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RESUMEN
El presente proyecto técnico muestra la propuesta de un Plan de Mantenimiento Preventivo
mediante un analisis de criticidad para los vehiculos del Cuerpo de Bomberos Municipal del Canton
Pasaje (CBMCP).

Primero se realiza con la busqueda de metodologias de informacion acerca del
mantenimiento que se esta dando en los vehiculos utilitarios del Cuerpo de Bomberos, tesis de gran

semejanza, referencias, textos que ayudo a formar un formato de referencia.

Después se procedio a la recoleccion de todos histéricos de mantenimiento que poseia el
cuerpo de Bomberos del Cantén Pasaje, donde se establecié un formato para cada uno de sus
vehiculos esto se lo realizo mediante el estudio oportuno y la revision de documentos fisicos que
posee el cuerpo de Bomberos del Canton Pasaje, tales como, requerimientos de 6rdenes de trabajos,

bodega, basquedas de compra y manuales de los vehiculos.

Con toda esa informacion se desarrollo tablas de ponderacion donde se obtuvieron gréaficas
para el analisis, como es el criterio de Pareto lo cual directamente va a priorizar los equipos criticos,
los sistemas que mas costes generan al momento de realizar el mantenimiento preventivo y también

los costos de cada actividad a realizar en los vehiculos.

Con el anélisis de criticidad se desarrolla el plan de mantenimiento preventivo en base a
vehiculos livianos y maquinaria pesada del Cuerpo de Bomberos del Cantén Pasaje, que determina
las actividades y tareas a realizar y cada sistema para que siempre estén con mayores prestaciones

de servicios.

Finalmente, se realiza una herramienta informéatica de mantenimiento preventivo que
permite gestionar las actividades y labores a realizar para cada equipo de la flota vehicular, donde
la informacion que ingresen desde la fecha se quede registrada en la herramienta informética,

permitiendo proporcionar el acceso a los histdriales de mantenimiento para futuros analisis.

Palabras clave: CBMCP, GMAO, Visual Basic, Gestion mantenimiento asistido, Disefio y

Desarrollo.



ABSTRACT
This project shows the proposal of a Maintenance Plan for the vehicles of the Canton Pasaje
fire department (CBMPAS).

It begins with the search for information methodologies about the maintenance of utility
vehicles of the fire department, very similar theses, references, texts that helped to form a reference

format.

Consecutively, we proceeded to collect the maintenance records that the Canton Pasaje fire
department possessed, where a format was established for the vehicles. This was done through the
timely study and review of physical documents held by the fire department. Canton Passage, such

as warehouse requirements, purchase searches, vehicle manuals.

With all this information, tables are transformed to help obtain fundamental graphs for the
analysis, one of them the Pareto criterion and the Average Annual Cost, so that critical equipment
can be prioritized, the systems that generate the most costs at the moment to carry out the respective
maintenance and also the costs of each activity to be carried out on the equipment.

Through the criticality analysis, the preventive maintenance plan based on fire department
vehicles is developed, which determines the procedures and tasks to be performed and each system
so that the equipment is always in operation.

Subsequently, a maintenance application is made through the use of free software that
consents to manage the activities and tasks to be carried out for each team in the vehicle fleet, in
addition to the information they enter from the date being stored in the application, allowing

provide access to maintenance histories for future analysis.

Keywords: CBMCP, GMAO, Visual Basic, Management Assisted Maintenance, Design and

Development.
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Introduccion
La presente investigacion recopila datos imprescindibles y necesarios para la correcta
elaboracion de la propuesta de mantenimiento preventivo. Varias fuentes bibliograficas especifican
que actualmente resulta innovador y atractivo el realizar un plan ya que se minimiza muchas
ocasiones su importancia a tal punto que se consideraba como un elemento o actividad aistada y
no parte indispensable y clave. (Sacristan, 2014)

En laactualidad, todas las empresas requieren altos niveles de productividad, y para lograrlo
debe considerar la implantacion como medida principal de un sistema de mantenimiento de modo
preventivo, para aumentar las posibilidades de cumplimiento de la eficiencia de la produccion.
(Botero, 1991)

En la actualidad, el mantenimento se puede gestionar mediante ordenador, esto se hace
debido a que de esta manera es mas facil ingresar datos, procesarlos y realizar muchas tareas de
manera mas facil y comoda que realizarlo en papel, debido a las grandes cantidades de datos e
informacion que se debe manejar en el proceso de mantenimiento. (L6pez & Guamaén, 2015)

Con el paso de los afios, se ha implementado el uso del software de mantenimiento GMAOQ,
el mismo que permite manejar almacenes, facturas, incluyendo aplicaciones complementarias
como emision de reportes, automatizaciones, presupuesto, catalogos, y demas herramientas. Se
destaca que la funcion principal de este software es la realizacion efectiva de planes de
mantenimiento y de control. El disefio del mismo se complementa con la adaptacion de datos
compartidos y la programacién, lo que permite que la informacion aparezca, se procese y se

interrelacione con las demas dependencias. (Marco, 2012).

Considerando lo antes mencionado, se hace menciona que es indispensable la existencia de
un plan de mantenimiento, mismo que se realiza luego del andlisis de criticidad, donde se
establecen rangos de forma relativa y se representan las probabilidades de existencia de fallas y asi
priorizar el enfoque de recursos y extender la vida util de cada vehiculo, por ello los autores realizan

este trabajo como contribucion al Departamento Cuerpo de Bomberos del Canton Pasaje.
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Problema

Antecedentes

La flota de vehiculos del benemérito Cuerpo de Bomberos del Cantdn Pasaje dispone de
16 unidades en la cual dos de ellas estan fuera de servicio y la vida util de cada unidad en promedio
es de 15 afios y esto lleva que los costos de mantenimiento sean demasiado excesivos con un valor
de $75.000 anuales, razon por la cual se ve necesario y factible elaborar un plan de mantenimiento
preventivo producto de ello, la informacion recaudada de los diferentes procesos vinculados al

mantenimiento no es confiable para la construccidn de indicadores y posterior toma de decisiones.

Del mismo modo, se ha constatado que no existe un procedimiento especifico en la
recoleccion de informacion, ya que la misma esta registrada en historiales fisicos almacenados en
la institucion. Siendo necesaria la implementacion de una metodologia que permita captar y

almacenar la informacién de las diferentes actividades de mantenimiento.

Importancia y alcances

El mantenimiento de los vehiculos pertenecientes al Cuerpo de Bomberos Municipal del
Canton Pasaje, ayudara a prevenir averias o fallos mecanicos en los vehiculos de la institucion,
debido al desgaste mecénico por el uso, kilometraje, recorrido y otros, afectando directamente al

envejecimiento y deterioro de los automotores.

Este trabajo surge de la necesidad de alargar la vida Gtil de cada uno de los que componen
la flota vehicular, reduciendo los costos de operacion, pérdidas de tiempo en sus labores y asi
garantizar a la ciudadania la mejor prestacion de sus servicios con la que debe tener una alta
confiabilidad en el desempefio de sus actividades relacionados a la gestion de mantenimiento de

los activos “unidades” del Benemérito Cuerpo de Bomberos del Canton Pasaje.

Delimitacion
El Proyecto beneficiara al Departamento de mantenimiento y a los conductores de las

unidades mdviles del Cuerpo de Bomberos del Cantdn Pasaje, provincia de El Oro.
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Objetivos

Objetivo general.
Proponer un plan de mantenimiento preventivo mediante un analisis de criticidad de fallos para las

unidades maviles del Cuerpo de Bomberos del Cantén Pasaje.
Objetivos especificos.

e Efectuar una revision teorica de los planes de mantenimiento que pueden ser aplicables a
equipos de similares caracteristicas a la del Cuerpo de Bomberos del Cantdn Pasaje.

e Realizar un levantamiento de datos de la flota vehicular mediante la revision de archivos fisicos
que posee el Departamento de mantenimiento para la determinacion de frecuencias de fallas,
intervalos de mantenimiento y costos.

e Generar una propuesta de un plan de mantenimiento preventivo en funcién de los registros
historicos obtenidos de averias en la flota vehicular del Cuerpo de Bomberos del Canton Pasaje.

e Desarrollar una herramienta informatica utilizando la base de datos y registros historicos de

mantenimiento.
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Capitulo |
1. Estado del arte

1.1. Definicion de mantenimiento
Un mantenimiento se denomina con técnicas o actividades que se deben realizar para
conservar equipos, maquinaria e instalaciones que se encuentra en uso durante un tiempo
prolongado, obteniendo asi una mayor disponibilidad de estos. Se dice que a partir de la segunda
guerra mundial aparece un concepto fiabilidad y los departamentos buscan prevenir las fallas en
los quipos antes de que se produzcan y se mejora de esta manera la seguridad del personal

encargado en dicha accion. (Garrido, 2015)

A partir de la definicion, se menciona la importancia del plan de mantenimiento, el mismo que

deberd estar ajustado a la situacién de cada tipo de vehiculo que posea la empresa, compafiia, etc.

1.2. Finalidad del mantenimiento
Entre los objetivos mas significativos del mantenimiento se destacan:
e Sostener los activos fisicos en buenos contextos operacionales.
e Mantener lo mas bajo posible el coste de produccion.
e Sostener los equipos productivos y operando de manera continua.
e Optimizar el desarrollo del talento humano. (L6pez & Guaman, 2015)
Este sistema de plan de mantenimiento cuenta con procesos involucrados, los cuales son los

siguientes:

e Registro: Obtener la informacién necesaria por medio de un software, tomando las
decisiones, para la implementacion de un plan de mantenimientos de los vehiculos del
Cuerpo de Bomberos del Canton Pasaje.

e Seguir: Ejecutar toda la informacién para tomar nuevas decisiones en el plan de
mantenimiento preventivo.

e Controlar: Analizar todas las normas preestablecidas.

e Evaluar: Todos los vehiculos para un nuevo plan de mantenimiento.
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1.3.Tipos de mantenimiento
Teniendo en cuenta que un vehiculo o equipo estd enfocada en diferentes caracteristicas

para cada trabajo que ve va a desarrollar existiendo diferentes clases de mantenimiento.

¢ Mantenimiento correctivo. - es requerido no solo cuando se debe reparar el equipo, sino
que trata de buscar y corregir el dafio o fallo. Una ventaja de la utilizacion de este es que al
enmendar el dafio se evita la reaparicion. (Eloya, 2016)

e Mantenimiento preventivo. — se realiza para prevenir fallos. Basandose en la situacion
de la pieza o cambios de componentes gradudndoles en lapsos de tiempo es decir
periddicamente para evitar un fallo en el equipo.

e Mantenimiento predictivo. - se caracteriza por que se anticipa al fallo por medio de
registros para predecir las reacciones de uno o varios elementos o variables en un equipo.
Se basa en procesos de medicion cuando la maquinaria se encuentra en funcionamiento
tratando de minimizar el tiempo de parada del equipo y detectar la evolucion del fallo y asi
tomar la accion necesaria para prolongar el funcionamiento. (Eloya, 2016)

¢ Mantenimiento centrado en la confiabilidad. - se desarrolla en los afios 60s y los afios
70s con el objetivo de ayudar a las empresas la identificacion de las politicas de
mantenimiento mas acordes para responder el cumplimiento de los esquemas necesarios
para los procesos de produccién y para manejar las consecuencias de dichas averias.
(Vallejo, 2018)

1.4. Importancia y ventajas del mantenimiento preventivo
La importancia de la realizacion del mantenimiento perventivo, radica en conocimientos
generales de seguridad y economia. La intencién o existencia de un programa de mantenimiento
preventivo es mostrar un problema desde lo minimo, para evitar que crezcan y se agraven. (Byrnes,
2005, pag. 487)

El plan de mantenimiento realizado por (Cervantez, 2017) se da a conocer un plan el cual
va enfocado directamente a los vehiculos de emergencia que posee el CBMCP, permitiendole llevar
un listado de control minucioso respecto a las reparaciones y cambios periddicos que son necesarios
para mantener en dptimas condiciones los diferentes vehiculos que conforman el parque automotor

de los Bomberos del Cantédn Portoviejo.
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A partir de un plan de mantenimiento se constatd que el parque automotor del (GAD) de la
ciudad de Azogues esta considerablemente bueno, sin embargo los métodos que se emplean para
determinar el tipo de mantenimiento y la frecuencia con el que se lo va a realizar son deficientes.
(Vallejo, 2018)

El autor mencionado anteriormente expresa que:

Tras determinar cuales son los valores que conlleva la realizacion de mantenimiento del
parque automotor y a su vez contrastarlos con los valores de costo de propuesta de mantenimiento,
se concluye que la propuesta es rentable al cabo de dos afios, considerando el punto de vista
financiero de la empresa. Es necesario realizar la inversion en la adquisicion de herramientas,
equipos y repuestos para que el trabajo se deje de tercerizar en un 100%; con todas estas
implementaciones la totalidad de los trabajos se pueden realizar en el taller de la institucion,

eliminando asi también los gastos por paralizaciones excesivas. (Vallejo, 2018)

1.5. Principales actividades del mantenimiento preventivo
Las acciones del plan de mantenimiento consisten observar, analizar y tomar decisiones
dentro de las instalaciones y recursos de la empresa para llevar la informacion de una forma
ordenada, de esta forma aplicar el mantenimiento adecuado a los equipos con sus repuestos

adecuados.

e Limpieza: Procedimiento periddico que permite mantener las instalaciones y recursos
libres de impurezas, que al acumularse puede producir un funcionamiento defectuoso.
(Sacristan, 2001)

e Inspeccion y revision: Se centra en la observacion de los quipos e instalaciones con el fin
de obtener informacion sobre su estado fisico y funcionamiento.

e Ajuste o calibracion: Se basa en la correccion de equipo e instalaciones generadas por su
propio uso.

e Cambio de piezas: Sustitucion de los componentes que culminaron con su vida util de
funcionamiento, por unos de igual caracteristicas en buenas condiciones de
funcionamiento.

e Lubricacién: Aplicacion de lubricantes de acuerdo a las especificaciones del fabricante, o

a intervalos de funcionamiento. (Ordofiez & Matovelle, 2012)
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1.6. Sistema de Gestidn del Mantenimiento Asistido por Ordenador (GMAO)

Este tipo de gestion tiene por funcion, acciones como: planificar, controlar e integrar el plan
de mantenimiento. Dentro de este marco se menciona que se debera personificar de acuerdo a los
equipos y vehiculos que tenga la institucion, siendo las técnicas mas significativas del sistema
GMAO, tales como: priorizar las revisiones y operaciones por vehiculo, almacenamiento de
operaciones correctivas, control de repuesto, obteniendo la indagacion requerida en cada tiempo,
control de bonos y tiempo de trabajo, control de vehiculos inmovilizados, determinacion de averias
através de un sistemay analisis de directrices e informacion de archivos historicos, logrando existir

otros procesos adecuados de acuerdo a las necesidades. (Bauset, Olmeda, & Martinez, 2011)

1.7. Caracteristicas del GMAO
Las caracteristicas béasicas y esenciales que debe contar el sistema de GMAO, se

exponen a continuacion:

Figura 1 Metodologias de implementacion de mantenimiento
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TRABAIO Y
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BASE DE DATOS
RELACIONAL DEL
SISTEMA DE
MANTENIMIENTO

CONTROL DE
REPUESTOS E
INVENTARIOS

HISTORIALES DE
EQUIPOS ,
IDENTIFICACIONES
Y CODIGOS

PLANTILLA
DE
PERSONAL
DIRECTO E
INDIRECTO

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO,
SISTEMATICO Y
PREVENTIVO

COSTES Y
PRESUPUESTOS

Fuente: (Gonzélez, 2013)

La figura refleja ocho caracteristicas imprescindibles de la Gestién de mantenimiento asistido por
ordenador, como; historiales de equipos y su respectiva identificacion, dérdenes de trabajo,

inventarios, costes y presupuestos.
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1.8. Alcances del GMAO

Los objetivos que se busca adquirir con la implantacion de la GMAO, son los siguientes:

e Incremento de los tiempos de respuesta.

e Planificacién y consumo de repuestos.

e Disminucién de precios de mantenimiento.

e Aumenta la disponibilidad.

e Incremento de la fiabilidad.

e Deduccion de las tareas administrativas.

e Funciones de la aplicacion informatica GMAO.

La aplicacién informatica de la GMAO debe tener algunos lineamientos que favorezcan a

gestionar y cumplir los objetivos antes indicados, (Gonzalez, 2013)

En este contexto se enlistara los proyectos que tienen como propuesta el plan de mantenimiento

para vehiculos y equipos y cuyas metodologias mas relevantes son citadas porque constituyen parte

teodrica fundamental para cumplir el objetivo del proyecto.

Tabla 1. Proyectos de investigacion empleados como referencia

voluntarios del
(Ortiz &

de bomberos
cantbn el Tambo.
Santader, 2021)

Autores Proyecto Metodologia utilizada

(Ortiz & | Propuesta de plan de | Para el cumplimiento del objetivo se
Santader, mantenimiento para los vehiculos | realiz6 una metodologia de investigacion
2021) y equipos del Benemérito cuerpo | cientifica donde se aplicd una coleccion

de conceptos, fundamentos y leyes que
nos permitieron en caminar a un proceso
de investigacion eficiente que se
complementa de una serie de pasos
I6gicamente organizados y enlazados
para adquirir la informaciéon necesaria
basados en un estudio descriptivo
mediante observacion de los documentos
existentes en la estacion de bomberos (se
detalla en la metodologia del proceso),
que posteriormente fueron analizadas
con una estadistica basica para recopilar
los datos idéneos requeridos (se detalla
en la metodologia estadistica).
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Los datos fueron recopilados mediante
historiales e inventarios de
mantenimiento que posee cada una de las
unidades y equipos de emergencia, de
igual manera se utiliz6 el método
analitico ya que cada vehiculo cuenta
con hojas de registro ,por lo tanto
después de cada jornada de emergencia
asistida se realiza un registro donde se
guarda la informacion del trabajo
realizado, asi como también el
desempefio de los vehiculos, equipos,
kilometraje recorrido o a su vez horas de
funcionamiento y el responsable de
dicha unidad de emergencia.

(Zhingre
Hidalgo,
2018)

&

Desarrollo e implementacion de un
plan de mantenimiento para la
flota de vehiculos del benemerito
cuerpo de bomberos voluntarios de
Cuenca gestionado por ordenador.
(Zhingre & Hidalgo, 2018)

La creacion de esta base de datos se da
mediante el método analitico; el cual es
usado para procesar los datos obtenidos
de cada vehiculo. Aqui se analiza cada
variable que determine el estado de la
flota y sus mantenimientos
correspondientes. Se realiza el analisis
de cada vehiculo, separando los
vehiculos de acuerdo con las siguientes
caracteristicas:

e Tipos de vehiculos

e Funcionalidad

e Tipo de combustible

e Marcas
Esta base de manuales técnicos y datos
de los vehiculos sirven posteriormente
para la creacion del plan de
mantenimiento de la flota vehicular del
BCBVC.

(Parra, 2015)

Propuesta para la implementacion
de un proceso de mantenimiento
sistematizado para equipos Yy
vehiculos del cuerpo de bomberos
de Latacunga. (Parra, 2015)

Para analizar el estudio de Ila
implementacions del proyecto se llevo
acabo de la siguiente manera:

e Levantamiento de datos de
Inventarios respecto a los
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equipos y vehiculos del CB, es
evidenciado el nimero o
cantidad existente, caracteristicas
y clasificacion da cada unidad.

e Situacion actual de los
vehiculos y equipos del centro.
Se determina cual es el estado
técnico de cada vehiculo es decir
si se encuentra en buenas,
regulares o malas condiciones.

e Determinacion de un Software,
en esta etapa se relaciona la
informacion con los activos, se
indica ademfias que debe tener un
ajuste a las operaciones en
contexto.

e Introduccion de datos en el
Software, se menciona que en
esta etapa se introducen datos
imprescindibles del software.

(Almeida &
Yanez, 2018)

Analisis de la gestion de
mantenimiento de las autobombas
del cuerpo de bomberos del canton
Shushufindi y su incidencia en la
disponibilidad. ~ (Almeida &
Yanez, 2018)

La direccionalidad del proyecto de
titulacion esta enfocado al mejoramiento
de la gestion de mantenimiento de las
autobombas del Cuerpo de Bomberos, el
enfoque de este estudio sera de manera
cualitativa, porque permitira solventar la
causa del problema. Posteriormente se
aplicard un enfoque cuantitativo para
analizar los indices de disponibilidad
basado en el calculo de los tiempos
medios entre fallos MTBF y el tiempo
medio hasta resolver la averia conocido
como MTTR.

Ademas, se analizarad la disponibilidad
actual de la flota mediante las
emergencias surgidas en el periodo de
este estudio, llevando a cabo célculos
estadisticos.
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La modalidad radical de la investigacion
se utiliza la investigacion de campo
debido a que los datos e informacion
obtenida, de manera confiable son
recabados en el lugar del problema,
obteniendo un impacto importante ya
que la informacion se adquiere mediante
los registros de  trabajos de
mantenimiento correctivo, facturas de
los repuestos y trabajos realizados y los
informes de las emergencias ocurridas
durante el periodo establecido para este
estudio. Pretendiendo dar a conocer el
mantenimiento de las unidades de
emergencia.

