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RESUMEN

La finalidad principal de un cuerpo de bomberos es proteger vidas, propiedades y el medio
ambiente, respondiendo a emergencias como incendios, accidentes, rescates y situaciones
de riesgo. Actuar con rapidez y eficacia de forma inmediata es la mision del Cuerpo de
omberos del istrito etropolitano de uitopara prevenir, controlar y mitigar situaciones de
peligro, brindando ayuda y servicios de socorro hacia la comunidad oportunamente. Bajo
esta premisa el desarrollo de la investigacion propuesta en estas lineas radica en analizar
el estado situacional actual del parque automotor de estainstitucion mediante gestores
de control adecuados, en vista y en respuesta a la crecienteexpansion territorial de la
ciudad. El objetivo es identificar estrategias claras y efectivas,tales como matrices de
gestion documental y la implementacién precisa de indicadores de gestion. Estos
permitiran un control procesual optimo centrado en el mantenimiento preventivo de las
unidades vehiculares. Los resultados del nalisis muestran una disponibilidad por debajo
del 96%, reflejando problemas de control, inspeccion y un funcionamiento interno
deficiente, limitando la disponibilidad de las unidades y generando inconvenientes
logisticos en situaciones de emergencia. Es esencial aplicar sistemas de verificacion,
control e inspeccion objetiva para mejorar el funcionamiento yla condicion de la flota
vehicular. Este estudio propone un plan de mantenimiento preventivo destinado a mejorar
la disponibilidad y cubrir las necesidades de las unidades. Se enfoca en un analisis
detallado de los requisitos particulares de cada tipo de vehiculo para lograr estos

objetivos.

Palabras Claves: Cuerpo de Bomberos del Distrito Metropolitano de Quito,
Mantenimiento Productivo Total, Andlisis Modal de Fallos , Autobomba, Materiales
Peligrosos , Asociacion Nacional de Proteccion Contra el Fuego, Indicador Clave de

Desempefio, Orden de Trabajo.
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ABSTRACT

The main objective of a fire brigade is to protect lives, property, and the environment by
responding to emergencies such as fires, accidents, rescues, and dangerous situations. The
mission of the CBDMQ is to act quickly, efficiently and immediately to prevent, control
and mitigate dangerous situations, providing assistance and relief services to the
community in a timely manner. Under this premise, the development of the research
proposed in these lines lies in analysing the current situation of the vehicle fleet of this
institution by means of appropriate control managers, in view of and in response to the
growing territorial expansion of the city. The objective is to identify clear and effective
strategies, such as document management matrices and the precise implementation of
management indicators. These will allow an optimal control of the process focused on
preventive maintenance of vehicle units. The results of our analysis show an availability
of less than 96%, which reflects problems of control, inspection, and internal
malfunctioning, limiting the availability of the units and generating logistical
inconveniences in emergency situations. It is essential to implement objective
verification, control, and inspection systems to improve the performance and condition
of the vehicle fleet. This study proposes a preventive maintenance plan aimed at

improving availability and meeting the needs of the units.

Keywords: Fire Department of the Metropolitan District of Quito, Total Productive
Maintenance , Failure Mode Analysis , Pumper Hazardous Material, National Fire

Protection Association, Key Performance Indicators, Work Order .
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INTRODUCCION

El cuerpo de Bomberos del Distrito metropolitano de Quito cuenta con 79 afios al
servicio de la ciudadania, dentro de la cual su labor es brindar las condiciones favorables
y necesarias para la accion permanente ante algn desastre, emergencia, riesgo, y atencion
emergente que lo amerite. Centrdndonos en este aspecto y debido al posicionamiento
geografico de esta ciudad, es decir: la cadena montafiosa que la rodea, congruencia de
rios y quebradas, extension y crecimiento poblacional hacia zonas con altos indices de
ocurrencia de derrumbes, lahares, deslizamientos, inundaciones y deméas condiciones
desfavorables, es por lo que existe un notable aumento en la demanda de emergencias en
rangos de 15 a 20% con respecto a los Gltimos 5 afios anteriores.

Centrandose en las actividades del CBDMQ para mantener su operatividad
ininterrumpida, se lleva a cabo un analisis detallado de los recursos y las condiciones de
los procedimientos de mantenimiento, asi como del estado de la flota vehicular. Esto con
el propésito de identificar areas de mejora tanto en la gestion logistica y el control de las
unidades, como en los procesos administrativos, incluyendo la gestion documental. El
objetivo es incrementar la disponibilidad de los recursos, reducir costos operativos y
asegurar una respuesta eficaz y segura ante posibles riesgos o emergencias que la
comunidad pueda enfrentar.

Una breve descripcién de la importancia y constitucion del CBDMQ se especifica en el
capitulo 1, en referencia al conocer el estado actual de las Unidades Vehiculares y las
acciones de mantenimiento realizadas se aborda en el capitulo 2. Asi como el anélisis de
criticidad de las unidades y la metodologia, la matriz de gestion y recoleccién de datos
como las variables del estatus de condicion de la flota operativa.

Por su parte el Capitulo 3 presenta la propuesta de un plan de mantenimiento enfocado
en las condiciones y falencias abordadas en el capitulo anterior. Como afiadidura a este
andlisis se abordan posibles futuras mejoras que se pudiesen implementar para mejorar
las condiciones de gestion, disponibilidad y control del correcto del desempefio del

parque automotor de la institucion.



PROBLEMA

Segun cifras del Ecu-911 y datos oficiales de las plataformas informativas del Cuerpo de
Bomberos del Distrito Metropolitano de Quito, en esta ciudad se han registrado alrededor
de 1,400 accidentes de transito y un estimado de 236 incendios forestales y servicios de

emergencia hasta finales de septiembre del 2023.

Si bien esta institucion abarca la atencion de estos servicios emergentes con la
distribucion de 25 estaciones de servicio alrededor de las zonas rurales y urbanas del
distrito Metropolitano de Quito, prestas para intervenir de forma inmediata ante algun
requerimiento que lo ameritase, la notable expansion territorial y aumento de la poblacién
ha propiciado que las unidades de emergencia se encuentren en un constante
funcionamiento y conllevado a una disposicion limitada con respecto a la demanda
existente, lo que ha conllevado a que se presenten requerimientos urgentes, existentes,
pero con una deficiente factibilidad y limitada aplicabilidad, con respecto a la gestion,

control y seguimiento del correcto estado y disponibilidad de las unidades de emergencia.

Con respecto y en referencia al enfoque de disponibilidad de la flota vehicular del Cuerpo
de Bomberos del Distrito Metropolitano de Quito, se han obtenido criterios y un rango de
disponibilidad limitada, de la totalidad de unidades vehiculares menos del 60% se
encuentra en optimas condiciones para su activacion y funcionamiento adecuado. Es
decir, mas de la mitad de la flota de esta institucion se encuentra en reparacion, proceso
administrativo de inactivada, o en espera de repuestos en consecuencia y generado gracias

a la carencia de un plan de mantenimiento preventivo adecuado.



Delimitacion del problema. —

El presente desarrollo e implementacion del plan de mantenimiento se realiza y abarca al
Cuerpo de Bomberos del Distrito Metropolitano de Quito, incluyendo las 25 estaciones
de servicio emergente que se distribuyen alrededor de las 9 administraciones zonales
conteniendo 32 parroquias urbanas y 33 parroquias rurales y suburbanas, a su vez esta
institucion brindo datos te caracter técnico, administrativo y de procesos, para poder
verificar el estatus y condicion de operatividad de su flota vehicular tipo pesado. Con lo
cual se ha desarrollado este plan de mantenimiento con accion para el 2024. Por su parte
en la Figura 1 se presenta la disposicion a lo largo del DMQ de las estaciones de

emergencia que cuenta el Cuerpo de Bomberos de Quito (CBDMQ, 2020b).

Figura 1: Ubicacidn de las Estaciones Emergentes del Cuerpo de Bomberos dentro
del Distrito Metropolitano de Quito.
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Para el 2024 se estima un aumento de la poblacion dentro del Distrito Metropolitano de
Quito 148.757 habitantes con respecto al afio 2023, esto significa en mencion a la
movilidad, servicios y requerimientos de la poblacion, un notable incremento de las
necesidades al igual que su atencién emergente ante siniestros, incendios, desastres
naturales y servicios de atencion de riesgo para la poblacion dentro del Distrito
Metropolitano de Quito. Por lo que y con esta afirmacidn, se pretende elaborar planes
estratégicos de atencion integral y gestion de la condicion de operatividad de su flota
vehicular, con mencion en el posible aumento de la demanda de usuarios y servicios

inmediatos dentro del parametro urbano y rural de la ciudad.



Objetivo General.

Desarrollar un plan de mantenimiento preventivo para el parque automotor pesado del
cuerpo de bomberos del distrito metropolitano de Quito durante el afio 2024, con el
propdsito de garantizar la disponibilidad operativa, prolongar la vida Gtil, y optimizar los

recursos destinados al mantenimiento de los vehiculos.

Objetivos Especificos.

e Realizar un diagnostico del estado actual de las unidades vehiculares pesadas del
Cuerpo de Bomberos del Distrito Metropolitano de Quito.

e Disefiar un plan de mantenimiento preventivo personalizado para cada tipo de
vehiculo pesado en funcion de su uso y especificaciones basicas.

e Definir indicadores de desempefio KPI para evaluar la eficacia del plan de
mantenimiento preventivo.



Marco Tedrico

1.1 Estado del arte

El presente desarrollo de este trabajo de titulacion toma como referencia las
publicaciones presentadas por importantes gestores y consolidadores de teorias y
metodologias del mantenimiento enfocadas en el aumento de la productividad y

rendimiento mediante diferentes herramientas de gestion y procesos.

En referencia al crucial potencial en la efectuacion y aplicabilidad del mantenimiento
de las unidades vehiculares, se fundamenta en las principales acotaciones realizadas
por (Curichimba, 2018), quien realiza un estudio multicriterio de las principales
metodologias de gestion de los procesos referentes y enfocados en la optimizacion
de recursos, en la ejecucion de los mantenimientos de las unidades vehiculares,
pudiendo identificar sistemas comprometidos, aislando este criterio y corregirlo sin

comprometer la disponibilidad de las operaciones de la institucién mediante el TPM.

Asu vez se destaca el trabajo realizado por: (Sanchez, 2018), quien realiza una breve
descripcion de los conceptos claves y da como importancia e hincapié a una correcta
gestion de los procesos de mantenimiento, ya que un plan de mantenimiento
posibilita y garantiza la disponibilidad de los vehiculos, disminuye las averias
imprevistas, aumenta la fiabilidad de equipos y optimizando los recursos,

contribuyendo en si a la eficiencia total de la empresa.

Por su parte (Taylor et al., 2015), define que para poder delimitar las estrategias de
medicion del rendimiento y productividad es crucial el analisis de eleccion de KPI
mediante metodologia ELECTRE o analisis de decisién multicriterio en su objetivo
y estudio de caso, en referencia a la gestion adecuada del mantenimiento, menciona
importancia de establecer prioridades al momento de garantizar la calidad de servicio
de mantenimiento, se catalogan soluciones y anélisis de alternativas de larga y corta

resolucion.

Para el analisis del estatus de disponibilidad de la flota de vehiculos de prueba es
crucial el considerar, como menciona (Vasquez, 2011), Para una gestion de

mantenimiento efectiva, se debe incluir todas las variables disponibles y

6



significativas en nuestro modelo de decision. La toma de decisiones en

mantenimiento es multidimensional.

A partir de estas acotaciones se puede tomar las bases de referencia para el desarrollo
de nuestra investigacion y propuesta de implementacion del plan de mantenimiento
de las unidades vehiculares, se tomara como primer punto las definiciones

conceptuales mas fundamentales y principales.

1.2 Definicion de mantenimiento

El mantenimiento se origind durante la Primera Revolucion Industrial, que comenzé en
Inglaterra en la segunda mitad del siglo XV, se comenzaron los trabajos de reparacion
de autos y maquinarias pesadas (Movil Gmao, n.d.). Las fallas mecéanicas a menudo
sucedian por el esfuerzo excesivo en las que estaban sometidas las maquinas para lograr
un alto rendimiento. En un principio eran los propios operadores quienes realizaban
dichos trabajos de mantenimiento dado que no existia personal especializado dedicado a
esta actividad.

Segun (Espafiola, 2018), define al mantenimiento como la combinacion de todas las
acciones técnicas, administrativas y de gestion realizadas durante el ciclo de vida de un
elemento, destinadas a conservarlo o a devolverlo a un estado en el que pueda desemperiar

la funcion requerida.

El mantenimiento son acciones, actividades que pretenden adecuar, reparar Y/
acondicionar herramientas, sistemas y maquinaria a su estado normal de funcionamiento,
a su vez mantener la operatividad adecuada, su confiabilidad y mayor disponibilidad.

El mantenimiento en flotas vehiculares es una practica crucial para garantizar la
eficiencia, seguridad y durabilidad de los vehiculos utilizados en diversas operaciones,

como transporte, logistica y servicios de emergencia (CarSync, 2023).



1.3 Clasificacion por niveles del mantenimiento

En la Figura 2 se observa la clasificacion por niveles del Mantenimiento, refiriéndonos y

haciendo énfasis en nuestro tema de estudio, se determina que el nivel de aplicacion tanto

de las gestiones y planificacidon del mantenimiento abarca los niveles 1y 2 (Calleja, 2016).

Figura 2: Clasificacion por niveles del Mantenimiento

Mantenimiento

Mtto de ler Nivel Mtto de 2do Nivel

Sustitucion de componentes

Inspecciones sencillas, (Neumaticos, correas
limpieza y revision cambio de aceite y filtros)

Mtto de 3er Nivel

Abarca reparaciones tanto
electromecanicas como de
carroceria.

Fuente: Cando M. & Herrera A.

1.4 Enfoques cruciales del mantenimiento

En las diferentes instancias en donde se permita la aplicabilidad del mantenimiento, se

requiere gque se tenga en cuenta los principales enfoques del mantenimiento. En la Tabla

1 se especifican dichos enfoques asi como su aplicabilidad segun (Seguridad Minera,

2019).
Tabla 1: Enfoques a tomar en cuenta del mantenimiento
Enfoque Aplicabilidad
Reactivo Funcionamiento hasta que falle
Preventivo Mantenimiento basado en tiempo planeado
Predictivo La condicion del equipo determina la necesidad de servicio
Proactivo Identifica los problemas aislando la fuente de falla

Fuente: Cando M. & Herrera A.




Dada la informacion previa, resulta primordial comprender los fundamentos del
mantenimiento y su aplicacion para identificar sus beneficios y enfoque esencial al
abordar aspectos criticos de este proceso. Esto permite disefiar estrategias para extender
la vida til de equipos y maquinaria mediante metodologias y acciones para gestionar un
programa de mantenimiento eficiente. La Figura 3 ilustra las metodologias de
implementacion del mantenimiento, brindando rutas clave para su aplicacién, como el
sistema GMAO. (Garcia et al., 2017).

Figura 3: Metodologias de implementacién del mantenimiento
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Fuente : (Garcia etal., 2017).

1.5 Mantenimiento de tipo correctivo

Este tipo de mantenimiento es probable que surja al momento de descuidar algin proceso
de verificacién, mantenimiento, inspeccion o circunstancia externa que lo provoque. Este
mantenimiento en condiciones de productividad ha de limitar las operaciones de una
empresa y/o institucion, sino se cuenta con maquinaria 0 equipo que lo reemplace al
momento de realizar su arreglo correspondiente. Es como menciona (Sanchez, 2018) el
mantenimiento correctivo es inevitable y se realiza cuando ha surgido el fallo, el objetivo
del plan de mantenimiento sera la reduccién al minimo valor posible de las operaciones

correctivas asi como su correcta realizacion.



1.6 Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo resulta fundamental para asegurar la plena disponibilidad
del equipo o servicio. Consiste en tomar acciones anticipadas antes de que se produzca
algun fallo, mediante una planificacion y revisiones periddicas e inspecciones que
reduzcan la probabilidad de averias y garanticen el funcionamiento adecuado de la
unidad. En referencia a este apartado (Calleja, 2016), afirma que este mantenimiento se
realiza con el fin de evitar el fallo de algin elemento del vehiculo, incluyendo la revision
y sustitucién de componentes y sistemas. Para determinar el momento de la sustitucion o
los intervalos de mantenimiento. Menciona a su vez que existen criterios o0 parametros
fundamentales a tomar en cuenta: El tiempo y la Condicién. En la Figura 4 se detalla este

tipo de pardmetros:

Figura 4: Parametros fundamentales del Mantenimiento Preventivo

Tiempo

(Intervalos de
mantenimiento
definidos)

|_ Condicion
(Componentes cuya
vida util no esta
definida

Mantenimiento
Preventivo

Fuente 1: Cando M. & Herrera A.

En cuanto al mantenimiento preventivo se lo clasifica de acuerdo con la periodicidad
de ejecucion. (Diaz & Albo, 2018) presentan esta clasificacion en la tabla 2 se
observa la misma que viene identificada por kilometro de recorrido, el tipo de

mantenimiento y la ejecucion de este.
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Tabla 2: Mantenimiento a pequefio y gran volumen

Mantenimiento de pequefio volumen Mantenimiento de gran volumen

Realizado cada 15.000 km o transcurrido un Realizado cada 30.000 km, teniendo en

afio desde el dltimo mantenimiento cuenta la coincidencia de un Mantenimiento
de pequefio volumen.

Fichas de mantenimiento del fabricante Intervenciones de mayor consideracién

Fuente: (Diaz & Albo, 2018) Elaboracién: Cando M. & Herrera A.

1.7 Mantenimiento predictivo

Para este tipo de mantenimiento es crucial haber contemplado y obtenido varas bases
de consideracion. Si bien teniendo un nimero n de unidades vehiculares se debe
establecer el estatus y los niveles de criticidad, bajo esta premisa es necesario
catalogar todas las unidades definiendo los sistemas o subsistemas en donde se
presentase un mayor dafio o falla. Para lo cual se debe realizar inspecciones y la
implementacion de controles de gestion de los mantenimientos que segun los propios
fabricantes se los realiza de acuerdo con estandares de control, como son el numero
de kilometros recorridos. El objetivo principal es como menciona (Sanchez, 2018),
la anticipacion a la aparicion de averias mediante el conocimiento del estado de los
elementos que lo componen. En este tipo de mantenimiento es importante el poder
obtener un diagnostico preciso del estado de las unidades mediante técnicas de

diagnostico.
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1.8 Planificacién de mantenimiento

Segun las observaciones de (Chitalogro, 2015), se hace hincapié en una planificacion
adecuada de las actividades de mantenimiento que se vinculan a dos aspectos
fundamentales: la planificacion y programacién. Una adecuada planificacion en la
ejecucion de la gestion del mantenimiento ha de posibilitar la reduccién de dafos,
errores y correcciones innecesarias. El objetivo principal resulta en el aumento de la
disponibilidad del equipo, unidad o maquinaria, contemplando el crecimiento de la
productividad y la reduccion de paradas de emergencia. Es como menciona (Sanchez,
2018), los objetivos de una flota de transporte pretenden asegurara la seguridad,
calidad y el cumplimiento de servicio. Un plan de mantenimiento adecuado posibilita
la consecucion de los objetivos, garantizando la disponibilidad de los vehiculos,
disminuyendo las averias imprevistas aumentando la fiabilidad permitiendo la

optimizacion de recursos.

En cuanto a las empresas encargadas de la atencion al usuario como son: instituciones
gubernamentales, municipales, sectoriales y de servicio, etc. Es crucial que cuenten
con planes de gestion estratégica capaces de priorizar la atencion permanente e
ininterrumpida de sus operaciones. Es como menciona (Domingo, 2009)la
planificacion estratégica, debe ser aplicada metodolégicamente como una forma de
alcanzar los objetivos presentes y futuros, dentro de esos objetivos debe estar
considerado el mantener a su maxima capacidad de operacion sus equipos Yy
maquinarias, que les permitan atender y satisfacer los requerimientos de sus clientes.
Es por lo que la principal base de desarrollo es la gestion y la implementacion de un
buen control, gestion y planificacion del mantenimiento. La correcta utilizacion de
indicadores de gestion ha de permitir la identificacion y visualizacién de si es factible
la implementacion, reestructuracion, y control realizado al momento con respecto al

plan de mantenimiento y verificar si estos estan siendo correctos.
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1.8.1 Meétodo por fases: planificar, hacer, verificar, actuar (PDCA)

La aplicacion de este método se basa en la gestion por procesos de forma
sistematica, permite obtener una guia para la toma de decisiones, asi como la
ejecucion adecuada de actividades y el control de estas. Permite reestructurar los
procesos al igual que el aprendizaje y la gestion continua en todos los aspectos de
las acciones dentro de la empresa. Es como menciona (Viteri, 2022), el ciclo de
control PDCA es un proceso para mejorar continuamente los productos, las
personas y los servicios. Como se aplica y desarrolla constantemente, es un
proceso valioso para evitar errores frecuentes y mejorar toda la cadena de
procesos. Se trata de probar sistematicamente las posibles soluciones de
problemas, evaluar los resultados y poner en practica las que han demostrado que
funcionan.

Dentro de esta metodologia se plantean 4 aspectos cruciales al momento de la
implementacion y la gestion adecuada del mantenimiento: Planificar, Hacer,

Verificar, Actuar.

e Planear: Elaborar adecuadamente un plan de mantenimiento de acuerdo
con el alcance del proyecto, asi como los objetivos y teniendo en cuenta
los recursos y las limitaciones que se pudiesen presentar.

e Hacer: Consiste en la ejecucion adecuada del plan de mantenimiento,
realizando verificaciones, cambios y adecuaciones, con respecto a las
variables que se presenten con respecto a la ejecucién del PM.

e Verificar: inspeccionar posibles fallos y errores que se presenten, es
crucial identificar correctamente a través del registro de informacion,
como la medicidn de parametros y variables del proyecto.

e Actuar: de acuerdo con el punto anterior, es primordial elaborar un plan
de accién inmediato a corto y largo plazo, con el fin de poder reajustar el
alcance del proyecto, implementando mejoras y acciones que culminen en

alcanzar la calidad de los procesos totales dentro de la empresa.
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En la figura 5 se muestra el ciclo de proceso de mejora continua con metodologia
PDCA. Dicho modelo ha de ser crucial al momento de tratar de optimizar tanto
procesos como procedimientos. El analisis de estudio propuesto se centrara en la

utilizacion de esta metodologia de procesos.

