calibracién y ajuste de zapatas de frenos delanteros y posteriores 35
SUSPENSION- Engrase de sistema de direccion
MSF FRENOS- Revision del nivel del aceite hidraulico (rellenar de ser necesario) 1
DIRECCION Inspeccion de aceite hidraulico de la direccién (rellenar o cambio de ser
necesario)
Inspeccidn del estado de bujes de la suspension (cambio de ser necesario) 16
Inspeccion del estado de la suspensién
EQUIPO
MRC |CONTRA Inspeccion del estado, limpieza y orden de los equipos
INCENDIOS 1
EQUIPO DE
ECV E'CA)\IE\)/IILCJ)N\:CACIO Pruebas de funcionamiento del equipo
N VEHICULAR
SISTEMA Revision del estado de la bateria
EEV ELECTRICO . . .
VEHICULAR Verificar el funcionamiento de las luces
AUTOBOMBA Verificar el adecuado cebado de la bomba
MERCEDES MBB AUTOBOMBA Inspeccidn del estado de las tuberias y valvulas de drenaje y aspiracion
BENZ Limpieza de las tuberfas y valvulas de drenaje y aspiracion 3




Inspeccidn del estado y limpieza de la correa de la bomba de engrase 3
Verificar el adecuado acople del motor del vehiculo y la bomba
Inspeccion del estado de retenes e impeler de la bomba (cambio de ser
necesario)
Inspeccion del estado de los engranajes de la caja de transferencia
Inspeccion del nivel del aceite de la bomba (cambio de ser necesario) 20
Lubricacion de puntos 5
Inspeccion del estado de la cabina y chasis
MCA | CABINA-CHASIS | Inspeccion del nivel del agua de los limpiaparabrisas (rellenar de ser necesario) 1
Alineacion y balanceo del chasis
Revisar la presion de aire en los neumaticos

DEPOSITO- Limpieza integral del tanque (interior y exterior) 1

MDP —

TANQUE Inspeccion de fugas del cuerpo del tanque
Cambio de aceite y filtro del aceite 102,68
Cambio del filtro de aire 50,5
Inspeccion y limpieza del filtro de aire 2
Cambio de filtros de combustible y filtro de purga 48,32
Inspeccion de los niveles de los fluidos del motor (aceite y refrigerante) 28
MOTOR DE Cambio de bujias de precalentamiento 240
MCC COMBUSTION Limpieza y callb_ramon de inyectores 20
DEL VEHICULO Cambio de filtros de toberas
Revision del sistema de presion de aire (turbo) 45
Limpieza del sistema de presion de aire 8
Inspeccion de fugas en el sistema de liquido refrigerante

Cambio de bandas del motor 50
Cambio del liquido refrigerante 30
Limpieza del tanque de combustible 30




TRANSMISION Cambio de aceite de la caja de cambios 107,14
MST DE Cambio de aceite del diferencial posterior (corona) 107,14
MOVIMIENTO Engrase de las crucetas del cardan 5
Revisar el nivel del liquido de frenos 30
Calibracion y ajuste de zapatas de frenos delanteros y posteriores 40
. Engrase de sistema de direccion
SUSPENSION- — - T ITIAT -
MSE FRENOS- Revision del nivel del aceite hidraulico (rellenar de ser necesario) 46,43
DIRECCION Inspeccion de aceite hidraulico de la direccion (rellenar o cambio de ser
necesario)
Inspeccion del estado de bujes de la suspension (cambio de ser necesario) 16
Inspeccion del estado de la suspension
Inspeccidn del estado, limpieza y orden de los equipos 3
Engrase de la cadena del carrete de la manguera 5
Verificacion del funcionamiento de los extintores
Inspeccion del estado de bujias del generador de combustion interna (Cambio
EQUIPO DE _ de ser necesario) _ - 8
RESCATE Inspeccion del estado de la cuerda de encendido (chicote)
MRC CONTRA Cambio de aceite del motor de combustion interna 20
INCENDIO Limpieza del depurador y filtro de aire
Cambio de filtro de aire 2
Inspeccion del estado del filtro de combustible (cambio de ser necesario) 2
ABC del carburador 12
ABC de la motosierra 1,2,3 12
EQUIPO DE
ECV ggll\D/IIL(J)N\TCACIO Pruebas de funcionamiento del equipo
N VEHICULAR