(Rodriguez,
2016)

Diseio de un plan de
mantenimiento preventivo para
camiones Ford F-550 contra
incendio del benemérito Cuerpo de
Bomberos Municipales de
Guatemala. (Rodriguez, 2016)
(Pefia, 2016)

En este trabajo se menciona las
necesidades de mantenimiento de cada
unos de los vehiculos. Utilizan como
metodologia un sistema de preguntas las
mismas que seran respondidas por los
encargados y supervisores, tales como:

¢ Como se conforma las funciones y
estandares de cada uno de los equipos
en el ambito de desempefio?

¢Cuales son las posibles fallas del
equipo?

¢ Cuéles son las causas encontradas por
cada falla?

¢ Cual es el impacto generado de cada
falla?

¢Las medidas preventivas frente a una
falla?

¢ Cuales son las consecuencias de no
prevenir fallas?

¢Pasos a seguir cuando se identifica una
falla?

(Penia, 2016)

Disefo de un
mantenimiento de
vehiculos asignados a

plan  de
la flota de
los

Este trabajo a su vez, tiene por unidad de
analisis a los actores especificos como
organizaciones, personas 0 eventos,
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vendedores que cubren el sector
oeste de la zona metropolitana de
caracas, pertenecientes a una
empresa de alimentos de consumo
masivo. (Pefia, 2016)

entre otros, que a su vez constituiran
objetos de estudio en la investigacion
para la respectiva recopilacion de datos.
Se menciona ademas que al realizar un
levantamiento de datos se puede
establecer el disefio del plan de
mantenimiento.

(Fonseca, Propuesta de plan de | La investigacion de tipo no experimental
2016) mantenimiento de la flota de | se direcciona bajo el campo descriptivo-
camiones volquetes y recolectoras | evaluativo, ya que los autores del

de basura Freightliner de la | proyecto realizaron analisis de

Alcaldia de Managua en el periodo | observaciones o situaciones existentes,

comprendido 2015-2016. | ademas de describir cual es el

(Fonseca, 2016) funcionamiento de cada uno de los

vehiculos que integran la flota vehicular.

(Manzano, Plan de mejora en procesos de | La investigacion fue desarrollada bajo el

2019) mantenimiento para flota de | enfoque explorativo y descriptivo para
vehiculos pesados. (Manzano, | poder realizar la comprobacion de la
2019) hipétesis, detectar las posibles causas de

los problemas y evaluar a su vez el
comportamiento de las variables
descritas en el proyecto.

(Allali, 2016) | Propuesta de un plan de | Para la realizacion de la propuesta se
mantenimiento para la flota | direccion0 en etapas como: recopilacion,
vehicular MEGALOG. (Allali, | documentacion y anlisis de informacion
2016) y datos imprescindibles para comprender

los procesos de mantenimiento que
realizan en la flota vehicular.

Se menciona ademéas que se elaboro
tablas donde se especifican las fichas
técnicas y pruebas de funcionamiento de
cada vehiculo.

(Martinez, Plan de mantenimiento preventivo | EI  desarrollo del trabajo estuvo

2019) para incrementar la eficiencia de la | direccionado ~ como investigacion

flota vehicular de la Empresa de
Transportes M. Catalan SAC.
dedicada al transporte de
combustibles liquidos. (Martinez,
2019)

documental porque partié del analisis y
consulta de informacion y bibliografia
existente.

Ademas se empled investigacion de
campo ya que se observo de forma
participativa todos los hechos que
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abordan las actividades de

mantenimiento.

(Mendoza,
2015)

Evaluacidn técnica de los procesos
de mantenimiento vehicular del
grupo Berlin con el fin de levantar
un manual de procedimientos y
planes preventivos que ayuden a
identificar las priorizaciones de
mantenimiento en la flota de
vehiculos  de empresa.
(Mendoza, 2015)

la

Esta investigacion se desarrollo bajo el
enfoque deductivo ya que permitio tener
conclusiones y consecuencias, ademas
de examinar las carencias de manueales
de procedimientos, entre otras.

Se empled formularios de encuestas y
entrevistas para el levantamiento de
datos.

(Casuy,
2014)

Implementacion del plan de
mantenimiento integral para la
flota de vehiculos de la empresa
BIMBO de Centroamérica, S. A.
(Casuy, 2014)

Este proyecto se enmarca al alcance de la
funcionalidad del plan de
mantenimiento, es decir que debe
garantizar los objetivos de la empresa,
disminuyendo averias, optimizando los
recursos.

Fuente: Autores

1.9. Clasificacion de los vehiculos segun la normativa INEN 2656

Esta norma establece la clasificacion de los vehiculos automotores identificados mediante

caracteristicas general de disefio y uso. Se aplica a todos los vehiculos disefiados para circulacion

terrestre, esta norma no comprende maquinas tales como tractores agricolas, forestales maquinaria

industrial y equipo caminero. (Normativa-INEN)

¢ Clasificacion para motos

Acontinuacion se muestra la clasificacion para motos.

Tabla 2. Clasificacion para motos
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Cddigo Subclase Clase

L1
L3

MTO

Fuente: Autores

e Clasificacion para camionetas

La clasificacidn para camionetas se muestra de la siguiente manera:

Tabla 3. Clasificacion para camionetas

Cadigo Subclase Clase

N1
CMT T X

T
N\
|
|
/.,
R
] o —
%
\
J
A
4
} o ad

Fuente: Autores

e Clasificacién para camién tipo tanquero

La clasificacion para camiones se muestra de la siguiente manera:

Tabla 4. Clasificacion para camion tipo tanquero



Cadigo Subclase Clase

N2
CMM CAMION MEDIANO

_.!_;::}_; 11

O~ FEO=:

Fuente: Autores

e Clasificacidon para camidn tipo motobomba

A continuacion se muestra la clasificacion para las motobombas.

Tabla 5. Clasificacién para motos

Cadigo Subclase Clase
M
OTR )
N
0]
Fuente: Autores
1.10. Costos de mantenimiento

Uno de los principales objetivos del mantenimiento es priorizar la rentabilidad de una
organizacion, para lo cual se sugiere que esté encaminado a obtener la mayor rentabilidad viable,
ademas se debe conseguir un equilibrio entre las cifras generadas por falta de mantenimiento, asi
como tambien del mantenimiento excesivo o superfluo. (Navarro & Pastor, 1997)

1.11. Ciclo de vida de un activo fisico
En esta etapa se trata de aumentar la vida de un activo fisico en asimilacion con el periodo
legal de amortizacion apoyandose en un mantenimiento apropiado del bien activo. Con este proceso
de vida de un activo se concluye la rentabilidad técnica y con esto poder definir cuando es adecuado

un nuevo proceso de adquisicion antes de dicha rentabilidad. (Lépez & Guaman, 2015)
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Figura 2. Grafica general del coste de ciclo de vida de un equipo
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DURACION
Fuente: (LOpez & Guaman, 2015)

1.12. Andlisis modal de fallos y efecto AMFE
Segun Bellovi, Ramos, & Mata, (2004) menciona que el uso de esta herramienta es muy
tradicional ya que es empleada en el ambito de la calidad para la tipificacion y andlisis de

desviaciones sean de funcionamiento o fallos.

Mediante este método cualitativo permite determinar los fallos mas potenciales que se
presentan en un componente perteneciente de un sistema, en el cual no se considera como fallo a
los errores humanos, es decir, la mala operacién que llegue afectar a los componentes. En ocasiones

se considera las fallas que ocurren por el tiempo de operacion.

Bellovi, Ramos, & Mata, (2004) define de la siguiente manera:

e Fallo o0 Modo de fallo: Establece como una pieza o elemento puede fallar de manera
significativa afectando el proceso o el proyecto del sistema y repercutiendo en el
desempefio de las exigencias del cliente. Solo deben ser considerados como fallos técnicos,
no se debe considerar a los errores humanos.

o Efecto del fallo: Se define como la manifestacion que se presenta en el sistema por
consecuencia del fallo que ocurrié y que puede ser apreciado por el usuario. Es una

descripcion cualitativa donde se detalla especificamente las consecuencias de la falla.
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e Causas del modo de fallo: Se considera como el origen de la falla y que permite dirigir los

recursos para evitar que la falla vuelva a ocurrir o0 nuevas fallas.

e Gravedad: Segun Bellovi, Ramos, & Mata, (2004) evalla este factor mediante una escala

permite evaluar en una escala de 1 a 10 dependiendo de la clasificacion de la gravedad, 1

es muy baja y 10 muy alta, como se muestra a continuacion en la tabla.

Tabla 6. Criterios de gravedad

Gravedad |Criterio Valor
No se recomienda esperar a que el fallo origine alguna
Muy baja  |reaccidn 1
Este fallo puede originar un pequefio inconveniente en el
Baja cliente, pero es facil de subsanar. 2-3
El fallo ocasiona disgusto en el cliente, al observar
Moderada |deterioro en el sistema respecto al rendimiento. 4-6
Alta El nivel de insatisfaccion es elevado porque el fallo ess  7-8
considerado critico.
El fallo es muy critico involucrando afectacion en el| 9-10
Muy Alta  [funcionamiento del producto.

Fuente: Bellovi, Ramos & Mata (2004)

1.12.1. Frecuencia

Se considera como la posibilidad de que la causa del fallo ocurra y que genere al modo de

fallo. Se evalla con un nivel de 1 a 10, siendo 1 muy baja y 10 muy alta, como se evidencia en la
tabla. (Bellovi, Ramos, & Mata, 2004).
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Tabla 7. Criterios de frecuencia

Frecuencia [Criterio Valor

Muy baja No se registran procesos similares 1
Se registran fallos o procesos similares, ademas que son

Baja predecibles debido a la vida del sistema. 2-3
Se registran fallos de forma ocasional, aparecen algunas

Moderada  |veces en el sistema. 4-5
Los fallos registrados tiene frecuencia respecto a

Alta procesos previos. 6-8

Muy alta La frecuencia del fallo es alta, inevitable. 9-10

Fuente: Bellovi, Ramos y Mata (2004)

1.12.2. Detectabilidad

Es la forma con la que el usuario aprecia la falla con el objetivo de informar que se generen

los dafios en el activo o en el sistema. La diferencia de los otros factores es que la escala es

inversamente que los demas, partiendo de 1 al 10, siendo 1 muy alta y 10 improbable, como se

muestra en la tabla. (Bellovi, Ramos, & Mata, 2004)

Tabla 8. Criterios de detectabilidad

Detectabilidad (Criterio \Valor
Muy alta Se detecta el defecto incluso por controles existentes 1
Alta El defecto es facil de detectar, pero en ocasiones puede| 2-3
escaparse a un primer control
Se detecta el defecto pero es probable que no llegue al
Mediana cliente. 4-6
Resulta un poco dficil la deteccion del defecto
Pequefia 7-8
Improbable No se detecta el defecto 9-10
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Fuente: Bellovi, Ramos & Mata (2004)

1.13. indice de Prioridad de Riesgo (IPR)

Permite evaluar la prioridad del riesgo del fallo en el activo o sistema, es un célculo
matematico en el cual se multiplica los tres factores: gravedad, frecuencia y detectabilidad. El
resultado de ese producto permitird conocer el IPR, determinando si el valor es menor que 100 no
necesitara intervencion siendo que la solucion sea fécil de llevar a cabo y permitira mejoras en el
activo o sistema. Si es mayor que 100 se considera que la falla requiere acciones mas avanzadas

sobre el sistema.
1.13.1. Descripcion del método

Segun (Bellovi, Ramos, & Mata, 2004) determina que este método es orientativo que se

diferencia por las actividades que realiza cada organizacion:

e Como paso previo se define si el método es para proceso o proyecto. Si es proceso se
describen los elementos principales de la que esta compuesto.

e Se coloca las maquinas o activos de los que estdn compuestos el proceso o proyecto.

e Se colocan los potenciales fallos que se han presentado en el tiempo determinado.

e Dependiendo las fallas, se coloca el modo de fallo, el efecto que produce el fallo y las
causas que produjeron que exista el fallo.

e Se determina mediante una escala numérica los siguientes factores: la gravedad de la falla,
la frecuencia con la que ocurre la falla y la facilidad de detectar el fallo.

e Se realiza una multiplicacion de los 3 factores para calcular el indice de prioridad de riesgo

1.14. Andlisis de Pareto.

El andlisis de Pareto consiste en una técnica estadistica de forma simple y sencilla, cuya funcién u
objetivo es diferenciar los parametros mas conocidos, considerando una variable de investigacion o estudio,

mediante el anélisis del grafico; ademas de identificar la criticidad de un elemento. (Valbuena, S. F).

Esta técnica es conocida popularmente como la regla del ochenta veinte, es decir que el 80% de los
efectos se debe al 20% de los factores, Wilfrido Pareto sefialo empiricamente que esta regla podria aplicarse

en diversas situaciones de la vida cotidiana, uno de los ejemplos es cuando se realiza el analisis de fallas, la
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calidad o control de los productos. Se menciona ademas que las variables pueden constituir la cantidad de

fallas, los costos que han tenido las mismas, el tiempo que ha tomado repararlas, etc. (Ogaz, 2018)

Para llevar a cabo esta metodologia se realiza las siguientes etapas:

Determinacion o definicion del problema y el alcance que ha tenido.
Identificar la variable de estudio.
Enlistar las posibles causas que originaron el problema sefialando su frecuencia absoluta.

Organizar de forma ordenada de mayor a menor la lista de origenes teniendo en cuenta la
frecuencia absoluta.

Calcular los resultados como las frecuencias relativas de cada causa y a su vez calcular la
frecuencia acumulada. (Valbuena, S. F)

Elaborar un histograma, considerando los valores obtenidos en la columna de frecuencia
acumulada. (Valbuena, S.F)

Elegir los acontecimientos o causas y de ellos verificar si la suma de forma acumulada es
igual o mayor al 80% de las causas. Estos eventos concernirdn al 20% mencionados por
Pareto. (Valbuena, S. F)
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Capitulo 11

2. Marco metodoldgico
La investigacion se encaminé y desarroll6 bajo la metodologia mixta, es decir cualitativa 'y
cuantitativa, ya que se recopilan datos mediante herramientas como diarios de campo,
especificando informacion sobre la flota vehicular del CBMCP (Cuerpo de Bomberos Municipales

del Canton Pasaje).

Los autores de la presente investigacion desarrollaron una base de datos del CBMCP,
considerando la clasificacion organizacional y manuales técnicos que ayudan a desarrollar un plan

de mantenimiento adecuado para aplicarse en la flota.

La creacion de esta base de datos se da mediante el método analitico; el cual es usado para
procesar los datos obtenidos de todos los vehiculos. Aqui se analiza cada variable que determine
el estado de la flota y sus mantenimientos correspondientes. Se menciona que se realizard una
clasificacion para el analisis de cada vehiculo, separandolos de acuerdo con las siguientes

caracteristicas:

. Tipos de vehiculos

. Funcionalidad

. Tipo de combustible
. Marcas

Esta base de manuales técnicos y datos de los vehiculos constituyen parte elemental dentro

de la creacién de un plan de mantenimiento para la flota vehicular del CBMCP.

Ademas se menciona que los autores obtuvieron datos mediante historiales e inventarios de
mantenimiento que poseen cada una de las unidades y equipos de emergencia, de igual manera se
utilizé el método analitico ya que cada vehiculo cuenta con hojas de registro, por lo tanto después
de cada jornada de emergencia asistida se realiza un registro donde se guarda la informacion del
trabajo realizado, asi como también el desempefio de los vehiculos, equipos, kilometraje recorrido

0 a su vez horas de funcionamiento y el responsable de dicha unidad de emergencia.
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Considerando los fundamentos teoricos, investigaciones vinculadas y la metodologia para
crear un plan de mantenimiento se procede a realizar el levantamiento de datos especificos del

Cuerpo de Bomberos Municipal del canton Pasaje

2.1. Levantamiento de datos Cuerpo de Bomberos Municipal del Canton Pasaje

La recopilacion de datos se derivé de la exhaustiva revision de informacion que proporciond
oportunamente el departamento de mantenimiento del CBMCP, cabe mencionar que todos los
aspectos sefialados son los evidenciados por los autores de la presente investigacion a lo largo del

periodo de estudio y analisis.

2.1.1. Informacion general

El Cuerpo de Bomberos Municipal del Cantén Pasaje, es un Organismo de Derecho Publico
eminentemente técnico y adscrito al GAD Municipal del Cantén Pasaje, al servicio de la
comunidad dentro de su jurisdiccidn, destinada especificamente a defender a las personas y a las
propiedades contra el fuego, socorrer en catéstrofes o siniestros y efectuar acciones de salvamento
y de rescate; que se regira por las disposiciones de la ley de Defensa contra Incendios y el presente
Reglamento, para el cumplimiento de sus objetivos institucionales podra requerir cuando lo
considere necesario, asesoramiento técnico a los organismos cantonales, provinciales, y/o
nacionales, asi como su intervencién. En el cumplimiento de sus objetivos desarrollara todas las
actividades de manera sostenible, sustentable y competitiva con base en un alto nivel de calidad y
seguridad. (Cuerpo de Bomberos Municipal de Pasaje, 2021)

Misién
Brindar asistencia para salvaguardar vidas y proteccion de bienes con acciones oportunas y

técnicas en rescate, prevencion y extincion de flagelos y auxilio ante los eventos antrépicos y

naturales en beneficio de la comunidad. (Cuerpo de Bomberos Municipal de Pasaje, 2021)
Vision

Entidad altamente técnica en rescate, proteccion, prevencion y extincion de incendios,
conformada por profesionales especializados en acciones emergentes para proteger las vidas y

bienes de la comunidad, anhelando disminuir los indices de riesgos y flagelos. (Cuerpo de

Bomberos Municipal de Pasaje, 2021)
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2.1.2. Ubicacion
El Cuerpo de Bomberos Municipal del Cantdn Pasaje, esta ubicado en la calle Bolivar entre

Colén y, Juan Montalvo.

Figura 3 Ubicacion del CBMCP
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Fuente: (Maps, 2021)

2.1.3. Estructura Organizacional del CBMCP
A continuacion se presenta un organizagrama de la estructura y dstribucién de funciones de los

departamentos e integrantes del CBMCP

Figura 4 Organigrama estructural del CBMCP
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2.1.4. Flota vehicular del CBMCP

flota de vehiculos, livianos, semipesados y maquinaria que prestan su contingente en beneficio del Cantén.

En la siguiente tabla se muestra el listado de vehiculos con su descripcién para el estudio.

Tabla 9. Nomina de los vehiculos del Cuerpo de Bomberos de Pasaje

El GAD municipal de Pasaje con su empresa Publica del Cuerpo de Bomberos Municipal del Canton Pasaje, constan con una

N° | Denominaci Modelo Afo Motor Chasis Marca Estado
1/D on fab.
1 Rumifahui | W400 1963 | -- W255T008623 Ford Regular
2 | Atahualpa 800 1974 | F805U782442 F805U782442 Ford Mal
estado
3 Calicuchima | 700 1980 | F70BVJ06457 F70BVJ06457 Ford Bueno
4 | Toa 350SD 2001 | IFDWX36F61EC18 | 1IFDWX36F61EC18 | Ford Bueno
186 186
5 | Jubones BenRosenbauer 1998 | 37796410401320 9BM695016WB1645 | Mercedez Bueno
30 Benz
6 Tupac Luv D-max C/S V6 4X4 | 2006 | 240695 8LBETF2G3600001 | Chevrolet Bueno
T/M 87
7 Hualcopo Fvr 32p chasis cabinado 2007 | 6HE1407917 JALFVR32G770000 | Chevrolet Bueno
16
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8 | Shyris Luv D-max C/D 2008 | 549958 8LBETF1E98001043 | Chevrolet Bueno
DIESEL 4X4 T/IM 5
9 | Athina NKR Il Chasis cabinado | 2009 | 751823 9GDNKR5599B133 | Chevrolet Bueno
248
10 | Daquilema GH1JMUA 2009 | JO8CTT34979 JHDGH1JMU9XX1 | Hino Regular
3862
11 | Jumandi XZU423L-HKMRD3 2011 | NO4CTT21974 9F3YT20H5B60005 | Hino Regular
06
12 | Pintag XZU423L-HKMRD3 2011 | NO4CTT22012 9F3YT20H6B60005 | Hino Regular
01
13 | Moto DY150-4 2010 | YH162FMJA66098 | LWPPCK7A1A6609 | DAYTONA Bueno
10 810
14 | Movil-1 Grand Vitara SZ Next 2015 | J24B1255894 8LDCK731F026504 | Susuki Bueno
AC 2,4 5P 4X4 8
15 | E-1 Mz 1987 | 1S9CT4MO04HC185 | 1S9CT4M04HC1852 | SpartanMZ1 | Bueno
256 56 08
16 | Moto 200GY-8 2018 | 163FMLJAD18414 | LRSIJCML08J02075 | Ranger Excelent
08

Fuente: Autores
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2.1.5. Clasificacion de los vehiculos para el uso

Segun revision de documentos, se menciona que loc vehiculos se organizan de la siguiente manera:

Vehiculos de emergencia: corresponden a vehiculos con equipamiento para atender emergencias

y salvaguardad vidas.