Figura 5: Ciclo de Metodologia PDCA.

Planificar

Checar
verificar

Fuente: (Viteri, 2022), Elaboracion: Cando M. & Herrera A.

1.8.2 Analisis modal por fallos y efectos (AMFE)

En los diferentes enfoques de la planificacion estratégico es critico el poder
identificar en que sistemas 0 subsistemas es mas probable o recurrente que se
presenten fallos, riesgos o efectos. Por lo que es vital para poder realizar un
adecuado plan de mantenimiento el poder determinarlo a través de esta
metodologia de analisis. Por su parte (Sphera’s, 2022), menciona que AMFE es
un método sistematico para evaluar e identificar donde y cdmo un producto o
proceso podria fallar. Es un enfoque proactivo para evaluar el impacto de los
posibles fallos e identificar los componentes que mas necesitan de un cambio

dentro del proceso.
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Para la implementacion de esta metodologia es necesario elaborar una matriz de
clasificacion de la gravedad del modo, es decir hay que determinar del sistemay
subsistemas qué modo de fallo puede existir, al igual que identificar las
repercusiones y riesgos al cuél seran expuesto los mismos. ES como menciona
(Bellovi & Ramos, 2004), en la medida que el propdésito del AMFE consiste en
sistematizar el estudio de un proceso/producto , identificar los puntos de fallo
potenciales, y elaborar planes de accion para combatir los riesgos, el
procedimiento, como se verd, es asimilable a otros métodos simplificados

empleados en prevencion de riesgos laborales.

1.9 Gestion del mantenimiento

1.10

La adecuada gestion en el mantenimiento ha de posibilitar la obtencion de resultados
factibles, reduciendo costes de operacién acortando tiempos y reduciendo paros no
planificados, asi como la correcta unificacion de todos los procesos involucrados con
el fin Gltimo de poder obtener una forma organica de administracién y gestion. Una
definicion mas precisa la realiza (SafetyCulture, 2023), a gestion del mantenimiento
es el proceso de seguimiento de los activos de la empresa y la supervision de las
actividades de mantenimiento. La organizacion de las actividades de mantenimiento
garantizara la optimizacion del rendimiento de cada activo. EI mantenimiento no se
limita a la reparacion de activos como equipos y maquinaria, sino que también
incluye otros procedimientos como la inspeccién y la limpieza para mantener estos

activos en condiciones de funcionamiento.

Indicadores de gestion (KPI)

Los kPIs son indicadores, con los cuales se puede medir diferentes parametros en
cuanto a productividad y gestion en el seguimiento de cumplimiento de objetivos
especificos. Dependen crucialmente de la actividad de la empresa, en relacién con
nuestro tema de estudio, una métrica en la cual nos basaremos sera la
disponibilidad de las unidades vehiculares y como a partir de ella se podria

establecer parametros de control y mejora. En resumen y como indica (Emaint,
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2023a), se resume a los KPIs, como los objetivos 0 puntos de referencia que
indican el éxito de un objetivo, mientras que las métricas de mantenimiento son
los puntos de datos en los que se basan estos objetivos.

Para lograr una correcta utilizacion de indicadores kPIs es crucial y recomendable
la implementacion de sistemas de Gestion del Mantenimiento por Ordenador
(GMAO), para poder obtener métricas de medicion y seguimiento, asi como la

comparacién y supervisién de los objetivos propuestos.

1.10.1 Modelos de seleccion del indicador

De acuerdo con cudl sera nuestro alcance de mejora podemos optar por dar el
seguimiento a ciertos parametros para la gestion adecuada del mantenimiento. Es por
lo que a continuacion en la tabla 3 se indica las principales métricas cruciales en

mantenimiento:

Tabla 3:Métricas de seleccién en Mantenimiento

Métricas de Mantenimiento Aplicabilidad

Meétrica utilizada para analizar la confiabilidad
MTBF (Tiempo Medio entre fallos) de los equipos como la seguridad y el tiempo
entre fallos.

Este tipo de métrica ha de tener en cuenta el
MTTR (Tiempo medio de reparacion) tiempo de para de la unidad, hasta el momento
de restablecer su funcionamiento.

El andlisis del nimero de averias planificadas y
no planificadas ha de permitir el seguimiento del
éxito del plan de mantenimiento.

Mantenimiento Planificado vs Mantenimiento
no planificado.

Determina el porcentaje del ndmero de
Porcentaje de Mantenimiento Planificado. actividades y el tiempo medido en horas
dedicadas a las tareas de planificacion y gestion.

Se mide en el porcentaje de tareas que se
Cumplimiento del mantenimiento preventivo completaron y cumplieron de acuerdo con el
(PM) programa de procesos y gestion dentro de la
empresa.

Trata de determinar los indices de rendimiento,
disponibilidad y la calidad de un activo en
relacion con su funcionamiento a intervalos
regulares.

Eficacia global de los equipos

Fuente:(Emaint, 2023b), Elaboracion propia
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La propuesta de mantenimiento, se centra en establecer los fundamentos para
desarrollar una guia efectiva que permita supervisar y administrar el mantenimiento
de flotas de vehiculos. Esto se basara en cuatro parametros: MTBF, MTTR, indice

de disponibilidad y cumplimiento del programa de mantenimiento (PM).

1.11 Normativas para unidades de emergencia

Para los servicios de emergencia al igual que la infraestructura, gestion y supervision
de elementos de proteccion, como implementos de seguridad utilizados dentro de las
instituciones Bomberiles, toman en cuenta bases de normativa nacionales e
internacionales. Es asi como para las unidades de emergencia se cubre y aborda estas

normativas:

o KKK-A1822 referente a las condiciones Ambientales de operacion.

e NFPA 1901/ NFPA 1911 Sistemas minimos a ser utilizados dentro de
estructuras, construccion, cddigo de forma continua en cableado y
designacién, iluminacion, sefalética, dispositivos sonoros, telemetria,
comunicacion y todo lo referente a las pruebas minimas y capacidades
operativas de los sistemas de bombeo.

e INEN 1489:2012: Referente a las emisiones admisibles y el tipo de
combustible utilizado.
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CAPITULO 1

CUERPO DE BOMBEROS DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO
(CBDMQ)

2.1 Contexto histérico de constitucion del CBDMQ

El Cuerpo de Bomberos del Distrito Metropolitano de Quito, se desarrolla oficialmente y
por decreto N°76 en el mes de noviembre de 1936, de acuerdo con las necesidades de la
época. En el transcurso de los afios 30 esta institucién no pudo sostenerse debido a falta
presupuestaria, conflictos y carencia de normativa. Es hasta finales del mes de diciembre
del afio 1943, que se crean impuestos para la sustentacion del Cuerpo de Bomberos y su
funcionamiento adecuado. Ya para el afio 1944 esta institucion, y con contundentes bases
solidas administrativa y organizativas, se funda oficialmente como Cuerpo de Bomberos
de Quito_(Bomberos Quito, 2015).

A partir de los afios 70, esta institucion crea normativas, legislaciones y decretos que
permiten la ley y defensa contra los incendios. Para finales del afio 1999,
institucionalmente, se le atribuyen las competencias para el control y la defensa contra
los incendios. Para principios de los 2000 esta institucion pasaria a convertirse en una
entidad de derecho publico descentralizada y con caracter de autonomia administrativa,
financiera y con personeria juridica propia, adherida al ilustre Municipio del Canton
Quito.
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2.2 Base Legal

El Cuerpo de Bomberos del Distrito Metropolitano de Quito se institucionaliz6 en la
Ordenanza No. 039 de 2 de octubre de 2000, indicada en el R.O. No. 175 del mismo afio
y modificada en la Ordenanza No. 0114 de fecha 2 de febrero de 2004, para la

estructuracion organica y funcional de la Institucion (CBDMQ, 2020b).

Los siguientes son las bases en las cuales se estipula las funciones, delegaciones y
responsabilidades con las que se funda y basa el trabajo institucional del CBDMQ.
(QuitoBomberos, 2023).

e Constitucion de la Republica del Ecuador. Art. 264: Los gobiernos municipales
deberan gestionar los servicios de prevencidn, proteccion, socorro y extincion de
incendios.

e Ley de defensa contra incendios Art 35: Competencias de permisos anuales,
previo a otorgar las patentes municipales, permisos de construccion y permisos de
funcionamiento.

e (Codigo organico de organizacion territorial, autonomia y descentralizacion
(COOTAD). art 55: los GADS deberan gestionar los servicios de prevencion,
proteccion, socorro y extincion de incendios.

e Reglamento general a la ley de defensa contra incendios. Art 10:
obligatoriedad de los cuerpos de bomberos de crear grupo asesor: talento humano,
prevencion, instruccidn y operacion; logistico.

e (Codigo organico de entidades de seguridad ciudadana y orden publico
(COESCOP). art 3, art 219, art 274, art 276: establecen las funciones y naturaleza
del Cuerpo de Bomberos.

e Reglamento de prevencion, mitigacion y proteccion contra incendios: reglas
técnicas en materia de prevencion de incendios en el Ordenamiento
Metropolitano.

e Ordenanza Metropolitana No. 0470: reglas técnicas en materia de prevencion de
incendios en el ordenamiento metropolitano.

e Reglamento sustitutivo para el control de los vehiculos del sector publico
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y de las entidades de derecho privado que disponen de recursos publicos acuerdo
N° 042-CG-2016 es su art 9 estipula lo siguiente:

Art. 9.- Mantenimiento preventivo y correctivo. - El mantenimiento y la
reparacion de los vehiculos, debe efectuarse en los talleres de la institucion, en
caso de haberlos. (Contraloria General del Estado, 2016) “Para las acciones de
mantenimiento y/o reparacion se utilizaran formularios preestablecidos, en los que
deben constar los datos de la Gltima revisién o reparacion y el aviso de la fecha en
que debe efectuarse el siguiente control.”

“El responsable de la unidad de transportes y el conductor del vehiculo entregado
mediante acta de entrega recepcién, son corresponsables del mantenimiento,
custodia y uso de este. Para atender el cambio de fluidos, aceites o lubricantes, o
de repuestos, se utilizaran formularios especificos elaborados por la misma
entidad.

Los mecénicos de la institucion, en caso de haberlos, realizaran trabajos ordinarios
de reparacion de partes mecanicas, eléctricas y electrénicas que se encuentren en
mal estado y las sustituciones necesarias para evitar la paralizacion del vehiculo.
Los vehiculos pueden repararse con profesionales mecanicos particulares, bajo las
previsiones de la Ley Orgénica del Sistema Nacional de Contratacion Publica,
Unicamente en los siguientes casos:

1. Por falta de personal especializado en la entidad.

2. Insuficiencia de equipos herramientas y/o accesorios.
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2.3 Mision
“Somos una institucion técnica dedicada a salvar vidas y proteger bienes,

mediante acciones oportunas y efectivas para la prevencion de incendios y

atencion de emergencias”. (Quito, 2023).

2.4 Vision
“Al 2027 ser un referente internacional en prevencion y seguridad contra
incendios, atencion de emergencias, operaciones aéreas, formacion,
especializaciéon y profesionalizacion de bomberos, mediante la utilizacion de

equipamiento y tecnologia de ultima generacién con personal altamente
calificado”.(Quito, 2023).

2.5 Estaciones de atencion emergente

El Cuerpo de Bomberos del Distrito Metropolitano de Quito, a la fecha cuenta con 25
estaciones de servicio emergente distribuidas a lo largo de las 9 administraciones zonales
conteniendo 32 parroquias urbanas y 33 parroquias rurales. En la Tabla 4 se detallan el
namero de estaciones y su ubicacion, adicional el nimero potencial de habitantes por
zonas de atencidon. Segun el ultimo censo poblacional, realizado en 2010, y con datos del
INEC con prondstico para el 2024 se detallan valores aproximados del numero de
habitantes. Se denota que las zonas con mayor prioridad de atencién son las zonas
céntricas norte y sur de la ciudad. Sin embargo, en los Ultimos tres afios se han
determinado que la poblacion ha migrado a zonas o parroquias de carécter rural o lejanas
de la ciudad. Esto ha denotado en afectaciones de caracter ambiental pues es como
menciona (Gea, 2015), la aparicion de problemas ligados al medio ambiente ha sido
consecuencia del crecimiento y desarrollo de las comunidades humanas y la aparicion del
desarrollo tecnolégico. Puesto que este factor determina dos aspectos fundamentales
referentes a nuestro tema de estudio que son en consecuencia: el aumento de recursos
necesarios para sobrellevar la sustentacion de esa poblacion sobre los lugares rurales y la

capacidad de adaptabilidad sobre el suelo de las zonas. Esto ha conllevado a que se
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produzcan afectaciones sobre el suelo asi como la quema de grandes extensiones de
vegetacion. A mediados del 2023 se produjo uno de los mayores incendios forestales en
la zona de Pifo, con tal razon el CBDMQ, al verificar el aumento exponencial para
proximos afos, destind fondos para la culminacion de los proyectos de mantenimiento de
las Unidades de Emergencia como de la construccion de nuevas estaciones de servicio

sobre las zonas con altos indices de requerimientos y atencion.

Tabla 4: Namero de Estaciones de Servicio del CBDMQ

c S o
S S v E 5
[} < S 8 3
2 2 2 5 o
i 5 g 3
Veintimilla E5-66 y Reina
N° 1 Crnl. Martin Reinberg o .y 12.843
Victoria. (La Mariscal)
. Rocafuerte E1 y Montufar.
N°2 Crnl. Angel Jarrin 40870
(La Loma)
Pedro Freile Vaca de
N°3 Cmdt. Carlos Galvez y 32.269
Castro. (San Pedro Claver).
Rothery Juan Cueva Garcia.
N°4 Cbo. Bolivar Cafiadas y ) 64.480
(Ferroviaria)
Isla San Cristébal Rio
N°5 Cap. Vinicio Loaiza o Y 36.337
Coca (Jipijapa)
Av. Lira Nan y Pasaje E
N°6 Cbo. Pablo Lemus . y : 39.458
(Quitumbe).
Av. Teniente Hugo Ortiz y
R . . 30.818
N°7 Shof. Juan Cruz Hidalgo Pedro Capiro (Cdla
Atahualpa).
Puente Ramal de San
N°8 Shof. José Hidalgo - , 41819
Patricio (Cumbaya).
Republica Dominicana y
R . . . . 55.301
N°9 Cbo. Luis Molina Francisco Martin (Parque
Carcelén)
Av. Quito y Padre Heladio
o . 11.492
N°10 Checa Sanchez (Parque central de
Checa)
N°11 El Tingo San Juan de Dios e llald 34.655
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N° 12 Eugenio Espejo

N°13 Cho. Marco Vinicio Bastidas

N°14 Cmdt. Salomon Cevallos

N°15 Cmdt. Jorge Cabrera

N°16 El Rocio de Guamani

N°17 Crnl. Manuel Cisneros
Cisneros

N°18 Pifo.

N°19 Amaguafia.

N°20 Itchimbia.

N°21 Shte. Jonathan Nasimba.

N°22 Sbte. Jonathan Dionisio.

N°23 Nono

N°24 Conocoto

N°25 Ruta Escondida

Gertrudis Avalos y Lorenzo

Cepeda (El placer).

Mariano  Calvache y
Lorenzo Chavez (Batan
Alto).

Calle Alhambra y Pasaje A
(Carapungo).

Sector Los Shyris (San
Antonio de Pichincha).
Calle S57 y Calle OeT7f
(Guamani)

Av. Principal de
Guayllabamba
(Guayllabamba).

Calle Ignacio Fernandez
Salvadory via Pifo

Pasaje del Colegio Técnico
Benjamin Carrion, tejar y
Pinos (Amaguafa).
Calle Julio Endara
(Itchimbia).

Alfonso Yépez y Rafael
Aulestia (Parque

Bicentenario.

Km.60 Via Calacali- La

independencia (Nanegalito)

Calle Esmeraldas entre calle
Cy D (Nono).

Av. Jaime Roldés Aguileray
Pasaje N7.

Garcia Moreno y de Las

Almas (Perucho).

54.027

44.149

250.877

49.984

65.065

20.584

23.202

43.235

31.616

32.269

2.776

2.938

127.815

704

Fuente (INEC, 2023) (Quito, 2020): Elaboracion Propia
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2.6 Flujograma de estructura orgéanica institucional del CBDMQ

En la Figura 6 se muestra el organigrama institucional del CBDMQ. Se observa
que las operaciones relacionadas con la gestion, solicitud de requerimientos,
diagnostico y reparacion de las unidades de servicio emergentes siguen procesos
de verificacion y designacion, los cuales son liderados principalmente por la
Direccion Administrativa Financiera. Esta instancia delimita las funciones hacia
la Direccion Administrativa Logistica, responsable de los procesos siguientes y la

validacion del estado adecuado de las unidades de emergencia.

Figura 6: Estructura Organica CBDMQ

COMISION DE
CALIFICACIONES Y ASCENSOS

COMISION DE
ADMINISTRACION
DISCIPLINARIA

DIRECCION DE DIRECCION DE
ASESORIA JURIDICA ASESORIA JURIDICA
DIRECCION DE DIRECCION DE
[ AUDITORIA INTERNA 4[ PLANIFICACION ]

DIRECCION DE
VINCULACION CON LA DIRECCION DE
COMUNIDAD ASUNTOS INTERNOS
— ;

DIRECCION
GENERAL
ADMINISTRATIVA
FINANCIERA

JEFATURA

DIRECCION | | piRECCION DE DIRECCION DIRECCION | |pIRECCION DE
DE TALENTO | |TECNOLOGIAY| ADMINISTRATIVA | FINANCIERA | ADQUISICIONES
HUMANO OMUNICACION | Y LOGISTICA
Coordinacién| | Coordinacién | | Coordinacién de | | Coordinacién sl
i tores de inspectores inspectores
de de inspectores nspac p
. p EUGENIO EQUINOCCIo | | TUMBACO LOS
inspectores MANUELA Q CHILLOS
QUITUMBE SAENZ Rt EADELICIA

Fuente: (Plan Estratégico CBDMQ), 2020) Elaboracion Propia.
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2.7 Clasificacion de las unidades CBDMQ

Segun la normativa del Servicio Ecuatoriano de Normalizacién (NTE-INEN 2656,
INEN 2008), se establece una clasificacion de unidades vehiculares, particularmente
en relacién con los vehiculos de emergencia. El estudio se centra en tres categorias
principales: las Motobombas, consideradas como vehiculos pesados (>3.5 t), las
Ambulancias, clasificadas como vehiculos livianos (<=3.5 t), y vehiculos
multiproposito especiales de mayor tonelaje (Pesado >10 t). En la tabla 5 se presenta
una clasificacion detallada por tipo de unidades y peso permitido, con el propdsito de
establecer criterios de seleccion para la evaluacion de indicadores y el

correspondiente plan de mantenimiento.

2.7.1 Categorizacion de vehiculos por tipo y peso

Tabla 5:Clasificacién de Unidades por tabla de pesos

Marca Modelo Tipo Clasificacién Masa
Unimog
Mercedes U5000 Ac Vehiculo 10T
Pesado >35T
Benz 4.8 2p 4x4 Forestal
Tm
Kodiak 211 10T
Chevrolet £ Tanquero Pesado >35T
L T
Chevrolet NPR 75 hp Camion Grua Pesado >3,5 t
. 19,17
Chevrolet FVZ 2630 Camion Grua Pesado >3.5T
35T
Kenworth T800 Cabezal Pesado >3.5T
International 4700 Bus Pesado>3.5T 1T
. L 22T
E-ONE HP78 Aerial | Camion Escalera Pesado >10T
. 27T
International 7600 Fuerza de Tarea Pesado >10T
27T
Spartan Dragon Autobomba Pesado >10T
F-550
Ford Motobomba >35T 90T
Rosembawer
Bertonati Forza Ram o 95T
Ambulancia Liviano<=3,5T
Dodge 2500 4x4
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Unidad de
Ford F550 Pesado >35T 44T
Rescate
F450 XL 7.3
Ford Ambulancia Pesado >35T 5231
2P 4x4 TA
. 9.5T
Ford Horton F350 Ambulancia Pesado >3.5t
. 10T
MAN TGM 18330 Polivalente Pesado >3.5t
Mercedes . . 55T
Splinter Polivalente Pesado >3.5t '
Benz
Mercedes . 40T
Actros Polivalente Pesado >10T
Benz
Scania K4108 Bus Pesado >10T 25T

De acuerdo con la tabla 5 se identifican 18 tipos de unidades clasificadas por marcas,
destinadas a las actividades del CBDMQ, que incluyen la atencion de incendios y la
gestion de emergencias. La capacidad operativa se enfoca principalmente en adaptar
y mantener el funcionamiento de las unidades de gran tamafio, como los tanqueros,
motobombas y ambulancias. En los Anexos 1, 2, 3 y 4 se detallan las unidades

disponibles segun el inventario de esta institucion y los datos obtenidos del portal de

compras publicas.
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2.8 Unidades vehiculares del Cuerpo de Bomberos del Distrito Metropolitano de
Quito

Se llevo a cabo la recopilacion, verificacion, listado y clasificacion del estado de las

unidades disponibles en posesion del CBDMQ. Esto ha permitido identificar y

distribuir las unidades segun su marca y cantidad. La Tabla 6 presenta la clasificacion

por tipo y el total de unidades activas disponibles en la institucion.