EEV

Revisidn del estado de la bateria




SISTEMA
ELECTRICO
VEHICULAR

Verificar el funcionamiento de las luces

AUTOBOMBA
FORD F550

MBB

AUTOBOMBA

Verificar el adecuado cebado de la bomba

Inspeccion del estado de las tuberias y valvulas de drenaje y aspiracion

Limpieza de las tuberias y valvulas de drenaje y aspiracion

Inspeccidn del estado y limpieza de la correa de la bomba de engrase

Verificar el adecuado acople del motor del vehiculo y la bomba

Inspeccidn del estado de retenes e impeler de la bomba (cambio de ser
necesario)

Inspeccion del estado de los engranajes de la caja de transferencia

Inspeccidn del nivel del aceite de la bomba (cambio de ser necesario)

20

MCA

CABINA-CHASIS

Lubricacion de puntos

Inspeccion del estado de la cabina y chasis

Lavado y aspirado del vehiculo

Limpieza del filtro de aire de cabina (ac/calefaccion)

Cambio del filtro de aire de cabina (ac/calefaccion)

Inspeccion del nivel del agua de los limpiaparabrisas (rellenar de ser necesario)

Alineacion y balanceo del chasis

Revisar la presion de aire en los neumaticos

MDP

DEPOSITO-
TANQUE

Limpieza integral del tanque (interior y exterior)

Inspeccidn de fugas del cuerpo del tanque

MMC

MOTOR DE
COMBUSTION
DE VEHICULO

Cambio de aceite y filtro del aceite

Inspeccion y limpieza del filtro de aire

Cambio del filtro de aire

Cambio de filtro de combustible

Inspeccidn de los niveles de los fluidos del motor (aceite y refrigerante)




Inspeccidn del estado de las bujias (cambio de ser necesario)

Inspeccion del estado de los cables de las bujias (cambio de ser necesario)

Limpieza y calibracion de inyectores

Inspeccion de fugas en el sistema de liquido refrigerante

Cambio de bandas del motor (accesorios y distribucién)

Inspeccion del nivel de liquido refrigerante (rellenar de ser necesario)

Limpieza del tanque de combustible

Cambio de aceite de la caja de cambios

Cambio del aceite del diferencial delantero

TRANSMISION
MST DE Cambio del aceite del transfer
MOVIMIENTO Cambio de aceite del diferencial posterior (corona)
Engrase de las crucetas del cardan
i} Revision del nivel del aceite hidraulico (rellenar de ser necesario)
SUSPENSION- Revision y cambio de las pastillas delanteras de freno (de ser necesario)
MSF FRENOS-
DIRECCION Inspeccidn del estado de los bujes de suspension (cambio de ser necesario) 16
Inspeccion del estado de la suspension
Inspeccion del estado, limpieza y orden de los equipos 3
Engrase de la cadena del carrete de la manguera 5
Verificacion del funcionamiento de los extintores
EQUIPO DE Inspeccion del aceite del motor de combustion interna de la bomba hidréaulica
RESCATE (Completar de ser necesario) 20
MRC CONTRA Limpieza del depurador y filtro de aire de la bomba hidraulica
INCENDIO Cambio de filtro de aire de la bomba hidraulica

Cambio del filtro de combustible de la bomba hidraulica

Inspeccion de la bujia de la bomba hidraulica (cambio de ser necesario)