Vehiculos de servicio: estos vehiculos tienen la funcion de brindar una asistencia rapida y de

poca gravedad. (Cuerpo de Bomberos Municipal de Pasaje, 2021)

Tabla 10. Clasificacion de los vehiculos de CBMCP

Fuente: Autores

Vehiculos de emergencia

Vehiculos de Servicio

Motobomba Tanquero
Camion de rescate Camiones
Escalera Retractil Camionetas

Los vehiculos que estan sometidos a mayor desgaste son los vehiculos de emergencia,

debido a su trabajo forzado y constante de acudir a los diferentes percances para poder llegar en el

menor tiempo posible a cubrir una emergencia. Por el estado de las vias y por el modo de manejo

rapido tienden a sufrir mayor desgaste estos vehiculos.

Considerando los datos mencionados con anterioridad, los autores del proyecto clasifican a

la flota vehicular de la siguiente manera:

Tabla 11. Vehiculos de emergencia y de servicio del CBMCP

NUmero Denominacion Tipo

1 Rumifiahui Motobomba

4 Toa Rescate

5 Jubones Motobomba

6 Tulpac Logistico

7 Hualcopo Motobomba

8 Shyris Logistico

9 Athina Rescate
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10 Daquilema Motobomba

11 Jumandi Motobomba

12 Pintag Motobomba

13 Moto Inspeccion

14 Movil-1 Logistico

15 E-1 Escalera Retractil
16 Moto Inspeccion

Fuente: Autores

2.1.6. Gestion actual del mantenimiento de la flota vehicular de CBMCP
Toda la flota vehicular del Cuerpo de Bomberos de Pasaje realizan gestiones de
mantenimiento preventivo y correctivo en las mecénicas aledafas al sector de ubicacion, dentro de

las actividades realizadas se destacan;

Tabla 12. Tipos de mantenimiento que realiza la flota vehicular de CBMCP

Tipo de mantenimiento Actividades realizadas

Mantenimiento Preventivo | Limpieza

Revision de inyectores, bomba de alimentacion, tanque de
combustible, Bomba de inyeccion, cafierias, sueldas, chapas de
puertas, disco de frenos.

ABC de frenos, calibracion de frenos

Bateria, Compresor

Mantenimiento Correctivo | Se ejecutan en base a los dafios presentados como: Fuga de aire,
reles, fusiles, iluminacién, cafierias de aire, tambores, zapatas y
pastillas, fuga de aceite, mangueras, fugas de refrigeracion,

entre otras.

Fuente: Autores
2.1.7. Etapas para efectuar el mantenimiento vehicular del CBMCP

e EI Departamento de Logistica emitird la orden de trabajo al oferente para que proceda a
realizar el trabajo requerido.

46



El oferente dara prioridad en la atencion de las unidades con un tiempo de respuesta de dos
(2) horas maximo después de haber recibido el requerimiento y la orden de trabajo.

Los vehiculos ingresaran al taller a realizar el mantenimiento correctivo que se detalla en
la Orden de Trabajo, al momento del ingreso de la unidad, se realizard un acta de ingreso
del vehiculo al taller firmada por el conductor y el jefe de taller, donde se hara constar el
estado en que ingresa el vehiculo, accesorios, piezas y partes, nivel de combustible y mas
datos que permitan garantizar y respaldar al taller y al usuario.

El oferente informara via mail al Administrador del Contrato el diagnostico de la unidad y
adjuntara la proforma, la cual sera aprobada por el Administrador del Contrato con visto
bueno del Primer Jefe del CBMCP. La proforma debe incluir el tiempo de entrega del
vehiculo.

Los repuestos deberan ser nuevos con garantia. El oferente entregar mediante acta de
entrega recepcion, los repuestos, partes o piezas que hayan sido reemplazados durante los
trabajos de mantenimiento. El acta deberd contener: detalle de los repuestos devueltos,
nombre del funcionario que entrega el vehiculo y la fecha, nombre del conductor que retira
el vehiculo y la fecha y demas informacion requerida por el Administrador del contrato.
Una vez ejecutado el servicio, el oferente solicitara a la contratante realizar la respectiva
prueba de ruta, la misma que se realizara entre el conductor responsable del vehiculo y un
técnico del taller con la finalidad de que el servicio quede a satisfaccion de la entidad
contratante.

El conductor responsable de la unidad sera el responsable de retirar la misma y verificar
gue se encuentre operativa una vez realizado el respectivo mantenimiento.

Por cada servicio de mantenimiento correctivo el oferente debera entregar el vehiculo
realizado un lavado express y limpieza de interiores sin ningun costo adicional.

Al momento de retirar la unidad de los talleres, el oferente entregaré al conductor el acta de
entrega recepcion de los repuestos reemplazados (a excepcion de los que debido a temas de
gestion ambiental no pueden ser entregados por la contratista). Los documentos tales como:
orden de trabajo debidamente firmada y el respectivo informe técnico en los casos que se

describen anteriormente, seran enviados al Administrador del Contrato.
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2.1.8.

Clausulas establecidas por el CBMCP para la contratacion de servicios de reparacion

y mantenimiento de los sistemas mecanicos y complementos.

El mantenimiento se realizara a todos los vehiculos del Cuerpo de Bomberos Municipal
del Cantdn Pasaje, contando con los siguientes servicios:

Asesoria técnica.

Servicio de auxilio mecanico a domicilio.

Servicio de Grua para traslado de unidades desde el lugar donde se encuentren averiadas
hasta el taller

Personal Técnico Minino: EIl oferente debera contar con el personal apto y capacitado

para realizar el mantenimiento a fin a este proceso.

En la oferta adjuntara soportes del conocimiento y experiencia como la hoja de vida del

correspondiente al personal técnico.

Tabla 13. Perfil del personal de taller requerido para la contratacion de servicios de reparacion

y mantenimiento de CBMCP

N Funcion Cant. Experiencia minima Titulo
10 afios de experiencia Ingeniero y/o tecnologo
1| Jefe de taller 1 brindando  servicio de En la rama de Mecénica
mantenimiento Automotriz
3 afios de experiencia
2 | Mecanico 3 en reparaciones y Minimo bachiller
mantenimiento
2 afios de experiencia en
3| Ayudante de 3 reparaciones y Minimo bachiller
mecanico mantenimiento mecanico

Fuente: (Cuerpo de Bomberos Municipal de Pasaje, 2021)

Experiencia General: La experiencia general presentara un contrato por reparacion

mecanica en general equivalente al 20% del valor referencial del presente proceso, el
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mismo que se demostrara con la presentacion de la copia del acta de entrega recepcién
definitiva.

- Experiencia Especifica: Para experiencia especifica presentara un contrato por
reparacion, mantenimiento en vehiculos de emergencia equivalente al 10% del valor
referencial del presente proceso, el mismo que se demostrara con la presentacion de la
copia del acta de entrega recepcion definitiva.

- Equipo De Trabajo: El oferente debe disponer de los equipos de trabajo como bésicos para
realizar un trabajo garantizado, adjuntara un listado sin incluir marca ni procedencia con
fotografias de los mismos para que el Cuerpo de Bomberos Municipales del Canton Pasaje

pueda distinguir la maquinaria a usar

Tabla 14. Listado de equipo de trabajo requerido por el CBMCP para realizar la contratacion

de servicios
1 | Grua (adjuntar  documentos | Para remolque de vehiculos en caso de ser
legalizados y vigentes) necesario, matricula y revision vigente.

1 | Soldadora tic Para la soldadora y reparacion de cuerpo de
aluminio.

1 | Compresor de aire Minimo de 2 hp para realizar la pintura de los
vehiculos

1 | Soldadora MIG Para realizar soldaduras de precision.

1 | Soldadora Oxi Acetilenica Para realizar parches en cuerpos afectados por
corrocion.

1 | Plasma Para realizar cortes de estructuras metélicas de ser
necesario

1 | Cizalla Para realizar los diversos cortes en las planchas
galvanizadas que se  ocuparan para realizar las
reparaciones

2 | Gatas lagarto Para facilitar la operacion de trabajos en ciertas
operaciones de mecanica
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2 | Elevador hidraulico Para facilitar la operaion de trabajos
en suspenciones, frenos, cambios de Kkit de
embragues Yy otros trabajos

3 | Kit de herramienta basica para | Para desarmary armar partes del vehiculo que se

mecanica requiera. Ademas de equipos de seguridad
y proteccion para el personal que ejecutara la obra

1 | Escaner automotriz Para dar el servicio de un escaneo del vehiculo y

encontra alguna falla.

Fuente: (Cuerpo de Bomberos Municipal de Pasaje, 2021)

2.1.9.

Plazo de ejecucion: Para este proceso de contratacion es total y tendré una duracion de
292 dias a partir de la respectiva firma del contrato.

Vigencia de la oferta: Se menciona que la vigencia sera de 60 dias calendario.
Presupuesto referencial.: El presupuesto referencial es de 75.000 més IVA, con Cargo de
los items 530422 denominado Mantenimiento y Reparacién de vehiculos terrestres y
530841 denominado Repuestos y Accesorios para vehiculos terrestres.

Forma y condicion de pago: No se otorgardn anticipos. Se pagard contra entrega
recepcion de factura por trabajos cumplidos en forma mensual mediante transferencia
bancaria a favor del contratista, conforme con los trabajos realizados. Para la cancelacién
de la factura por el servicio ejecutado se presentara la siguiente documentacion:

e Orden de trabajo.

e Acta de entrega de recepcion.

¢ Informe de satisfaccion firmado por el administrador del contrato.

e Factura original y proforma.

Multas: Se menciona que por cada dia de retardo la multa sera del 1 por 1000 del valor
total del contrato; ademas se recalca que si el valor de las multas supera el 5% del valor del

contrato, el CBMCP darfia por terminado el contrato.

Historial de mantenimiento durante los afios 2018 hasta el 2020

Las unidades del Cuerpo de Bomberos Municipal del Canton Pasaje ha realizado la gestion de

mantenimiento durante el periodo correspondido a 2018 — 2020, de la siguiente manera:

Tabla 15. Historial de mantenimiento realizado en la flota vehicular (2018-2020)
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I.d. Placa Denominacion | Marca Tipo Afio Modelo
Institucional fab.
1 S/n Rumifahui Ford Tanquero 1963 W400
Detalle de reparaciones:
» Mantenimiento correctivo de motor
» Mantenimiento correctivo de sistema de transmision
» Mantenimiento correctivo de sistema de embrague
» Mantenimiento correctivo de direccion
» Mantenimiento correctivo de suspension
» Mantenimiento correctivo de frenos
» Mantenimiento correctivo del sistema eléctrico
» Mantenimiento correctivo de carroceria, pintura y chasis
I.d. Placa Denominacion | Marca Tipo Afio Modelo
Institucional fab.
4 S/n Toa Fo Rescate 200 350sd
Detalle de reparaciones: ' A
» Mantenimiento correctivo de: motor, sistema de combustible, escape,
refrigeracion, direccion, suspensién, transmision,, frenos, eléctrico.
» Mantenimiento correctivo de carroceria, pintura y chasis.
» Mantenimiento corrrectivo de tapiceria.
» Mantenimiento correctivo de sistema de bombeo.
» Mantenimiento correctivo de tanque de agua.
» Mantenimiento correctivo de accesorios de equipos de bomberos.
» Mantenimiento correctivo de sistema hidraulico.
I.d. Placa Denominacion | Marca Tipo Afio Modelo
Instittucional fab.
5 S/n Jubones Merce Motobom 199 | L.1620/45
des ba 8 rosenbau
benz er
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Detalle de reparaciones:

Mantenimiento correctivo de motor.

Mantenimiento correctivo de sistema de combustible.
Mantenimiento correctivo de sistema de escape.
Mantenimiento correctivo de sistema de refrigeracion.
Mantenimiento correctivo de sistema de direccion.
Mantenimiento correctivo de sistema de suspension.
Mantenimiento correctivo de sistema de transmision.
Mantenimiento correctivo de sistema de frenos.
Mantenimiento correctivo de sistema eléctrico.
Mantenimiento corrrectivo de tapiceria.
Mantenimiento correctivo de sistema de bombeo.
Mantenimiento correctivo de tanque de agua.
Mantenimiento correctivo de accesorios de equipos de bomberos.
Mantenimiento correctivo de sistema hidraulico.

VVVVVVVYVYVVVYVYYVYY

I.d. Placa Denominacion | Marca Tipo Afio
Institucional fab.

Modelo

6 Oeal Tupac Chevr 2006
464 olet

Rescate

Luv d-
max c/s

Detalle de reparaciones:

Mantenimiento correctivo de motor.

Mantenimiento correctivo de sistema de combustible.
Mantenimiento correctivo de sistema de escape.
Mantenimiento correctivo de sistema de refrigeracion.
Mantenimiento correctivo de sistema de direccion.
Mantenimiento correctivo de sistema de suspension.
Mantenimiento correctivo de sistema de transmision.
Mantenimiento correctivo de sistema de frenos.
Mantenimiento correctivo de sistema eléctrico.
Mantenimiento corrrectivo de tapiceria.
Mantenimiento correctivo de sistema hidraulico.

VVVYVYYVYVYYYVYYVYVYY

I.d. Placa Denominacion | Marca Tipo Ano
Institucional fab.

Modelo

7 Oea Hualcopo Chevr 2007

0464 olet

Tanquero

Fvr 32p
chasis
cabinado
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Detalle de reparaciones:

VVVVVVVYVYVVVYVYYVYY

A\ 4

Mantenimiento correctivo de motor.

Mantenimiento correctivo de sistema de combustible.
Mantenimiento correctivo de sistema de escape.
Mantenimiento correctivo de sistema de refrigeracion.
Mantenimiento correctivo de sistema de direccion.
Mantenimiento correctivo de sistema de suspension.
Mantenimiento correctivo de sistema de transmision.
Mantenimiento correctivo de sistema de frenos.
Mantenimiento correctivo de sistema eléctrico.
Mantenimiento correctivo de carroceria, pintura y chasis.
Mantenimiento corrrectivo de tapiceria.

Mantenimiento correctivo de sistema de bombeo.
Mantenimiento correctivo de tanque de agua.
Mantenimiento correctivo de accesorios de equipos de bomberos.
Mantenimiento correctivo de sistema hidraulico.

I.d.

Placa Denominacion | Marca Tipo Afo

Institucional fab.

Modelo

8

Oea Shyris Chevr 2008

0465 olet

Logistica

Luv d-
max c/d
diesel

Detalle de reparaciones:

VVVVVYVYVYYVVVYVY

Mantenimiento correctivo de motor.

Mantenimiento correctivo de sistema de combustible.
Mantenimiento correctivo de sistema de escape.
Mantenimiento correctivo de sistema de refrigeracion.
Mantenimiento correctivo de sistema de direccion.
Mantenimiento correctivo de sistema de suspension.
Mantenimiento correctivo de sistema de transmision.
Mantenimiento correctivo de sistema de frenos.
Mantenimiento correctivo de sistema eléctrico.
Mantenimiento correctivo de carroceria, pintura y chasis.
Mantenimiento corrrectivo de tapiceria.
Mantenimiento correctivo de sistema hidraulico.

I.d.

Placa Denominacion | Marca Tipo Afo

Institucional fab.

Modelo

9

Oeil Athina Chevr
187 olet

Rescate 2009

NKkr ii
chasis
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Detalle de reparaciones:

VVVVVVYVYVYVYVVYVYYVYY

Mantenimiento correctivo de motor.

Mantenimiento correctivo de sistema de combustible.
Mantenimiento correctivo de sistema de escape.

Mantenimiento correctivo de sistema de refrigeracion.
Mantenimiento correctivo de sistema de direccion, suspencién y transmision.
Mantenimiento correctivo de sistema de frenos.

Mantenimiento correctivo de sistema eléctrico.

Mantenimiento correctivo de carroceria, pintura y chasis.
Mantenimiento corrrectivo de tapiceria.

Mantenimiento correctivo de sistema de bombeo.

Mantenimiento correctivo de tanque de agua.

Mantenimiento correctivo de accesorios de equipos de bomberos.
Mantenimiento correctivo de sistema hidraulico.

1.d.
Institucional

ARo
fab.

Placa Denominacion | Marca Tipo Modelo

10

Oea
1150

Daquilema Hino | Motobomba | 2009 Ghljmua

Detalle de reparaciones:

>
>

Mantenimiento correctivo de motor.
Mantenimiento correctivo de sistema de combustible, escape, refrigeracion,
direccion.

» Mantenimiento correctivo de sistema de suspension, transmision y frenos.
» Mantenimiento correctivo de sistema eléctrico.
» Mantenimiento correctivo de carroceria, pintura y chasis.
» Mantenimiento corrrectivo de tapiceria.
» Mantenimiento correctivo de sistema de bombeo.
» Mantenimiento correctivo de tanque de agua.
» Mantenimiento correctivo de accesorios de equipos de bomberos.
» Mantenimiento correctivo de sistema hidraulico.
I.d. Placa Denominacion | Marca Tipo Afio Modelo
Institucional fab.
11 Oeill Jumandi Hino | Motobomba 2011 Xzu423l-
26 hkmrd3
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Detalle de reparaciones:

YVVVVVVYYVYYVY

Mantenimiento correctivo de motor, combustble, escape y refrigeracion.
Mantenimiento correctivo de sistema de direccion.

Mantenimiento correctivo de sistema de suspension, transmision, frenos, eléctrico

Mantenimiento correctivo de carroceria, pintura y chasis.
Mantenimiento corrrectivo de tapiceria.

Mantenimiento correctivo de sistema de bombeo.

Mantenimiento correctivo de tanque de agua.

Mantenimiento correctivo de accesorios de equipos de bomberos.
Mantenimiento correctivo de sistema hidraulico.

l.d.
Institucional fab.

Placa Denominacion | Marca Tipo Afo

Modelo

12

Oeill2 Pintag Hino | Motobomba 2011
8

200 gy-8

Detalle de reparaciones:

Mantenimiento correctivo de motor.

Mantenimiento correctivo de sistema de combustible.
Mantenimiento correctivo de sistema de escape.
Mantenimiento correctivo de sistema de refrigeracion.
Mantenimiento correctivo de sistema de direccion.
Mantenimiento correctivo de sistema de suspension.
Mantenimiento correctivo de sistema de transmision.
Mantenimiento correctivo de sistema de frenos.
Mantenimiento correctivo de sistema eléctrico.
Mantenimiento correctivo de carroceria, pintura y chasis.
Mantenimiento corrrectivo de tapiceria.

Mantenimiento correctivo de sistema de bombeo.
Mantenimiento correctivo de tanque de agua.
Mantenimiento correctivo de accesorios de equipos de bomberos.
Mantenimiento correctivo de sistema hidraulico.

2/VVVVYVYVVYVYVVYVYYYVYY

Placa Denominacion | Marca Tipo Ao

Modelo

13

Ea298 Moto Dayto | Inspeccion 2010

o

Dy150-4

Detalle de reparaciones:

YV V VYV

Mantenimiento correctivo de motor, escape, suspension y frenos
Mantenimiento correctivo de sistema eléctrico.

Mantenimiento correctivo de caja de cambio.

Mantenimiento correctivo de pintura y chasis.

55



I.d.

Institucional

Placa

Denominacién

Marca

Tipo

ARfo
fab.

Modelo

14

Oeal
133

Movil-1

Suzu
ki

Logistica

2015

Gran
vitara sz

Detalle de reparaciones:

YVVVVVYVYYYVY

Mantenimiento correctivo de motor.

Mantenimiento correctivo de sistema de combustible.

Mantenimiento correctivo de sistema de escape.

Mantenimiento correctivo de sistema de refrigeracion.
Mantenimiento correctivo de sistema de direccion.
Mantenimiento correctivo de sistema de suspension.

Mantenimiento correctivo de sistema de transmision, frenos, eléctrico

Mantenimiento correctivo de carroceria, pintura y chasis.

I.d.

Institucional

Placa

Denominacioén

Marca

Tipo

ARo
fab.

Modelo

15

Carro escalera

Sparta

Escalera

1987

e-1 n retractil

mz108

Mz

Detalle de reparaciones:

VVVVYVYYVYVYVVVYVYYY

Mantenimiento correctivo de motor.

Mantenimiento correctivo de sistema de combustible.
Mantenimiento correctivo de sistema de escape.
Mantenimiento correctivo de sistema de refrigeracion.
Mantenimiento correctivo de sistema de direccion.
Mantenimiento correctivo de sistema de suspension.
Mantenimiento correctivo de sistema de transmision.
Mantenimiento correctivo de sistema de frenos.
Mantenimiento correctivo de sistema eléctrico.
Mantenimiento correctivo de carroceria, pintura y chasis.
Mantenimiento corrrectivo de tapiceria.