Tabla 6: Clasificacion de vehiculos contra incendios

Tipo de Afio de )
Marca Modelo . N° Unidades
Unidad Compra
Chevrolet Kodiak Tanquero 2007 20
F550
Ford Autobomba 2007 6
Rosembauer
Aerial Quint Camion
E-One 2013 1
HP78 Escalera
Spartan Darley Dragon Autobomba 2015 3
Mercedes Benz Unimog Autobomba 2021 2
MAN TGM 18330 Polivalente 2018 20

Fuente: (Sebastian Checa, 2023) ,Elaboracién: Propia

Por su parte en la tabla 7 se realiza una categorizacion de vehiculos de tipo especial.

Tabla 7: Clasificacion de vehiculos tipo Especiales

Marca Modelo Tipo deUnidad  Afio de Compra N° Unidades
Unidad de
Ford F550 2010 4
Rescate
Camion
Chevrolet NPR L 2014 1
Logistico
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Kenworth T800 Trailer 2016 1

) Vehiculo de
International 7600 2015 1
Rescate
International 4700 Autobus 2014 2
Chevrolet FVZ 2630 Camioén Grla 2022 1
) Vehiculo
Mercedes Benz Splinter 2018 1
Hazmat
Vehiculo
Mercedes Benz Actros . 2018 3
Nodriza
Scania K410 B Autobus 2023 1

Fuente: (Sebastian Checa, 2023) ,Elaboracion: Propia

La Tabla 8 clasifica las unidades de ambulancias y su disponibilidad. Se ha observado
una actualizaciéon de unidades, ya que, a pesar de que hasta finales de 2022 los
vehiculos tipo ambulancia Dodge Ram y Ford F350 seguian en operacion, han sido
sometidos a evaluaciones para su retiro, inactivacion y donacion, debido al
vencimiento de sus garantias y a evaluaciones de operatividad de acuerdo con la
Normativa Ecuatoriana de Contabilidad (NEC). Esto ha resultado en una
actualizacion de la flota vehicular y la posterior adquisicion de nuevas unidades Ford
F450XL. Sin embargo, no se han evaluado adecuadamente aspectos como la

disponibilidad de repuestos y la gestion de un mantenimiento apropiado.

Tabla 8: Clasificacion Vehiculos Tipo Ambulancia

. . Afo de .
Marca Modelo Tipo de Unidad N° Unidades
Compra
Dodge Ram 2500 Ambulancia 2009 9
Ford Horton F350 Ambulancia 2015 5
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Ford F450 XL Ambulancia 2020 15

Fuente 2: (Sebastian Checa, 2023) ,Elaboracion: Propia

Tras el analisis realizado, se ha determinado que la institucién dispone de 96 unidades
activas y en pleno funcionamiento. A pesar de que los registros y la documentacion
indican la existencia de aproximadamente 125 vehiculos en el parque automotor, una
parte considerable de estos ha sido asignada para donacion a cantones y provincias
que han solicitado estos vehiculos, siguiendo documentos y regulaciones vigentes.
Por consiguiente, el proceso de seleccion, analisis y elaboracion del plan de

mantenimiento se enfoca en las 92 unidades con las que cuenta el CBDMQ.

2.9 Vehiculos del Cuerpo de Bomberos del Distrito Metropolitano de Quito, que

entraron en proceso de donacion

“Segun el informe de estado de obsolescencia de los bienes y vehiculos. Indica que
de acuerdo con la NORMA NFPA 1901, para vehiculos contra incendios de tipo
autobomba, deben ser cambiadas cada 5 afios por la exigencia de sus componentes.
Debido a que el CBDMQ modernizo su flota de vehiculos en el afio 2018, se ponen
a disposicion los vehiculos que han cumplido su vida til, que, segin informe de
responsable del parque automotor, el costo de reparacion de los vehiculos es alto en
comparacion a su valor comercial por lo que recomienda las transferencias de
vehiculos gratuitos.” (CBDMQ, 2020a)

El Municipio del Distrito Metropolitano de Quito y el Cuerpo de Bomberos de la
capital, realizan donaciones de vehiculos y herramientas, en beneficio de otras

comunidades.

Los vehiculos donados son: autobombas F550 ROSENBAUER adquiridas en 2007
y Ambulancias tipo 3 DODGE RAM adquiridas en 2009.
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“Los vehiculos que se encuentran con su vida util concluida, son referenciados de
acuerdo con las NEC, Normas ecuatorianas de contabilidad de depreciacion por
uso y obsolescencia debido a que estos vehiculos fueron adquiridos en 2007 Y
2009 y los lineamientos del Ministerio de Salud Publica, que se encarga de los
permisos de funcionamiento y la NFPA (NATIONAL FIRE PROTECCTION
ASOCIATON), referente a la vida util de vehiculos contra incendios.”.”(CBDMQ,
2020a)

El principal motivo se relaciona con las condiciones extremas que han afectado a las
unidades entre 2007 y 2009, lo cual ha impedido la aprobacidn de la revision técnica
vehicular, deteriorando la vida Gtil de sus componentes mecanicos y la seguridad de

los ocupantes, asi como los mantenimientos correctivos.

Los cantones y ciudades beneficiadas con el procedo de donacion se encuentran
listados en la tabla 9, dentro de las cuales se especifica que 9 son las provincias y 13
los cantones que han gestionado adecuadamente para este proceso.

Tabla 9: Provincias y Cantones que se beneficiaron con el proceso de Donacidn, establecido en la
Normativa Ecuatoriana de Contabilidad.

PROVINCIAS BENEFICIADAS CANTONES BENEFICIADOS
Tulcén Olmedo
Santo Domingo Muisne
Esmeradas Cuyabeno
Los Rios Rio Verde
Chimborazo Taisha
Sucumbios Céscales
Morona Santiago Quinindé
Manabi Eloy Alfaro
Cotopaxi Guano
Imbabura La Mana
Pangua
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Pimanpiro

San Lorenzo

Fuente: (CBDMQ, 2020a) Elaboracién: Herrera A & Cando M

2.9.1 Listado de vehiculos que entraron en proceso de donacion

De acuerdo con registros y documentos verificados, se ha destinado un total de 29
unidades hacia provincias y cantones como parte del proceso de donacion. En la
Tabla 10 se detallan el nmero de unidades, sus tipos y las placas correspondientes a
este fin, a su vez en el anexo 8 se muestra parte del documento “Acta de Entrega y

Recepcion”, para constancia de este proceso.

Tabla 10: Especificacion de Unidades y en Donacion.

Unidad Modelo cauisiion Placa
Autobomba F550 ROSENBAUEN 2007 PMA-7137
Autobomba F550 ROSENBAUEN 2007 PMA-7147
Autobomba F550 ROSENBAUEN 2007 PMA-7150
Autobomba F550 ROSENBAUEN 2007 PMA-3300
Autobomba F550 ROSENBAUEN 2007 PMA-3301
Autobomba F550 ROSENBAUEN 2007 PMA-3302
Autobomba F550 ROSENBAUEN 2007 PMA-7315
Autobomba F550 ROSENBAUEN 2007 PMA-3303
Autobomba F550 ROSENBAUEN 2007 PMA-3304
Autobomba F550 ROSENBAUEN 2007 PMA-7181
Autobomba F550 ROSENBAUEN 2007 PMA-3305
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Autobomba F550 ROSENBAUEN 2007 PMA-3306
Autobomba F550 ROSENBAUEN 2007 PMA-7182
Autobomba F550 ROSENBAUEN 2007 PMA-3294
Ambulancia DODGER RAM 2500 2009 PMA-7193
Ambulancia DODGER RAM 2500 2009 PMA-7191
Ambulancia DODGER RAM 2500 2009 PMA-3284
Ambulancia DODGER RAM 2500 2009 PMA-3307
Ambulancia DODGER RAM 2500 2009 PMA-7190
Ambulancia DODGER RAM 2500 2009 PMA-7295
Ambulancia DODGER RAM 2500 2009 PMA-3307
Ambulancia DODGER RAM 2500 2009 PMA-3293
Ambulancia DODGER RAM 2500 2009 PMA-3290
Ambulancia DODGER RAM 2500 2009 PMA-3284
Ambulancia DODGER RAM 2500 2009 PMA-3288
Ambulancia DODGER RAM 2500 2009 PMA-7196
Bus Urbano CHEVROLET FTR 32M 2005 PME-0673
Unidad de F550 QUIROGA 2009 PMA-7666
Rescate
Forestal Mercedes. B. Unimog 2018 BF-195

Nota: El vehiculo forestal Unimog, identificado con el codigo BF-195, ha sido
desactivado debido a la pérdida total ocasionada por el incendio registrado el 12 de abril
de 2023 en la Reserva Ecoldgica Antisana.
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2.10

Ficha técnica de la unidades dentro del CBDMQ

En este apartado se especifican los pardmetros operativos con los que cuentan las

unidades de atencién emergente del CBDMQ, al igual que las configuraciones y

repotenciaciones realizadas en las mismas.

2.10.1 Chevrolet Kodiak E11

Esta unidad representa el mayor nimero de vehiculos dentro del CBDMQ, en la tabla
11 se especifican sus caracteristicas y prestaciones. EI anexo 9 muestra una de las

unidades Chevrolet Kodiak evaluadas.

Tabla 11:Especificaciones Operativas Chevrolet Kodiak E11

3126
Electrénico Longitudinal 7,193

Motor: Caterpillar

Transmision: Fuller FS 63052

Manual 5 vel

Potencia: 207@2500rpm

Bateria: 12v-105Ah x2

Torque: 520Ib-pie@1440rpm

Alternador: 12V-100amp

2.10.2 Ford F550 Rosenbauer

Estas unidades estan provistas por un sistema de bombeo de grandes capacidades,

al igual que motores repotenciados y destinados para la atencion emergente

oportuna, es por lo que en la tabla 12 se especifican las capacidades operativas y

de bombeo. Anexo 10.

Tabla 12: Especificaciones Ford F550 Rosen Bauer

Cabina: Tipo For F550

Bomba: Bomba combinada
de presion normal y alta
Rosenbauer NH35

Produccion:
hasta 4000 I/min a 10 bar
(1000 gpm a 150 psi);

Potencia: 220 kw / 300 CV
EURO 3

Depdsito de agua:
1.500 litros (396 galones)

Tanque de espuma:
150 litros (40 galones)

Fuente: (Rosenbauer, 2016), Elaboracion propia
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2.10.3 E-One Aerial Quint Hp78

Este tipo de unidad cuenta con sistema extencible de escalera y cuenta con bomba
de suminstro y extincion de incendios. EIl CBDMQ en su inventario cuenta con
solo una unidad disponible y es usada en condiciones especificas de atencion y
emergencia. En la tabla 13 se presentan los datos técnicos operativos mas

importantes.En los Anexos 11, 12 se muestra la unidad en detalle.

Tabla 13:Especificaciones Operativas E-One

Bomba: Waterous®, Darley
0 MAC1 de hasta 2000 GPM

Cabina: Tipo Typhoon o

Cyclone.

Caracteristicas Aereas:
Escalera de aluminio extruido
Motor: Cummins 605HP ToughTruss de 78' con factor
de seguridad estructural de

25al.

Fuente :(E-one, 2021) Elaboracion propia

2.10.4 Spartan Darley

Las unidades en mencion, son de tipologia autobomba, cuentan con sistemas de
alimentacion y suministro de caudal fijo de agua, son utilizadas para la atencion
de grandes incendios y emergencias dentro y fuera de la ciudad. En la tabla 14 se
presentan los datos técnicos primordiales de este vehiculo. En el Anexo 13 se

exhibe la imagen para esta vehiculo.

Tabla 14: Especificaciones Operativas Spartan.

Chasis: Spartan Metro Star LFD Motor: CUMMINS L9 HP EURO 5
Transmision: Allison 300 EVS Generador: Endress 9.0 Kva(ESE 904)
Agua/Espuma: 1056 / 0 GALLONS Bomba: Darley PSMH 125 0 GMP

Fuente: (SpartanMotors, 2018), Elaboracion Propia
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2.10.5 Mercedes Benz Unimog

Este tipo de unidades, tipo vehiculo forestal, fueron adquiridos en el 2018, debido

a la demanda generada en la ciudad de Quito por los incendios forestales de gran

envergadura que se registraron durante la época seca. Parte de las especificaciones

tanto de motor como del sistema de bombeo se detallan en la tabla 15

respectivamente. EI Anexo 14 muestra la representacion de este vehiculo.

Tabla 15:Especificaciones Operativas Unimog

Motor: OM 924 LA 4 cilindros

Pump Model: Prima P2-3010

Potencia: 160 KW/218CV 4X4

Flujo de bomba LPM: 4200 I/min

Par de Giro: 810 Nm

Capacidad Nominal NFPA 1906 EN: bombeo de presién normal FPN
10-3000 (3800 I/min)

Fuente :(AG, 2023), Elaboracion Propia

2.10.6 Dodge Ram

Las unidades de ambulancia para emergencias, detalladas en la tabla 16, tienen una

antigtiedad de 14 afios dentro del parque automotor de la ciudad. Esto indica que han

alcanzado su vida Util operativa y se considera necesario la gestion oportuna del ciclo

de vida de vehiculos segun la normativa ISO 55001. En el Anexo 15 se presenta al

vehiculo tipo ambulancia.

Tabla 16:Especificaciones Operativas Dodge RAM

Motor: 6,7 L Cummins

Capacidad de Carga: 1100 kg

Potencia: 325 Hp

Transmision: Automatica 6-veloc. 68RFE

Fuente :(Bertonati, 2018), Elaboracion Propia
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2.10.7 Ford Horton F350

Debido a la actualizacion del parque automotor de la institucion, esta se ha provisto
de unidades de grandes capacidades de atencion emergente, sin embargo, las mismas,
han pasado por procesos de mejora y repotenciacién lo que ha llevado a que gran
parte de sus unidades se encuentren inoperativas 0 a la espera de repuestos o
servicios. La tabla 17 se pone en consideracion sus especificaciones operativas
principales con las que se han dotado a sus unidades para la atencion emergente. El

Anexo 16 muestra a la unidad Ford Horton F350.

Tabla 17:Especificaciones Operativas Ford Horton F350

Motor: 6,7 L Power Stroke Diesel V8 | Torque: 405 Ib.pie@4500rpm

Potencia: 685Hp@5500rpm Transmision: TORQSHIFT 6velocidades

Fuente 3:(FORDMOTOR, 2015), Elaboracion Propia

2.10.8 Ford F450XL super duty

Este tipo de unidades tipo gasolina ha representado una nueva actualizacién, respecto
a la necesidad de la institucion para la atencion de emergencias ambulatorias. En el
proceso de adquisicion no se tomaron en cuenta oportunamente la necesidad de
recambios para mantenimiento y repuestos basicos esenciales, por lo que gran parte
de sus unidades se encuentran inoperativas o con fallos en el sistema de carga del
maédulo del habitaculo. En la tabla 18 se presentan sus especificaciones principales.

El Anexo 17muestra la imagen de la unidad tipo ambulancia Ford F450XL.

Tabla 18:Especificaciones Operativas Ford F450XL

Motor: 7,3 L V8 Transmision: Automatica 10 velocidades
con torgShift

Potencia: 350Hp@3900rpm Chasis: Estructura rigida tipo escalera,

Torque: 468 Ib-pie@3900rpm acero alta ressitencia

Fuente:(FORDMOTORS, 2019), Elaboracion Propia
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2.10.9 Ford F550 unidad de rescate

Este tipo de unidades son utilizadas para el servicio de atencién inmediata, por sus
capacidades operacionales son las requeridas y mas utilizadas ante situaciones que
ameriten una respuesta oportuna. Dentro de las consideraciones respecto a estas
unidades se ha identificado problemas presentes al momento de la repotenciacion y
mapeo de los protocolos en la ECM. En consecuencia, a esto gran parte de sus
vehiculos cuentan con problemas presentes y potenciales en el sistema del motor. En

la tabla 19 se muestran sus especificaciones principales.

Tabla 19:Especificaciones Operativas Ford F550

Motor: Power Stroke 6,7 L V8 Diferencial ; Dana S110/S130

Potenci: 330Hp@2600rpm Transmision: Automaética
TorgShift 6 velocidades

Torque:750 Ib-pie@2000rpm Peso Bruto: 8863 kg

Fuente (FORDMOTORS, 2020), Elaboracién Propia

2.10.10 Kenworth T800

Esta unidad de tipo logistico brinda servicios de transporte de equipamiento,
herramientas y de mas implementos necesarios para el personal operativo de
atencion. El vehiculo cuenta con una plataforma y contenedor respectivo de gran
capacidad. Las especificaciones principales se ven representadas en la Tabla 20. En

el Anexo 18 se presenta una imagen de la unidad tipo cabezal T800.

Tabla 20:Especificaciones Operativas Kenworth T800

Motor:Cummins 1SX15 E5-turbo alimentado | Embrague: Fuller/ mecanica- Bi disco de 06
pos enfriado-14800 cm”"3 paletas
Cardéan: Heavy Duty

Potencia: 450hp Quinta rueda: Josh JSK37CX 2

Torque:1650 Ib-pie Capacidad de Arrastre: 72.000kg

Fuente :(Kenworth, 2018), Elaboracién Propia
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2.10.11Chevrolet FVZ camidn con brazo hidraulico

Esta unidad es una de las nuevas adquisiciones para el parque automotor de la
institucion, posee grandes capacidades de levantamiento de carga y estabilizadores
para garantizar una correcta operatividad. Las especificaciones para esta unidad

vienen dadas en la tabla 21.

Tabla 21:Especificaciones Operativas Chevrolet FVZ 2630

Motor: ISUZU 6HK1-TCS Transmision: EATON ES11109 D/D

Tipo:Turbocompresor Capacidad de Craga: 18845 KG

Potencia: 296 HP@2400 Emisiones:Euro 3

Brazo Hidraulico: FASSI F275 Potencia Elevacion Gruia: hasta 22,4 T

Alcance Maximo: hasta 22,60 m Dotacion Electronica: Unidad de Control
FX500/RCH/RCS

Fuente: (Chevrolet, 2022), Elaboracion propia

2.10.12Chevrolet NPR 75H

Utilizada para el transporte de suministros, insumos, maquinara y equipos necesarios
para el personal operativo de la institucién, sus especificaciones principales vienen

dadas en la tabla 22.

Tabla 22:Especificaciones Operativas Chevrolet NPR 75H

Motor: ISUZU  4HK1-TCN-Intercooler | Nivel de Emisiones: Euro IV/EGR

5.2L/inyeccidn directa
Bastidor:Seccion de canal escalonado

Potencia: 153hp@2600rpm Transmision:ISUZU/MYYGS-T/M 6vel

Torque:43kg-m@rpm Peso bruto: 7500 kg

Capacidad de Carga: 4782 kg

Fuente : (ISUZU, 2017), Elaboracién Propia

2.10.13 International 4700

Esta unidad esta destinada para el transporte de personal operativo, sus grandes
capacidades son utiles para la utilizacion en este tipo de actividades, las

especificaciones de esta unidad estan mostradas en la tabla 23.
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Tabla 23:Especificaciones Operativas International 4700

Motor: International MWM- Transmisién: Fuller FSB-640?2

EURO 3,5 & 6- 6 en Linea-7.2L Embrague: Eaton Fuller
(Diafragma Orgéanico-(365mm)

Potencia: 274 CV @2200 Alternador: Bosch 14V-120amp

RPM Motor de Arranque: Delco Remy
Torque: 750 N.m@1200 RPM | 29T

Fuente:(Navistar, 2023b), Elaboracién Propia

2.10.14International 7600

La unidad denominada FT1, fuerza de tarea destina sus operaciones al transporte
de equipamiento, insumos, suministros y materiales. Presta su servicio para
actividades de operaciones, logistica y atencién emergente de capacidad superior.

Las especificaciones de esta se las representa en la tabla 24.

Tabla 24:Especificaciones operativas International 7600 FT1

Motor:Cummins ISB 6.7 Euro V Transmision: Eaton Fuller

Potencia: 225-300 HP Sistema EI?_%;:EO: Diamont

Torque: 1060-1700N.m Alternador: 12v-160-325amp
Fuente :(Navistar, 2023a), Elaboracién Propia
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2.10.15 Man TGM

La unidad de atencién de facil maniobrabilidad ha representado ser un vehiculo con
gran respuesta dentro y fuera de la ciudad. Las especificaciones operativas para este

vehiculo estan dispuestas en la tabla 25. En el Anexo 19 se muestra la imagen

obtenida para la unidad tipo Man TGM.

Tabla 25:Especificaciones Operativas Man TGM

Motor:D0836/6 en Linea- 6,9L Normativa: Euro 6
Potencia: 290Hp @2300rpm Caja de cambios: Automated ZF
Torque:1150 Nm@1750rpm transmission 12-AS12100D

Fuente : (MAN, 2021), Elaboracion Propia

2.10.16 Mercedes Benz Actros

Esta unidad estd destinada al transporte de equipos, material, insumos y
requerimientos necesarios, cuenta con plataforma de grandes capacidades operativas.

Las especificaciones para este vehiculo estan dadas en la tabla 26.