ABC del carburador de la bomba hidraulica

12




Inspeccidn del estado de la cuerda de encendido (chicote) de la bomba
hidraulica

Limpieza, inspeccion y reajuste general de la bomba hidraulica 3
Verificacion del funcionamiento de las tijeras hidraulicas
Inspeccidn del estado de los elementos (mangueras hidraulicas, conos,
extintores, etc.)
ABC de la motosierra 12
EQUIPO DE
ECV Egll\D/IISNrC ACIO Pruebas de funcionamiento del equipo
N VEHICULAR
SISTEMA Revision del estado de la bateria
EEV ELECTRICO . . .
VEHICULAR Verificar el funcionamiento de las luces
Lubricacion de puntos 5
< Inspeccion del estado de la cabina y chasis
g Inspeccidn del nivel del agua de los limpiaparabrisas (rellenar de ser necesario) 1
- Lavado y aspirado del vehiculo 20
E MCA | CABINA-CHASIS Limpieza del filtro de aire de cabina (ac/calefaccion) 5
& Cambio del filtro de aire de cabina (ac/calefaccion) 1
g AMBULANCIA Alineacion y balanceo del chasis
v HYUNDAI H1 Revisar la presion de aire en los neumaticos
; Cambio de aceite y filtro del aceite 27,68
(©] Cambio del filtro de aire 11,71
% MOTOR DE Inspeccidn y limpieza del filtro de aire 2
L MMC COMBUSTION Cambio de filtros de combustible y filtro de purga 10,71
= DEL VEHICULO ’
< Inspeccion de los niveles de los fluidos del motor (aceite y refrigerante)
Cambio de bujias de precalentamiento 18




Limpieza y calibracion de inyectores 20
Cambio de filtros de toberas
Revision del sistema de presion de aire (turbo)
Limpieza del sistema de presion de aire 8
Inspeccion de fugas en el sistema de liquido refrigerante
Cambio de bandas del motor 50
Cambio del liquido refrigerante 26,79
Limpieza del tanque de combustible
TRANSMISION Cambio de aceite de la caja de cambios 32,14
MST DE Cambio de aceite del diferencial posterior (corona) 26,79
MOVIMIENTO Engrase de las crucetas del cardan 5
Revisar el nivel del liquido de frenos (cambio de ser necesario) 15
Calibracion y ajuste de zapatas de frenos delanteros y posteriores 22
. Engrase de sistema de direccion 5
SUSPENSION- — - TIVRNT -
MSE FRENOS- Revision del nivel del aceite hidraulico (rellenar de ser necesario) 17,41
DIRECCION Inspeccion de aceite hidraulico de la direccion (rellenar o cambio de ser
necesario) 13,39
Inspeccion del estado de bujes de la suspension (cambio de ser necesario) 16
Inspeccion del estado de la suspension
EQUIPO DE Verificar el estado de carga de los elementos 7
MPH ATENCION PRE- Verificar el funcionamiento de los elementos
HOSPITALARIA Inspeccion del estado de los elementos
EQUIPO DE
ECV ggll\D/IIL(J)N\TCACIO Pruebas de funcionamiento del equipo
N VEHICULAR
EEV Revision del estado de la bateria




SISTEMA

RESCATE

CAMIONETA
FORD RANGER

ELECTRICO Verificar el funcionamiento de las luces
VEHICULAR
Lubricacion de puntos 5
Inspeccion del estado de la cabina y chasis
Lavado y aspirado del vehiculo 2
Limpieza del filtro de aire de cabina (ac/calefaccion)
MCA | CABINA-CHASIS Cambio del filtro de aire de cabina (ac/calefaccién) 5
Inspeccidn del nivel del agua de los limpiaparabrisas (rellenar de ser necesario) 2
Alineacion y balanceo del chasis
Revisar la presién de aire en los neumaticos
Cambio de aceite y filtro del aceite 23,14
Inspeccion y limpieza del filtro de aire 2
Cambio del filtro de aire 7,14
Cambio de filtro de combustible 8,04
Inspeccidn de los niveles de los fluidos del motor (aceite y refrigerante)

MOTOR DE Inspeccidn del estado de las bujias (cambio de ser necesario) 12

MMC COMBUSTION y y - -
DEL VEHICULO Inspeccion del estado de los cables de las bujias (cambio de ser necesario) 15
Limpieza y calibracion de inyectores 20