Mantenimiento correctivo de sistema de bombeo.
Mantenimiento correctivo de accesorios de equipos de bomberos.
Mantenimiento correctivo de sistema hidraulico.

I.d.

Institucional

Placa

Denominacién

Marca

Tipo

ARo
fab.

Modelo

16

Far707

Moto

Rang

Inspeccion

2018
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Detalle de reparaciones:

Mantenimiento correctivo de motor.

Mantenimiento correctivo de sistema de escape.
Mantenimiento correctivo de sistema de suspension.
Mantenimiento correctivo de sistema de frenos.
Mantenimiento correctivo de sistema eléctrico.
Mantenimiento correctivo de caja de cambio.
Mantenimiento correctivo de pintura y chasis

YV VVVYVYY

Fuente: (Cuerpo de Bomberos Municipal de Pasaje, 2021)

2.1.10. Costos anuales de la flota vehicular de CBMCP.

Los Costos anuales varian de acuerdo al tipo de gasto en mantenimiento que han realizado
a la flota vehicular, como se expone en la siguiente tabla, la misma que especifica cifras
significativas, de las cuales se considerara los dos ultimos afios que corresponden al periodo de

estudio.

Tabla 16. Gastos anuales de la flota vehicular del CBMP

Ao Gasto anual
2015 80.748,96 Mantenimiento correctivo de:
2016 62.896,74 = Motor.
2017 79.479,10 = Sistema de escape.
2018 71.569,78 = Sistema de suspension.
2019 75.896,74 = Sistema de frenos.
2020 74.896,59 = Sistema eléctrico.
Total 445.487,91 = Caja de cambio
= Pinturay chasis

Fuente: Autores

La tabla especifica que los gastos que se han generado corresponden a mantenimiento
correctivo realizado a los vehiculos de la flota, los mismos que corresponden a motor, sistema de
escape, sistema de suspension, sistema de frenos, sistema eléctrico, caja de cambio, pintura y
chasis. Se observa ademas que las cifras son similares los dos ultimos afios que corresponden al

periodo de estudio por parte de los autores del proyecto.

Figura 5. Gastos anuales de la flota vehicular del CBMCP
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La figura muestra que en los dos ultimos afios de estudio los gastos de mantenimiento anual por

reparacion de motor y sistemas detallados con anterioridad, fueron en cantidades similares, ses
decir que en el 2019 los gastos fueron de 75.896.74 y en el 2020 de 74.896.59.

2.1.11. Gastos de cada vehiculo desde el afio 2018 hasta el 2020

La tabla muestra los tipos de vehiculos, modelo, afio de fabricacidn, marca, placa y el gasto

respectivo durante el periodo 2015 hasta el 2020, teniendo en cuenta la condicion de cada uno.

Nume Tipo Modelo Ao Marca Placa Gastos

ro fab.

1 Motobomba | W400 1963 | Ford S/IN 9.693,45
4 Rescate 350SD 2001 | Ford OEA3019 9969,36
5 Motobomba | L.1620/45 Rosenbauer 1998 | Mercedes SIN 12987,1

Benz

6 Logistico Luv D-max C/S V6 4X4 T/M 2006 | Chevrolet | OEA0463 | 13877,66
7 Motobomba | Fvr 32p chasis cabinado 2007 | Chevrolet | OEA0464 | 12.030,45
8 Logistico Luv D-max C/D DIESEL 4X4 T/M | 2008 | Chevrolet | OEA0465 | 12963,36
9 Rescate NKR Il Chasis cabinado 2009 | Chevrolet | OEI1187 | 13.639,65
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10 | Motobomba | GHLIIMUA 2009 | Hino OEA1150 6.702,41
11 | Motobomba | XZU423L-HKMRD3 2011 | Hino OEI1126 | 15.473,48
12 | Motobomba | XZU423L-HKMRD3 2011 | Hino OEI1128 | 15.797,23
13 | Inspeccion | DY150-4 2010 | DAYTO EA298A 5.478,95
NA
14 | Logistico Grand Vitara SZ Next AC 2,4 5P 2015 | Suzuki OEA1133 9.962,16
4x4
15 | Escalera Mz 1987 | SpartanM | OEA3020 | 11.715,63
Retractil Z108
16 | Inspeccion | 200 GY-8 2018 | Ranger FA7T07A 502,44

Fuente: Autores

Figura 6 . Gastos de cada vehiculo desde el afio 2015 hasta el 2020.
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Fuente: Autores

La figura expresa que el gasto mas elevado lo obtiene el vehiculo con placa OEI1128, con un valor
de 15.797.23, cifra muy similar obtenida en el vehiculo con placa OEI1126, de 15.473.48, mientras

que el vehiculo con menor coste generado es la motocicleta con unvalor de 502.44.

2.1.12. Proveedores de servicios
Los proveedores de servicios del Cuerpo de Bomberos del Cantdn Pasaje entran en una fase

de concurso, donde presentaran sus ofertas y costos de mantenimiento para la flota en su totalidad.
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La empresa que se logre ganar el concurso estard encargada de proveer todo lo necesario
en cuanto a repuestos, insumos, mano de obray rescate que asi lo requiera cada uno de los vehiculos

de la flota a fin de mantenerlos operativos durante todo el afio y a cualquier hora que asi lo requiera.

2.1.13. Historial de fallas en 24 meses de estudio
Después de detallar los vehiculos de emergencia, el siguiente paso es determinar las fallas
y los precios que se han presentado en los 24 meses de estudio, afio 2019 y 2020.

2.1.14. Tipos de Fallas
Los Tipos de fallas de los vehiculos del Cuerpo de Bomberos del Cantén Pasaje fueron

definidos por dos aspectos:

El personal mecanico de uno de los talleres que realiza los mantenimientos, reparaciones y
correccion, ha definido la categoria que se muestra en la tabla estos son los problemas mas comunes
que se han evidenciado y agrupa las fallas en los siguientes tipos: Mecénicos, Eléctricos,

Mantenimientos Preventivos y otros.

Tabla 17. Namero de fallos determinados en la flota vehicular de CBMCP (durante el estudio)

Sistemas Sistemas Mantenimiento | Otros TOTAL

Mecénicos Eléctricos | preventivos
Rumifiahui | 5 4 5 6 20
Atahualpa 7 5 2 4 18
Calicuchima | 5 3 2 6 16
Toa 3 4 8 2 17
Jubones 10 5 7 5 27
Tlpac 2 2 5 1 10
Hualcopo 7 4 6 2 19
Shyris 5 3 4 6 18
Athina 3 8 6 2 19
Daquilema |4 5 4 3 16
Jumandi 2 2 5 2 11
Pintag 2 3 6 2 13

60



Moto -1 2 2 3 1 8
Movil-1 3 2 1 2 8
E-1 7 5 2 1 15
Moto-2 2 1 2 2 7
Total 69 58 68 47 242

Fuente: Autores

En la tabla siguiente se muestra los diferentes tipos de fallas que se han presentado en los 24 meses

de estudio para todos los vehiculos, estas fallas son las que se han obtenido en los registros, ordenes

de trabajo y facturas que tienen constancia en el cuerpo de bomberos, existen trabajos que fueron

realizados y que no constan en los registro.

A continuacion en la siguiente tabla se presenta una lista de fallas m&s comunes que se han

presentado a lo largo de este estudio y estan clasificadas de una manera facil de comprender.

Tabla 18. Fallas mas comunes determinados en la flota vehicular de CBMCP

Tipos de fallas

NUmeros de fallas

Fallas mas comunes

69 12 Falta de potencia de los motores
9 Problemas de inyectores Diésel
13 Problemas en el Turbo e intercooler
Mecanicos 10 Problemas en el encendido inicial
18 Fugas de aceite motor
5 Reparaciones de motores
58 25 Falla el sistema de luces
Eléctricos 14 Fallos en el sistema de arranque
10 Fallo en el sistema de carga
Mantenimiento preventivo | 68 50 Cambio de aceite y filtro
18 Revision y cambio de zapatas de Frenado
47 9 Chapa y pintura
5 Tapiceria
Otros 9 Instalacion de cintas Reflectivas
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18 Problemas en el sistema de suspension

6 Problemas en el aire acondicionado

Fuente: Autores

En la tabla se muestra las diferentes fallas que se han presentado en los 24 meses de estudio para
los vehiculos del cuerpo de bomberos, datos obtenidos de los registros, ordenes de trabajo y
facturas, en un total de 249 fallas se han presentado durante este periodo de tiempo, recalcando que
son las que incluyen en los registros. Se menciona ademas que se procedio a realizar el analisis de
criticidad en cada una de sus etapas para comprender hacia qué vehiculo o equipo enfocarse de

acuerdo a las prioridades.

2.1.15. Analisis de criticidad

El anélisis de los equipos permite asignar de forma ordenada las prioridades en el instante
de ejecutar la toma de decisiones en una empresa, en este caso especifico, de la flota vehicular del
CBCP, para ello se considero a Pareto, y su metodologia, citada con anterioridad, ademas de datos

especificos referentes a las cifras de coste de mantenimiento de acuerdo a cada sistema:

Tabla 19. Costes de mantenimiento generados en el periodo 2018-2020

Coste Descripcion
§ 45.993 77 Resolucion de problemas de inyectores diésel, potencia de los motores, turbo e
B intercooler, fugas de aceite de motor y reparacion del mismo.

Revision de zapatas de frenado, cambio de zapatas, cambio de aceite y cambio de
$ 39.863,48 )

filtro.
$ 35.998,36 Reparacion de sistema de luces, sistema de arranwue, sistema de carga.

Instalacion de cntas Reflectivas, reparacion de sistema de suspension, aire
$28.937,72 o ) )

acondicionado, chapa, pintura y tapizado.

Fuente: Autores

La tabla muestra los valores de costes de mantenimiento genreados en el periodo de estudio,
considerando que el valor de 28.937,72 corresponde al mas bajo, mientras que con valor mas alto

corresponde al sistema mecanico con un valor de 45.993,77.
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A continuacion, se presenta una tabla donde se especifica el porcentaje de coste de mantenimiento

general realizada a cada uno de los vehiculos segun el numero de fallas correspondiente al sistema.

Tabla 20. Namero de fallos y coste segun el sistema

) Coste
Sistema Na de fallos | Coste %
Acumulado
Mecénicos 69 $45.993,77 |$45.993,77 31%
Mantenimiento preventivo 68 $39.863,48 |$85.857,25 57%
Eléctricos 58 $35.998,36 |[$121.855,61 81%
Otros 47 $28.937,72 |$150.793,33 100%

Fuente: Autores

La tabla muestra los costes de cada sistema, los costes acumulados y el porcentaje. El sistema

mecanico con 68 fallos, cuyo costo de mantenimiento es de $45.993,77 se considera mas critico,

caso similar ocurre con el sistema de mantenimiento preventivo con 68 fallos y un coste de

$39.863,48, mientras que el sistema otros que hace referencia a chapa, pintura, tapiceria,

instalacion de cintas Reflectivas, problemas en el sistema de suspension, problemas en el aire

acondicionado, tiene 47 fallos registrados con un valor de $28.937.72

Figura 7. Porcentaje de coste de cada uno de los sistemas

Fuente: Autores

B Mecanicos

B Mantenimiento preventivo

Eléctricos

Otros
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La figura muestra los porcentajes de coste cada uno de los sistemas, con un valor del 31%
(mecénicos) y 26% (Mantenimiento preventivo) se consideran criticos.

El siguiente paso es generar el histograma con los porcentajes de frecuencias acumuladas de fallas
que han presentado cada uno de los sistemas en el periodo de estudio, para ello se detalla el proceso
para la obtencion de la linea de Pareto.

2.1.16. Anélisis de Pareto

2.1.16.1. Situacion o fenomeno a analizar: Niveles criticos de costes de mantenimiento en
cada uno de los sistemas constityentes de la flota vehicular del Benemérito Cuerpo de
Bomberos del Cantdn Pasaje

2.1.16.2. Definir las causas del fendémeno o situacion problémica: Fallas generadas en cada
uno de los sistemas constituyentes de la flota vehicular del Cuerpo de Bomberos Municipal

del Canton Pasaje, como son:

Falta de potencia de los motores

e Problemas de inyectores Diésel

e Problemas en el Turbo e intercooler

e Problemas en el encendido inicial

e Fugas de aceite motor

e Reparaciones de motores

e Falla el sistema de luces

e Fallos en el sistema de arranque

o Fallo en el sistema de carga

e Cambio de aceite y filtro

e Revision y cambio de zapatas de Frenado
e Chapay pintura

e Tapiceria

e Instalacion de cintas Reflectivas

e Problemas en el sistema de suspension

e Problemas en el aire acondicionado
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2.1.16.3. Recopilacion de datos: Se tabula el numero de fallas de mayor a menor,

determinando la frecuencia, porcentaje y porcentaje acumulado.

Tabla 21. Frecuencias, porcentaje y porcentaje acumulado de las fallas de flota vehicular de

CBMCP
Fallas Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Acumulado
Cambio de aceite y filtro 50 22% 22%
Falla el sistema de luces 25 11% 32%
Falta de potencia de los motores 12 5% 38%
Fugas de aceite motor 18 8% 45%
Revision y cambio de zapatas de | 18 8% 53%
Frenado
Problemas en el sistema de |18 8% 61%
suspension
Fallos en el sistema de arranque 14 6% 67%
Problemas en el Turbo e intercooler | 13 6% 73%
Problemas en el encendido inicial 10 4% 77%
Fallo en el sistema de carga 10 4% 81%
Problemas de inyectores Diésel 9 4% 85%
Chapa y pintura 9 4% 89%
Instalacion de cintas Reflectivas 9 4% 93%
Problemas en el aire acondicionado | 6 3% 96%
Reparaciones de motores 5 2% 98%
Tapiceria 5 2% 100%
Total 231 100%

Fuente: Autores
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Figura 8. Porcentajes acumulado de frecuencia de fallas de cada uno de los sistemas/ Analisis de Pareto
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La figura muestra la linea de Pareto donde se hace referencia que el 80% de las consecuencias de
un fendmeno tiene que ver con el 20% de las causas, contextualizada al caso de estudio significa
que lo que provoca las altas cifras de costes de mantenimiento son generados por fallas como:
cambio de aceite y filtro, falla el sistema de luces, falta de potencia de los motores, fugas de aceite
motor, revision y cambio de zapatas de Frenado, problemas en el sistema de suspension, fallos en
el sistema de arranque, problemas en el Turbo e intercooler, problemas en el encendido inicial, los

que corresponden al sistema de mantenimiento preventivo y mecanico.

2.1.17. Encuestas realizadas al personal del taller mecénico y a los conductores de los
vehiculos de la flota.
Para la recopilacion de informacion veridica, los autores del proyecto realizaron encuestas
con la finalidad de conocer como se realiza la gestion de mantenimiento en cada vehiculo, la misma

que se estructura de la siguiente manera, respecto a la poblacion:

Tabla 22. Poblacion a la que se le realizo la encuesta

Poblacion Encuesta
20 personas 16 (conductores de los vehiculos) 10 preguntas
4 (personal del taller mecéanico) 5 preguntas
Fuente: Autores
2.1.17.1. Encuestas realizadas al personal del taller mecénico

El personal del taller mecanico, como se menciond con anterioridad, fue seleccionado en base a
todas las clausulas de contrato y el cumplimiento de las mismas, ademas de constituir una fuente
de informacion imprescindible para realizar la propuesta de plan de mantenimiento, ya que se le

aplicaron encuestas cuyos resultados se reflejaran a continuacion:

Figura 9. ¢ La organizacion del taller, permite realizar los trabajos de manera rapida y eficaz?
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S|
NO

Fuente: Autores

La grafica muestra el procentaje de respuestas obtenidas de la pregunta 1, realizada a los mecanicos
encargados de realizar los mantenimientos respectivos a la flota vehicular del CBMCP, donde el
25% menciond que la organizacion del taller no le permite realizar sus trabajos de forma eficaz,

mientras que el 75% indica lo contrario.

Figura 10. ¢El proceso de toma de decisiones del taller es agil, efectivo y rapido?

uS|
mNO

Fuente: Autores

En la siguiente grafica se muestra los resultados de la pregunta 2 de la encuesta realizada a los
mecanicos donde el 50 % de los encuestados manifiesta que el proceso de tomar decisiones no es

agil ni mucho menos rapido, mientras que el otro 50% menciona lo contrario.
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Figura 11. ¢ Dispone de la informacion adecuada y precisa para realizar su trabajo?

LN
NO

Fuente: Autores

En la grafica se visualiza los resultados de la pregunta 3, realizada a los mecanicos donde el 100%

manifiesta que disponde de informacion adecuada y precisa para realizar correctamente su trabajo.

Figura 12. ¢Los proveedores les brindan capacitacion necesaria para realizar los trabajos?

uS|
= NO

Fuente: Autores

La grafica muestra los resultados de la pregunta 4, donde el 75% de los encuestados manifestaron
que los proveedores no les brindan informacion para realizar sus trabajos, mientras que el 25%

asegura lo contrario.
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Figura 13. ¢ La infraestructura responde efectivamente a las necesidades de su area?

m S|
mNO

Fuente: Autores

La grafica refleja los porcentajes obtenidos de la pregunta 5, donde el 50% expresa que la
infraestructura responde efectivamente a las necesidades del area, mientras que el otro 50%

menciona que no consideran apta la infraestructura del taller.

Figura 14. ¢ Es adecuado el apoyo administrativo para el mantenimiento optimo de los vehiculos?

S|
mNO

Fuente: Autores

La grafica refleja los porcentajes obtenidos de la pregunta 6, donde el 50% expresa que el apoyo
administrativo que recibe para el mantenimiento optimo de los vehiculos es adecuado, mientras

que el otro 50% menciona lo contrario.
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Figura 15. ¢ Es considerada su opinion como mecanico en la planificacion del mantenimiento?

uS|
ENO

Fuente: Autores

La grafica refleja los porcentajes obtenidos de la pregunta 7, donde el 50% expresa que su opinion
no es considerada en la planificacion del mantenimiento, mientras que el otro 50% menciona lo

contrario.

Figura 16. ¢ Existen gestiones para mejorar y optimizar las instalaciones y equipos?

S|
NO

Fuente: Autores
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La grafica refleja los porcentajes obtenidos de la pregunta 8, donde el 75% expresa si existen
gestiones o planes para mejorar las instalaciones y equipos del taller, mientras que el 25% menciona

que no tiene conocimiento de gestiones que ayuden a optimizarlo.

Figura 17. ¢ Reconocen sus necesidades respecto al desarrollo de su trabajo?

uS|
NO

Fuente: Autores

La grafica refleja los porcentajes obtenidos de la pregunta 9, donde el 50% expresa que no se
reconocen sus necesidades y que deben acoplarse a lo que poseen en la taller, mientras que el otro

50% menciona lo contrario.

Figura 18 Realizan actividades para reducir el nivel de contaminacion como control y reciclaje

de residuos?

u S|
mNO

Fuente: Autores
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La grafica refleja los porcentajes obtenidos de la pregunta 10, donde el 75% expresa que no se
realizan actividades para reducir la contaminacion, mientras que el otro 25% menciona que si se

realizan actividades de este tipo.

2.1.17.2. Encuestas realizadas a los conductores de la flota vehicular de CBMCP

Para la recopilacion de informacion se considero pertinente realizar una encuesta a los conductores
de la flota vehicular del Cuerpo de Bomberos Municipal del canton Pasaje, de las cuales se obtuvo

las siguientes respuestas:

Figura 19. ¢ Lleva usted un registro de los servicios y revisiones del vehiculo?

uS|
NO

Fuente: Autores

La figura muestra el porcentaje de respuestas obtenidas en la pregunta 1, es decir que el 56% de
los encuestados mencionan que no llevan una lista de registro de los servicios o revisiones

realizadas en el vehiculo, mientras que el 44% alega que si realiza el registro pertinente.

Figura 20. ¢ Se planifica la paralizacion de un vehiculo para darle mantenimiento?
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mS|
NO

Fuente: Autores

La figura muestra el porcentaje de respuestas obtenidas en la pregunta 2, el 75% de los encuestados
mencionan que si planifican la paralizacion del vehiculo para el mantenimiento, mientras que el

25% alega que no se planifica.

Figura 21. ¢ Existen politicas o reglamentos definidos para el cuidado y uso de los vehiculos?

uSsl
mNO

Fuente: Autores

La figura muestra el porcentaje de respuestas obtenidas en la pregunta 3, donde el 50% de los
encuestados mencionan que existen politicas o reglamentos relacionados con el cuidado y uso del

vehiculo, mientras que el otro 50% alega lo contrario.
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Figura 22. ¢Se realizan las planificaciones de mantenimiento considerando aportes de los
choferes?

mSsl
mNO

Fuente: Autores

La figura muestra el porcentaje de respuestas obtenidas en la pregunta 4, donde se refleja que el
69% de los encuestados mencionan que no se realizan planificaciones considerando alguna
sugerencia de ellos, mientras que el 31% expresa que si son tomados en cuenta todos los desarrollo
de este proceso.