Tabla 26:Especificaciones Operativas Mercedes Benz Actros

Motor: MB OM 460 LA Euro 111 Caja de Cambios: MB G 260-16/11,7-0,69
control electrénico. con mando manual.
Potencia:476 CV @1600 rpm .
Par motor: 2300 Nm@31100 rpm Alternador: 20v-150A

Fuente:(MercedesBenzMotors, 2021), Elaboracién Propia

2.10.17 Mercedes Benz Splinter

La unidad del equipo USAR, estd destinada para la atencion de emergencias de
caracter quimico, radiactivo o peligroso, en el cual los requisitos ante una emergencia

son de atencidn delicada. Las especificaciones para esta unidad estan representadas

en la tabla 27.
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Tabla 27:Especificaciones Operativas Mercedes Benz Splinter

Motor: MB OM-651 CDI LA/biturbo Transmision:ECO Gear 360
turbocompresor de 2 etapas
Norma de emision:Euro Il
Potencia: 150 CV@3800 rpm Alernador: 14V/220 A
Torque: 330Nm@1200-2400rpm

Fuente:(MercedesBenzMotors, 2021), Elaboracion Propia

2.10.18 Scania K4108

Esta unidad se la destina para operaciones de transporte del personal operativo, sus

especificaciones principales estan representando en la tabla 28

Tabla 28: Especificaciones Operativas Scania K4108

Motor: Scania DC13 107 410 con inyeccion | Caja de cambios: Scania GR875R-caja
electrénica mecéanica con accionameinto automatico
Potencia: 410CV@1900rpm Sistema eléctrico: Alternadores 2x100A
Torque:2000Nm@31000-1350rpm Bateria: 2x180Ah

Fuente :(Scania, 2019), Elaboracion Propia
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CAPITULO 2

RECOLECCION Y VERIFICACION DEL ESTADO DE LA UNIDADES
VEHICULARES DEL CUERPO DE BOMBEROS DEL DISTRITO
METROPOLITANO DE QUITO

3.1 Estacion N°5 Vinicio Loaiza: mecanica taller

La Estacion designada como XM sirve como centro de operaciones y logistica
para la inspeccion, diagnostico y mantenimiento, tanto preventivo como
correctivo, de la flota vehicular del CBDMQ. La Figura 7 y los Anexos 5y 6
exhiben parte de las instalaciones de esta estacion, donde se observan las
condiciones de los vehiculos. Se han identificado situaciones que han llevado a la
institucién a contratar talleres externos especializados para los vehiculos pesados,
lo que ha generado que gran parte del presupuesto anual de operaciones se destine
a esta area, incluyendo gastos en repuestos, aceites y otros insumos necesarios.
Los siguientes resultados y consideraciones se presentan en base a las
observacionesy la informacion obtenida por parte del personal de la Estacion XM.

 La mayor parte de la infraestructura de esta estacion esta dedicada a cubrir los
requerimientos de mantenimiento, tanto preventivo como correctivo, pero se
encuentra limitada en términos de equipamiento, herramientas y nivel de
tecnificacion operativa.

« Se registra un flujo significativo de unidades con un tiempo reducido para
realizar diagnosticos precisos.

« La gestion para la solicitud, disposicion y adquisicién de repuestos destinados a
las unidades de tipo pesado es baja.

« EI mayor porcentaje de trabajos de reparacién se concentra en las unidades de
tipo liviano, representando el 70%, mientras que las unidades de tipo pesado
ocupan el 30% restante.

» Al momento de adquirir unidades, la empresa contratante se encarga del stock
de repuestos y de los mantenimientos preventivos durante los primeros 5 afios de

vigencia de la garantia.
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« Existe una base de datos limitada con respecto al plan de mantenimiento para las
unidades de tipo pesado, lo que destaca la necesidad critica de implementar un

plan de mantenimiento ajustado a las necesidades especificas de la flota vehicular.

Figura 7: Instalaciones de Mecéanica Taller Estacion N 5 Cap. Vinicio Loaiza
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3.2 Ficha de observacion directa

La ficha de observacion directa fue una herramienta que permitio registrar y analizar
informacion detallada y especifica sobre las condiciones de operatividad de la
mecanica taller XM. Se recopilo datos de manera sistematica y objetiva, permitiendo
registrar detalles relevantes, patrones, y comportamientos especificos utiles para el

andlisis. La tabla 29 muestra en detalle las consideraciones obtenidas.

Tabla 29: Ficha e Observacion Directa CBDMQ

Tema: Verificacion de las condiciones de operatividad dentro del Taller | N°1
Mecénica XM, del Cuerpo de Bomberos del Distrito Metropolitano de
Quito.

Investigadores: Anderson Herrera & Miguel Cando

Lugar: Taller Mecanica XM del CBDMQ, Isla San Cristébal y Rio Coca | Fecha: 09/12/2023
(Jipijapa)

Datos Obtenidos: La mecénica taller XM, del cuerpo de Bomberos del Distrito Metropolitano de
Quito, sirve como lugar logistico de mantenimiento, reparacién y diagnéstico de las unidades
vehiculares. Con respecto a sus dimensiones, cuenta con un espacio Gtil aproximado de 600 m”2
(Anexo 5), dentro de este metraje dispone de oficinas, patio taller, espacios destinados a bodega y
recoleccion de residuos. Abarcando las herramientas con las que dispone, se hace referencia a los
tres elevadores de altas capacidades para vehiculos pesados y livianos, por su parte dispone de
herramientas manuales, maquinaria neumatica y eléctrica propia y acorde para su utilizacién dentro
de un taller mecénico. Se evidencia que gran parte de los vehiculos en proceso de mantenimiento
y diagnostico es de tipologia liviana ya que por sus dimensiones limitadas la flota pesada es
atendida, después de la elaboracidn de su orden de trabajo (ODT), hacia talleres externos. Respecto
a su estructura, organizacion y disposicion de espacios, se visualiza problemas de almacenaje de
repuestos, como sefialética deteriorada, planes de gestion limitado y personal calificado no
actualizado en la flota vehicular correspondiente de esta institucion.

Conclusiones: EI taller mecanico XM, aunque cuenta con herramientas, maquinaria y
procedimientos de diagndstico estandar, enfrenta limitaciones de espacio y escasez de repuestos e
insumos esenciales. El incremento de mantenimientos correctivos de sus unidades ha generado
obstéculos logisticos, administrativos y en los procesos. Esto ha afectado el desempefio de la flota
vehicular pesada debido a la carencia de planes de gestion de mantenimiento especificos y
adecuados. Segun las leyes y regulaciones actuales que exigen la actualizacion del parque vehicular
cada 5 afios, el crecimiento del parque automotor ha sobrepasado la capacidad del taller mecanico
para diagnosticar y dar seguimiento a las unidades. Con méas de 200 vehiculos registrados entre
livianos y pesados, no es viable cubrir esta cantidad dentro de la institucién. La ejecucion del plan
operativo de mantenimiento y seguimiento se convierte en un desafio administrativo y logistico.

Fuente: Los Autores
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3.3 Estado de las unidades mediante hoja de verificacion

En el capitulo anterior se especifica el nimero total de unidades disponibles de
tipologia pesado dentro de la flota vehicular del CBDMQ. En la misma se denota que
del total de unidades existentes, y con énfasis para este analisis de estudio, se cuenta
con 96 vehiculos evaluados debido y en gran medida a factores como: tramites
administrativos de solicitud de donacion a otras provincias entre ellas: ( Tulcén,
Santo Domingo, Esmeraldas, Los Rios, Chimborazo, Sucumbios, Morona Santiago,
Manabi, Cotopaxi e Imbabura) al igual que a los cantones: (Olmedo, Muisne,
Cuyabeno, Rio Verde, Taisha, Cascales, Quininde, Eloy Alfaro, Guano, La Mana,
Pangua, Pimampiro, San Lorenzo). Por su parte tambien se distinguen factores como
el estado de inactividad, procesos de reparacion mayor y a la espera de importacion
de repuestos requeridos para estas unidades. Es por lo que partiendo de conocer el
numero total muestra (unidades), se determina las métricas de analisis e

interpretacion de datos disponibles.

Para la obtencion del estado actual de las unidades se elabord un registro de
verificacion o check list de las unidades disponibles. En la Figura 8 se muestra el
documento elaborado por partes y tomado para realizar el seguimiento y

levantamiento del estatus de las unidades.

Figura 8: Parte encabezado del documento de verificacion Revision Técnica de Vehiculos Pesados

CUERPO DE BOMBEROS DEL DISTRITO
METROPOLITANO DE QUITO
REVISION TECNICA DE VEHICULOS

o o

PESADOS T
HOJA DE RECEPCION DE INFORMACION DE LA UNIDAD
Direccion J/ Estacign Marca Modelo Afio Placas
Fecha de inspeccion
Tipo de wehiculo Nomenclatura Kilometraje Color
Numero de orden

Elaboracion: Herrera A & Cando M.
En este apartado se especifican los datos de verificacion al momento de ingreso de

las unidades, se toma en cuenta tanto la estacion de servicio, las placas y el cddigo

Unico de identificacion de cada unidad de igual manera para poder realizar un
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seguimiento adecuado se especifica el nimero de orden respectiva, y para el control

de la documentacion cada hoja de verificacion cuenta con numeracion. En la figura

9 se representa la seccidn de verificacion visual tanto de la documentacién como de

los accesorios principales al igual que las herramientas con las que cada unidad

cuenta y dispone. Esto con el fin de constatar y reemplazar los elementos deteriorados

y llevar un control adecuado.

Figura 9: Seccidn de verificacion de accesorios y herramientas

VERIFICACION DE ACCESORIOS ¥ HERRAMIENTAS

Guardachogues DELY POST] | Tapacubos [ 1| extintor [ | Botiquin

Faros || Parabrisas Alarmas || Herramiemtas

Antena con Antena FIM [ | Uave gaveta [] sistemas de comunicacidn L] Manuzles

Plumas || Radio 1| Matricula L Tria ngulos

Espejos Lianta de emergencia L[ Bocina/Pito Tarjeta de combustible %

Elaboracion: Herrera A & Cando M.

La siguiente seccion corresponde al cuerpo de la hoja de verificacion, en el cual se

evaltan parametros, de los sistemas y subsistemas primordiales dentro del vehiculo.

Es asi que la figura 10 aborda la representacion de evaluacion por categoria de cada

sistema e item, pudiendo evaluarlo de acuerdo con tres parametros de calificacion

como: Excelente, Bueno, Malo.
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Figura 10: Pardmetros para evaluacion por sistemay subsistema
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Elaboracion: Herrera A & Cando M.

La inspeccidén de estos elementos, sistemas y subsistemas se la realizo en el lugar

taller externo en donde a estas unidades realizan su proceso de mantenimiento. En

el anexo 8 se visualiza el lugar para el proceso de inspeccion y mantenimiento de las

unidades.

La ultima seccion aborda las observaciones que se pudiesen haber presentado al

momento de haber realizado la inspeccion y evaluacion del estado de las unidades

respectivamente. En este apartado se especificara los fallos, dafios, inconvenientes o

sistemas comprometidos, con el fin de poder elaborar gestiones adecuadas del

proceso de planificacion de los futuros mantenimientos que se realizan e incluir los

parametros y acotaciones realizadas. Adicionalmente se incluyen las firmas del
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personal que ha realizado esta verificacion, con el objetivo de implementar y
garantizar gestion por procesos adecuadamente.

La figura 11 representa el apartado de observaciones como de firma de

responsabilidad al momento de realizar la evaluacion del estado de las unidades.

Figura 11: Seccion de Observaciones y Responsables de la inspeccion

OBSERVACIONES:

REEPONSABLES DE LA INSPECCION TECNICA

FIRMA FIRMA

EST. Anderson Gonzalo Herrera Ramirez EST. Miguel Alejandro Cando Merino

Elaboracion: Herrera A & Cando M.

3.4 Proceso de toma y verificacion de datos obtenidos

A traves de los datos recolectados del estado de las unidades se ha podido realizar
una evaluacién del estado general de cada unidad global por marca, pudiendo lograr
identificar que, del nimero de poblacion respectivo, se obtendran patrones de
comportamiento de similares caracteristicas. Es decir, de cada sistema se obtuvo el
porcentaje de fallo y cuantificar en el nivel de disponibilidad y operatividad de las
unidades vehiculares del CBDMQ.

3.4.1 Matriz verificacion check list

Una vez recolectada la informacion de cada unidad, se identifica y evalla cada
parametro, cuantificando el valor del estado y el parametro de condicion para la

totalidad de muestra respectiva.

En la Figura 12 se representa el proceso de ingreso y obtencién de la condicion de
operatividad para cada tipo de unidad. Por su parte en la figura 13 se especifica los

sistemas que han sido tomados en consideracion para cada evaluacion y analisis.
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Figura 12: Matriz de evaluacion de Estatus Unidades CBDMQ

Resumen Verificacion de Estatus Unidades CEDMQ

DATOS DE LAS UNIDADES -
Sistemas
El&ctrico llantas sistema de suspensidnt2 sistema de direccidn!3 motorfG sistema de transmisignié cabinalk sistema de frenosi3
Nimero
Marca Modelo de
Unidade | Excelente | Bueno Malo [Ezxcelentd Bueno Malo [Ezxcelentd Bueno Malo [Ezxcelentd Bueno Malo [Ezxcelentd Bueno Malo [Ezxcelentd Bueno Malo [Ezxcelentd Bueno Malo [Ezcelente Bueno Malo
Chevralet Kodiak 20 43,61 4211 14,23 3155 36,84 10,53 55,26 12,28 53,65 42,11 45,61 12,28 41,95 8,42 21,24 17 54 53,65
E-One Aerial 1 42,86 28587 0 50 3333 1] 33,33 o] 33,33 40 1 42,86 2857 0 EEET
Diodge RaM £l 39,29 15,64 25 5E,25 12,76 E.25 75 20,33 EEET 275 4792 14,58 28,58 43,75 ] 125 4,17 Th
Ford F450%] 15 20 26,67 3EET 16,7 50 15,6 El 20 4.4 47,8 30 12,9 333 2.4 57,8
Ford FI60 & 42,86 ETAL) 10 7l 20 40 410 13,33 26,67 1 20 o] 4567 40 13,33 2EET 0 20
Ford FaE0 E 47,62 25,71 0 4167 ] 75 o] 20 4167 44 44 1367 40 167 o] 2222
Inter TEO0 1 14,3 14,3 jili] 0 1] 333 0 EE,T 33,3 40 20 16,7 333 1] EE,7
Ford LRGS0 4 28,57 57,14 14,23 33,33 EE 6T 12,5 625 25 41,65 376 3333 20 [=11] 20,8 25 56,25
Spartan Darley 3 333 14,3 3333 i) 16,7 11,1 222 o] 50 333 13,3 13 444 55,6 0
Kenworth T300 1 14,24 0 jili] 1] EEET o] 1] 16,67 50 20 40 4286 2857 3333 1]
Mercedes Benz| URIMOG 2 2857 25 i} 25 oo 1] 3333 1] 3333 50 20 a0 28587 o) BEEY ]
Chevralet MNPR 1 16,67 jili] 1} 33,33 BE,6T 1] 33,33 1] 33,33 50 20 14,3 1] 6,7
Chevrolet FYvZ 1 16,67 i) 0 23,33 EEE7 1] 0 EEET 16,67 3.3 20 4286 2857 0 1]
Inter 4700 2 214 14,2 25 jili] 16,7 BE.Y 333 1] o] 41,7 40 40 236 50 1] 1]
Man TGM 20 15,449 10,05 38,24 11,76 33,33 35,249 2745 .82 13,45 10,08 2745 1} 3333
Mercedes Benz| Actros 3 4.3 bk 0 bk 444 444 o] 333 11 40 40 424 281 2.2 a
MMercedes Benz| Splinter 1 14,3 i} 1} 1] BEF 333 1] 333 16,7 20 288 42,9 333 a
Scania EA410% 1 10 1] 10 0 10 1] 10 1] 10 1] 10 1] 10 0 10 1]

L Total d= Unidad

Elaboracion: Herrera A & Cando M.



Figura 13: Sistemas evaluados

Electrico

‘ Neumaticos \ Suspension Direccion

Sistemas Evaluados

Transmisién Bombeo Cabina Frenos

Motor |

Combustible

Elaboracion: Herrera A & Cando M.

3.5 Andlisis del porcentaje de operatividad y estado de las unidades

Tras este analisis, se han obtenido los siguientes resultados que nos permitiran
precisar con mayor exactitud la incorporacion de métricas e indicadores de gestion
para determinar los indices tanto de disponibilidad, tiempo de operatividad como de

tiempo promedio de reparacion y la precision de servicio.

3.5.1 Andlisis del estado de los sistemas para la unidades Chevrolet Kodiak

La evaluacion final por sistema del estado de esta unidad se la representa en la Figura
14, en la misma se expone el estado de los sistemas, se puede determinar que, de la
totalidad de los sistemas, solo 4 cumplen con condiciones favorables, es decir menos
del 50% de los sistemas se encuentran en condiciones Optimas de funcionamiento.
Por su parte dos parametros: Suspensién y Combustible, representando el 100% en
las unidades, han determinado la existencia futura potencial de fallo si no se toman
medidas adecuadas antes de que se vean comprometidos los subsistemas que lo
conforman. Al igual que del total de vehiculos los pardmetros con mayor incidencia
de fallos se ven reflejado tanto en el sistema Bombeo como (fugas de agua; en
mangueras, cafierias, tanque principal de carga de agua, en actuadores, cauchos de
seguridad y valvulas de llenado, vacio y cebado.) al igual que problemas en la gestion
adecuada del sistema Motor, enfocado en cuestiones de perdida de fuerza y consumo
de combustible, esto debido a las fallas concurrentes que han tenido las unidades con
el sistema de inyeccion y bomba de alta presion. Teniendo como resultado
rendimiento no favorables y respuesta deficiente. A su vez el sistema Transmision, y

elementos Cabina eléctricos como electronicos representan porcentajes minimos,
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pero es crucial el abordarlo como prioridad. Estos dafios se lo atribuyen a factores
como: Condiciones permanentes de funcionamiento, motor expuesto a altas RPM, el
medio ambiente y la mala gestion anterior en el diagnéstico de fallas y arreglos

correspondientes.

Figura 14: Analisis Estatus de Unidad Chevrolet Kodiak por sistema

Estado del Sistema %
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Sistemas Evaluados

Elaboracion: Cando M & Herrera A.

3.5.2 Analisis del estado de los sistemas para la unidad E-ONE Aerial Quint
HP78 tipo camion escalera

Para la evaluacién de esta unidad, se toma en consideracion el tipo de vehiculo y su
grado de operatividad, es decir el tiempo de utilizacion de esta. Al ser de tipologia
especial se lo destina para operaciones especificas de extincion de incendios y rescate
en el cual sea necesario alcanzar alturas considerables, gracias a su sistema de

escalera extensible.




Dicho esto, y mediante la Figura 15, se verifica que el grado de condicién de los
sistemas en un gran porcentaje se encuentran con dafios o fallas en los mismos siendo
los mas comprometidos los siguientes sistemas: Neumaticos, Motor, Transmision,
Frenos y Cabina, estos valores son resultado del nivel de desgaste de sistemas de
freno por su situacion de operacion a altas velocidades y el peso de carga, se
evidencia a su vez que tanto los sistemas de bombeo de combustible como el sistema
de transmision han sufrido inconvenientes debido a la falta de mantenimiento

adecuado en estos tipos de sistemas.

Figura 15:Anélisis de los sistemas Unidad Tipo Escalera E-One
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Elaboracion: Cando M & Herrera A.




3.5.3 Andlisis del estado de los sistemas para las unidades tipo ambulancia:
Dodge RAM 2500

En este tipo de unidades se analiza, como primer punto su tiempo de operatividad,

en documentos recolectados en el portal de compras publicas (SERCOP), se

evidencia que los vehiculos fueron adquiridos en el afio 2009. Es decir, cuentan con

14 afos en operatividad dentro de la institucion del CBDMQ. A partir de esta fecha

hay informacion que valida los mantenimientos realizados conforme se estipula en

su contrato y garantia. Sin embargo, ya para €l 2020 estos vehiculos presentan

inconvenientes debido al fin de vida atil de sus elementos mdviles, sistemas y

subsistemas respectivamente. Es por lo que nuestra matriz de seguimiento y estatus

representada en la Figura 16, permite evidenciar los siguientes resultados:

Se encuentran comprometidos 7 sistemas, siendo unas de los principales
motivos de inoperatividad como primera acotacion la falta de repuestos en
stock, la falta de personal capacitado para reparaciones mayores y una baja
tasa de eficiencia en la gestion adecuada en la planificacion de
mantenimientos respectivamente.

El mayor problema no solucionado se redirecciona al sistema (Eléctrico,
Direccién, Transmision, Motor), es decir, en cuatro unidades se evidencian
fallos respecto a la caja automatica especificamente en el cuerpo de valvulas,
ademas se presentan problemas de encendido del motor, sistema eléctrico y
electronico, debido a un no mantenimiento enfocado en sistemas
complementarios y especificos de este tipo de vehiculos. Por su parte cuatro
unidades se encuentran operativas/ parciales y gran parte de estas se verifican
problemas en la columna de direccién y barra estabilizadora.

Es de acotar que este tipo de vehiculos han pasado por evaluaciones para
procesos de inoperatividad y destinados a donaciones.

debido en gran medida a dafios no corregidos y que sus subsistemas
complementarios se estarian viendo comprometidos.