Inspeccion de fugas en el sistema de liquido refrigerante

Cambio de bandas del motor (accesorios y distribucion) 50
Inspeccion del nivel de liquido refrigerante (rellenar de ser necesario) 26,79
Limpieza del tanque de combustible 15
Cambio de aceite de la caja de cambios 32,14
MST TRAN%’EHSDN Cambio del aceite del diferencial delantero 26,79
MOVIMIENTO Cambio del aceite del transfer 7
Cambio de aceite del diferencial posterior (corona) 15




Revision del nivel del aceite hidraulico (rellenar de ser necesario) 13,39
SUSPENSION- Inspeccion de las pastillas delanteras de freno (Cambiar de ser necesario)
MSF FRENOS- Calibracion y ajuste de zapatas de frenos posteriores 35
DIRECCION Inspeccion de los bujes de la suspension (cambio de ser necesario) 16
Inspeccion del estado de los amortiguadores (Cambio de ser necesario)
Inspeccion del aceite del motor de combustion interna de la bomba hidréulica
(Completar de ser necesario) 20
Limpieza del depurador y filtro de aire de la bomba hidraulica
Cambio de filtro de aire de la bomba hidraulica 2
Cambio del filtro de combustible de la bomba hidraulica 2
EQUIPOS DE Inspeccion de la bujia de la bomba hidraulica (cambio de ser necesario) 2
MRV RESCATE ABC del carburador de la bomba hidraulica 15
VEHICULAR Inspeccion del estado de la cuerda de encendido (chicote) de la bomba
hidraulica
Limpieza, inspeccion y reajuste general de la bomba hidréaulica 3
Verificacion del funcionamiento de las tijeras hidraulicas
Inspeccidn del estado de los elementos (mangueras hidraulicas, conos,
extintores, etc.)
EQUIPO DE
RADIO Y . . .
ECV COMUNICACIO Pruebas de funcionamiento del equipo
N VEHICULAR
SISTEMA Revision del estado de la bateria
EEV ELECTRICO . . .
VEHICULAR Verificar el funcionamiento de las luces
Lubricacion de puntos 5
CAMIONETA y: - -
I | I h
CHEVROLET MCA | CABINA-CHASIS — - nspeccion de esta_do Qe 2 cab_lnay cnasts -
LUV D-MAX Inspeccion del nivel del agua de los limpiaparabrisas (rellenar de ser necesario) 1

Lavado y aspirado del vehiculo




Limpieza del filtro de aire de cabina (ac/calefaccion) 5
Cambio del filtro de aire de cabina (ac/calefaccion) 1
Alineacion y balanceo del chasis
Revisar la presion de aire en los neumaticos
Cambio de aceite y filtro del aceite 36,61
Cambio del filtro de aire 10
Inspeccion y limpieza del filtro de aire 2
Cambio de filtros de combustible y filtro de purga 6,25
Inspeccion de los niveles de los fluidos del motor (aceite y refrigerante)
MOTOR DE Cambio de bujias de precalentamiento
MCC COMBUSTION Limpieza y callb_racmn de inyectores 20
DEL VEHICULO Cambio de filtros de toberas
Revision del sistema de presion de aire (turbo)
Limpieza del sistema de presion de aire 8
Inspeccién de fugas en el sistema de liquido refrigerante
Inspeccidn del estado de bandas del motor (cambio de ser necesario) 50
Cambio del liquido refrigerante 26,79
Limpieza del tanque de combustible

Cambio de aceite de la caja de cambios 32,14
TRANSMISION Cambio del aceite del diferencial delantero 26,79

MST DE - -
MOVIMIENTO Cambio del aceite del transfer 7
Cambio de aceite del diferencial posterior (corona) 15
Revision del nivel del aceite hidraulico (rellenar de ser necesario) 13,39

SUSPENSION- Inspeccidn del estado de las pastillas delanteras de freno (cambio de ser
MSF FRENOS- necesario) 35
DIRECCION Calibracion y ajuste de zapatas de frenos posteriores