Figura 23. ¢La institucion, realiza controles y verificacién de cumplimiento de los programas de

mantenimiento?

uS|
NO

Fuente: Autores

La figura muestra el porcentaje de respuestas obtenidas en la pregunta 5, es decir que el 63% de
los encuestados mencionan que la institucion no realizan la verificacion respectiva sobre el

cumplimiento de los programas de mantenimiento, mientras que el 37% alega lo contrario.
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Capitulo 111

3. Propuesta de plan de mantenimiento preventivo CBMCP

La propuesta de un plan de mantenimiento considera como pieza elemental cuando se
quiere gestionar de forma eficaz los activos que posee una empresa, en este caso especifico, se
presenta una propuesta por parte de los autores como un aporte significativo en el CBMCP para
extender la utilidad de cada uno de los elementos que conforman la flota vehicular de la misma.
Mencionando ademas que en la propuesta de plan de mantenimiento se plasman actividades que se
ejecutaran de forma periddica preventiva, considerando informacion especificada en el capitulo

anterior tales como, historial de fallos mas criticos, costes e historial de mantenimiento.

3.1. Codificacion de activos de la flota vehicular de CBMCP
Para realizar la codificacion se agrupa por varios aspectos tal y como lo sefialan en cada tabla:

Tabla 23. Codificacion de la flota vehicular de CBMCP por Marca

Codificacion Marca

F Ford

MB Mercedes Benz
C Chevrolet

H Hino

D Daytona

SZ Suzuki

SM SpartanMZ108
R Ranger

Fuente: Autores

Se especifican los cddigos para las marcas, dentro de las cuales se condidero la primera letra de

cada palabra, escritas en mayusculas, razén por la cual estan con una y dos letras cada codigo.
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Tabla 24. Codificacion de la flota vehicular de CBMCP segun su uso

Codigo Tipo de Vehiculos

VEM Motobomba

VECR Camion de rescate

VEER Escalera Retractil Vehiculos emergencia
VST Tanquero

VSL Logistica

VSI Inspeccion Vehiculos de Servicio

Fuente: Autores

Para realizar la codificacion se considero la clasificacion establecida por el uso de cada

vehiculo, es decir el codigo esta conformado por letras mayulsculas las dos primeras que

corresponden a vehiculos sea de emergencia o de servicio, seguido por la demonominacion.

Tabla 25. Codificacion propuesta para la flota vehicular de CBMCP considerando marca,

categoria y tipo de vehiculo.

Cddigo | 1.d | Denominacién Tipo Modelo Afo Marca Placa
fab.

FVST | 1 | Rumifahui Tanquero W400 1963 | Ford SIN

FVEC | 4 |Toa Rescate 350sd 2001 | Ford SIN
R

MB.VS | 5 | Jubones Tanquero L.1620/45 1998 | Mercedes | S/N
T rosenbauer benz

C.VSL | 6 | Tupac Logistica Luv d-max c/s 2006 | Chevrolet | OEAO
A V6 4x4 t/im 463

C.VST | 7 | Hualcopo Tanquero Fvr 32p chasis 2007 | Chevrolet | OEAO

cabinado 464

C.VSL | 8 | Shyris Logistica Luv d-max c/d 2008 | Chevrolet | OEAQ

2 diesel 4x4 t/m 465
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C.VEC | 9 | Athina Rescate NKr ii chasis 2009 | Chevrolet | OEI11
R cabinado 87
H.VE | 10 | Daquilema Motobomba | Ghljmua 2009 | Hino OEA1l
M.1 150
H.VE | 11 | Jumandi Motobomba | Xzu423l- 2011 | Hino OEIl11
M.2 hkmrd3 26
H.VE | 12 | Pintag Motobomba | Xzu423l- 2011 | Hino OEIl11
M.3 hkmrd3 28
D.VSI | 13 | Moto Inspeccion | Dy150-4 2010 | Daytona EA29

8A
SZ.\VS | 14 | Movil-1 Logistica Grand vitarasz | 2015 | Suzuki OEA1l
L next ac 2,4 5p 133
4x4
SM.VE | 15 | E-1 Escalera Mz 1987 | Spartanm | S/N
ER retractil 7108
R.VSI | 16 | Moto Inspeccion | 200 gy-8 2018 | Ranger FAT07
A

Fuente: Autores

3.2. Ficha técnica de registro vehicular

Se presenta el disefio de una ficha técnica de registro vehicular donde se puedan plasmar

datos escenciales respecto a: marca, chasis, modelo del vehiculo, afio de fabricacién, motor. Se

menciona ademas que las fichas técnicas de los vehiculos se encuentran en el software de

mantenimiento que se disefio para el CBMCP.
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Tabla 26. Ficha técnica de registro vehicular de CBMCP.

Cuerpo de Bomberos Municipal de Pasaje

] Categoria de vehiculo Ficha no.
Vehiculos Vehiculo pesado 1
Ficha de especificaciones técnicas de laflota vehicular
Datos del vehiculo: Cadigo institucional \ C.vst.7
Informacion basica

Marca: Chevrolet | Modelo Fvr 32p

chasis

cabinado
Clase: Motobomba | Afio 2007

fabricacion:

Color: Rojo Cilindrada: | 3.000 cc
Peso/ 1,00tn Sistema/ Turbo
tonelaje Combustible: | diésel
No. 5 Odometro: 62.880
Ocupantes: km

Identificacion y registro |

egal automotriz

Informacion mecanica

Cadigo de placa: OEA- 0464 Estado general Bueno
No. Motor: 6hel407917 Tipo T/m9 velocidades/4wd
transmision
No. Chasis: Jalfvr32g77000016 | No. Ejes 2
Informacion especial No. Ruedas 4
Uso asignado Vehiculo de Cad. 5 (255/70r16)
emergencia Neumaticos
I\_/g:gg de la unidad en 39.000 USD Potencia 130 hp a 3800 rpm
[
Catalogo disponible: No Torque 280 nm a 2000 rpm
Manual usuario Si Dimensiones 5155x1800x1735 mm

disponible:

Observaciones:

Fuente: Autores
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3.3. Tiempo estdndar de mantenimiento

Para determinar cual es el tiempo estdndar para la ejecucién de las actividades de

mantenimiento, se presenta la siguiente tabla donde se especifica de acuerdo al tipo de vehiculo,

sea liviano o pesado.

Tabla 27. Tiempo estandar de mantenimiento para la flota vehicular de CBMCP.

Tiempo en horas (h)
N° | Actividad LIVIANOS | PESADOS
1 ABC de frenos (limpieza y calibracion) 2.00 4.00
2 ABC de motor 2.00 2.50
3 Alineacion 0.70 1.13
4 Alinear luces 0.35 0.40
5 Calibracién de frenos 0.50 0.70
6 Calibracion de rodillos delanteros 2.00 2.15
7 Calibrar valvulas 1.62 1.94
8 Cambiar aceite caja de cambios 0.50 0.50
9 Cambiar aceite diferencial 0.50 0.50
10 | Cambiar aceite mandos finales - -
11 | Cambiar aceite filtro caja automatica 1.15 1.15
12 | Cambiar aceite y filtro del motor 0.20 0.27
13 | Cambiar bomba de aceite 4,70 4.70
14 | Cambiar bomba hidraulica 2.00 2.00
15 | Cambiar columna direccion 2.50 2.00
16 | Cambiar crucetas 1.10 1.15
17 | Cambiar pernos de ruedas 1.00 1.00
18 | Cambiar retenedor de ciguerial 1.50 1.50
19 | Cambiar soporte direccién 1.15 1.30
20 | Cambiar % motor 20.00 30.00
21 | Cambio amortiguador McPerson 1.70 -
22 | Cambio amortiguadores delanteros 1.10 1.10
23 | Cambio amortiguadores posteriores 1.00 1.00
24 | Cambio antena 1.00 1.00
25 | Cambio articulacién de la direccion 1.15 1.50
26 | Cambio banda de alternador 0.50 0.50
27 | Cambio banda distribucion 4 cilindros 3.00 -
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28 [ Cambio banda distribucion 6 cilindros 4.00 -

29 | Cambio barra de torsion suspension 2.00 2.00
30 | Cambio barra estabilizadora 1.30 1.30
31 | Cambio bases de motor 1.35 1.15
32 | Cambio bases de cabina 3.00 2.00
33 | Cambio bateria 0.35 0.35
34 | Cambio bobina 0.75 -

35 [ Cambio bocines de plato de suspensién 1.80 -

36 | Cambio bomba de agua 4 cilindros 3.00 3.00
37 | Cambio bomba de agua V6 cilindros 4.00 -

38 | Cambio bomba de combustible 2.00 1.50
39 | Cambio brazo auxiliar 1.00 -

40 | Cambio buje columna direccién 2.00 1.50
41 | Cambio bujias 0.40 1.00
42 | Cambio cabezote motor 6.00 7.00
43 | Cambio cabezotes motor V6 'y V8 12.15 -

44 | Cambio cable acelerador 0.50 0.50
45 | Cambio cable de embrague 1.00 1.50
46 | Cambio cable de freno de mano 1.00 1.00
47 | Cambio tapa de distribuidor 0.50 -

48 | Cambio cables de bujias 0.25 -

49 | Cambio cable del velocimetro 2.03 2.03
50 | Cambio cadena y tensor de distribucion 10.00 -

51 | Cambio carcas doble transmision 6.00 -

52 | Cambio cardan 1.00 1.20
53 [ Cambio carter 4.00 2.00
54 | Cambio cauchos paguetes resortes 1.00 2.00
55 | Cambio cerraduras 1.30 1.30
56 | Cambio cilindro de rueda posterior 1.00 1.00
57 | Cambio cilindro principal de embrague 1.50 1.50
58 | Cambio cilindro principal de freno 1.50 1.75
59 | Cambio cilindro secundario de embrague 1.00 1.00
60 | Cambio cilindro secundario de freno 2.50 3.00
61 | Cambio cinturones de seguridad 3.00 1.00
62 | Cambio contra-eje 1.50 2.00
63 | Cambio cremallera 3.00 2.15
64 | Cambio banda de alternador 0.80 0.90
65 | Cambio discos de freno 1.00 -
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66 | Cambio distribuidor 1.00 -

67 | Cambio eje 2.00 2.00
68 | Cambio eje de levas 2.00 2.00
69 | Cambio ventilador 1.35 1.62
70 [ Cambio empaque de céarter 1.50 1.50
71 | Cambio empaque tapa valvulas 0.80 0.80
72 | Cambio filtro de aire 0.20 0.20
73 | Cambio filtro de combustible 0.15 0.18
74 | Cambio guardachoque 1.00 1.00
75 | Cambio impulsadores hidraulicos V6 14.00 8.00
76 | Cambio interruptor (varios) 0.50 0.50
77 | Cambio manguera 1.00 1.30
78 | Cambio mddulo 0.50 0.50
79 | Cambio motor arranque simple 1.13 1.13
80 | Cambio parabrisas 1.50 1.50
81 | Cambio pastillas de freno 1.60 1.94
82 | Cambio pito 0.50 0.50
83 [ Cambio plato de suspension 2.00 -

84 | Cambio plumas 0.15 0.18
85 | Cambio puente-caja de cambios 1.00 -

86 | Cambio refrigerante 0.50 0.50
87 | Cambio reten posterior ciguerial 6.00 6.00
88 | Cambio rodillo de rueda 2.00 2.50
89 | Cambio rotulas 5.00 2.30
90 | Cambio selector caja de cambios 2.00 2.00
91 [ Cambio sensor (varios) 0.50 0.50
92 | Cambio sensor rueda sistema ABS 1.00 -

93 | Cambio servo del freno 1.27 1.35
94 | Cambio tablero de instrumentos completo 8.00 4.05
95 | Cambio tapa de distribucion 2.00 -

96 | Cambio terminales 1.50 1.35
97 | Cambio termostato 1.00 1.00
98 | Cambio tren posterior 7.00 7.00
99 | Cambio turbo 2.00 3.00
100 | Cambio un guardapolvo del eje 1.60 1.60
101 | Cambio valvula de la calefaccion 1.50 1.50
102 | Cambio vidrio puerta 0.50 0.50
103 | Cambio zapatas 1.50 2.00
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104 | Chequeo de 5.000km 0.50 0.50
105 | Chequeo de 10.000km 2.00 3.00
106 | Chequeo de 15.000km 0.75 0.75
107 | Chequeo de 20.000km 3.00 4.00
108 | Chequeo de 25.000km 0.75 0.75
109 | Chequeo de 30.000km 2.25 3.25
110 | Chequeo de 35.000km 0.50 0.50
111 | Chequeo de 40.000km 3.00 4.00
112 | Chequeo de 45.000km 0.75 0.75
113 | Chequeo de 50.000km 2.25 3.25
114 | Chequeo de 55.000km 0.50 0.50
115 | Chequeo de 60.000km 3.00 4.00
116 | Chequeo de 65.000km 0.75 0.75
117 | Chequeo de 70.000km 2.00 3.00
118 | Chequeo de 75.000km 1.00 1.00
119 | Chequeo de 80.000km 6.00 4.00
120 | Chequeo de 85.000 km 0.50 0.50
121 | Chequeo de 90.000km 2.25 3.25
122 | Chequeo de 95.000km 0.50 0.50
123 | Chequeo de 100.000km 7.00 8.00
124 | Chequeo computarizado 1.89 2.16
125 | Chequeo general 3.00 4.00
126 | Chequeo sistema de inyeccion 2.50 2.00
127 | Correccion camber 0.68 0.81
128 | Correccion caster 0.68 0.31
129 | Correccion de fuga de aceite del motor 1.62 1.62
130 | Corregir filtraciones de agua 1.80 1.90
131 | Desmontaje bomba de inyeccion 3.00 8.00
132 | Desmontaje caja de cambios 4.05 4.05
133 | Desmontaje caja fusibles 1.62 1.62
134 | Desmontaje de carter 4.00 2.00
135 | Desmontaje de cremallera para reparar 2.00 3.00
136 | Desmontaje de disco para rectificar 1.00 -

137 | Desmontaje de inyectores 1.00 1.00
138 | Desmontaje de motor 6.75 6.75
139 | Desmontaje radiador 2.00 1.08
140 | Desmontaje tanque de gasolina 2.00 2.00
141 | Desmontaje y mantenimiento de turbo 2.00 3.00
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142 | Desmontaje y montaje de alternador 1.00 1.00
143 | Desmontaje y montaje de motor 8.00 8.00
144 | Desmontaje y montaje del multiple de admision 5.00 3.00
145 | Diagnostico 2.00 2.00
146 | Enderezada de puntales 1.50 2.00
147 | Enderezada del protector del carter 0.50 0.50
148 | Engrasar rulimanes 1.00 3.00
149 | Engrasar semi-ejes 1.62 1.62
150 | Enllantaje 0.20 0.25
151 | Instalacién de encendedor de cigarrillos 0.34 0.41
152 | Instalacion de espejos retrovisor 1.00 1.00
153 | Instalacion de haldégenos 1.00 1.00
154 | Instalacién equipo de radio 1.00 1.00
155 | Limpieza de carburador 1.50 -
156 | Limpieza de inyectores 4 cilindros MPFI 1.50 1.62
157 | Limpieza de inyectores 6 cilindros MPFI 2.00 2.43
158 | Limpieza y cambio de filtro diésel 0.50 0.50
159 | Montaje y desmontaje paquetes de resorte 2.00 3.00
160 | Nivelacion de suspension 0.50 0.50
161 | Parchada de llanta 0.25 0.30
162 | Purga de frenos sistema ABS 1.50 1.62
163 | Reajuste de suspension 0.25 0.25
164 | Reajuste total mecanico 0.50 0.50
165 | Reparacidn caja automatica 20.00 -
166 | Reparacion caja de cambios 8.00 10.00
167 | Reparacion caja de direccion 2.70 3.38
168 | Reparacién corona 8.00 9.50
169 | Reparacion de ABS 2.50 -
170 | Reparacion de cabezote 8.00 9.45
171 | Reparacion de cremallera 3.00 -
172 | Reparacién de embrague 6.00 7.50
173 | Reparacion de mordazas de freno 3.38 -
174 | Reparacion de motor 4 cilindros 34.00 31.00
175 | Reparacidn de sistema 4x4 3.00 -
176 | Reparacion de suspension 3.00 3.00
177 | Reparacidn de transferencia 6.75 -
178 | Reparacién freno de mano 1.00 1.00
179 | Reparacion freno motor - 2.00
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180 | Reparacion hidro-booster 2.70 4.86
181 | Reparacién motor parcial 17.00 17.00
182 | Reparacidn sensor pre-carrera - 2.00
183 | Reparar alternador 2.50 3.00
184 | Reparar frenos 2.45 2.70
185 | Reparar motor de arranque 2.50 2.50
186 | Reparar tren posterior 2.03 2.03
187 | Reprogramacion ECM 2.70 2.00
188 | Revisar niveles y completar 0.15 0.15
189 | Revision a/c 2.03 2.16
190 | Revision de luces 0.68 0.68
191 | Revision del sistema de enfriamiento 1.50 1.50
192 | Revision fuga liquido de frenos y purga 0.70 0.80
193 | Revision impulsadores hidraulicos 3.00 3.50
194 | Revision eleva vidrios eléctricos 1.12 1.12
195 | Revision del sistema eléctrico 2.80 2.50
196 | Revision sensor de velocidad 2.00 2.00
197 | Rotacion de dos ruedas 0.08 0.10
198 | Remolque en plataforma 0.00 0.00
199 | Sincronizacion bomba inyeccion 2.00 4.00
200 | Sincronizacion distribucion 3.00 5.00
201 | Sincronizar tiempo de encendido del motor 0.75 -

Fuente: (Hidalgo, 2009)

3.4. Programa de automantenimiento

Es imprescindible que se realicen actividades de forma diaria 0 semanal, respecto a revision

y chequeo de la unidad vehicular para que funcione en optimas condiciones, a continuacion se

presenta un formato de automantenimiento semanal con los principales trabajos de mantenimiento

que se deben realizar en la flota vehicular del CBMCP.
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Tabla 28. Programa de automantenimiento semanal de la flota vehicular de CBMCP.

PROGRAMA DE AUTOMANTENIMIENTO SEMANAL

Semana:
Cadigo del vehiculo: v" =Realizado
Conductor/operador: o =Bien

X=Necesita revision
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO LUN | MAR | MIE | JUE | VIER | SAB | DOM
Limpieza y lavado de la unidad (segln
necesidad)

Nivel del liquido refrigerante

Nivel de agua en el sistema limpiaparabrisas

Nivel de liquido de frenos

Nivel de liquido del embrague

Nivel del aceite hidraulico de la direccion

Fugas del lubricante de motor

Fugas en el sistema de direccion

Fugas en el sistema de frenos

Fugas en el sistema de transmision

Fugas en el sistema de combustible

Fugas en los sistemas de refrigeracion y
calefaccion

Estado de carga de la bateria (mediante
indicadores)

Luces interiores

Luces exteriores

Estabilidad del motor

Temperatura de funcionamiento motor

Presion neumaticos

Golpes y cortes en los neumaticos

Estado de la banda de rodadura de los neumaticos

Sonidos extranos

OBSERVACIONES:

Fuente: Autores
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3.5. Programa de mantenimiento preventivo
El plan de mantenimiento preventivo esta adaptado para los tipos de vehiculos que posee el
CBMCP, por ello se reflejan actividades a realizarse segun el nivel de intervencion, de la siguiente

manera.

Tabla 29. Nivel de intervencion segun las actividades a realizar del plan de mantenimiento.

NIVEL DE ACTIVIDADES
INTERVENCION

Actividad para un buen mantenimiento preventivo basico.

Anélisis de niveles de fluidos y si es necesario repone.

Inspeccion para localizar si existen fugas.

Visualizacion de parametros de un buen funcionamiento vehicular de los
NIVEL 1 "N1" indicadores digitales.

Lubricacién y engrases.

Limpieza y acondicionamiento interior exterior de la unidad, igualmente,
limpieza exterior de algunos sistemas.

Ademas, ejecuta correctivos sencillos.

La mayoria de mantenimiento recomendados por el fabricante es sistematico
para un buen funcionamiento.

Inspecciones y verificaciones sistematicas.

NIVEL 2 "N2" Comprobaciones y ajustes.

Ademas, localizacién, diagnostico y reparacion de las averias posibles.

Actividades con asistencia de equipos de mecéanica industrial.

Actividades preventivas o correctivas que necesitan atencion técnica.
Localizacidn, diagndstico y reparacion de las averias mas complejas.
Revision o reparacién general de los sistemas

mecanicos, eléctricos y electronicos de las unidades.

NIVEL 3 "N3" Comprobacion, diagnéstico y regulacién de los sistemas automotrices a
través de equipos y herramientas especiales, que por su elevado costo y poca
demanda no es recomendable tenerlos en un taller coman.