Figura 16:Estatus de Unidad es tipo Ambulancia Dodge RAM 2500
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Elaboracion: Cando M & Herrera A




3.5.4 Analisis del estado de los sistemas para las unidades tipo ambulancia: Ford
F450XL

Para este tipo de unidades se evidencia, segun el portal del sistema oficial de contratacion
publica, que desde el 2018 se presenta en la institucion la necesidad de renovacion de la
flota de ambulancias tipo 1, ya para el 2019 se concreta la adquisicién de 15 unidades de
marca Ford F450XL, con una inversion de $4,501,024.95. Al 2023 y transcurridos ya
cuatro afios estas unidades ya han presentado inconvenientes de gran consideracion que
ponen de manifiesto una baja atencion al momento de efectivizar los mantenimientos de
acuerdo con su garantia. Estos datos previos ponen en contexto los resultados obtenidos

en nuestro andlisis de operatividad, representados en la Figura 17 y son los siguientes:

o Del total de unidades, existen 8 de ellas que se encuentran operativas y en
condiciones dptimas de funcionamiento. A su vez 2 de ellas presentan fallos y
problemas en el sistema eléctrico especificamente en el modulo de carga del
habitaculo debido a un fallo por sobrecarga ocasionando la paralizacion
prolongada de actividad.

e A su vez existe un limitada o nula gestion en el proceso de adquisicion de
repuestos para mantenimientos preventivos, lo que ha conllevado a la
utilizacion de otras unidades para sustentar las necesidades y repuestos de los
vehiculos y sus requerimientos (sistema de freno, motor y transmision).

e En términos generales de la condicién de operatividad, segun nuestra matriz
de verificacion y estatus Figura 17, se especifica que los valores del caracter
optimo de funcionamiento oscilan en un 64%, siendo el 32% las condiciones
parciales de operatividad, a su vez los valores representados con el 4% son los
respectivos a los fallos encontrados en estas unidades.

o La falta de experiencia por parte de los operadores ha ocasionado que varias
unidades f450 queden inoperativas, por dafios mayores, teniendo
inconvenientes significativos en cajas automaticas y moteres, dando como
resultado un tiempo de paralizacion de 3 a 4 meses.

e Tomando en consideracion el tiempo de trabajo a las que estan sometidas estas
unidades, se identifica que existen problemas en: terminales de direccion,

barra estabilizadora, enfriadores de aceite, radiadores, sistema de frenos,



hidrobooster, inyectore, bobinas, bujias, filtros de aire y de cabina, y en

reparaciones mayores como cajas automaticas y reparacion de motores.

Figura 17:Estatus de Unidades tipo Ambulancia Ford F450XL

=]
(=]
T

60 —

Estado del Sistema %

36,67%

I
(=)
T

20 -

Eléctrico LLantas  Suspension Direccion Motor ~ Transmision ~ Cabina Frenos  Combustible
Sistemas Evaluados

Elaboracién: Cando M & Herrera A

3.5.5 Andlisis del estado de los sistemas para las unidades tipo ambulancia: Ford
F350

Las unidades de tipo ambulancia Ford 350, que son utilizadas para primeros auxilios
y traslado de pacientes, son unidades que estan propensas a producir fallos
constantemente debido al gran esfuerzo mecanico que estan sometidas diariamente,
entre los fallos mas concurrentes son los descritos a continuacion:

« Danfos en el Sistema Eléctrico: Por falta de mantenimiento al sistema eléctrico
de las unidades, se producen fallos principalmente en los circuitos eléctricos del panel
de control, deshabilitando luces de emergencia, luces laterales y médulos de carga,
que son elementos fundamentales para asistir a una emergencia. La falta de control
en alternadores y baterias han ocasionado paros innecesarios, debido a que el
alternador no envia la suficiente carga a las baterias estas no se pueden mantener

cargadas, teniendo inconvenientes de encendido en frio. Las baterias que han
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cumplido con su vida Util y siguen funcionando en las unidades presentan en la
mayoria de los casos sulfataciones en los bornes y el peor de los casos llegarias a

reventar ocasionando mas dafos en los arneses eléctricos.

» Sistema de Suspension y Direccion: Los principales problemas encontrados en
el sistema direccion, es el juego excesivo que existe en los terminales de direccion y
los bujes de la barra estabilizadora, que por problemas de vibracion son los elementos
que con mas frecuencia son afectos. Y debido a que no existe un stop de este tipo de
piezas, las unidades quedan inoperativas hasta que realice un proceso adquisicién de
repuestos por medio de importaciones, esto se debe, a que en nuestro pais no se

encuentra repuestos para este tipo de unidades.

e Motor: Debido a la falta de mantenimiento en estas unidades ha producido
muchos inconvenientes en el motor y el turbo hasta el punto de realizar reparaciones
completas como rectificados, cambio de bloques, incluso llegar a tomar decisiones
de optar por motores y turbos nuevos. Actualmente las 5 unidades F350 de tipo
ambulancias se encuentran inoperativas, 3 de ellas en espera de la importacion de

motores y caja automatica y las otras 2 por importacion del turbo.

e Sistemas de Transmision: La falta de mantenimiento y cambio de aceite ha
provocado que las cajas automaticas pierdan su potencia o que simplemente no entren
las marchas correctamente. En muchos de los casos se recomienda realizar la
sustitucion de discos y juntas incluidos en el kit estandar de reparacion de la caja de
cambios. Los discos de fibra por lo general se encuentran quemados, por la friccion
al mantener un aceite con vida Util agotada, por lo cual también se recomienda

realizar mantenimiento a los contactos de la caja y el cuerpo valvular.

e Cabina: La falta de cuidado por parte de los operadores ha ocasionado que los
cinturones, los asientos, la radio y el resto de los elementos que conforman la cabina,
actualmente se encuentren en mal estado. Por su parte el estatus de las unidades se

encuentra representado en la Figura 18.



Figura 18: Estatus de Unidades tipo Ambulancia Ford 350
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Elaboracién: Cando M & Herrera A

3.5.6 Analisis del Estado de los sistemas para las unidades tipo motobomba Ford
F550

Con los datos obtenidos de las unidades y con la gréafica de la Figura 19,
contemplamos que las unidades de tipo Autobombas Ford 550 Rosembauer presentan
los siguientes dafios ya sea por tiempo de trabajo o vida util de los elementos:

e Sistemas eléctricos: La mayor de los problemas de la parte eléctrica de estas
unidades es el sistema de encendido debido a la vida util de los elementos como
es el arranque y alternador. Por temas de repuestos de importacion y que estos
tipos de unidades estan saliendo de circulacion no se han realizado la adquisicion
de repuestos, por tal motivo las unidades requieren de elementos externos para el
encendido de la unidad. También se mantienen los inconvenientes en las luces de

emergencias, corto circuitos o focos quemados.



Sistema de suspension y direccion: Los principales fallos encontrados en el
sistema direccion, es el desgaste que tienen los bujes de la barra estabilizadora,
terminales de direccion y los amortiguadores de la suspension, que por problemas
de vibracion son los elementos que con mas frecuencia son afectos. Y debido a
gue no existe un stop de este tipo de piezas, las unidades quedan inoperativas
hasta que realice un proceso adquisicion de repuestos por medio de
importaciones, esto se debe, a que en nuestro pais no se encuentra repuestos para
este tipo de unidades.

Motor: El motor es uno de los elementos mas importantes de un vehiculo y
debido a la falta de mantenimiento y vida util de los elementos se han producido
inconvenientes como son las fugas de aceite por Carter, caja, biturbo y cigiefial
de la punta delantera, todo esto producto al desgaste de retenedores y empaques.

Figura 19: Estatus de Unidades tipo Motobomba Ford 550
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Elaboracién: Cando M & Herrera A
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3.5.7 Analisis del estado de los sistemas para la unidad de rescate FT1 International
7600

Este tipo de Unidad denominada FT1 o fuerza de tarea conjunta, es utilizada en
situaciones de desastre 0 emergencia. La misma es requerida con frecuencia en
actividades de transporte de equipo, personal, herramientas y suministros requeridos para
la atencion emergente. Este vehiculo fue adquirido, con fecha de adjudicacion y contrato
el 27 de diciembre de 2013, con una inversion de $650.000 y con fecha de recepcién y
entrega en la cuidad de Quito al CBDMQ el 27 de febrero de 2015. Por su parte el
contratista asegura su mantenimiento preventivo y correctivo, durante la vigencia de la

garantia.

Este vehiculo, International 7600 Unico en el pais y en esta institucion, cumple con los
estandares de fabricacidn, normativa NFPA de ensamblaje y requerimientos eléctricos y

constitucion de sus sistemas. En esta unidad se evidencian las siguientes consideraciones:

e En referencia al sistema eléctrico se constata que si bien, y segun la evaluacion
realizada Figura 20, gran parte de los items cumplen con un estado excelente de
condicién. Sin embargo, existe una deficiente del motor de arranque lo que ha
ocasionado que se presenten pequefios inconvenientes en parte de los modulos de
carga de baterias y elementos del tablero, como luces y voltajes fuera de los
parametros de funcionamiento.

e Debido a la carga a la que esta sometida la unidad, tanto como las velocidades
alcanzadas y el tipo de configuracion de esta, se evidencia un estado regular de
operatividad del sistema de suspension. Con motivo de este particular, se
encuentran comprometidos los elementos del paquete y ballestas delanteras y
posteriores.

e En virtud de los puntos antes acotados y las circunstancias descritas, se ha
determinado que uno de los principales fallos viene representado en el sistema

Frenos (Tambores, zapatas y pulmones).
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Figura 20: Estatus de Unidad FT1
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3.5.8 Analisis del estado de los sistemas para las unidades de rescate Ford F550

El estado y condicidn de operatividad de las unidades de rescate se presentan en la

Figura 21. Se evidencian consideraciones importantes respecto a estos vehiculos.

Existen problemas evidentes en gran parte de los sistemas evaluados
derivados en fallos y una sobre compresion de los motores, debido a una
reprogramacion de los modulos de la ECM esto ha derivado en fisuras del
block, cigliefales, valvulas y turbocompresor comprometidos.

Producto de esto solo dos de sus unidades se encuentran operativas, pero con
porcentajes importantes de estado regular de sus sistemas.

Por su parte las dos unidades restantes, se encuentran con intervalos y tiempo
de inactividad prolongada, dado asi que estan en proceso de adquisicion de
repuestos como blocks 3., turbocompresor y deméas elementos
comprometidos.
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e Debido a sus exigencias y actividades destinadas también el sistema tanto
eléctrico como de direccion han conllevado a fallos drésticos y
mantenimientos de tipo correctivo extenso.

Figura 21: Estatus de Unidad tipo Rescate Ford F550
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3.5.9 Anélisis del estado de los sistemas para las unidades tipo autobomba Spartan
Darley

Con los datos obtenidos de las unidades y con la grafica de la Figura 22
contemplamos que las unidades de tipo DARLEY SPARTAN presentan los
siguientes dafios debido al tiempo de trabajo.

Los vehiculos tipo especiales Darley Spartan, son unidades relativamente nuevas en
la cual no han tenido mayores inconvenientes en la parte mecanica, pero si en la parte
eléctrica como son las luces de testigos del tablero, como es el check engine debido
a problemas de los sensores como el MAF, y sensores de oxigeno.

Figura 22: Estatus de Unidad tipo Autobomba Spartan Darley
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3.5.10 Andlisis del estado de los sistemas para la unidad tipo cabezal Kenworth T800

La inspeccidn del estado de las unidades revela deficiencias atribuibles principalmente a
una gestion inadecuada de los tiempos establecidos, lo que resulta en la inoperatividad
prolongada del 50% de la flota vehicular. Al analizar los fallos mas comunes y los datos
presentados en la Figura 23, se evidencia que el 30% esta relacionado con problemas
eléctricos, causados por fallos en los modulos del tablero y el habitaculo, junto con
baterias insuficientemente cargadas. Ademas, el 45% de los problemas se originan en el
motor debido a modificaciones en las estructuras de los vehiculos STD, afectando el
centro de gravedad, los acoples y el sistema de frenado, generando una sobrecarga. Como
resultado, se han reconfigurado los médulos y ECM, ajustando las condiciones de
inyeccion para adaptar el rendimiento a las necesidades, lo que ha provocado
inconvenientes en el turbocompresor, sistema de alimentacién y la caja de transmision,

comprometiendo los motores, sistemas auxiliares y piezas moviles.

Este plan de mantenimiento propuesto busca corregir, prolongar y reducir los costos
operativos asociados con los fallos de las unidades vehiculares, con el objetivo de
asegurar un parque automotor conforme a los estandares de calidad y servicio

institucional.
Figura 23: Estatus de Unidad Tipo Cabezal Kenworth T800
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3.5.11 Andlisis del estado de los sistemas para la unidad tipo forestal Mercedes Benz
Unimog

Las unidades de tipo forestal Autobomba, fueron parte de la nueva actualizacion del
parque automotor del CBDMQ. Del total de unidades adquiridas dos de ellas se
encuentran operativas.

Se evidencian las siguientes consideraciones, representadas en la figura 24.

e Uno de los principales inconvenientes que ha tenido este tipo de unidades es
en su caja semiautomatica que, por motivos de una mala manipulacion, ha
tenido inconvenientes en sus pifiones internos y sincronizados.

e Debido a la falta de repuestos en el pais, esta unidad ha tenido un tipo de
paralizacion muy amplio.

e Otro de los inconvenientes es en el sistema eléctrico del tablero, debido a que
en muchas de las ocasiones se enciende el testigo Check Engine.

Figura 24: Estatus Unidad Tipo Forestal Mercedes Benz Unimog
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3.5.12 Anélisis del estado de los sistemas para la unidad tipo grta Chevrolet NPR

Estado del Sistema %

Esta unidad presta el servicio logistico de carga y transporte de insumo, equipos y
material requerido por el personal operativo. El estado de los sistemas se representa
en la figura 25.

e Se evidencia un desgaste prematuro del estado de zapatas y tambores, en
consecuencia, a las actividades y exigencias destinadas para esta unidad, al
igual que en terminales, bujes de direccion, fuga en cajetin y juegos excesivo
y desgaste de ballestas bujes y elementos de sujecion.

e En la unidad no se han realizado adecuadamente, en los intervalos
correspondientes, el reemplazo de filtros de combustible y aire, debido a esto
se ha comprometido y disminuido el porcentaje de rendimiento de este

vehiculo.

Figura 25: Estatus Unidad tipo camién Grda Chevrolet NPR
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3.5.13 Analisis del estado de los sistemas para la unidad tipo gria Chevrolet FVZ
2630

La unidad es adquirida como respuesta a las necesidades logisticas y operativas de la
institucion, la misma es configurada con un sistema de brazo hidraulico extensible,
con capacidades de carga de hasta 10T. La figura 26 muestra el estado operacional

de sus sistemas.

e La unidad debido a sus funciones de transporte de grandes volimenes de
carga se ha comprometido prematuramente el sistema de suspension, tanto en
bujes, paquetes de ballestas y soportes de sujecion. Debido a esta causa
también su sistema de direccién se ha visto involucrado, dando paso a que se
presenten problemas tanto en bujes y terminales como en barra de direccion.

e La unidad dada su configuracién esta sometida a grandes exigencias, que se
podran corregir al enfocar el plan de mantenimiento en la correccién, chequeo
y verificacion adecuada de sus medios y sistemas complementarios y

secundarios apropiadamente.

Figura 26: Estatus Unidad tipo camién Grda Chevrolet F\VZ2630
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3.5.14 Anélisis del estado de los sistemas para la unidad tipo bus International 4700

Para este tipo de unidades se han obtenido los datos representados en la Figura 27, en la
misma se presentan consideraciones respecto a los sistemas que conforman estas
unidades.

e Seevidencia que existe un estado y porcentaje regular de operatividad, estos datos
se enfocan principalmente a un inadecuado proceso y seguimiento del
mantenimiento de las unidades.

e Presenta problemas derivados principalmente en el sistema de frenos, con niveles
maximos de desgaste en zapatas y tambores delanteros y posteriores, al igual que
el no reemplazo apropiado y en los intervalos necesarios de los filtros tanto de aire
como de combustible, lo que ha propiciado a un rendimiento deficiente de estas
unidades.

Figura 27: Anélisis para los Sistemas Unidades tipo Bus, International 4700
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3.5.15 Andlisis del estado de los sistemas para las unidades tipo polivalentes MAN

TGM

Los resultados obtenidos para este tipo de unidad son los representados en la Figura
28, del numero total de unidades disponibles 20, se ha evidenciado problemas

recurrentes y las siguientes consideraciones.

Sistema eléctrico: Existe una considerable patron de fallos recurrentes derivados
en problemas con los modulos de carga, luces laterales y de emergencia, existen
inconvenientes con las baterias de estas unidades en sus médulos de carga.
Suspensidn: inadecuado juego y desplazamiento en hojas de paquete, u de vigas
en mal estado y paquetes con fisuras y deterioro prematuro.

Direccion: Juego excesivo en barra de direccion, desgaste de terminales de
direccion.

Motor: Inadecuado o deficiente mantenimiento en filtro de aire, combustible y
perdida de liquido refrigerante.

Las unidades fueron parte de la actualizacién del parque automotor del CBDMQ,
sin embargo, al no implementar servicios especiales enfocados para estas
unidades, sus sistemas primarios y secundarios se veran seriamente

comprometidos.
Figura 28: Estatus Unidad Tipo Autobomba MAN TGM
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3.5.16 Analisis del estado de los sistemas para las unidades tipo nodriza Mercedes
Benz Actros

Este tipo de Unidad tipo cabezal / nodriza presta el servicio de transporte de insumos,

maquinaria y equipo logistico al igual que unidades y vehiculos. La Figura 29

representa la condicion de operatividad.

De las 3 unidades operativas, dos de ellas presenta problemas relacionados a fallas

en el sistema eléctrico del habitaculo.

Una unidad presenta problemas en bujes de barra de direccion, al igual que falta

de mantenimiento de filtro de aire y racor.

Figura 29: Estatus de Unidad tipo Nodriza Mercedes Benz Actros
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3.5.17 Analisis del estado de los sistemas para las unidades tipo Hazmat Mercedes
Benz Splinter

Este tipo de unidad es la utilizada para la atencidén de emergencias de caracter toxico,
inflamable, peligroso, en este tipo de condiciones se necesitan tanto personal como
equipos e insumos de caracter especial. Se analiza su condicion de operatividad con

los datos obtenidos y representados en la Figura 30.

e Enla unidad se han presentado inconvenientes respecto a las baterias, existe una

deficiencia en la carga de baterias.

e Existe un mal estado / deterioro de la banda, en la verificacion de holgura de esta

se evidencio este particular.

¢ No existe un mantenimiento adecuado / cambio a tiempo de filtro de aire y racor,

lo que ha conllevado a que se comiencen a producir problemas y perdida de

potencia.

Figura 30: Estatus unidad tipo Hazmat Mercedes Benz Splinter
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3.5.18 Analisis del estado de los sistemas para las unidades tipo émnibus Scania k
4108

Este tipo de unidad presta los servicios enfocados al transporte de personal operativo,
referente al estado de sus sistemas, la misma se representa en la Figura 31, se realizan

las siguientes consideraciones:

e La unidad es una nueva adquisicion debido a la actualizacion del parque
automotor de la institucion.

e Sussistemas y subsistemas, en la evaluacion e inspeccidn realizada se encuentran
en optimas condiciones de funcionamiento.

e Se observa un desgaste habitual en los neumaticos delanteros y traseros, propio
de una unidad recién adquirida.

Figura 31: Estatus unidad tipo Bus Scania K 4108
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3.6 Analisis de patrones de fallos recurrentes encontrados en las unidades del
pargue automotor del CBDMQ

Una vez identificado la condicion y estado para cada sistema y subsistema que
conforma el parque automotor del CBDMQ, se ha corroborado y categorizado
diversos patrones de fallo recurrentes en las unidades vehiculares. Es decir, para
vehiculos de las mismas caracteristicas y servicio, existen iguales problemas o una
recurrencia en mismos fallos. Es como por ejemplo para unidades de tipologia
Ambulancia F450 XL, estas han presentado problemas en los mddulos de carga, o
por su parte las unidades Dodge RAM, debido a un no mantenimiento adecuado de

su caja automatica mas de la mitad de su flota se encuentra inoperativa.

Queda constancia que, si bien las unidades son recientemente actualizadas, no se ha
puesto énfasis en brindar las condiciones, actividades y operaciones necesarias para

poder extender la vida util de componentes y sistemas principales como auxiliares.