Inspeccion del estado de bujes de la suspension (cambio de ser necesario) 16




Inspeccion del estado de la suspension

EQUIPO DE .
MRA RESCATE EN Verificar el estado de los elementos (bote, remos y kayak) 20
AGUAS .
RAPIDAS Limpieza de los elementos 3
EQUIPO DE
RADIO Y . . .
ECV COMUNICACIO Pruebas de funcionamiento del equipo
N VEHICULAR
SISTEMA Revision del estado de la bateria
EEV ELECTRICO . . .
VEHICULAR Verificar el funcionamiento de las luces
Lubricacién de puntos 5
Inspeccion del estado de la cabina y chasis
Lavado y aspirado del vehiculo 1
MCA | CABINA-CHASIS leple_za del flltro de a_ure de cat?ma (ac/calefacc_:llon)
Cambio del filtro de aire de cabina (ac/calefaccion) 5
Inspeccion del nivel del agua de los limpiaparabrisas (rellenar de ser necesario) 1
Alineacion y balanceo del chasis
CAMIONETA Revisar la presién de aire en los neumaticos
CHEVROLET . - - -
D-MAX CRD Cambio de aceite y filtro del aceite 36,61
Cambio del filtro de aire 10
Inspeccion y limpieza del filtro de aire 2
MOTOR DE Cambio de filtros de combustible y filtro de purga 6,25
MMC COMBUSTION = - - - -
DEL VEHICULO Inspeccion de los niveles de los fluidos del motor (aceite y refrigerante)
Cambio de bujias de precalentamiento
Limpieza y calibracion de inyectores 20

Cambio de filtros de toberas




Revision del sistema de presion de aire (turbo)

Limpieza del sistema de presion de aire 8
Inspeccion de fugas en el sistema de liquido refrigerante
Cambio de bandas del motor 50
Cambio del liquido refrigerante 26,79
Limpieza del tanque de combustible
Cambio de aceite de la caja de cambios 32,14
MST TRANSD“é"S'ON Cambio del aceite del diferencial delantero 26,79
MOVIMIENTO Cambio del aceite del transfer 7
Cambio de aceite del diferencial posterior (corona) 15
Revision del nivel del aceite hidraulico (rellenar de ser necesario) 13,39
. Inspeccion del estado de las pastillas delanteras de freno (cambio de ser
SUSPENSION- necesario) 35
MSF DII:IEEE(IZ\ICC:)I%N Calibracion y ajuste de zapatas de frenos posteriores
Inspeccion del estado de bujes de la suspension (cambio de ser necesario) 16
Inspeccion del estado de la suspension
EQUIPO DE
RADIO Y . . i
ECV COMUNICACIO Pruebas de funcionamiento del equipo
N VEHICULAR
SISTEMA Revision del estado de la bateria
EEV ELECTRICO . . .
VEHICULAR Verificar el funcionamiento de las luces
Cambio del aceite y filtro de aceite 15
MOTOR Y Limpieza y engrase de la cadena 5
MOTOCICLETA MMC TRANSMISION Inspeccidn del estado de la bujia
YAMAHA 1 DE LA P _ €laby
MOTOCICLETA Cambio de la bujia 15

Limpieza del depurador y filtro de aire




Inspeccidn del juego del cable del embrague y acelerador

Limpieza general de la moto 3
Inspeccion del estado de pastillas de los frenos delanteros (cambio de ser
necesario) 30
SUSPENSION- Calibracion de las zapatas de los frenos traseros
MSF DII:RITEECI:\I(?ISON Inspeccion del nivel del liquido de frenos (rellenar de ser necesario) 10
Inspeccion del estado de la suspension trasera
Revisar la presién de aire en los neumaticos
EEV SISTEMA Revision del estado de la bateria
ELECTRICO Verificar el funcionamiento de las luces
Cambio del aceite y filtro de aceite 15
Limpieza y engrase de la cadena 5
MOTOR Y Inspeccion del estado de la bujia
MMC TRASE'\SL‘SION Cambio de la bujia 15
MOTOCICLETA Inspeccion del estado del filtro de aire
Inspeccidn del juego del cable del embrague y acelerador
MOTOCICLETA Limpieza y ajuste general 4
YAMAHA 2 Cambio de pastillas de los frenos delanteros 30
SUSPENSION- Calibracion de las zapatas de los frenos traseros
MSF FRENOS- Inspeccion del nivel del liquido de frenos 10
DIRECCION Inspeccion del estado de la suspension trasera
Revisar la presién de aire en los neumaticos
SISTEMA Revision del estado de la bateria
EEV ELECTRICO ie . .
VEHICULAR Verificar el funcionamiento de las luces
E é % GRUPO MMC MOTOR DE Cambio de aceite del motor de combustidn interna 10
O WG | ELECTROGEN COMBUSTION Limpieza del depurador y filtro de aire




o)