Actividades para un buen de mantenimiento modificativo.

Gestion del mantenimiento automotriz.

Fuente: Autores

Luego de establecer las actividades dentro de cada nivel se procedio a jerarquizarlos empleando

indicadores como:

R= cambiar o realizar | = Inspeccionar

D= Drenar L = Lubricar
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Tabla 30. Programa de mantenimiento preventivo para la flota vehicular categoria vehiculos

livianos del CBMCP.

R=REALIZAR
ACTIVIDADES PROGRAMADAS I=INSPECCIONAR,
L=LUBRICAR,
D=DRENAR
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO NIVEL DE R I L
INTERVENCION
ABC frenos N2 10
Arbol de transmision y crucetas N1 20
Cambiar aceite de caja de cambios N1 20
Cambiar aceite diferencial (es) N1 20
Cambiar aceite y filtro de motor N1 5 1
Alineacion, balanceo y rotacion N3 10
Banda de accesorios N2 50 |25
Banda de distribucion N2 80 |50
Bateria N1 100 | 5
Bujias N2 20
Cables eléctricos de encendido N1 20
Direccion (revision general) N1 40
Filtro de aire N2 10 |5
Filtro de combustible N2 40
Fugas de tuberias en general N1 5
Limpieza de carburador N2 30 |15
Limpieza de inyectores N3 30 |15
Medicion de la compresion de motor N2 100
Neumaticos N1 10
Nivel de liquido limpiaparabrisas N1 15 |5
Nivel de liquido de frenos N1 40 |5
Nivel de liquido hidraulico N1 30 |5
Nivel de refrigerante N1 40 |5
Reajuste general N1 15
Rodamientos, cubos de ruedas, puntas de eje N2 30
Sistema de escape N1 10
Suspensién N2 10
Termostato N2 70

Fuente: Autores

El programa de mantenimiento que se expone esta dirigido hacia los vehiculos con cddigo:”
F.VECR, C.VSL, C.VSL.1, C.VSL.2, C.VECR, D.VSI, SZ.VSL, R.VSI.
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Tabla 31. Programa de mantenimiento preventivo para la flota vehicular categoria vehiculos

pesados del CBMCP.

ACTIVIDADES PROGRAMADAS

R=REALIZAR,
CAMBIAR

I=INSPECCIONAR

L=LUBRICAR
D=DRENAR
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO | NIVEL DE R I L D
INTERVENCION
ABC frenos N2 20 10
Alineacidn, balanceo y rotacién N3 40
Arbol de transmisién y crucetas N1 10
Bandas de accesorios N2 65 20
Baterias N1 5
Calibracion de valvulas N2 40
Cambiar aceite de caja de cambios N1 25
Cambiar aceite diferencial (es) N1 25
Cambiar aceite y filtro de motor N1 5 1
Cafierias, acoples, uniones N1 5
Colador de la bomba de inyeccion N1 20
Crucetas N1 5
Direccion (revision general) N1 10
Engrase general N1 5
Filtro de aire N1 20 5
Filtro de combustible N1 5
Fugas de fluidos o aire N1 5
Limpieza de inyectores N3 200
Limpieza del tanque de combustible N2 100
Marcha minima del motor y desarrollo N1 10
Medicidn de la compresion de motor N2 100
Neumaéticos N1 5
Nivel fluidos: refrigerante, frenos, N1 5
embrague, direccion
Presion de descarga de inyeccion N3 200
Reajuste general N1 15
Rodamientos, cubos de ruedas, ejes N2 20
Sedimentador o separador de agua N1 50 10
Sistema de escape N1 10
Suspension N2 10
Tanque de combustible N1 25
Tiempo de inyeccion N3 200

Fuente: Autores
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El programa de mantenimiento que se expone esta dirigido hacia los vehiculos con cédigo:
SM.VEER, HVEM.1, HVEM.2, HVEM.3, C.VST, MB.VST, F.VST.

Para tener mas especificidad se enlista las principales tareas de mantenimiento que se sugieren

realizar en cada una de las unidades, de la siguiente manera:

Tabla 32. Actividades de mantenimiento vehicular propuestas para cada uno de los vehiculos del
BCBCP.

N.- | PLACA DENOMINACION | MARCA TIPO ANO FAB. MODELO
SIN RUMINAHUI FORD MOTOBOMBA 1963 W400
DETALLE MANTENIMIENTO DETALLE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO: CORRECTIVOS:
e Sistema de Refrigeracion. e Reparar sistema de carga.
e Sistema de Lubricacion e Cambiar la bateria.
e Sistema de Distribucion (Bandas) e Cambiar parabrisas y ventanilla
e Sistemas de Combustible (Limpieza de izquierda.
inyectores del tanque) e Prevencion contra corrosion de
e Sistema de encendido y eléctrico carroceria.
(Arranque, motor, alternador). e ABC de motor.

e Sistema de Direccién Hidraulica.

e Sistema de Transmision (embrague, caja
y corona)

e Sistema de Suspension.

e Alineacion y balanceo.

e Sistema de Bombeo (Bombas y turbinas)

e Sistema de frenos

e ABC motor.
e Carroceria, Chasis y pintura.
N.- | PLACA DENOMINACION | MARCA TIPO ANO FAB. MODELO
4 OEA- TOA FO RESCATE 2001 350SD
3019 RD
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DETALLE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO:

Sistema de Direccion Hidraulica.

Sistema de Refrigeracion.

Sistema de Lubricacion

Sistema de Distribucién (Bandas)
Sistemas de Combustible (Limpieza de
inyectores del tanque)

Sistema de encendido y eléctrico
(Arranque, motor, alternador).

Sistema de Transmision (embrague, caja
y corona)

Sistema de Suspension.

Alineacion y balanceo.

Sistema de Bombeo (Bombas y turbinas)
Sistema de frenos

ABC motor.

Carroceria, Chasis y pintura.

DETALLE MANTENIMIENTO
CORRECTIVOS:

Remplazar bateria.

Inspeccionar sistema eléctrico en
general.

Sujetar Bayoneta de aceite de
transmision.

Tratamiento anticorrosivo de chasis y
partes inferiores de carroceria.

N.- | PLACA DENOMINACION MARCA TIPO ANO MODELO
FAB.
5 S/IN JUBONES MERCEDES MOTOBOMBA | 1998 L.1620/45
BENZ Rosenbauer

DETALLE DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO:

Sistema de Refrigeracion.

Sistema de Lubricacion

Sistema de Distribucion (Bandas)
Sistemas de Combustible (Limpieza de
inyectores del tanque)

Sistema de encendido y eléctrico (Arranque,
motor, alternador).

Sistema de Direccion Hidraulica.

Sistema de Transmision (embrague, caja 'y
corona)

Sistema de Suspension.

Alineacion y balanceo.

Sistema de Bombeo (Bombas y turbinas)
Sistema de frenos

DETALLE DE MANTENIMIENTO
CORRECTIVO:

e Hacer una revisién y mantenimiento
de luces y sistema eléctrico en
general.

e Verificar y reparar la presencia de
ruido en poleas del motor.

e Reparar fugas de aceite en union de
caja de cambios y motor.
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N- | PLACA DENOMINACION MARCA TIPO ANO MODELO
FAB.
6 | OEA046 TUPAC CHEVROLET LOGISTICO | 2006 | LUV D-MAXCI/S
4 V6 4X4

DETALLE MANTENIMIENTO PREVENTIVO:

Sistema de Refrigeracion.

Sistema de Lubricacion

Sistema de Distribucién (Bandas)

Sistemas de Combustible (Limpieza de
inyectores del tanque)

Sistema de encendido y eléctrico (Arranque,
motor, alternador).

Sistema de Direccion Hidraulica.

Sistema de Transmision (embrague, caja y

DETALLE DE MANTENIMIENTO
CORRECTIVO:
e Cambiar cable de acelerador.
e Cambiar retenedores en union de
tubo de escape.
e Corregir fugas de aceite en caja de
cambios.
e Cambiar parabrisas delantero.
e Aire acondicionado.
e Ajustar espejo retrovisor izquierdo —

corona) flojo.

e Sistema de Suspension.

e Alineacion y balanceo.

e Sistema de Bombeo (Bombas y turbinas)

e Sistema de frenos

e ABC motor.

e Carroceria, Chasis y pintura.
N.- | PLACA DENOMINACION MARCA TIPO ézls MODELO
7 | OEA04 HUALCOPO CHEVROLET | MOTOBOMBA | 2007 | FVR32P CHASIS

64 CABINADO
DETALLE MANTENIMIENTO PREVENTIVO: DETALLE MANTENIMIENTO

e Sistema de Refrigeracion. CORRECTIVO:

e Sistema de Lubricacion e Corregqir filtraciones de agua en

e Sistema de Distribucion (Bandas) cabina.

Sistemas de Combustible (Limpieza de
inyectores del tanque)

Sistema de encendido y eléctrico (Arranque,
motor, alternador).

Sistema de Direccion Hidraulica.

Sistema de Transmision (embrague, cajay
corona)

Sistema de Suspension.

Alineacion y balanceo.

Sistema de Bombeo (Bombas y turbinas)
Sistema de frenos

e Corregir ciertos problemas de pintura
en parachoques y parte y posterior
derecha.

e Hacer un tratamiento anticorrosivo de
pintura en chasis y partes inferiores
de carrocerias.

e Hacer una revision y mantenimiento
de luces y sistema eléctrico general.

e Cambiar conjunto de embrague y
retenedor posterior del ciglefial.
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N.- | PLACA DENOMINACION MARCA TIPO ANO MODELO
8 OEA0465 SHYRIS CHEVROLET | LOGISTICA 2008 LUV D-MAX C/D
DIESEL
DETALLE MANTENIMIENTO PREVENTIVO: DETALLE MANTENIMIENTO
e Sistema de Refrigeracion. CORRECTIVO:

Sistema de Lubricacion

Sistema de Distribucién (Bandas)
Sistemas de Combustible (Limpieza de
inyectores del tanque)

Sistema de encendido y eléctrico (Arranque,
motor, alternador).

Sistema de Direccion Hidraulica.

Sistema de Transmisidn (embrague, caja y
corona)

Sistema de Suspension.

Alineacion y balanceo.

Sistema de Bombeo (Bombas y turbinas)
Sistema de frenos

ABC motor.

Carroceria, Chasis y pintura.

e Chequea frenos.

e Ajustar o remplazar bandas de
motor.

e Remplazar parabrisas delantero.

e Chequear sistema eléctrico y luces
en general.

e Cambiar cable de apertura de tapa de
Ilenado combustible.

e Reajustar carroceria.

e Cambiar llanta delantera izquierda.

e Chequear rotulas, terminales y
suspension en general.

e Alinear y balancear ruedas.

e Corregir fugas de aceite en caja de
cambios y corona delantera.

e Verificar mecanismo de
accionamiento de valvula EGR.

PLACA DENOMINACION MARCA TIPO ANO MODELO
9 OEI1187 ATHINA CHEVROLET RESCATE 2009 NKR Il CHASIS
COMB.

DETALLE MANTENIMIENTO PREVENTIVO:

Sistema de Refrigeracion.

Sistema de Lubricacion

Sistema de Distribucién (Bandas)
Sistemas de Combustible (Limpieza de
inyectores del tanque)

Sistema de encendido y eléctrico (Arranque,
motor, alternador).

Sistema de Direccion Hidraulica.

Sistema de Transmision (embrague, cajay
corona)

Sistema de Suspension.

Alineacion y balanceo.

Sistema de Bombeo (Bombas y turbinas)
Sistema de frenos

ADPO At

DETALLE DE MANTENIMIENTO
CORRECTIVO:
e Inspeccion de frenos.
e Verificar y reparar ruido de poleas y
bandas.
e Verificar y corregir sistema de carga
y baterias.
e Reparar ingreso de agua en gavetas.
e Calibrar puerta posterior.
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N.- PLACA DENOMINACION MARCA TIPO ANO MODELO
FAB.
10 OEA1150 DAQUILEMA HINO MOTOBOMBA 2009 GH1IJMUA

DETALLE MANTENIMIENTO PREVENTIVO:

Sistema de Refrigeracion.

Sistema de Lubricacion

Sistema de Distribucién (Bandas)
Sistemas de Combustible (Limpieza de
inyectores del tanque)

Sistema de encendido y eléctrico (Arranque,
motor, alternador).

Sistema de Direccion Hidraulica.

Sistema de Transmision (embrague, cajay
corona)

Sistema de Suspension.

Alineacion y balanceo.

Sistema de Bombeo (Bombas y turbinas)
Sistema de frenos

ABC motor.

Carroceria, Chasis y pintura.

DETALLE DE MANTENIMIENTO
CORRECTIVO:

e Verificar serraduras de puertas y
gavetas en general.

e Remplazar panel interior de puerta
de camarote.

e Remplazar parrilla de madera por
una parrilla metélica.

e Dar mantenimiento en pintura de
techo de camarote.

e Chequear y reparar fuga de aire de
sistema de frenos.

e Inspeccionar luces de gavetas, pitos y
trompetas.

e Fijar escalera posterior y moldura
posterior derecha.

o Verificar y corregir filtraciones de
agua en cisterna.

¢ Instalar nueva nomenclatura en panel
de control de motobomba.

e Construccion de tanque de agua.

N.- | PLACA

DENOMINACION MARCA

TIPO ANO MODELO

11 OEI1126

JUMANDI HINO

MOTOBOMBA 2011 XZU423L-

DETALLE MANTENIMIENTO PREVENTIVO:

e Sistema de Refrigeracion.

e Sistema de Lubricacion

e Sistema de Distribucion (Bandas)

e Sistemas de Combustible (Limpieza de
inyectores del tanque)

e Sistema de encendido y eléctrico
(Arrangue, motor, alternador).

e Sistema de Direccion Hidraulica.

e Sistema de Transmision

DETALLE DE MANTENIMIENTO
CORRECTIVO:
e Limpieza de tapizado de techo de cabina.
e Calibrar luces.

¢ Renovar pintura en techo de cabina y toda

la parte superior.
e Lavary engrasar con mayor frecuencia
chasis y parte inferior.

o Reparar cerraduras de gavetas posteriores.

e Ajustar brazo de retrovisor derecho.
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N.- | PLACA DENOMINACION MARCA TIPO ANO MODELO
FAB.
12 OEI1128 PINTAG HINO MOTOBOMBA 2011 200 GY-8

DETALLE MANTENIMIENTO PREVENTIVO:

Sistema de Refrigeracion.

Sistema de Lubricacion

Sistema de Distribucién (Bandas)
Sistemas de Combustible (Limpieza de
inyectores del tanque)

Sistema de encendido y eléctrico
(Arranque, motor, alternador).

Sistema de Direccién Hidraulica.
Sistema de Transmision (embrague, caja y
corona)

Sistema de Suspension.

Alineacion y balanceo.

Sistema de Bombeo (Bombas y turbinas)

Sistema de frenos
ARC mntn

DETALLE DE MANTENIMIENTO
CORRECTIVO:

Limpieza de tapizado de techo de cabina.
Renovar pintura en techo de cabina y toda
la parte superior.

Pintura reventada en el parachoques.
Lavar y engrasar con mayor frecuencia el
chasis y parte inferior de la cabina.
Cambiar empaque de tapa de valvulas.
Cambiar bandas de motor.

Inspeccionar y lubricar cables selectores
de marchas.

N.- | PLACA DENOMINACION MARCA TIPO ANO MODELO
FAB.
13 EA298A MOTO DAYTO INSPECCION 2010 DY150-4

DETALLE MANTENIMIENTO PREVENTIVO:

Sistema de Refrigeracion.

Sistema de Lubricacion

Sistema de Distribucion (Bandas)
Sistemas de Combustible (Limpieza de
inyectores del tanque)

Sistema de encendido y eléctrico
(Arranque, motor, alternador).

Sistema de Direccion Hidraulica.
Sistema de Transmision (embrague, caja y
corona)

Sistema de Suspension.

Alineacion y balanceo.

Sistema de Bombeo (Bombas y turbinas)
Sistema de frenos

ABC motor.

Carroceria, Chasis y pintura.

DETALLE DE MANTENIMIENTO
CORRECTIVO:

Instalar faro delantero.

Instalar tablero de instrumentos.
Cambiar barras de suspension.
Chequear sistema eléctrico en general.
Pintar

Instalar Guias posteriores y delanteras.
Instalar molduras.

Corregir fuga de aceite de motor.

95




N.- | PLACA DENOMINACION | MARCA TIPO ANO FAB. MODELO
14 OEA113 MOVIL-1 Suzu LOGISTICO 2015 GRAN VITARA
3 Kl SZ

DETALLE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO:

Sistema de Refrigeracion.

Sistema de Lubricacion

Sistema de Distribucién (Bandas)
Sistemas de Combustible (Limpieza de
inyectores del tanque)

Sistema de encendido y eléctrico
(Arranque, motor, alternador).

Sistema de Direccion Hidraulica.
Sistema de Transmision (embrague, caja
y corona)

Sistema de Suspension.

Alineacion y balanceo.

Sistema de Bombeo (Bombas y turbinas)

DETALLE DE MANTENIMIENTO
CORRECTIVO:

e Cambiar cauchos de contornos de

ventanas de puertas delanteras.

e Cambiar empaque de valvulas.

e Cambiar Bateria.

e Suspension en general.

e Chequear frenos.

e Alineacion y balanceo.

e Inspeccionar luces.

N.- PLACA DENOMINACION | MARCA TIPO ANO FAB. MODELO
15 OEA- CARRO SPART ESCALERA 1987 MZ
3020 ESCALERA E-1 AN RETRACTIL
MZ108

DETALLE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO:

Sistema de Refrigeracion.

Sistema de Lubricacion

Sistema de Distribucion (Bandas)
Sistemas de Combustible (Limpieza de
inyectores del tanque)

Sistema de encendido y eléctrico
(Arranque, motor, alternador).

Sistema de Direccion Hidraulica.
Sistema de Transmision (embrague, caja
y corona)

Sistema de Suspension.

Alineacion y balanceo.

Sistema de Bombeo (Bombas y turbinas)
Sistema de frenos

ABC motor.

DETALLE DE MANTENIMIENTO
CORRECTIVO:

e Corregir consumo de aceite en motor.

e Verificar velocimetro y tacometro.
e Limpieza de radiador.

e Verificar bomba de agua y termostato.

e Inspeccionar sistema eléctrico.

e Verificar mecanismo de asiento de

conductor.
e Reparar o cambiar aros delanteros.
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Carroceria, Chasis y pintura.

N.-

PLACA DENOMINACION | MARCA

TIPO ANO FAB. MODELO

16

FA7T07A MOTO RANGE

INSPECCION 2018

200GY-8

DETALLE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO:

Sistema de Refrigeracion.

Sistema de Lubricacion

Sistema de Distribucién (Bandas)
Sistemas de Combustible (Limpieza de
inyectores del tanque)

Sistema de encendido y eléctrico
(Arranque, motor, alternador).

Sistema de Direccion Hidraulica.
Sistema de Transmision (embrague, caja
y corona)

Sistema de Suspension.

Alineacion y balanceo.

Sistema de Bombeo (Bombas y turbinas)
Sistema de frenos

ABC motor.

Carroceria, Chasis y pintura.

DETALLE DE MANTENIMIENTO
CORRECTIVO:

e Cambiar aro de llanta.
e Instalar bateria.
e Chequear sistema eléctrico en general.

Fuente: Autores

Se propone ademas la implementacion de parte de averias que servird para comunicar al jefe de

mantenimiento sobre las averias suscitadas y solocitar el respectivo mantenimiento del vehiculo.

Este documento sera de uso del conductor y podra emitirlo mediante el software.
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3.6. Parte de averias

Figura 24. Formato de parte de averias de la flota vehicular del BCBCP

PARTE DE AVERIAS N.0001
Fecha: Jefe del proyecto:
Proyecto: Conductor:
Vehiculo codigo: Afio:
Tipo: Placa:
Marca: Kilometraje/horas:
Prioridad:
| Mormal [ | | Urgente | } | Programado ([ ) |
Naturaleza:
| Mantenimiento | ) I Averia [ ) | Re-ingreso( ) |
Tipo de Mantenimiento:
| Preventivo ( ) | Correctivo ( ) | Modificativo { ) |
Descripcion:

Aprobado: Si{ ] No( )

Conductor lefe del proyecto

Fuente: (Hidalgo, 2009)

Una vez generado el documento de parte de averias el siguiente procedimiento consiste en emitir
una orden de trabajo donde se describa de forma clara la prioridad, naturaleza y tipo de
mantenimiento que requiere el vehiculo, ademas de datos informativos de identificacion

pertinentes.
3.7. Orden de trabajo

Figura 25. Formato de Orden de Trabajo para la flota vehicular del BCBCP

98



ORDEN DE TRABAJO N.0001

Fecha y Hora de ingreso:

] Hora y fecha de entrega (tentativa):

Parte de averias: Marca: Kilometraje/horas:
Wehiculo codigo: Tipo: Afio:
Conductor: Teléfono:
Prioridad:
| Normal [ ) ] Urgente | ) l Programado | )
Naturaleza:
| Mantenimiento [ ) | Averia| ) | Re-ingreso [ )
Tipo de Mantenimiento:
| Preventivo [ ) | Correctivo [ ) | Maodificativo [ )
TRABAJOS SOLICITADOS
Causa:
Solucion:
PEDIDO DE REPUESTOS
Cantidad Descripcion MEFEHICE Cantidad Descripcion Melcamcu
Firma Firma
CONTROL DE MANTENIMIENTO
Codigo Trabajo realizado Mecanico FECHA / HORA Horas reales Costo

Comienzo

Final

trabajadas

COSTO TOTAL M.O.