La tabla 30 presenta un resumen detallado de los fallos mas frecuentes y el tiempo
en gque las unidades quedan inoperativas. Dado que estas unidades ofrecen un servicio
constante, se busca minimizar el tiempo de paralizacion de actividades o espera de
repuestos mediante un plan de gestion operativa eficiente.
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Tabla 30:Problemas y fallos recurrentes obtenidos para cada tipo de Unidad del CBDMQ

FALLOS RECURRENTES Y TIEMPOS DE INACTIVIDAD DE LAS UNIDADES DEL CBMDQ

Mezcla aceite en liquido refrigerante PMA-7192 11/10/2023 20/10/2023 9 DIAS
. L EN PROCESO DE
Sistema de direccion PMA-3287 19/7/2023 REPARACION 169 DIAS
Alternador/ motor de arranque PMA-3286 7/10/2023 20/10/2023 13 DIAS
- . " EN PROCESO DE
Dafio en cajas automaticas PMA-3289 15/6/2023 REPARACION 181 DIAS
Ambulanci — . EN PROCESO DE
a Dodge RAM 2009 | Problemas eléctricos/ baterias PMA-7195 28/6/2023 REPARACION 168 DIAS
Desgaste de neumaticos PMA-7413 25/11/2023 4/12/2023 9 DIAS
. . EN PROCESO DE
Sistema de luces de emergencia PMA-7294 26/9/2023 REPARACION 110 DIAS
Problemas de accionamiento, neutro
parking y drive PMA-3283 29/11/2023 30/11/2023 1 DIA

Sistemas de enfriamiento calefaccion

EN PROCESO DE

Dafio general del motor PMA-7420 24/9/2023 REPARACION 82 DIAS
Vibracién al frenado PMA-7421 8/11/2023 16/11/2023 8 DIAS
. o EN PROCESO DE
Amb;lanu Horton E350 2015 Dafio en turbo PMA-7422 1/6/2023 REPARACION 195 DIAS
., EN PROCESO DE
Sobre compresion de motor PMA-7423 1/6/2023 REPARACION 195 DIAS
g:f;ig:zf]de suspension / Sistema de PMA-7419 | 27/11/2023 30/11/2023 3DIAS
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FALLOS RECURRENTES Y TIEMPOS DE INACTIVIDAD DE LAS UNIDADES DEL CBMDQ

| | |Sistemaseléctricos I S R R

Ambulanci
a

Tanquero

F450 SUPER
DUTY XL

Chevrolet Kodiak

2020

2007

Sistema de carga baterias/ alternador PMA-8591 22/11/2023 29/11/2023 7 DIAS
Fugas de aceite hidraulico/ fugas EN PROCESO DE

liquido de freno PMA-8592 D REPARACION 104 DIAS
Maodulos de carga de cubiculos PMA-8595 29/10/2023 2/11/2023 5 DIAS
Sistema de combustion inyectores/

bujias/ cables de bujias/ bobinas PMA-8598 16/10/2023 24/10/2023 8 DIAS
Sistemia de refrigeracian termostato/ PMA-8500 | 23/11/2023 28/11/2023 5 DIAS
Testigos del tablero encendidos, check | py\1a gsgs | 20/11/2023 30/11/2023 10 DIAS
engine/ABS/ Anti derrape

Filtros de aire/ filtros de cabina/

sistemas de refrigeracion PMA-8597 16/11/2023 1/12/2023 15 DIAS
Sistemas de freno/ pastillas/ discos/ EN PROCESO DE

hidrobooster PMA-8587 10/12/2023 REPARACION 6 DIAS
Sistemas de suspension/ direccion/ PMA-8504 | 28/8/2023 1/11/2023 63 DIAS

amortiguadores de capot

Fugas de agua en el tanque PME-0796 28/9/2023 13/10/2023 15 DIAS
. .. EN ESPERA DE

Freno de maquina/ freno de servicio PMA-3321 24/9/2023 REPARACION 82 DIAS

Sistema de bombeo/ bomba/ turbina / EN ESPERA DE

Perdida de potencia/ inyectores/ bomba | o\ (e 785 | 16/10/2023 6/11/2023 21 DIAS

de alta
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FALLOS RECURRENTES Y TIEMPOS DE INACTIVIDAD DE LAS UNIDADES DEL CBMDQ

Unidad de
Rescate

Autobomb
a

F550
ROSEMBAUER

F550
ROSEMBAUER

2009

2007

Pines y bocines/ paquetes PME-0788 25/10/2023 8/11/2023 13 DIAS
Z.?Q?Sfip‘iiscﬁi?ﬁn‘l‘i.iﬁ’ valvulas de PME-0786 | 31/10/2023 9/11/2023 9 DIAS
gﬁﬁ?;je‘ﬁﬁnagrgﬁqﬁ;gcjf'e de PME-0800 | 23/11/2023 30/11/2023 7DIAS
Sistemas de transmision/ diferenciales PME-0802 23/11/2023 ERI\IIEIIDEEII;I,EAFE:AI\ODNE 23 DIAS
Luces frontales/laterales/ posteriores/ PME-0793 3/12/2023 4/12/2023 1DIA

de emergencia

Fugas de aceite/ Carter / cigiefial /

turbo PMA-7668 19/9/2023 23/10/2023 34 DIAS
Testigos encendidos del tablero/ check EN ESPERA DE
Perdida de potencia / inyectores / EN ESPERA DE
bomba de alta presion / turbo/ PMA- 7667 10/8/2023 REPARACION 126 DIAS
Sistema eléctrico/ luces de emergencia PMA-7704 15/11/2023 30/11(2023 15 DIAS

Manguera del turbo e intercooler

Fugas de aceite/ reten de ciguefial/

cajal turbo/ cartel PMA-7148 1/12/2023 8/12/2023 8 DIAS
Problemas de encendido/

Baterias/alternador PMA-3297 9/10/2023 18/10/2023 9DIAS
Problemas de airbag/ flotadores de

combustible PMA-3298 23/10/2023 8/11/2023 15 DIAS
Motor de arranque/Problemas de turbo PMA-3299 18/10/2023 2/12/2023 14 DIAS
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FALLOS RECURRENTES Y TIEMPOS DE INACTIVIDAD DE LAS UNIDADES DEL CBMDQ

EN ESPERA DE
REPARACION

Sistema de suspensién/ barra
estabilizadora

PMA-3295 29/11/2023 18 DIAS

Sistemas de encendidos / baterias PMA-7655 2/12/2023 3/12/2023 1 DIA
POLIVAL MAM Y 2018 Sistema de bombeo/ bomba / turbina PMA-8582 6/12/2023 6/12/2023 1 DIA
ENTES MERCEDES i Actri
Sistemas eléctricos / luces de PMA-8599 8/12/2023 14/12/2023 6 DIAS
emergencia

Caja de cambios PMA-7634 | 17/8/2023 | T ESPERADE

2 119 DIAS
FORESTA MERCEDES 2018 REPARACION

LES UNIMOG Sistema eléctrico/ luces de emergencia PMA-7703 4/12/2023 9/12/2023 5DIAS
Sistemas de bombeo/ bomba /turbina

Bomba de inyeccion/ perdida de

potencia PMA-7320 22/11/2023 27/11/2023 5DIAS

BUSES INTERNATIONA | 2014/ F|_Itros de aire/ filtro de aceite/ filtro PMA-7764 14/10/2023 6/11/2023 29 DIAS
L/ESCANIA | 2023 | Diesel

Sistema eléctrico de luces y encendido PMA-8030 5/12/2023 8/12/2023 3 DIAS

Sistemas de frenos/zapatas/tambores

E-ONE HP78 Sistemas de suspension y direccion /
ESPECIAL AERIAL 2013 amortiguadores /paquetes PMA-7319 20/11/2023 30/11/2023 10 DIAS
ES SPARTAN Fugas de aceites/ transmisiones/ motor/
DRAGON 2015 caja PMA-7427 22/11/2023 30/11/2023 8 DIAS




FALLOS RECURRENTES Y TIEMPOS DE INACTIVIDAD DE LAS UNIDADES DEL CBMDQ

arranque

DARLEY . . .,
CHALLENGER 2022 | Sistemas de refrigeracion PMA-8600 23/11/2023 2/12/2023 9 DIAS
KEN_%S)ORTH 2016 | Pines y bocines/ quinta rueda PMA-7678 24/11/2023 30/11/2023 6 DIAS
INTERNATIONA sistemas de frenos/ tambores/ zapatas/

L 4600 2015 pulmones PMA-7573 27111/2023 5/12/2023 9 DIAS
CHE\,{,ES LET | 2014 Legggos encendidos/ check engine/ PMA7572 5/12/2023 13/12/2023 8 DIAS
CHEI\:/SQ LET 2022 | Fugas de aire sistema neumatico PMA-7573 19/11/2023 25/11/2023 6 DIAS

Sistemas de encendido/ baterias/ PMA-7572 | 24/10/2023 2/11/2023 8 DIAS
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3.7 Evaluacion del indicador de disponibilidad para las unidades vehiculares

Para el caso puntual de nuestro andlisis de estudio planteamos la medicién de la
disponibilidad actual para el parque automotor del CBDMQ. En el capitulo 3 se
aborda con detenimiento las variables y datos a ser tomados en consideracion para la
obtencion de este indicador. La disponibilidad hace referencia al porcentaje de
tiempo que los equipos y unidades estan disponibles para su operatividad. Mediante
este dato se obtendran datos relevantes actuales de las condiciones de control y
administracion operacional del mantenimiento de las unidades vehiculares. La
Ecuacion 1 describe el calculo de la disponibilidad de las unidades del CBDMQ.
Utilizando los datos recopilados, realizaremos una aproximacion de la disponibilidad

de estas unidades para evaluar el estado real de la flota vehicular.
Para la medicidn de estos parametros tomamaos las siguientes consideraciones:

« Tiempo total de operacion de las unidades vehiculares: Se pueden definir
intervalos de tiempo especificos para cada analisis. Para este caso, consideramos un
enfoque trimestral donde se contabilizan las horas operativas, el tiempo de espera

(Stand By) y las paradas por mantenimiento (programadas y no programadas).

» De acuerdo con los registros del taller externo de mantenimiento, se ha
confirmado un total de 375 paradas programadas y 277 no programadas durante el

periodo de junio a diciembre de 2023.

Tiempo total de operacion: Ntmero de paradas Nl]rgero de
paradas no
24horas x 90 dias x 3 turnos programadas programadas
2016 horas 375 277
2016 — (375 + 277)
Disponibilidad = x 100 (1)

2016

Disponibilidad =69,81%

Se estima que la disponibilidad de las unidades vehiculares del CBDMQ se situa por
debajo del 69,81%, indicando deficiencias en la gestidn y calidad del mantenimiento.
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Se espera que, para las unidades de atencién urgente, este pardmetro supere el 98%,
garantizando una administracion y gestion operativa adecuada para mantener las

unidades en condiciones optimas.

4. Medicion de estatus de unidades mediante instrumentos de recoleccién de
informacion

Una vez medidos los parametros de operatividad de las unidades vehiculares, se debe
verificar y corroborar que estos datos sean los correctos. Es asi como determinamos
la necesidad de utilizacion de instrumentos y técnicas de recoleccion de datos,

mediante entrevistas y encuestas.
4.1 Entrevista

El proposito de este método de verificacion es recopilar informacion y analizar la
situacién operativa de las unidades de tipo pesado pertenecientes al Cuerpo de
Bomberos del Distrito Metropolitano de Quito. Para lograrlo, se emplean las
preguntas detalladas a continuacion, las cuales se dirigen al personal a cargo de la
direccion de Mecanica Taller XM, ubicada en la Estacion N°5 Cap. Vinicio Loaiza
en la ciudad de Quito. El formato utilizado se presenta en el anexo 20, 21

respectivamente.

4.1.1 Analisis de Resultados de la entrevista a personal operativo de la mecéanica
taller XM del CBDMQ.

Preguntal:

¢ Qué procedimientos son los que se siguen para diagnosticar fallos o problemas

presentes de las unidades en la mecénica de XM?

Respuesta: Ante esta pregunta el personal a ser entrevistado menciona que
existen protocolos para poder diagnosticar e iniciar los procedimientos de
mantenimiento de las unidades. Es asi como para el ingreso del vehiculo debe ir

acompafado por el informe de indicios, fallos y problemas presentados en las
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unidades. Posterior a ello el personal de mecanica realiza las pruebas de ruta y
chequeo respectivo para verificar si el mantenimeinto o reparacién se la podra

realizar en su taller mecénica o es necesario la intervencién de un taller externo.

Pregunta 2:

Qué tipo de mantenimientos se realiza con mayor frecuencia en las

instalaciones de XM. Preventivo /correctivo.

Respuesta: Resulta crucial analizar el tipo y frecuencia de los mantenimientos
mas comunes en las instalaciones de la institucion. Segin la informacion
proporcionada por el entrevistado, se ha observado un aumento notable en los
mantenimientos correctivos en comparacion con los preventivos en el transcurso
de los ultimos tres afios. Estos mantenimientos correctivos han sido gestionados y
resueltos a través de talleres externos en colaboracidn con la institucion, a pesarde
que se atiende un porcentaje significativo de mantenimientos preventivos en la

mecanica taller interna.

Pregunta 3:
La mecanica de XM cuenta con un plan de mantenimiento preventivo, que

garantice la operatividad de sus unidades.

Respuesta: La mecénica del cuerpo de bomberos Quito, cuenta con planes de
mantenimientos preventivos, para un grupo de vehiculos determinados, mas no

para todo el patio automotor pesado de la institucion.

Pregunta4:
En su experiencia, cual piensa usted que es la limitante para poder realizar
trabajos de reparacion mayor como motores, cajas de transmision,

turbocompresor, inyectores dentro de sus instalaciones.

Respuesta:
La principal restriccion se encuentra en la falta de un espacio fisico adecuado, asi

como en la organizacion de tareas, herramientas y maquinaria que cumplan con
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los requisitos de las unidades de mayor tamafio. Ademas, se requiere una mayor
capacitacion del personal encargado del mantenimiento y diagnostico de estos
vehiculos. Por esta razon, se ha decidido recurrir a talleres que ofrezcan las
condiciones necesarias para garantizar un diagnostico y mantenimiento

apropiados de las unidades vehiculares.

Pregunta5:
En su experiencia, qué tipo de Unidades han presentado mayores

inconvenientes y en qué tipo de sistemas o partes.

Respuesta:
Esta pregunta permite determinar la cantidad, estado, tipo y marca de vehiculos

gue han experimentado problemas significativos en la institucion. En este sentido,
se identifican como problematicas las unidades Ford F350 y Chevrolet Kodiak,
debido a fallos en sus sistemas de alimentacion de combustible, motor y
turbocompresor, ocasionados por ajustes en los parametros de inyeccién de
combustible, sobrecargas en el motor y desgaste prematuro de elementos y

sistemas auxiliares.

Pregunta 6:
Del total de las unidades que son aproximadamente 120, ¢existe un porcentaje

de unidades que han sido donadas o dada de bajaj?, que ha motivado a que se

realice este tipo de proceso.

Respuesta:
Segun la informacion proporcionada por el personal entrevistado, estos datos,

valores y documentos no son responsabilidad de este departamento y se remiten
a la direccion financiera. No obstante, segin nuestra investigacion basada en
normativas y valores, de acuerdo con la NFPA 1901, los vehiculos autobomba
para incendios deben ser reemplazados cada 5 afios debido a los requisitos de sus
componentes. Dado que el CBDMQ actualizé su flota de vehiculos en 2018, se
estan retirando los vehiculos que han cumplido su ciclo de vida. Segun la

documentacion, se han donado a otras provincias y cantones respectivamente.
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Pregunta7:
Considera usted que uno de los principales problemas, para atender toda la flota

vehicular de bomberos Quito, es la falta de espacio o areas de trabajos Utiles y

adecuadas

Respuesta:

A pesar de haber registrado los detalles del espacio fisico limitado y la distribucion
poco efectiva de areas de trabajo en la ficha de observacién directa, durante la
entrevista se destacd que esta situacion es una de las razones por las cuales la flota
vehicular no recibe una atencion inmediata y prioritaria. Ademas, se ha constatado
en diversos procesos administrativos de concursos y asignacion presupuestaria la
intencion de mejorar, adecuar y renovar un nuevo espacio destinado a las

actividades del taller mecénico de esta institucion.
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4.2 Encuesta

Gracias a esta técnica de verificacion, se logrd recopilar y organizar las condiciones
operativas, identificando los criterios y problemas recurrentes sefialados tanto por
operarios como por mecanicos en relacion con estas unidades. Este analisis
contribuird a establecer condiciones Optimas para los sistemas y aspectos logistico-
administrativos de la institucién, asi como a la formulacion de estrategias mas
efectivas. Para esta metodologia, se emplearon herramientas electronicas para la
recoleccion de datos en linea. En el Anexo 21, se encuentra el documento detallado

con los resultados obtenidos de esta técnica.

4.2.1 Andlisis de resultados de la encuesta a personal operativo de las unidades
vehiculares para custodios

Se ha creado un conjunto de preguntas fundamentales para este analisis,
destinadas a identificar las deficiencias, problemas y situaciones encontradas en
las unidades vehiculares. Estas preguntas estan dirigidas al personal operativo de

primera linea, aquellos que tienen un contacto directo con los vehiculos.
Pregunta 1

Figura 32: Resultado Pregunta 1-Encuesta

En su experiencia qué tipo de vehiculos han presentado mayor problemas tanto
fallos como mal estado de los sistemas y subsistemas?

20 respuestas

@ Chevrolet
@ Ford

International
@ Dodge
@& Man




Se recopilaron un total de 20 respuestas que revelan que la mayoria de la poblacion
muestreada identifica mas problemas en las unidades de marca Ford en comparacion con
otras marcas dentro de la flota vehicular de la institucion. La Figura 32 muestra mas

detalles.

Pregunta 2

Figura 33: Resultado pregunta 2- Encuesta

Qué modelo ha presentado mayor problemas, fallos y dafios prematuros que han |_|:|
comprometido su integridad y/o seguridad

20 respuestas

Kodiak

F350

F450XL
F550-AUTOEBOMBA
F550.UR

RAM 2500

UNIMOG
FT1-INTERNATIONAL 4600

Los datos recolectados para esta pregunta se presentan en la figura 33. Se destaca que las
unidades de tipo Ambulancia Ford F450, pertenecientes al afio 2020, han registrado un
porcentaje significativo de fallas y problemas en sus sistemas. En respuesta, nuestro plan
de mantenimiento se enfocara en establecer pautas futuras para llevar a cabo revisiones y
controles planificados, asegurando asi el correcto funcionamiento de estas unidades.
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Pregunta 3
Figura 34: Resultado pregunta 3-Encuesta

Segun su experiencia cual cree que son los sistemas que mas fallos presentan las |_|:|
unidades vehiculares?,

20 respuestas

Eléctrico
Transmision
Caja

Motar
Frenos
Direccion
Suspension
Bombeo

Combustible

Copiar

8 (40%)

8 (40%)

La evaluacion de los sistemas con un mayor porcentaje de fallos se basa en los resultados
obtenidos en la pregunta 3, Figura 34. Aqui se destaca que los sistemas eléctricos y de
frenos se encuentran entre los més comprometidos. Estos datos coinciden con la
informacion recopilada en nuestra matriz de seguimiento y estado. Se sefiala que, debido
a la falta de capacitacion del personal operativo, asi como de herramientas y equipos
especializados, los planes de mantenimiento de la institucién no abordan las acciones
necesarias para corregir estas problematicas que afectan el rendimiento y la condicion

adecuada de las unidades.
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Pregunta 4

Figura 35: Resultado pregunta 4-Encuesta

Cual cree que son las razones por las que se presentan fallos o dafos en las
unidades (2R)

20 respuestas

Trabajo operativo: largos
periodos de tiempo, condiciones
climaticas bruscas y exigencias. ..
Deficiente plan operativo de
mantenimiento: no se cuenta con
un plan de mantenimiento adec. ..
Falta de comunicacion entre
jerarquias: los requerimientos de
los operarios no son tomados e...
Diagndsticos de fallos errados:
No se cuenta con protocolos
adecuados de diagnostico que...

0.0 25 5.0 75 100 125

11 (55%)

—4 (20%)

9 (45%)

La Figura 35 refleja las respuestas sobre las posibles razones de los dafios o fallos en las
unidades vehiculares, segin los encuestados. Los resultados finales indican una
deficiencia en el plan operativo de mantenimiento o que el plan de mantenimiento
preventivo no satisface de manera adecuada los requisitos especificos de cada sistema y

subsistema de las flotas vehiculares de la institucion.
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Pregunta 5

Figura 36:Resultado Pregunta 5-Encuesta

Segun su criterio como se puede mejorar las condiciones de operatividad de las
unidades de emergencia del CEDMQ.

20 respuestas

Mejora de la parte operativa:
toma de decisiones de jefaturas, 1(5%)
aumenio de presupuesto, com. ..

Mejora de en el diagnostico de
fallos y reparaciones tanto en las b (25%)
instalaciones como en talleres...

Implementacion de un plan de
mantenimiento acorde a los 17 (85%)
requerimientios de las unidades

0 5 10 15

La Figura 36 presenta formas de mejorar las condiciones operativas de las unidades del
CBDMQ. EIl andlisis destaca que la implementacion adecuada de un plan de
mantenimiento segun estandares, directrices y necesidades del parque automotor
permitird mejorar la operatividad y las condiciones de las unidades. A pesar de contar con
un plan de mantenimiento preventivo, este no ha logrado satisfacer completamente los
requisitos, como lo demuestra el nimero de vehiculos inoperativos o bajo mantenimiento

correctivo.
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Pregunta 6

Figura 37: Respuesta Pregunta 6-Encuesta

Cual es el tiempo de espera por un servicio de mantenimiento preventivo dentro de
XM

20 respuestas

@ 1-3dias

® 2-4dias

& mas de 4 dias
@

@ de 4 36 horas

Respecto al andlisis de los plazos de mantenimiento en el taller mecénico, se encuentran
los resultados expuestos en la Figura 37. Se especifica que el tiempo promedio para estos
servicios es de 1 a 3 dias, aunque en funcion del tipo de trabajo, este lapso podria
extenderse a 2 a 4 dias. Esta extension de tiempo resulta critica para vehiculos de atencion
de emergencia, ya que deben estar operativos y disponibles de manera oportuna en

condiciones normales.
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Pregunta 7

Figura 38: Respuesta Pregunta 7-Encuesta

Usted ha tenido cursos de capacitacion acerca del manegjo y funcionamiento
adecuado de las unidades vehiculares.

20 respuestas

@® S
@ Mo

En la Figura 38 se muestra el porcentaje del personal de la institucion, evaluando su
participacion en capacitaciones, cursos de actualizaciéon y manejo especifico de
vehiculos. A pesar de ello, segun las normativas y acuerdos contractuales, al adquirir
nuevas unidades, el contratista debe proporcionar estos servicios, incluyendo planes de

mantenimiento para el personal operativo de primera linea y mecanicos.
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CAPITULO 3
PROPUESTA DE PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO &
INDICADORES DE GESTION ADECUADOS

Tras el analisis previo de las condiciones operativas, los sistemas mas afectados y las
fallas recurrentes en la flota vehicular pesada del Cuerpo de Bomberos del Distrito
Metropolitano de Quito, presentamos en esta seccidn nuestra propuesta de plan de
mantenimiento. Esta propuesta se basa en las consideraciones extraidas del analisis

del estado de sus unidades.

5.1 Categorizacion y clasificacion del plan de mantenimiento preventivo

Se considera fundamental para una gestion efectiva tanto para el seguimiento, control
e inspeccion de las unidades vehiculares, crear una categorizacion detallada junto con
la introduccidn de variables y abreviaturas para una comprensién precisa de cada
sistema y sus subsistemas correspondientes. La Tabla 31 exhibe las categorias

establecidas por tipo y clasificacion en la flota vehicular pesada del CBDMQ.