Cambio de filtro de aire 2
BRIGGS&STRA Cambio del filtro de combustible 2
TTION - >
Cambio de bujia 4
ABC del carburador 12
Inspeccion del estado de la cuerda de encendido (chicote)
Limpieza, inspeccion y reajuste general 4
EGE GENERADOR Medicion de parametros eléctricos
EME MOTOR Revisar el estado del motor
ELECTRICO Limpieza del motor 4
GENERADOR SISTEMA DE Inspeccion del estado de la banda
DE AIRE MST | TRANSMISION Cambio de la banda
COMPRIMIDO 3
Inspeccion del cuerpo del tanque del compresor
MCP COMPRESOR
Purga del tanque de condensado
Inspeccidn y ajuste de la bujia 4
BOMBA Cambio de la bujia 3
MANUAL ABC del carburador 12
MOT&';SXHGA Inspeccion del estado del filtro de aire
TANQUE Y Revision general de la bomba
MANGUERAS Limpieza del elemento filtrante del depdsito

Limpieza de la rejilla de aspiracion




ANEXO G: RUTINAS DE MANTENIMIENTO

FRECUENCIA: ANUAL Cod. Equipo Cod. Maquina
Cambio de filtro de aire y bujia VBB 1
ABC del carburador, limpieza, inspeccion del estado de la bomba y reajuste general
Alineacidn del chasis MCA T1,T2,B1, B2
Cambio de aceite, filtro del aceite y filtro de aire T1,T2,B1
Cambio de bujias de precalentamiento, limpieza y calibracion de inyectores MCC T1,T2,B1
Cambio de filtros de toberas y revision del sistema de presion de aire (turbo) y cambio de filtros de combustible y filtro de T1 T2 B1
purga T
Cambio del liquido refrigerante e inspeccion del estado de la suspensién MSF Tl
Cambio de filtro de aire, limpieza de inyectores y tanque de combustible MBB T2
Cambio de aceite de la caja de cambios y cambio de aceite del diferencial posterior (corona) MST T2
Inspeccidn de aceite hidraulico de la direccion (rellenar o cambio de ser necesario), cambio del liquido refrigerante e
. N L MSF T2,B1
inspeccion del estado de la suspension
Inspeccién del estado de retenes e impeler de la bomba (cambio de ser necesario) y Limpieza de las tuberias y valvulas de MBB Bl B2
drenaje y aspiracion '
Cambio de filtro de aire e Inspeccion del estado del filtro de combustible (cambio de ser necesario) MRC B1
ABC del carburador y motosierras 1,2,3
Limpieza del depurador y filtro de aire de la bomba hidraulica, cambio de filtro de aire de la bomba hidraulica y cambio del
filtro de combustible de la bomba hidraulica MRC B2
Inspeccién de la bujia de la bomba hidraulica (cambio de ser necesario), limpieza, inspeccion y reajuste general de la
bomba hidréulica
FRECUENCIA: 1000 KM Cod. Equipo Cod. Maquina
Limpieza y engrase de la cadena MMC M1, M2
Inspeccidn del estado de la suspension trasera MSF M1, M2
FRECUENCIA: 2000 KM Cod. Equipo Cod. Maquina
Cambio del aceite y filtro de aceite, Limpieza del depurador y filtro de aire, inspeccion del juego del cable del embrague y
MMC M1, M2
acelerador.
FRECUENCIA: 4000 KM Cod. Equipo Cod. Maquina