COSTO REPUESTOS

COSTO TOTAL

Certifico que los trabajos
realizados en éste vehiculo
estan bien realizados.

El vehiculo se entrega
funcionando bien y con los
recambios egresados
cambiados.

Recibo a conformidad los
trabajos realizados en el
vehiculo. /[ -

Mecanico

Jefe de Mantenimiento

Conductor

Fuente: (Hidalgo, 2009)
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Capitulo IV

4.  Desarrollo del software de mantenimiento para la flota vehicular del CBMCP
En este capitulo se muestra el desarrollo de un software de mantenimiento para el cual se
utilizo el lenguaje de programacion VBA (Visual Basic for Aplications) y como base de datos el
software Excel. Tanto el lenguaje de programacién escogido para la interfaz como el programa
designado para la base de datos son Softwares desarrollados por la empresa Microsoft garantizando

una manipulacién e interaccion simple y eficiente entre ambos programas.

La finalidad de la herramienta informaética es facilitar la manipulacion de informacién, de

esta manera se desarrollo un sistema informatico que:

e Registra el personal y muestra un seguimiento de los trabajos de mantenimiento donde estan
involucrados.

e Registra y actualiza las distintas actividades de mantenimiento que puedan surgir al pasar
del tiempo.

e Registra y actualiza los distintos activos mantenibles, ademas de proporcionar la
informacidn relevante de mantenimiento para cada uno de ellos.

e Registra y actualiza las distintas herramientas y repuestos que se utilicen para trabajos de
mantenimiento ademas de generar un historial de consumo generado por las ordenes de
trabajo realizadas.

e Generar, revisar y registrar ordenes de trabajo de mantenimiento para recolectar
informacion para futuros estudios de confiabilidad y renovacién de un plan de
mantenimiento basado en la confidencialidad.

4.1. Esquema de la herramienta informatica

La herramienta informatica se desarrolld bajo el nombre de Gestion de Mantenimiento
Asistido por Ordenador para el Departamento de Bomberos del Cantdn Pasaje, el mismo en donde
se identificaron los distintos modulos por los cuales se conforma. Estos mddulos se decidieron a
partir de la informacion recolectada, la realidad de las instalaciones y consideraciones del jefe de

mantenimiento. A continuacion, se presentan los modulos escogidos para el software.
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4.1.1. Interfaz inicial

En esta ventana se muestran los modulos implementados dentro del GMAO: Personal,

Activos, Actividades, Inventario y Mantenimiento. (Figura 23)

Tabla 33. Simbologia de la interfaz del GMAO

Icono Funcién
ﬂ Click>Madulo de Personal
Y
m Click=>Mobdulo de Activos
-EI

Click=>Moédulo de Actividades

Click=>Moédulo de Inventario

% Click=>Modulo de Mantenimiento

Fuente: Autores

Para la realizacion de la interfaz se tomo en consideracién un disefio simple y atractivo a la vista,

de esta manera aseguramos una interaccion sencilla con la herramienta, facil de identificar los

distintos accesos como se puede observar en la Tabla 33 donde se muestra los iconos utilizados

para cada modulo.
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Figura 26. Interfaz General del GMAO

Interfaz x

)

PERSONAL

ACTIVIDADES

GESTION DE MANTENIMIENTO ASISTIDO POR ORDENADOR
PARA LOS BOMBEROS DEL CANTON PASAIJE

INVENTARIO MANTENIMIENTO

Fuente: Autores

Figura 27. Diagrama de flujo de la interfaz general

Madulo:
— — click -
Personal e

Interfaz
Personal

— Médulo: Activos |— click 9 Interfaz Activos

Modulo: Interf
—1 cduie — click P ntertas Fin Interfaz
Inventario Inventario

Modulo: L Click B Interfaz
Actividades ' Actividades

Modulo: | click B Interfaz

Mantenimiento Mantenimiento

Fuente: Autores
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En la Figura 26 se puede observar la interfaz general de la herramienta informatica en donde se
presenta visualmente los distintos mddulos los cuales estan enlazados a sus respectiva interfaces

grafica como la interfaz de personal, activos, actividades, inventario y mantenimiento.

4.1.2. Moddulo de Gestion de Personal
El presente mddulo se usa para recopilar toda la informacion relacionada con el personal de
la instalacion, tales como los datos individuales, los datos laborales y las ocupaciones que haga

cada trabajador.

Dentro del apartado “Datos personales” se registra la informacion personal de cada
trabajador, tales como el nombre y apellido, el estado civil, cédula de identidad, correo electrénico
y el teléfono. Dentro del apartado “Informacion Académica” se ingresa toda la informaciéon en
cuanto a los estudios del trabajador, experiencia laboral y su capacitacion previa. En el apartado
“Informacién Laboral” se registra toda la informacion del trabajador involucrado con respecto al
trabajo que desempefia en la empresa, como el cargo que ocupa, el horario y el salario recibido.
Adicionalmente se cuenta con una lista de las intervenciones de mantenimiento, la misma que se
actualiza dependiendo del usuario revisado, mostrando asi las ordenes de trabajo donde ha tenido
intervencion dicho personal, esto se logra gracias a la creacion automatica de carpetas en la nube
del cuerpo de bomberos que sirven como una base de datos en distintas ordenes de trabajo donde

se ve involucrado el personal. (Figura 28)

Figura 28. Gestion de Personal
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Personal >

— Informacién Personal

Jefe de taller

Codigo de empleado: [ -]

Nombre completo: I Edin Armijos
Estado Civil: I Casadofa -
CI: I 0705556124

Correo: I jdishdhfhss
Teléfc Jular: | oes3sssas1

Registrar Actualizar | _

Listado de Ordenes de Trabajo:
ORDEN DE TRABAJO #0 14.xisx

S e S e S S S S e S . B

Fuente: Autores

Figura 29. Diagrama de flujo del médulo de personal

l: Personal }

v
3 Registro vy Informacion
Actualizaciédn Personal

Click

Informacion

Laboral Registrar

Actualizar

Informacion
Académica

;Existe este
usuario en la base
de datos?

"Mo existe usuario para
actualizar la informacién”

@——— Mo

"Este usuario ya
esta registrado”

usuario en la base
de datos?

Registro [
Actualizacién
Base de Datos

Fuente: Autores
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4.1.3. Moddulo de Gestion de Activos

Se usa para conceptualizar toda la informacion fundamental que tiene que ver con los
activos mantenibles existentes como Denominacion (codigo del activo), Tipo, Modelo, Afio de
fabricacion, Motor, Chasis, Marca, Estado, Criticidad y un documento donde se detallen toda la
informacion por catdlogo del activo ademas de su vigente plan de mantenimiento e historial de
mantenimiento. (Figura 30)

Figura 30. Mddulo: Gestion de Activos

Autos X

Datos del Auto

Denominacion: ,—L| Chasis: l—

Tipo: l— Marca: [

Modelo: [ Estade: [

Aiio de Fabricacion: l— Criticidad: l—

Motor: ’— Registrar Actualizar CARGAR IMAGEN

Cargar Archivo

BOMBEROS DEL CANTON
PASAJE: REGISTRO DE
AUTOMOVILES

Fuente: Autores
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Figura 31. Diagrama de flujo del modulo de activos

Activos

"Este activo ya

Registroy Datos del
Actualizacion Activo

Click Click

Cargar Archivo

Registrar

Actualizar

Documento
.pdf
_W A
”NDVEXiStE ?CUVO parr‘a < No ;Existe este activo en
actualizar la informacion la base de datos?

esta registrado”

£

Si

:Existe este activo en
la base de datos?

No

Registro [
Actualizacion
Base de Datos

Fuente: Autores

Es significativo indicar las estadisticas de un registro activo, se creard una carpeta en la nube de

cuerpo de bomberos que servira como base de datos para dicho activo en la cual se pueden

encontrar todas las ordenes de trabajo generadas sobre esta maquina.

4.1.4. Mobdulo de Gestién de Inventario

En el presente modulo de inventarios es posible conservar y mantener el control de los

registros de los repuestos, consumibles, materiales y herramientas de mantenimiento que se

encuentren dentro de bodega.

Este modulo ayudara a que los insumos sean accesibles para las distintas ocupaciones de

mantenimiento que se van a realizar, la informacién que se recolecta son el cédigo del producto,

nombre del producto, la cantidad existente, ubicacion del insumo y su caracteristica. (Figura 32).
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Figura 32. Modulo: Gestién de Inventario

Gestion de Inventaric — O >

LUBICACION CARACTERISTICA Tipo

BODEGA PROFESIOMAL Herramienta
BODEGA PROFESIOMAL Herramienta
BODEGA PROFESIOMAL Herramienta
BODEGA PROFESIOMAL Herramienta
BODEGA MINIMO 2 HP Herramienta
BODEGA PROFESIOMNAL

BODEGA PROFESIOMAL Herramienta
BODEGA Herramienta
BODEGA Herramienta
BODEGA PROFESIOMAL Herramienta
BODEGA PROFESIOMAL Herramienta
BODEGA PROFESIOMAL Herramienta
BODEGA PROFESIOMAL Herramienta
BODEGA PROFESIOMAL Herramienta

SOLDADORA TIG
SOLDADORA MIG
PLASMA
COMPRESOR. DE AIRE
EQUIPO DE SOLDADURA
ELEVADORES HIDRAULICO
CIZALLA
GATAS LAGARTO
ESCAMER AUTOMOTRIZ
PISTOLAS PARA PINTURAS
Palanca de fuerza mando 1
Alicate pica de loro
Alicate corta frie

R R RN R R R e

Fuente: Autores

Figura 33. Diagrama de flujo del médulo de inventario

—( Inventario
. ngresar informacién del ) Existencia de
Registro 9 ) click— Ingresar L
insumo codigo
Tabla de insumos Informacién a
- - ; i i i li
registradas Seleccionar click9  Editar actualizar Actualizar
insumo

il v

A Boton "Ingresar” » A ¢ Botén "Ingresar”

desactivado Activado

Reiniciar casillas (borrar toda la
P informacion ingresada en las
cajas de texto)

Click

Historial d
L’ istoriat e —> Histarial

consumo

Fuente: Autores

Este modulo también cuenta con un historial de consumo de cada Orden de Trabajo generada, al
momento de realiza un click sobre el boton “Historial de Consumo” donde se encuentra ubicado
en la parte inferior derecha como se muestra en la Figura 29 se abrira una nueva interfaz la cual
lleva el control de los repuestos y herramientas que han sido solicitadas para cada trabajo de

mantenimiento. Esta nueva ventana nos mostrara el cddigo del repuesto o herramienta, la
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descripcidon del insumo, la fecha que ha sido solicitado y la Orden de Trabajo donde fue utilizado

el repuesto como se visualiza en la Figura 34.

Figura 34. Ventana: Historial de Consumo

Historial X

BODEGA BOMBEROS DE
PASAJE: HISTORIAL DE
CONSUMO

Codigo |..Producto | .Fecha l.odr. -
HST. SOLDADORA TIG 2701042021 ORDEM DE TRABAIQ 013 i
HPA COMPRESOR. DE AIRE 27/10/2021 ORDEN DE TRABAJO =013

HES EQUIPO DE SOLDADURA 27/10/2021 ORDEMN DE TRABAJD #013

HP PLASMA 27102021 ORDEM DE TRABAJO #014

HPA COMPRESOR. DE AIRE 27/10/2021 ORDEN DE TRABAJO #014

HST SOLDADORA TIG 27/10/2021 ORDEN DE TRABAJO %015

H5M SOLDADORA MIG 27/10/2021 ORDEN DE TRABAJO =015

HP PLASMA 27/10/2021 ORDEMN DE TRABAJD #015

Fuente: Autores

Figura 35. Diagrama del flujo de la ventana: Historial de Consumo

Historial de
Consumo

Base de Datos

Tabla de insumos vy
herramientas
utilizadas

Codigo Producto Fecha Orden de Trabajo

Fuente: Autores
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4.1.5. Moddulo de Gestion de Actividades
En este modulo es el encargado de gestionar todas las actividades de mantenimiento
relacionadas con los activos, este modulo estd estrechamente ligado con el mddulo de “Gestion de

activos”.

En este modulo se pueden registrar o actualizar todas las actividades de mantenimiento que
necesita la maquinaria. Recopila informacién relevante como Actividad, Nivel de intervencion,
Auto, cddigo de la actividad, tipo de tarea (preventiva o correctiva) y finalmente el cédigo final de
la actividad el mismo que seré& proporcionado por el Software con la informacién que se ingresé

previamente como se observa en la Figura 36.

Figura 36. Modulo: Gestién de Actividades

Actividades X

Actividad: |

Nivel ]lfe]'\feldél4— Cadigo actividad: l—

Auto: l— Tipo de tarea: li
Reiniciar casillas |

Cédigo Final: |7

Registrar | Actualizar | Editar

Fuente: Autores
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Figura 37. Diagrama de flujo del modulo de gestion de actividades

i Actividades )

l

/

ngresar informacion de

click=§1 Ingresar

) Existencia de

codigo

Registro o
? la actividad
Tabla de actividades
B registradas ’ SE\ECC_Ionar
actividad

Base de Datos

click Editar

Informacion a
actualizar

Actualizar

Reiniciar casillas (borrar toda la
P informacién ingresada en las
cajas de texto)

:

desactivado

Boton "Ingresar”

:

Boton "Ingresar”
Activado

Registro/Actualizacion

Fuente: Autores

4.1.6. Moddulo de Gestién de mantenimiento

En este mddulo se ocupa todo aquello que tiene relacion con la orden de trabajo, a la

planeacion y programacion de las ocupaciones de mantenimiento y al registro de estas, por lo que

este mddulo es considerado el central ya que se relaciona con basicamente todos los modulos del

GMAQO.

En primera instancia tenemos una interfaz de seleccion (Figura 38) donde nos mostrara el

primero botdn “Orden de Trabajo” el cual esta encargado de llevarnos a una nueva ventana como

se puede observar en la Figura 45 seguido del boton “Ordenes Pendientes” el cual se encargara de

mostrarnos el navegador de Windows (Figura 46) en donde podremos observar todas las ordenes

de trabajo que han sido generadas pero no culminadas, de esta manear se da el paso al operario del

sistema GMAO de culminar con la informacion que se necesite.
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Figura 38. Modulo: Gestion de Mantenimiento

Mantenimiento

Gestion de Ordenes de Trabajo

ORDEN DE TRABAJO

ORDENES PENDIENTES

Fuente: Autores

Figura 39. Diagrama de flujo del médulo de mantenimiento

4@

h 4 w
Ordenes Orden de Seleccionar
Pendientes Trabajo informacion del actiw

eleccionar informacic

/ del personal
Explorador de

Windows

Ingresar parte de
averias

T

Ordenes de
Trabajo
pendientes b

eleccionar: prioridad,

Base de Datos X
tipo de Mto, naturalez

General

Seleccionar:
actividades

Ingresar: causa,
solucion

Seleccionar los

—

repuestos y
herramientas

LT
T T

| Orden de |
Trabajo |

E—click—.

Generar Orden
de Trabajo

\/J

1
creacion
L 4
Orden de
Trabajo 0#

Fuente: Autores
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Dentro de la ventana “Orden de Tabajo” podemos observar un menu el cual interactuara con el

encargado de mantenimiento ya que la mayoria de los campos se rellenaran automaticamente.

El encargado de mantenimiento tendra que:
e Elegir de la lista desplegable el cddigo del vehiculo.

Figura 40. Seleccion del Vehiculo

ACTIVO
Cod. Vehiculo

Marca

Tipo

Kilometraje

Ajio

Fuente: Autores
¢ Ingresar manualmente el kilometraje actual

Figura 41. Ingreso del Kilometraje

ACTIVO
Cod. Vehiculo | F.VST j

Marca |

Tipo |

Kilometraje | ss000]

Aio |

Fuente: Autores
e Seleccionar de la lista desplegable el nombre del conductor
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Figura 42. Seleccion del Personal

__________________________________________________ P
WICTOR. JAVIER. FAJS
EDUARDO XAVIER M

DULIER. FRAFAEL AME

Juar QOsWaLDO GILa
FROGELIO F.EEMEE RIV
DIXCM WISMANMN AMNC
JOSE DANVID AL VAR A ™

e Ingresar manualmente el parte de averias (reporte técnico)

Fuente: Autores

Figura 43. Ingreso de la Causa y Solucion

Fuente: Autores

e Elegir los repuestos o herramientas a utilizar, dando un click sobre el insumo deseado y
presionando el boton elegir que se encuentra al lado derecho de la lista, (Figura 44)
finalmente aparecera una pantalla emergente preguntando la cantidad ha utilizar del insumo

escogido.

Figura 44. Eleccion de repuestos y herramientas

PRODUCTO
GRUA
SOLDADORA TIG
SOLDADORA MIG

PLASMA

COMPRESOR. DE AIRE
EQUIPO DE SOLDADURA
ELEVADORES HIDRALULICO
CIZALLA
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CODIGO Cantidad

Ingrese la cantidad

Fuente: Autores

Una vez ingresada toda la informacion relevante se procede hacer un click en el boton “Crear Orden
de Trabajo” el mismo que se encuentra en la parte inferior de la ventana Orden de Trabajo donde

se puede observar en la Figura 45.

Figura 45. Ventana: Orden de Trabajo

Orden de Trabajo X

Gestion de mantenimiento del
"Cuerpo de Bomberos del Canton
Pasaje” Para asegurar un servicio

digno a la comunidad

ST -
EG-SM.VEER-TRPV - Engrase general
I
o que sea necesario

Desgaste de pastilas I

Chequeo y cambia de |

CODIGO PRODUCTO CANTIDAD - |
HG GRUA

SOLDADORA TIG

SOLDADORA MIG
PLASMA

IraT——

[N i [T

I' Preventivo ¥ Correctivo [” Modificativo

BOMBEROS Crear Orden De Trabajo | Cerrar

Fuente: Autores
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A continuacidn se creard un archivo con el nombre de “Orden de Trabajo #X” donde X es el

namero de Ordenes de trabajo que se han realizado hasta el momento y se almacenara en una

carpeta en la nube llamada “Ordenes pendientes”.

Utilizando el mdédulo de mantenimiento podremos ingresar a dicha carpeta donde observaremos

todas las ordenes de trabajo generadas sin culminar como se observa en la figura 46.

Figura 46. Carpeta: Ordenes Pendientes

|t <« HlBomberos » Ordenes Pendientes

Organizar v Nueva carpeta

N

~

&= Imagenes Mombre

Nueva carpeta B3 ORDEN DE TRABAJO #08.xlsx

Tesis K32 ORDEN DE TRABAJO £00.xlsx
£33 ORDEN DE TRABAIO £0710uxlsx
B35 ORDEN DE TRABAJO #0711 xlsx

D
m | !@ ORDEM DE TRABAJO #012.x1sx
‘Descargas oM .. ... .