Tabla 31:Designacion y clasificacion de Unidades para el plan de mantenimiento preventivo

Tipo De Unidad Codificacion
Ambulancia AMB-PM-01
Autobomba ATB-PM-02

Autobds BS-PM-03
Especial ESP-PM-04
Gria GR-PM-05
Hazmat HZ-PM-06
Tanquero TQ-PM-07
Unidad de Rescate UR-PM-08

Elaboracién Propia
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5.2 Matriz de seguimiento y mantenimiento preventivo

Para desarrollar el plan de mantenimiento preventivo, se ha optado por abreviar los
sistemas para mejorar la comprensién y facilitar la lectura del plan, ademas de
gestionar de manera concisa y organizada los procesos logisticos y operativos del

area de mantenimiento. La Tabla 32 presenta la designacion inicial para cada sistema
respectivo.

Tabla 32:Abreviaturas utilizadas para cada sistema

SISTEMAS ABREVIATURA PARA PMP
Eléctrico ELE-V1-01
Direccion DR-V1-02

Suspensién SP-V1-03

Motor MT-V1-04
Frenos FR-V1-05
Transmision TR-V1-06
Refrigeracion RF-V1-07
Alimentacion de Combustible ALCOMB-V1-08
Escape ESCA-V1-09
Seguridad SEG-V1-10
Aire Acondicionado A/C-V1-11
Bombeo BMB-V1-12

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se exponen los planes de mantenimiento preventivo para cada tipo

de unidad, considerando intervalos de 5000 km respectivamente. Tabla 33-52

Por su parte para este analisis se han tomado datos, variables y consideraciones

técnicas especificas descritas en los manuales de usuario y taller, asi como guias de
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reparacion, gestion y mantenimientos de las unidades. En el Anexo 22, 23,24 se
muestran los manuales de usuario en los que se basé cada uno de los items del plan

de mantenimiento propuesto.

Debido a que el parque automotor de CBMDQ no es relativamente nuevo, se
considero realizar los mantenimientos tomando como punto de referencia los 20000
km. Debido a que un 60% de los vehiculos de emergencia, actualmente ya superan

el kilometraje ya antes mencionado.
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Tabla 33:Propuesta de Plan de Mantenimiento para las Unidades tipo Ambulancia del CBDMQ

AMB-PM-01

Plan de Mantenimeinto Preventivo Enfocado en las Unidades de Tipologia: Ambulancias Ford F350-Dodge RAM 2500-F450XI

Mantenimiento para cada 5000 Km
Sistema Actividad 21 8/8/8/8/8/8/8/|28/|8|8|g8|g/g|g|g|8
o o o o o o o o o o o o o o o o S
S| & |8 /8|2 8|83 8L 8 8 38 S
Revision de voltaje de baterias a plena X X X | X | X | X | x| X | X | X | X | X| X| X| X | X|[X
Chequeo de Alternador(14V) X X X X X X X X
Chequeo de Fusibles y Bornes de bateria X X X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X]| X| X | X|X
Chequeo de luces (Frontales laterales y X X X |X X |X |[X [X |X X [xX |X |X |xX |x |x |[X
ELE-V1-01 | Chequeo de Bobinasy carbones de X X X X X
Revision bujias de precalentamiento, X X X X X
Chequeo luces, testigos del tablero, check
Engine, ABS, ESP X X X | X | X | X | X | X | X | X | X | X| X| X[ X ]| X|X
Chequeo de sensores y actuadores X X X X X X X X
Chequeo/cambio de terminales de X X X X X X
Cheque/ cambio barra corta de direccion X X X X X X X X
Cheque/ cambio barra larga de direccidn X X X X X X X X
DR-V1-02 | Cheque amortiguador barra corta de X X X X X X X X
Chequeo bujes barra estabilizadora X X X X X X X X
Revision juego o fugas cajetin de X X X X X X X X
Alineacion, balanceo y rotacion de X X X X X X X X
chequeo de Amortiguadores hidraulicos X X X X X X X X
Chequeo de bujes de amortiguadores X X X X X X X X
SP-V1-03  Ipevision Resortes Helicoidales X X X X X
Chequeo barra estabilizadora X X X X X X X X
MT-V1-04 | cambio de aceite y filtro de aceite X X X X X |[X |[X [X |X X [xX |X |Xx |X |x |x [X
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AMB-PM-01

Plan de Mantenimeinto Preventivo Enfocado en las Unidades de Tipologia: Ambulancias Ford F350-Dodge RAM 2500-F450XI

Sistema

Actividad

Mantenimiento

para cada 5000 Km

20000

25000

30000
35000

40000

45000
50000
55000

60000

65000

70000

75000

80000

85000

90000

95000

100000

Cambio de filtro de aire

x
x

x

x

Chequeo fugas de aceite

x

x
x

x
x

x

x

x

Chequeo/cambio banda de accesorios

Revision de aceite hidraulico y completar

Chequeo fugas y estado de

X | X | X | X|X

XX | X [ X|X

XX | X[ X|X

Revision bomba de alta presion

Chequeo inyectores

X [ X | X | X

X[ X | X | X
x

x
X[ X | X | X

X[ X | X | X

X[ X | X | X

X[ X | X[ X

Chequeo estado intercooler

Chequeo cafierias turbomotor

x

x

x

Chequeo fugas de aire multiple de

x

x

x

mantenimiento -Limpieza de EGR

XX [X[X|X|X[X[X[|X]|X]|X

Calibracion de valvulas

X | X [ XX

X | X [ X | X

XAIX[X[X[X[|X[|X[X[X|X]|X]|X

X | X [ X | X

FORD F450 XL

chequeo/ cambio de bujias

Chequeo/cambio de inyectores

Chequeo/cambio de cables de bujias y

Chequeo sensores

Configuracion y escaneo del motor

FR-V1-05

Revision de pastillas

Chequeo de porcentaje de desgaste en

Purga sistema de frenos

Chequeo discos/tambores

XX | X | X

XXX XX [X|X|X

XXX [X|X [ X|X|X

X | X | X | X
X | X | X | X

XXX XX [X|[X|X]|X
XXX XX [ X |X|X

XXX | X

XX | X | X

XXX | XX [X|X[X

XX | X | X

XXX XX [X|[X|X]|X

X | X | X | X

XXX [X|X [ X[ X|X

XX | X | X

XXX XX [X|X]|X

XX | X | X

D
(o)}




AMB-PM-01

Plan de Mantenimeinto Preventivo Enfocado en las Unidades de Tipologia: Ambulancias Ford F350-Dodge RAM 2500-F450XI

Sistema

Actividad

Mantenimiento para cada 5000 Km

20000

25000

30000
35000

40000

45000
50000
55000
60000
65000
70000
75000
80000
85000
90000

95000

100000

Chequeo retén posterior de aceite

Chequeo de seguros y resortes

Chequeo de cafierias liquido de frenos

Completar liguido de frenos

Chequeo cauchos y cilindros de la

XX [ X[ X |X

XX [ X | X |X

XX [ X[ X |X
XX [ X | X|X

XX [ X | X | X
XX [ X[ X | X
XX X[ X | X
XX [ X[ X |X
X[ X [ X | X|X
XX [ X[ X |X

X[ X [ X | X |X

XX [ X | X |X

TR-V1-06

Cambio de aceite diferencial delantero

chequeo/cambio aceite diferencial

Chequeo/cambio aceite transfer

Chequeo/cambio aceite de caja

XIX [ X[ XX |X|[X|X|[X

XIX XXX | X|[X|X[X
XIX XXX | X[X|X|[X

Revision radiador de enfriamiento aceite

XXX [ XXX [X|X]|X]|X

Chequeo cuerpo valvular caja automatica

Pruebas hidraulicas de presion

X
x

Chequeo convertidor de par

Chequeo palanca de cambios Neutro

Limpieza de contactos dieléctricos

Cambio filtro de aceite caja

Chequeo cafierias hidréaulicas caja

RF-V1-07

Chequeo fugas agua de radiador

x

x

cambio de fluido refrigerante

Cheque de cafierias de sistema de

chequeo bomba de agua

Chequeo termostato

x
XAX XX |IXIX XXX [X|[X[X[X|X[X[|X|X]|X[X|X]|X]|X

XX | X | XXX |X|X
x
x
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AMB-PM-01

Plan de Mantenimeinto Preventivo Enfocado en las Unidades de Tipologia: Ambulancias Ford F350-Dodge RAM 2500-F450XI

Mantenimiento para cada 5000 Km

Sistema Actividad 21 8/8/8/8/8/8/8/28/|8|8|g8|g/g|g|g|8
o o o o o o o o o o o o o o o o S
S| 8|8 /8|2 8|83 8K 8 8 38 S
Chequeo de electroventilador X X X X X
Chequeo reservorio de refrigerante X X X X |[X |X [X |X X [xX |X |X |X |x |x |[X
Limpieza y baqueteado de radiador X X X X
Chequeo limpieza tanque de combustible X X X
Chequeo cafierias de alimentacion de X X X X X X X X
Verificacion mantenimiento bomba de X X X X X
ALCOMB- | Chequeo/limpieza de boya de medicion X X X X X
V1-08 Chequeo manémetro/medidor de X X X X X
Cambio de filtro primario y secundario de X X |X X |x |x [xX |x |Xx [x |x |x |x |x |x |[x
FORD F450
Cambio de Filtro de combustible X X X X [X X |X |X |X |xX |x |x |x |x |x [X
Limpieza DPF, chequeo fugas de aire X X X X
ESCA-V1-09 | Chequeo juntas flexibles X X X X
Reemplazo empaque de multiple de X X
Chequeo plumas y retrovisores X X [X X |X |X |[X |X |X |[X [X |[X |x [x [|x |X
Revision presion de neumaticos X X X [X [x X |xX |x |xX |x |x |x |x |x |x [X
Cambio filtro de cabina X X X X X X X X
Chequeo reservorio limpiaparabrisas X X X X X [X |X |[X |X [X |X [x [x |xX |[x |x
SEGU-V1-10 Chequeo sirena X X X X X X X X
Chequeo luces de cabina X X |X X |[X |X [X |X X [X |X |xX |xX |x |x [X
Chequeo cinturones de seguridad X X |X X |[X |[X [X |X X [X |X |X |X |x |x [X
Chequeo panel de control X X |X X |[X |X [X |X X [X |X |X |X |x |x |[X
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AMB-PM-01

Plan de Mantenimeinto Preventivo Enfocado en las Unidades de Tipologia: Ambulancias Ford F350-Dodge RAM 2500-F450XI

Mantenimiento para cada 5000 Km

Sistema Actividad S| 8| 8| 8| 8| 8|/ 8|/a8|8|8|8|8|8|8|8| 8|8
o o o o o o o o o o o o o o o o S
o Lo o Lo o Lo o Lo o Lo o Lo o Lo o Lo o
N N ™ (90 < < Lo Lo © (o] N~ M~ [ee) o] » » 3
Chequeo modulo de carga X X X X X X X X
Chequeo luces de emergencia X X |X X |[X |[X [X |X X [X |X |X |xX |[x |x [X
Chequeo baterias el habitaculo X X X X X X X X
Chequeo condensador de aire X X X
Chequeo/mantenimeinto compresor X X X
AJ/C-V1-11 | Cheque de cafierias X X X X |x |x [xX |Xx |x [x |x |x |x |x |x [|x
Chequeo de valvulas y acoples X X X X X
Chequeo y carga de gas R124a X X
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Tabla 34:Propuesta plan de Mantenimiento para las unidades tipo Tanquero/Nodriza

TQ-PM-02

Plan de Mantenimiento Preventivo Enfocado en las Unidades de Tipologia Tanquero/Nodriza: Chevrolet Kodiak, Mercedes Benz Actros

Mantenimiento para cada 5000 Km

Sistema Actividad 218|8|8|8|8|a8|8|8|38|8|8|8|/8/8/8!8
o o o o o o o o o o o o o o o o 8
o Lo o Yo} o Lo o Lo o Lo o Lo o Yo} o Lo S
N N ™ ™ <t <t Te} Ko} © © N~ N~ (o] [oe] » [op} e
Revision de voltaje de baterias a plena carga XX | X[ X[ X| X[ X|X]|X|X|X|X]|X|X]|X]|X]|X
Chequeo de Alternador(14V) X X X X X X X X
Chequeo de Fusibles y Bornes de bateria X | X | X[ X[ X| X| X[ X|X|X[|X|X|X|X]|X]|X]X
Chequeo de luces (Frontales laterales y posteriores) X | X | X X X | X | X X X | X | X
ELE-V1-01 [ Chequeo de Bobinasy carbones de arranque y alternador X X X X X
Revision bujias de precalentamiento, arnés y socket X X X X X

Chequeo luces, testigos del tablero, check Engine, ABS,
ESP

x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x

Chequeo de sensores y actuadores X X

Chequeo/cambio de terminales de direccion X

Chequeo/Cambio pines y bocines

Cheque/ cambio barra larga de direccion

X |IX [ X | X | X
X [ X | X | X|X

DR-V1-02 Chequeo brazo de direccion X X

Chequeo bujes barra estabilizadora X X X X X X X

Revision juego o fugas cajetin de direccion

Alineacion, balanceo y rotacion de neumaticos

Chequeo de Amortiguadores hidraulicos X X X X X X

SP-03-30 —— -
Chequeo ballestas, U de sujecion, perno guia X X X X
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TQ-PM-02

Plan de Mantenimiento Preventivo Enfocado en las Unidades de Tipologia Tanquero/Nodriza: Chevrolet Kodiak, Mercedes Benz Actros

Mantenimiento para cada 5000 Km
Sistema Actividad 8181881888/, 8/8/ 8/ 8/38|/8/8|8]|8 §
o o o o o o o o o o o o o o o o I=)
SNEIEIN R
Chequeo de bujes de ballesta X X X X X
cambio de aceite y filtro de aceite X | X | x| x X | X | X| X X | X | X| X
Cambio de filtro de aire X | X | X[ X X | X| X | x| x| X]| X|X X
Chequeo fugas de aceite X X X X X
Cheqgueo/cambio banda de accesorios X X X X X
Revision de aceite hidraulico y completar si es necesario X | X | X| X| X X | X| X | X]| X X | X | X
Chequeo fugas y estado de turbocompresor X | X| X X X | X | X X X | X | X
Revision bomba de alta presion X X X X X X X X
MT-04-40 .
Chequeo/Limpieza inyectores X X X X X X X X
Chequeo estado intercooler X X X X X
Chequeo cafierias turbo al motor X X X X X X
Chequeo fugas de aire multiple de admisién X X X X X
mantenimiento -Limpieza de EGR X X X X X X
Calibracion de vélvulas X X X X
Configuracion y escaneo del motor X X X X X X X X
FR-05-50 Revision de pastillas X | X | X X[ X| X]| X|X|X| X[ X|X]|X]X|X]| X]|X
Chequeo de porcentaje de desgaste en zapatas X | X | X[ X[ X| X| X]|X|X|X|X]|X]|X]|X|X|X]|X
Purga sistema de frenos XX | X X[ X| X]|X| X[ X[ X|X]|X|X[|X]|X]|X]X
Chequeo discos/tambores X | X | X[ X[ X| X[ X]|X|X|X|X]|X]|X]|X|X|X]|X
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TQ-PM-02

Plan de Mantenimiento Preventivo Enfocado en las Unidades de Tipologia Tanquero/Nodriza: Chevrolet Kodiak, Mercedes Benz Actros

Mantenimiento para cada 5000 Km

Sistema Actividad 218|888/, 8|8|8|8/8|8|8/8|8|/8|8|8
o o o o o o o o o o o o o o o o I=)
o Lo o Yo} o Lo o Lo o Lo o Lo o | o Lo S
N N ™ ™ <t <t Te} Ko} (o] © M~ M~ O | O (op} [ep} ]
FR-05-50 Chequeo retén posterior de aceite X | X[ XX | X| X| X| X|X| x| x| X|x|x]x]|x]|X
Chequeo de seguros y resortes X | X | X X[ X| X| X| X[ X[ X|X]|X|X[|X]|X]|X]X
Chequeo de tanque de presurizado de aire
Chequeo Acoples y cafierias neumaticas
Chequeo Pulmones
Chequeo de cafierias liquido de frenos X X X X X X X X
Completar liquido de frenos X X X X X | X| X X X
Chequeo freno de maquinay freno de servicio X X X X X X X X
Chequeo cauchos y cilindros de la mordaza X | X | X[ X[ X| X| X]|X|X|X|X]|X]|X]|X|X|X]|X
Cambio de aceite diferencial posterior X X X X X
Chequeo/cambio aceite toma fuerza X X X X X
Chequeo seguros de la doble transmisién X X X X X
TR-06-60 ;
Chequeo cardan, crucetas y yugo X X X X X X X X
Chequeo/cambio cable de embrague X X X
Cheqgueo/cambio aceite de caja X X
Chequeo fugas agua de radiador X X | X| X X | X| X| X X
cambio de fluido refrigerante X X X
RF-07-70 . N - -
Cheque de cafierias de sistema de refrigeracién X X X X X
chequeo bomba de agua X X X X X X X X
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TQ-PM-02

Plan de Mantenimiento Preventivo Enfocado en las Unidades de Tipologia Tanquero/Nodriza: Chevrolet Kodiak, Mercedes Benz Actros

Mantenimiento para cada 5000 Km
Sistema Actividad siglglgiglglglglglelgiglglglg glg
5|2/ 88|8 888 EEEEEEEE:
Chequeo termostato X X X X
Chequeo de electroventilador X
Chequeo reservorio de refrigerante X | X | X[ X[ X| X| X[ X]|X|X[|X|X|X|X]|X]|X]X
Limpieza y baqueteado de radiador X
Chequeo limpieza tanque de combustible X X X
Chequeo cafierias de alimentacién de combustible X X X X X X X
ALCOMB-08- | Verificacion mantenimiento bomba de combustible X X X X X
70 Chequeo/limpieza de boya de medicién de combustible X X X X X
Chegqueo manémetro/medidor de combustible X X X X X
Cambio de filtro racor y de combustible X | X | X X | X | X X | X | X | X|X]|Xx]|Xx X
Limpieza DPF, chequeo fugas de aire X
ESCA-09-80 | Chequeo juntas flexibles X
Reemplazo empaque de multiple de escape X X
Chequeo plumas y retrovisores X X X X | X | X X X X
Revision presion de neumaticos X X | X | X X | X | X X X X
Cambio filtro de cabina X X X X X X X X
SEG-09-11 T X
Chequeo reservorio limpiaparabrisas XX | X[ X[ X| X[ X|X]|X|X|X|X]|X|X]|X]|X]|X
Chequeo sirena X X X X X X X X
Chequeo luces de cabina X | X | X[ X[ X| X| X[ X|X|X[|X|X|X|X]|X]|X]X
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TQ-PM-02

Plan de Mantenimiento Preventivo Enfocado en las Unidades de Tipologia Tanquero/Nodriza: Chevrolet Kodiak, Mercedes Benz Actros

Mantenimiento para cada 5000 Km
Sistema Actividad 218|888 |8|a8|8|8|38|8|8|8|/8/8/8!s
o o o o o o o o o o o o o o o o I=)
o Lo o Yo} o Lo o Lo o Lo o Lo o Lo o Lo S
N N ™ ™ <t <t Te} Ko} © © M~ M~ (o] [oe] (o] [ep} ]
Chequeo cinturones de seguridad X | X X | X | X| X|X X X X X
Chequeo panel de control X X X X X X X X
Chequeo modulo de carga X X X X X X X X
Chequeo luces de emergencia XXX X| X[ X[ X[ X[ X|X|X|X]|X]|X]|X]X]|X
Chequeo baterias el habitaculo X X X X X X X X
Chequeo condensador de aire X X X
Chequeo/mantenimeinto compresor X X
A/C-09-13 Cheque de cafierias X| X | X| X[ X|X|X]X X | X X | X | X | x| X
Chequeo de valvulas y acoples hidraulicos X
Chequeo y carga de gas R124a X X
Mantenimiento del tanque de agua X X X X X
chequeo y mantenimeinto de valvulas, bomba de agua 'y X X « « «
bomba de cebado
Chequeo de carierias de bombeo X X X X X X X X
Chequeo de turbina
BMB-09-14 -—
Revision fugas de agua
Chequeo de reservorio y cafierias de la espuma X X X X X X X X
antincendios
Chequeo de Mandmetros X X X X X X X X
Chequeo luces de advertencia del panel X X X X X X X X X
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Tabla 35: Propuesta Plan de Mantenimiento para las unidades tipo Autobomba en del CBDMQ

ATB-PM-03

Plan de Mantenimiento Preventivo Enfocado en las Unidades de Tipologia Autobombas: Ford F550 Rosenbauer, Mercedes Benz
UNIMOG, MAN TGM

Mantenimiento para cada 5000 Km

Sistema Actividad 2818|8188/ 818|188/ 8/8/,8/8/8|8)| 8
o o o o o o o o o o o o o o o o )
o Lo o o o Lo o Lo o Lo o Lo o Lo o Lo o
N N o o™ < < Lo Lo [{e] (o] M~ M~ o0 0] » » —
Revision de voltaje de baterias a plena carga X X X X | X | X | X | x| x| X X X
Chequeo de Alternador(14V) X X X
Chequeo de Fusibles y Bornes de bateria X | X | X | X | X | X | X | X | X| X | X | X]| X| x| X X
Chequeo de luces (Frontales laterales y wl x !l x lxl x st x !l xtxl x! x!xl x! x| x| x| x
posteriores)
ELE-V1-01 Chequeo de Bobinas y carbones de arranque y « « « « «
alternador
Revision bujias de precalentamiento, arnés y
X X X X X
socket
Chequeo luces, testigos del tablero, check ol x D x Dl x sl x ! x ! xlx ! x ! xl x| x| x| x «
Engine, ABS, ESP
Chequeo de sensores y actuadores X X X X X X X X
Chequeo/cambio de terminales de direccion X X X X X X
Chegueo/Cambio pines y bocines X X X X X X X X
Chequeo/ cambio barra larga de direccion X X X X X X X X
DR-V1-02 | Chequeo barra estabilizadora X X X X X X X X
Chequeo brazo de direccién X X X X X X X X
Chequeo bujes barra estabilizadora X X X X X X X X
Revision juego o fugas cajetin de direccion X X X X X X X X
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ATB-PM-03