Inspeccion del estado de la bujia MMC M1, M2
Inspeccion del estado de pastillas de los frenos delanteros (cambio de ser necesario) y calibracion de las zapatas de los MSE M1 M2
frenos traseros ’
FRECUENCIA: 5000 km Cod. Equipo Cod. Maquina
Cambio de aceite y filtro del aceite, Limpieza e inspeccion del filtro de aire MMC B1, R1, R2, R3
Inspeccion del estado de las pastillas delanteras de freno (cambio de ser necesario) MSF R2, R3
Inspeccidn del nivel del liquido de frenos (rellenar de ser necesario) MSF M1, M2
Cambio de aceite y filtro del aceite e inspeccion y limpieza del filtro de aire MMC T1,T2, Al HL
Cambio del aceite hidraulico de la direccion MSF T1
Cambio del liquido de frenos MSF T2
Limpieza del filtro de aire de cabina (ac/calefaccién) MCA A2
FRECUENCIA 10000 KM Cod. Equipo Cod. Maquina
Cambio de filtros de combustible y filtro de purga MCC T1,T2, Al H1, R2
Cambio de filtro de combustible MCC A2
Lubricacion de puntos MCA H1, R1, R2, R3
Cambio del filtro de aire y limpieza del tanque de combustible MCC R1,R2,R3
Calibracion y ajuste de zapatas de frenos posteriores MSF R2, R3
FRECUENCIA 15000 KM Cod. Equipo Cod. Maquina
Cambio del filtro de aire MCC T1, T2, Al, A2, H1
Cambio del filtro de aire de cabina (ac/calefaccién) MCA A2
FRECUENCIA 20000 KM Cod. Equipo Cod. Maquina
Cambio de la bujia MSF M1, M2
Calibracion y ajuste de zapatas de frenos delanteros y posteriores MSE T1, T2, Al, A2, H1
Cambio de filtro de combustible MCC R1
Inspeccion de las pastillas delanteras de freno (Cambiar de ser necesario) Y calibracidn y ajuste de zapatas de frenos
posteriores MSF R1
Cambio del liquido refrigerante MSF R2, R3




FRECUENCIA 30000 KM Cod. Equipo Cod. Maquina
Cambio de aceite de la caja de cambios y aceite del diferencial posterior (corona) MST T1,T2, Al Hl
FRECUENCIA: 40000 KM Cod. Equipo Cod. Maquina
Cambio de aceite de la caja de cambios, aceite del diferencial delantero, aceite del transfer y aceite del diferencial posterior
(corona) MST A2, R1
Inspeccién del estado de la suspensidn MSF A2, R1
Inspeccidn de los bujes de la suspensién (cambio de ser necesario), inspeccion del estado de los amortiguadores (Cambio
de ser necesario) MSF R1
Inspeccidn del estado de bandas del motor (cambio de ser necesario) MCC R2, R3
FRECUENCIA: 50000 KM Cod. Equipo Cod. Maquina
Cambio del aceite hidraulico de la direccion MSF T1
Cambio del liquido de frenos MSE T2
Inspeccidn del estado de las bujias (cambio de ser necesario), limpieza y calibracién de inyectores MCC A2, R1
Inspeccidn del estado de los cables de las bujias (cambio de ser necesario) y cambio de bandas del motor (accesorios y
distribucion) MCC R1
Inspeccién del nivel de liquido refrigerante (rellenar de ser necesario) MSF R1
FRECUENCIA: 60000 KM Cod. Equipo Cod. Maquina
Cambio de bandas del motor (accesorios y distribucion) MCC A2
Cambio de aceite de la caja de cambios, aceite del diferencial delantero, aceite del transfer y aceite del diferencial posterior
(corona) MST R2, R3
FRECUENCIA: 80000 KM Cod. Equipo Cod. Maquina
Inspeccidn del estado de los cables de las bujias (cambio de ser necesario) y limpieza del tanque de combustible MCC A2
Inspeccidn del nivel de liquido refrigerante (rellenar de ser necesario), Inspeccién del estado de los bujes de suspension
(cambio de ser necesario) MSF A2
Limpieza y calibracion de inyectores MCC R1
FRECUENCIA: 100000 KM Cod. Equipo Cod. Maquina
Todos los equipos Todos los equipos
Limpieza del tanque de combustible automotores automotores
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