[ Este equipo

L 4

ﬂ GMAOD BOMBEROS DE PASAJE-ORDEMES DE TRABAJD PENDIENTES

Estado

@00 0ee

Mombre de archivo: ||

>
L
w ') Buscar en Ordenes Pendientes
= O @
Fecha de modificacion Tipo Tamaric ~
Hoja de calculo d... 18 KB
Hoja de calculo d... 18 KB
Hoja de calculo d.. 18 KB
Hoja de calculo d... 18 KB
Hoja de calculo d... 18 KB
_ T .,
v| Archivos xlsx (*aclsx) ~
Herramientas = Cancelar

Fuente: Autores

Al seleccionar el archivo deseado, se abrird la Orden de Trabajo para ser culminada, como se

observar en la Figura 47, los espacios remarcados con color verde seran aquellos que el operario

debera ingresar de manera manual, los campos sobrantes son autocompletados por la herramienta

informatica.
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Figura 47. Orden de Trabajo Pendiente

ORDEMN DE TRABAID H07
Facha Facha dae
. 31/10/2021
ingresa antrega
hm_d‘ Marca Kilometraje
averias
Cod. _
Vehi Tiijpax Ao
Conaductor Talafono
Por i diad|
Maturaleza
Tipa de
m b
TRARANYS SOLICTADD
et ax St invi diad) Tipo de tarea
-~ i
- a
- a
Cau=za
Sodu cion
PCDIDD DE REPFULSTOS
Cantidad Drescripion Firma Cantidad Dseess o peciioan Firma
et ax Trabajo realirado
- i
- a
- a
- i
- a
Costo total MLO.
Costo Repuestos
COSTO TOTAL

Fuente: Autores

GUARDAR
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Una vez rellenados los campos se procede a hacer click sobre el botdn guardar ubicado al inferior

de la Orden de Trabajo. Esto creara tres archivos de tipo Excel, un archivo iré dirigido a la carpeta

del personal involucrado, el segundo archivo ird a la carpeta del activo intervenido y el ultimo

archivo se registrara en la carpeta “Ordenes de Trabajo” dodne se encuentran todas las ordenes de

trabajo generadas. (Figura 48)

Figura 48. Generacion final de ordenes de trabajo

I M = | Ordenes de Trabajo

Archivo Inicio

Anclar al
acceso rapido

« -

Anexos

I Escritorio

5 elementos

Copiar Pegar

3t Acceso répido
& Descargas

HI Bomberos

Imagenes

O X

Eﬂ Seleccionar todo

Mo seleccionar ninguno

DD Invertir seleccidn

Seleccionar

Buscar en Ordenes de Trabajo

Compartir Vista
a . = .
D gy Cortar Mover a ¥ Eliminar - e v
W] Copiar ruta de acceso —T‘J' -
EI ) Copiar a Cambiar nombre ~ Nueva Propiedades
Pegar acceso directo carpeta -
Portapapeles Organizar Muevo Abrir
<« Hl| Bomberos » Ordenes de Trabajo v | D
o MNoembre Estado Fecha de modificacion Tipo
15 ORDEN DE TRABAJO 201.xlsx @ Hoja de calculo d...
35 ORDEN DE TRABAJO 202.xlsx @ Hoja de calculo d...
35 ORDEN DE TRABAJO 203.xlsx @ Hoja de calculo d...
35 ORDEN DE TRABAJO #04.xlsx @ Hoja de caleulo d...
15 ORDEN DE TRABAJO #05.xlsx @ Hoja de calculo d...

Tamario
18 KB
18 KB
18 KB
18 KB
18 KB

Fuente: Autores

Figura 49. Diagrama de flujo de la generacion de las Ordenes de Trabajo

Registro de
odT

l

/n

formacion fin

de la OdT

z/

Personal

Guardar

Orden de
Trabajo O#

Activos

-

Orden de
Trabajo 0#

Orden de
Trabajo O#

Ordenes de
Trabajo

Fuente: Autores
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Conclusiones

En este proyecto técnico se desarrollo la investigacion de una recension tedrica
correspondientes a diferentes procesos de planes de mantenimiento empleados en la
industria Automotriz. Y los diferentes sistemas de gestion de mantenimiento que hay en el

mercado para luego determinar cuales pueden ser aplicables en CBMCP.

El estado de la flota vehicular del Cuerpo de Bomberos Municipal del Canton Pasaje
(CBMCP) actualmente no posee un plan de mantenimiento preventivo si no correctivo
segun los archivos fisicos que se ha analizado durante la investigacién decir que los
intervalos de mantenimiento y costes anuales son muy significativos en los Gltimos seis
afios con un valor aproximado de $ 445.487,91 es de decir que sus costes acumulados y su
equivalencia en porcentaje es de $ 45.993,77 que representa el 31% de igual forma se pudo
determinar que el sistema mecéanico de los vehiculos del Cuerpo de Bomberos Municipal
del Canton Pasaje se considera critico por el descaste de sus elementos y el coste de
reparacion, caso similar ocurre en el mantenimiento preventivo con un coste de $39.863,48
que incorpora el 57% de los gastos mientras que los otros sistemas hacen referencias como
a chapa, pintura, tapiceria, instalacion de cintas Reflectivas, problemas en el sistema de
suspension tienen un costo de $28.937.72 lo cual este representa un valor porcentual del
100% de esta manera con la determinacion en funcion de los archivos fisicos e histdricos

de mantenimiento se procedié a la realizacion del plan de mantenimiento preventivo.

Se genero una propuesta del plan de mantenimiento preventivo basado en todos los registros
histéricos de mantenimiento y averias de todas las unidades del Cuerpo de Bomberos del
Canton Pasaje, por ende va extender y mantener la vida Util del parque automotor del cuerpo
de bomberos y asi mejorar también la toma decisiones cuando se tenga que hacer un
diagnostico o reparacidon requerida decir que se logro identificar los intervalos de
reparaciones y kilometrajes que van desde los 5.000km hasta los 10.000km con tiempos
en horas para los vehiculos livianos y pesados de dos a siete horas respectivamente luego
de establecer las actividades dentro de cada nivel y se les nombro con la letra N lo que
represente el grado de intervencion en una subcategoria como es "N1", "N2", "N3" y

correspondiente a la jerarquizacion de las actividades a realizar.

118



Una vez analizado el estado actual del cuerpo de bomberos del cantdn Pasaje, se determind
la necesidad de la implementacién de una base de datos digital capaz de adquirir toda la
informacion relevante de cada trabajo de mantenimiento efectuado debido a que el método
pasado (registro en hojas) habia sufrido perdidas; por lo tanto se realizé la programacion de
un sistema personalizado tipo GMAO con un total de 5 mddulos los cuales ayudan a
gestionar la informacion de mantenimiento, finalizando en la implementacion del mismo y

capacitacion del encargado de mantenimiento.
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Recomendaciones
Recomendaciones GMAO

e Se recomienda que el sistema GMAO sea aplicado de forma progresiva en las distintas
areas por las que esté conformado el cuerpo de Bomberos del Cantdn de Pasaje.

e Luego de analizar los archivos fisicos es recomendable que se cumpla con el plan de
mantenimiento preventivo en el periodo establecido por el jefe de taller y asi dar mayor
vida dtil a la flota vehicular y reduciendo costos de mantenimiento.

e Sesugiere a la persona encargada de la flota vehicular tenga capacitaciones en el manejo y
uso de la herramienta informatica y de cada uno de sus modulos, donde pueda generar
ordenes de trabajo y realizar el correcto mantenimiento de una manera eficaz de las fallas
y averias de cada vehiculo del cuerpo de bomberos.

e Se recomienda actualizar continuamente el software agregando nuevos modulos como
podrian ser, “Orden de compra” después de realizarse una Orden de trabajo, adicionalmente
se podria adaptar la aplicacion con un sistema loT y una aplicacion de celular para informar

al conductor si tiene algin mantenimiento pendiente por realizar.
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Anexos

ANEXO 1

FORMATO DE ENCUESTA REALIZADA AL PERSONAL DEL
TALLER MECANICO
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Objetivo: La encuesta esta disefiada para recopilar informacion sobre la gestion de mantenimiento que

se realiza en la flota vehicular del CBMP.

Indicaciones: En cada pregunta conteste con una X en el casillero que considere pertinente.

Sl

NO

1. ¢Laorganizacion del taller, permite realizar los trabajos de

manera rapiday eficaz?

2. ¢Latoma de decisiones de un proceso del taller es agil,

efectivo y rapido?

3. ¢Dispone de la informacién adecuada y precisa para realizar
su trabajo?

4. ¢Los proveedores les brindan capacitacion necesaria para

realizar los trabajos?

5. ¢Lainfraestructura responde efectivamente a las necesidades

de su area?

6. ¢Esadecuado el apoyo administrativo para el mantenimiento

optimo de los vehiculos?

7. ¢Es considerada su opinién como mecanico en la planificacion

del mantenimiento

8. ¢Existen gestiones para mejorar y optimizar las instalaciones

y equipos?

9. ¢Reconocen sus necesidades respecto al desarrollo de su

trabajo?

10. ¢Realizan actividades para reducir el nivel de contaminacion

como control y reciclaje de residuos?
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ANEXO 2

FORMATO DE ENCUESTA REALIZADA A LOS
CONDUCTORES DE LA FLOTA VEHICULAR DEL CBMCP
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Objetivo: La encuesta estd disefiada para recopilar informaciéon sobre la gestion de

mantenimiento que se realiza en la flota vehicular del CBMP.

Indicaciones: En cada pregunta conteste con una X en el casillero que considere pertinente.

Sl

NO

¢Lleva usted un inventario de los servicios y revisiones del

vehiculo?

¢Se planifica la paralizacion de un vehiculo para darle

mantenimiento?

¢Existen politicas o reglamentos definidos para el cuidado y

uso de los vehiculos?

¢Se realizan las planificaciones de mantenimiento

considerando aportes de los choferes?

¢La institucién, realiza controles y verificacion de

cumplimiento de los programas de mantenimiento?
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ANEXO 3

CODIFICACION DE LA HERRAMINETA INFORMATICA

125



Cadigo de la herramienta informatica (Interfaz)

Private Sub CommandButtonl Click()
Interfaz.Hide

Personal.Show

End Sub

Private Sub CommandButton Click()
Sheets ("Activos Registrados™) . Select
Interfaz.Hide

Butos.Show

End Sub

Private Sub CommandButton3 Click()
Interfaz.Hide

Bctividades.Show

End Sub

Private Suk CommandButtond Click()
Interfaz.Hide

Inventario.Show

End Sub

Private Sub CommandButtons Click()
Interfaz.Hide
Mantenimiento.Show

End Sub

Private Sub FrameZ Click()
Framed4.Visible = True

End Sub

Private Sub Framed4 Click()
Frame4.Visible = False
End Sub

Private Suk FrameS Click()
Framed.Visikble = False
End Sub

Private Sub Labell Click()
Framed.Visikle = False
End Sub
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Cadigo de la herramienta informatica (Mddulo: Personal)

Private Sub CommandButton? Click()
i =8
Dim Celda As Range
Dim palakra As String
palabra = ComboBox2
Sheets ("Personal™) .Select
For Each Celda In Range ("C&:C100™)
If Celda.Value = palabra Then

Cells(j, 4) = TextBox2
Cell=(j, 5) = ComkoBoxl
Cells(j, &) = TextBox4
Cells(j, 7) = TextBoxS
Cells(j, 8) = TextBoxe
Cells(j, 2) = TextBox7
Cell=(j, 10) = TextBoxE
Cells(j, 11} = TextBoxd
Cells(j, 12) = TextBoxlO
Cells(j, 13) = TextBoxll
Cells(j, 14) = TextBoxl2
Cell=(j, 15) = TextBoxl3
Cells(j, 1l&) = TextBox3
Exit Sub
Else
=3+ 1
End If
Hext Celda
MsgBox ("No se encontrd personal™)

End Sub

Private Sub CommandButtong Click()
MultiPagel.Visibkle = True
End Sub

Private Sub ingresar Click()
ActiveWorkbook.Save

Dim i As Integer

Dim j As Integer

Sheets ("Persconal registrado™).Select
i=25
a =1

While a = 1
If Cells(i, 3).Valuse = Empty Then
Cells (i, 3).5elect
j = ActiveCell .Row

a = 2

Else

If ComkoBox2 = Cells (i, 3) Then
HMsgBox ("El codigo de usuario yva existe™)
ComboBox2 = Empty
Exit Sub

End If

i=1i+1

End If

Wend
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Cddigo de la herramienta informética (Modulo: Activos)

Private Sub CommandButton20 Click()

k=10
i==6
=8

Dim Celda BAs Range
Dim palabra BAs String
palabra = ComboBoxl
Sheets ("Activos Registrados™) .Select
For Each Celda In Range ("Ce&:C100™)
If Celda.Valus = palabra Then

Cell=s({j, 4) = TextBoxl
Cells(j, 5) = TextBox2
Cell=s({j, &) = TextBox4d
Cells({j, 7) = TextBox:S
Cells({j, 8) = TextBoxlD
Cells({j, 9) = TextBoxE
Cells({j, 10) = TextBoxT
Cell=s(j, 1ll1l) = TextBoxE
Cell=s(j, 12) = TextBox9%
Cell=s({j, 13) = TextBo=x3
Cell=s(j, 3) = ComboBoxl
Exit Suk

Else
i=3ji+1

End If

HNext Celda
HMzgBox ("Rctualizacidn exito=za™)
End Sub

Private Sub CommandButtonZl Click()
Dim i As Integer
Dim j As Integer

Sheets ("Activos Registrados™) .Select
i==8
a=1

While a = 1
If Cell=s(i, 3).Value = Empty Then

Cell=s (i, 8).5elect

j = Activelell.Row

a=2

Else

If ComboBoxl = Cells({i, 3) Then
MsgBox ("El codigo de usuario va existe™)
ComboBoxl = Empty

Exit Sub
End If
i=4i+1
End If
Wend
'Pasar wvalores a tabla
Cells({j, 3) = ComboBoxl
Cells({j, 4) = TextBoxl
Cells({j, 5) = TextBox2
Cells({j, &) = TextBox4d

128



Cddigo de la herramienta informética (Modulo: Gestion de Inventario)

Private Sub ingresar Click()
Sheets ("Gestion de Inventario™) .Select

Dim i As Integer
Dim a As Integer
Dim j As Integer

If CheckBoxl = False hnd CheckBox2 = False Then
MsgBox ("Seleccione un tipo de insumo™)
Exit Sub

End If

If CheckBoxl = True And CheckBox? = True Then
MsgBox ("Seleccione un solo tipo de insumo™)
Exit Sub

End If

If TextBoxl = Empty Then
MsgBox ("Ingrese un codigo™)
Exit Sub
End If
i==8
a=1
While a = 1
If Cells(i, 2).Valus = Empty Then
Cells(i, 2).5elect
j = ActiwveCell.Row
a =2
Else
If TextBoxl = Cells(i, 2) Then

TextBoxl = Empty
TextBox2 = Empty
TextBox3d = Empty
TextBox4 = Enpty
TextBoxS = Empty

Exit Sub
End If
i=1i+1
End If

Wend
Cell=s({j, 2) = TextBoxl
Cell=s(j, 3) = TextBox2
Cells(j, 4) = TextBox3
Cells(j, 5) = TextBox4
Cells(j, &) = TextBox5

If CheckBoxl = True Then

Cells(j, T7) = "Herramienta"
End If
If CheckBox2 = True Then
Cell=s(j, T7) = "Repuesto™
End If
TextBoxl = Empty
TextBox2 = Empty

TextBox3 = Empty
TextBox4d = Empty

MzgBox ("El codigo de insumo va existe™)
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Caddigo de la herramienta informética (Modulo

: Gestién de Inventario)

Private Sub CommandButtonl Click()

Text
TextBox2
TextBox3

TextBoxs
TextBoxe
CommandB
End Sub

TextBoxd =

Sheets ("Actividades registradas"™) .Select
a=1
i=3
While a = 1
If Cells({i, 3).Value = Empty Then

Cells (i, 2).5elect

j = ActiveCell.Row

a =2

Else

i=i+1

End If

Wend

Cells(j, 3) = TextBoxl

Cells({j, 4) = TextBox2

Cells(j, 5) = TextBox3

Cells(j, &) = TextBox4d

Cells({j, 7) = TextBox>
MzgBox ("Reglstro exitoso™)
BotiveWorkbook.Worksheets ("Aoctividades registradas™) .ListObjects ("Tabla3™).S5ort _

.SortFields.Clear

.SortFields.Add2 Eev:=Range ("Tabla3[[$#A11], [Ruto]]™), SoxrtOm:= _
¥15orcCnValues, Order:=xlDescending, Datalption:=xlSortHormal
With ActiveWorkbkook.Worksheets ("Actividades registradas™) .ListCkjects ("Takla3™)
.Sort
.Header = xlYes
MHMatchCase = False
LOrientation = x1TopToBottom
.SortMethod = x1PinYin
LApply
End With

.SortFields.Clear

.SortFields.Add2 Key:=Range ("Tabla3[[#&11l], [Autc]]"™), SortOm:= _
x15ortnValues, Order:=xliscending, Datalption:=xlSortHormal

With ActiveWorkbook.Worksheets ("Actividades registradas™) .ListObjects ("Takla3i™)

.Sort

JHeader = xlY¥es

MatchCase = False
LOrientation = xlTopToBottom
JSortMethod = x1Pin¥in
LApply

End With

Boxl = Empty

= Empty

= Empty

Enpty

Empty

Enpty
uttonl.Enabled =

True

LhetiveWorkbook.Worksheets ("Actividades registradas").ListObjects ("Takla3™).Sort _

LetiveWorkbook.Worksheets ("Actividades registradas").ListObjects ("Takla3™).Sortc _

ActiveWorkbook.Worksheets ("Actividades registradas™).ListObjects ("Tabkla3"™) .S5ort _
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Caddigo de la herramienta informética (Orden de Trabajo)

Suk GuardarCdTnueval()

Sheets ("Orden de Trabaijo™).Select
nombre = Cells({l, 1).Value
aux = Application.ActiveWorkkook.Path
Range ("I4") = aux
ruta = Application.hctiveWorkbook.Path & "\Ordenes Pendientes\"
Sheets ("Orden de Trabajo™).Select
Sheets ("Orden de Trabajo™).Copy
ActiveWorkbook.Savels Filename:= _
ruta & nombre, FileFormat:= _
x10penXMLWorkbook, CreateBackup:=False
ActiveWindow.Close
Sheets ("Orden de Trabkajo™).Select
Range ("H7") .Value = Range ("H7").Value + 1
j = 20
Dim Celda As Range
For Each Celda In Range ("B20:B2:5"
If Celda.Valus = Empty Then
i=31+1
Else
Cells(j, 2).5elect
Selection.Copy
Sheets ("Historial de Consumo™).Select

i=1
a=1
i=3+1

While a = 1
If Cells({i, 2).Value = Empty Theﬂ
Cells(i, 2).5elect
ActiveSheet.Paste
Sheets ("Orden de Trakajo™).S5elect
Range ("B2") .5elect
Selection.Copy
Sheets ("Historial de Consumo™).Select
Cells (i, 3).5elect
Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValueshndNumberFormats, Operation:=
x1None, SkipBlanks:=False, Transpose:=False
Sheets ("Orden de Trabajo").S5elect
Range ("RA1") .5elect
Selection.Copy
Sheets ("Historial de Consumo™).Select
Cells (i, 4).5elect
Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValuesAndNumberFormats, Operation:
x1None, SkipBlanks:=False, Transpose:=False

a =2
Sheets ("Orden de Trakaijo™).Select
Else
i=i+1
If 1 = 150 Then
a =2
End If

End If

Wend
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Cddigo de la herramienta informética (Procesamiento de Ordenes Pendientes)

Sub BorrarArchivo()

Dim ext A3 String

gxt = ", xlsx"

nompre = Cells(l, 1).Value
nombre = nombre & ext

ruta = Range ["I4").Value & "\Ordenes de Trabajo\"
RctiveWorkbook.Savels Filename:=
ruta & nombre, FileFormat:= _
x10penXMLWorkbook, CreateBackup:=False
ruta2 = Range("I4").Value & "\Peraonal\"
Nombrel = Cellsz(s, 2).Value £ ™\"
ActiveWorkbook. Saveds Filename:= _
rutal & Nombrel & nombre, FileFormat:=
x10pen¥Mliorkbook, CreateBackup:=False
ruta3 = Range("I4").Value & "\Autos\"
Nombre3d = Cells(4, 2).Value & "\"
Rctivellorkbook, Savehs Filename:=
rutad & Nombred & nombre, FileFormat:=
x10peniMiorkbook, CreateBackup:=False
Dim ArchivoBorrar As String

LrchivoBorrar = "C:\Users\" & "javier" & "\OnzDrive - Universidad Politecnica Salesiana\HI Bomberos\Ordenss Pendientes\" & nombre
'comprobamos que el archivo existe

Kill (ArchivoBorrar)

MsgBox ("Se ha registrado la orden de trabajo"

ActiveWindow.Close

End Sub
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Caddigo de la herramienta informética (Generacidn de ventanas para las interfazes)

Frivate Suk UserForm Initialize()

Dim Windowse&4 As Boolean

Validamos la wversidm de Office
#If VBAT And Winé4 Then

$El=ze
Dim lngMyHandle As Long, lngCurrentStyle As Long, lngNewStyle As Long
$End If
If Application.Version < 9 Then
IngMyHandle = FindWindow ("THUNDERXFEAME", Me.Caption)
Else
IngMyHandle = FindWindow ("THUNDERDFEAME"™, Me.Caption)
End If
#If VBAT And Win&4 Then
IngCurrentStyle = GetWindowLongPrr (lngMyHandle, GWL STYLE)
InglewStyle = lngCurrentStyle Or WS _MINIMIZEBOX Or WS MAXTMIZEBOX
SetWindowLongPrr lngMyHandle, GWL STYLE, lngNewStyle
#¥Else
IngCurrentStyle = GetWindowLong (lngMyHandle, GWL STYLE)
InglewStyle = lngCurrentStyle Or WS _MINIMIZEBOX Or WS MAXTMIZEBOX
SetWindowlLong lngMyHandle, GWL STYLE, lngNewStyle
#End If
$¥If Win64 Then
Windowsed4 = True
$El=se
Windowsed4 = False
#End If

End Sub

Dim lngMyHandle As LongPtr, lngCurrentStyle As LongPtr, lngHNewStyle As LongPtr
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