Plan de Mantenimiento Preventivo Enfocado en las Unidades de Tipologia Autobombas: Ford F550 Rosenbauer, Mercedes Benz

UNIMOG, MAN TGM

Mantenimiento para cada 5000 Km

Sistema Actividad 2/ 8/8/8|8|8/8/8/g/8|g|8/8/8|8|g8]| 8
o o o o o o o o o o o o o o o o )
SI&|IS|8| 2|2 3B 3|8 L S 8 S 8 S
Alineacidn, balanceo y rotacién de neumaticos X X X X X X X X
Chequeo de Amortiguadores hidraulicos X X X X X X X X
SP-V1-03 [ Chequeo ballestas, U de sujecidn, perno guia X X X X X
Chequeo de bujes de ballesta X X X X X
cambio de aceite y filtro de aceite X | X | X | X | X | X | X | X | X| X| x| x| X X | X | X
Cambio de filtro de aire X X X | X X X
Chequeo fugas de aceite X X X | X X X
Chequeo/cambio banda de accesorios X X X X X
Revision de aceite hidraulico y completar si es !l xlxl xlxlx!x ! xtxlxl x! x| x| x| x| x
necesario
Chequeo fugas y estado de turbocompresor X | X | X | X | X | X | X | X | X|X|X]| x| x| X|XxX| x| X
MT-V1-04 | Revision bomba de alta presion X X
Chequeo/Limpieza inyectores X X
Chequeo estado intercooler X X X X X
Chequeo cafierias turbo al motor X X X X X X X X
Chequeo fugas de aire multiple de admision X X X X X X X X
mantenimiento -Limpieza de EGR X X X X X X X X
Chequeo sensor presion de admision X X X X X X X X
Chequeo fugas por retén cigiiefial X X X
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ATB-PM-03

Plan de Mantenimiento Preventivo Enfocado en las Unidades de Tipologia Autobombas: Ford F550 Rosenbauer, Mercedes Benz

UNIMOG, MAN TGM

Mantenimiento para cada 5000 Km

Sistema Actividad 2/ 8/8/8|8|8/8/8/g/8|g|8/8/8|8|g8]| 8
o o o o o o o o o o o o o o o o )
SI&|IS|8| 2|2 3B 3|8 L S 8 S 8 S
Chequeo sensor de alto flujo X X X X
Calibracion de vélvulas X X X X
Configuracion y escaneo del motor X X X X X X X X
Revision de pastillas X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X| X| X]| X | x| X X
Chequeo de porcentaje de desgasteenzapatas | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X X
Purga sistema de frenos X | X | X | X | X | X | X | X | X | X| X | X| X| X]| x| X X
Chequeo discos/tambores X | X | X | X | X | X | X | X | X | X| X | X| X| X] X| X| X
Chequeo de seguros y resortes X | X | X | X | X | X | X | X | X[ X]| X|X|X]|X]|X] X]| X
Chequeo de cafierias liquido de frenos X | X | X | X| X | X | X | X| X|X]| X| X]| X]| X| x| X X
FR-V1-05 Completar liquido de frenos X | X | x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x|x]|x]| x
Chequeo freno de maquinay freno de servicio
Unimog/Man
Chequeo de tanque de presurizado de aire X X
Chequeo Acoples y cafierias neumaticas X X
Chequeo Pulmones X X X X X
Cambio de aceite diferencial posterior X X X X X
TR-V1.06 Cambio de acei_te difgrencial delantero
Chequeo/cambio aceite toma fuerza X X X X
Chequeo seguros de la doble transmisién X X X X
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ATB-PM-03

Plan de Mantenimiento Preventivo Enfocado en las Unidades de Tipologia Autobombas: Ford F550 Rosenbauer, Mercedes Benz

UNIMOG, MAN TGM

Mantenimiento para cada 5000 Km

Sistema Actividad 218|838/ 8|8/ 8|8/ 8|8|/8/8|8/8|8|8]58
o o o o o o o o o o o o o o o o )
o Yo} o Lo o Tp) o Yo} o [To} o Yo} o To} o Yo} S
N N o o < <t Lo Lo [{e] (o] M~ M~ o0 00 » » o
Chequeo cardan, crucetas y yugo X X X X X X X X
Chequeo/cambio aceite de caja X X
Chequeo fugas agua de radiador X | X X | X | X | X | x| x| X | X | x| x| X X | X
cambio de fluido refrigerante X X X
Cheque de cafierias de sistema de
. 9 X X X X X
refrigeracion
RF-V1-07 | chequeo bomba de agua X X X X X X X X
Chequeo termostato X X
Chequeo de electroventilador X X
Chequeo reservorio de refrigerante X | X X | X | x X | X | x| x| X X
Limpieza y bagueteado de radiador X
Chequeo limpieza tanque de combustible X X X
Chequeo cafierias de alimentacion de « « « « « « « «
combustible
Verificacion mantenimiento bomba de « « « « «
ALCOMB- | combustible
V1-08 Chequeo/limpieza de boya de medicion de « « « « «
combustible
Chequeo manémetro/medidor de combustible
Cambio de filtro racor y de combustible X | X X | X X | X X | X X | X X X
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ATB-PM-03

Plan de Mantenimiento Preventivo Enfocado en las Unidades de Tipologia Autobombas: Ford F550 Rosenbauer, Mercedes Benz

UNIMOG, MAN TGM

Mantenimiento para cada 5000 Km

Sistema Actividad 2/ 8/8/8|8|8/8/8/g/8|g|8/8/8|8|g8]| 8
o o o o o o o o o o o o o o o o )
SI&|IS|8| 2|2 3B 3|8 L S 8 S 8 S
Limpieza DPF, chequeo fugas de aire X X
ESCA-V1-09 [ Chequeo juntas flexibles X
Reemplazo empaque de maltiple de escape X X
Chequeo plumas y retrovisores X X X X X X X X
Revision presion de neumaticos X X X X X X X X
Cambio filtro de cabina X X X X X X X X
Chequeo reservorio limpiaparabrisas X | X | X | X | X | X | X | X | X | X| X | X| X| X]| X| X| X
Chequeo sirena X X X X X X X X
SEG-V1-10 | Chequeo luces de cabina X X X X X X X X
Chequeo cinturones de seguridad X X X X X X X X
Chegueo panel de control X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X| X| X]| x| X X
Chequeo modulo de carga X X X X X X X X
Chequeo luces de emergencia X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X| X| X] X| X| X
Chequeo baterias el habitaculo X X X X X X X X
Chequeo condensador de aire X X
Chequeo/mantenimeinto compresor X X
AJ/C-V1-11 | Cheque de cafierias X | X | X | X X | X | X | X | X | X | X | X | X | X| X X
Chequeo de valvulas y acoples hidraulicos X X X X X
Chequeo y carga de gas R124a X X
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ATB-PM-03

Plan de Mantenimiento Preventivo Enfocado en las Unidades de Tipologia Autobombas: Ford F550 Rosenbauer, Mercedes Benz

UNIMOG, MAN TGM

Mantenimiento para cada 5000 Km

Sistema Actividad 218|838/ 8|8/ 8|8/ 8|8|/8/8|8/8|8|8]58

o o o o o o o o o o o o o o o o )
o Yo} o Lo o Tp) o Yo} o [To} o Yo} o To} o Yo} S
N N o o < <t Lo Lo [{e] (o] M~ M~ o0 00 » » o

Mantenimiento del tanque de agua X X X X X

chequeo y mantenimeinto de valvulas, bomba « « « « «

de agua y bomba de cebado

Chequeo de cafierias de bombeo X

Chequeo de turbina X X X X

BMB-V1-12 .

Revision fugas de agua X X X X X X X

Chequeo de reservorio y cafierias de la « «

espuma antincendios

Chequeo de Man6metros X X

Chequeo luces de advertencia del panel X X X X X X X X
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Tabla 36:Propuesta Plan de Mantenimiento unidades de tipologia Autobus

BS-PM-04

Plan de Mantenimiento Preventivo Enfocado en las Unidades de Tipologia Autobus: International 4600, Scania K4108

Mantenimiento para cada 5000 Km

Sistema Actividad 8/ 8/8/8/818/8/8/8|8/8/18/8/18|818 S
o o o o o o o o o o o o o o o o S
o Lo o Lo o Lo o Lo o Lo o Lo o Lo o Lo b)
N [\ ™ ™ <t < Lo Lo [{e) [{e] N~ M~ (o] oo} » [ep} —
Revision de voltaje de baterias a plena carga X X X | X | X | X|X]|X|X X X X
Chequeo de Alternador(14V) X X X X
Chequeo de Fusibles y Bornes de bateria X | X | X[ X[ X[ X|X|X|X|X|X|X]|X|X]|X]|X]| X
Chequeo de luces (Frontales laterales y posteriores y
. X| X[ X[ X[ X[ X|X| X[ X|[X]|X[|X|X[X]X]|X] X
de salon)
ELE-V1-01 Chegueo de Bobinas y carbones de arranque y « « « X «
alternador
Revision bujias de precalentamiento, arnés y socket X X X X X
Chequeo luces, testigos del tablero, check Engine, sl Ux sl xlxlxlxlxlxlxlxlxlxlx!lx! x
ABS, ESP
Chequeo de sensores y actuadores X X X X X X X X
Chegueo/cambio de terminales de direccién X X X X X X
Cheque/ cambio barra corta de direccion X X
Cheque/ cambio barra larga de direccion X X X
DR-V1-02 Chegue amortiguador barra corta de direccion X X X X X X X X
Chequeo bujes barra estabilizadora X X X X X X X X
Revision juego o fugas cajetin de direccion
Alineacion, balanceo y rotacion de neumaticos
SP-V1-03 chequeo de Amortiguadores hidraulicos X X X X X X X X
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BS-PM-04

Plan de Mantenimiento Preventivo Enfocado en las Unidades de Tipologia Autobus: International 4600, Scania K4108

Mantenimiento para cada 5000 Km

Sistema Actividad 81881888888/, 38/8/8/8|8/8|8 §

o o o o o o o o o o o o o o o o te)
SR8 8|S % 888 8RIRLSSB SIS S

Chequeo de bujes de amortiguadores X X X X X X X X

Revision Resortes Helicoidales

Chequeo barra estabilizadora X X X X X

Chequeo ballestas, U de sujecion, perno guia

Chegueo de bujes de ballesta

cambio de aceite y filtro de aceite X X X X X | X

Cambio de filtro de aire X X X X X

Chequeo fugas de aceite X X X X X | X

Chequeo/cambio banda de accesorios X X X X X

Revisié_n de aceite hidraulico y completar si es N IV N N IV R L VIV AV v O A VR

necesario

Chequeo fugas y estado de turbocompresor X | X| X | X | X|X|X]|X]|X X | X | x X | x| x

MT-V1-04 Revision bomba de alta presion X X X

Chequeo inyectores X X X X X X

Chequeo estado intercooler X X X X X

Chequeo cafierias turbo al motor X X X X X

Chequeo fugas de aire multiple de admision X X X X X

mantenimiento -Limpieza de EGR X X X X X

Calibracion de vélvulas X X X X
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BS-PM-04

Plan de Mantenimiento Preventivo Enfocado en las Unidades de Tipologia Autobus: International 4600, Scania K4108

Mantenimiento para cada 5000 Km
Sistema Actividad s1s/8/8/8/g/s/g8/g8/8/s/s/8/8/8/g|8
o o o o o o o o o o o o o o o o 8
QR8BS 2 3B/ 8 8RS8 S8 8 S
Revision de tambores X | X | X[ X | X | X[ X|X|X|X|X|X|[X]|X]|X]|X]|X
Chequeo de porcentaje de desgaste en zapatas XXX | X | X[ X[ X|X|X|X|X|X|[X]|X]|X]|X]|X
Purga sistema de frenos X | X | X[ X[ X ]| X | X|X|[X|X|X|X]|X|X]|X]|X]| X
Chequeo de seguros y resortes X| X[ X[ X[ X | X[ X|X[X|[X]|X[|X|X|[X]X]|X] X
FR-V1-05 Chequeo de cafierias liquido de frenos X | X | X | X | X[ X[ X|X|X|X|X|X[X|X]|X]|X]|X
Completar liquido de frenos X | X | X[ X[ X | X | X|X|X|X|X|X]|X|X]|X]|X]| X
Chequeo de tanque de presurizado de aire X X X X X X X X
Chequeo Acoples y cafierias neumaticas X X X X X X X X
Chequeo Pulmones X | X X[ X[ X | X | X| X[ X|X|X|X]|X|X]|X]|X]| X
Chegueo Cardan/Cambio de crucetas X X X X X
TR-V1-06 chequeo/cambio aceite diferencial posterior X X X X X
Chequeo/cambio aceite de caja X X X X X
Chegueo fugas agua de radiador X X X | X | X X X | X | x X X
cambio de fluido refrigerante X X
Cheque de cafierias de sistema de refrigeracion X X X X X
RF-V1-07 chequeo bomba de agua X X X X X X X X
Chequeo termostato X X X
Chequeo de electroventilador X X
Chegueo reservorio de refrigerante X| X | X[ X[ X ]| X| X[ X|X]|X|X]|X]X]|X X | X
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BS-PM-04

Plan de Mantenimiento Preventivo Enfocado en las Unidades de Tipologia Autobus: International 4600, Scania K4108

Sistema

Actividad

Mantenimiento para cada 5000 Km

20000
25000
30000
35000
40000
45000
50000
55000
60000

65000
70000
75000
80000
85000
90000
95000

100000

Limpieza y baqueteado de radiador

x

x

x

ALCOMB-V1-08

Chequeo limpieza tanque de combustible

X

x

Chequeo cafierias de alimentacion de combustible

Verificacion mantenimiento bomba de combustible

Chequeo/limpieza de boya de medicidn de combustible

Chequeo mandémetro/medidor de combustible

Cambio de filtro primario y secundario de combustible

X | X [ X | X

X | X [ X | X | X

X | X [ X | X

X | X [ X | X

ESCA-V1-09

Limpieza DPF, chequeo fugas de aire

Chegueo juntas flexibles

Reemplazo empaque de multiple de escape

SEG-V1-10

Chequeo plumas y retrovisores

Revision presion de neumaticos

Cambio filtro de cabina

Chequeo reservorio limpiaparabrisas

Chequeo sirena

Chequeo luces de cabina

Chegueo cinturones de seguridad

Chequeo panel de control

Chequeo modulo de carga

XX [ X | X | X [ X |X |X X

X X [ X | X | X [ X |X |X X

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

XX [ X | X | X [ X |X |X X

X [ X [ X | X | X [ X |X |X X

XX [ X [ X [ X [ X |X[X|[X|X|X|[X]|X|X|X|X|X

X [ X [ X | X | X [ X |X | X [X

X [X [ X | X | X [ X |X |X X
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BS-PM-04

Plan de Mantenimiento Preventivo Enfocado en las Unidades de Tipologia Autobus: International 4600, Scania K4108

Mantenimiento para cada 5000 Km

Sistema Actividad gl8|8|8|s|8|8|8|a8|8|8|8|8|8|8|8]8
o o o o o o o o o o o o o o o o te)
o Lo o Lo o Lo o Lo o Lo o Lo o Lo o Lo I)
N N ™ o < < To) Lo [{e] [{e) M~ N~ [ee) o] » D —
Chequeo luces de emergencia X | X X[ X[ X[ X|X| X[ X|X|X|X]|X|X]|X]|X]| X
Chequeo baterias el habitaculo X X X X X X X X
Chequeo condensador de aire X X
Chegueo/mantenimeinto compresor X X
A/C-V1-11 Cheque de cafierias X | X X X | X X | X X | X | X | X | X
Chequeo de vélvulas y acoples hidraulicos X
Chequeo y carga de gas R124a X X
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Tabla 37:Propuesta Plan de Mantenimiento para unidades de tipologia Especial contra incendios

ESP-PM-05

Plan de Mantenimiento Preventivo Enfocado en las Unidades de Tipologia Especiales: Spartan Darley, E-One

Mantenimiento para cada 5000 Km

Sistema Actividad 218/8/8/8/8/8/8/8/8/8|8/8|8|8|8|8
o o o o o o o o o o o o o o o o t)
RIR 88|22 8538/ 88 <48 S
Revision de voltaje de baterias a plena carga X | X[ X[ X | X| X[ X]|X]|X|X|X]|X|X|X]|X]|X]X
Chequeo de Alternador(14V) X X X X X X X X
Chequeo de Fusibles y Bornes de bateria X | X[ X|X|X]|X X | X | X | X|X X | X | X|X
Chequeo de luces (Frontales laterales y posteriores) X | X | X X X | X | X X X | X | X
EL-V1-01 Chequeo de Bobinas y carbones de arranque y alternador X X X X X
Revision bujias de precalentamiento, arnés y socket X X X X X
(Elggqueo luces, testigos del tablero, check Engine, ABS, wlox x Dl x b D U b b s s P D x | x| x| x
Chequeo de sensores y actuadores X X X X X X X X
Chequeo/cambio de terminales de direccion X X X X X X
Chequeo/Cambio pines y bocines X X X X X X X X
Chequeo/ cambio barra larga de direccion X X X X X X X X
Chequeo barra estabilizadora X X X X X X X X
DR-V2-02 —
Chequeo brazo de direccién X X X X X X X X
Chequeo bujes barra estabilizadora X X X X X X X X
Revision juego o fugas cajetin de direccion
Alineacion, balanceo y rotacion de neumaticos
SP-V3-03 Chequeo de Amortiguadores hidraulicos X X X X X X X X
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ESP-PM-05

Plan de Mantenimiento Preventivo Enfocado en las Unidades de Tipologia Especiales: Spartan Darley, E-One

Mantenimiento para cada 5000 Km

Sistema Actividad 218/8l/g8/8|g/8/8/2/8/8/2/8/8/8/8|8
o o o o o o o o o o o o o o o o S
QIR 8|82 2 3|83/ 8/ 2KL 8 8 8 S8 S
Chequeo ballestas, U de sujecion, perno guia X X X X X
Chequeo de bujes de ballesta X X X X X
cambio de aceite y filtro de aceite X | X[ XX | X| X[ X[ X]|X|X|X]|X|X|X]|X]|X]X
Cambio de filtro de aire X X X X X
Chequeo fugas de aceite X X X X X
Chequeo/cambio banda de accesorios X X X X X
Revision de aceite hidraulico y completar si es necesario X | x| X X X | X | X X X | X | X
Chequeo fugas y estado de turbocompresor X | X | X X X | X | X X X | X | X
Revision bomba de alta presion X X X X X X X X
Chequeo/Limpieza inyectores X X X X X X X X
MT-V4-04 Chequeo estado intercooler X X X X X
Chequeo cafierias turbo al motor X X X X X X X X
Chequeo fugas de aire maltiple de admision X X X X X X X X
mantenimiento -Limpieza de EGR X X X X X X X X
Chequeo sensor presion de admision X X X X X X X X
Chequeo fugas por retén ciguefal X X X
Chequeo sensor de alto flujo
Calibracion de valvulas
Configuracion y escaneo del motor X X X X
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ESP-PM-05

Plan de Mantenimiento Preventivo Enfocado en las Unidades de Tipologia Especiales: Spartan Darley, E-One

Mantenimiento para cada 5000 Km
Sistema Actividad 28| 818/81818/18|8|8/8/8/8/8/8|8|s8
o o o o o o o o o o o o o o o o S
o Lo o n o Lo o Lo o Lo o Lo o Lo o Lo o
N N ™ (92} < < Lo Lo © © N~ N~ o) o] » (o] 3
Revision Tambores X X[ X[ X[ X|X]|X|X]|X|X|X]|X|X]|X]|X]|X]|X
Revision de pastillas X | X[ X[ X | X| X[ X]|X]|X|X|X]|X|X|X]|X]|X]X
Chequeo de porcentaje de desgaste en zapatas X | X | X[ X[ X| X | X|X]|X|X|X]|X|X|X]|X]|X]|X
Purga sistema de frenos X X[ X[ X[ X|X]|X|X]|X|X|X]|X|X]|X]|X]|X]X
Chequeo discos/tambores X | X[ XX | X| X[ X]|X]|X|X|X]|X|X|X]|X]|X]X
Chequeo de seguros y resortes X | X | X[ X[ X| X | X|X]|X|X|X]|X|X|X]|X]|X]|X
FR-V1-05 T
Chequeo de cafierias liquido de frenos X | X[ X[ X | X| X[ X]|X]|X|X|X]|X|X|X]|X]|X]X
Completar liguido de frenos X | X[ X[ X | X| X[ X]|X]|X|X|X]|X|X|X]|X]|X]X
Chequeo freno de maquinay freno de servicio X X X X X X X X
Chequeo de tanque de presurizado de aire X X X X X X X X
Chequeo Acoples y cafierias neumaticas X X
Chequeo Pulmones X | X X | X | X | X|X X | X | X | X|X X | X
Cambio de aceite diferencial posterior X X
Cambio de aceite diferencial delantero
TR-V1-06 Chequeo seguros de la doble transmisién X X X
Chequeo cardan, crucetas y yugo X X X X X X
Chequeo/cambio aceite de caja
Chequeo fugas agua de radiador X X X X | X | X X | X | X X | X | X
RF-V1-07 . - -
cambio de fluido refrigerante X X X X
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ESP-PM-05

Plan de Mantenimiento Preventivo Enfocado en las Unidades de Tipologia Especiales: Spartan Darley, E-One

Sistema

Actividad

Mantenimiento para cada 5000 Km

20000
25000
30000
35000
40000
45000
50000
55000
60000
65000
70000
75000
80000
85000
90000
95000

100000

Cheque de cafierias de sistema de refrigeracion

X

x

X

chequeo bomba de agua

x

x

x

x

x

x

Chequeo termostato

x

x

x

Chequeo de electroventilador

Chequeo reservorio de refrigerante

X [ X | X | X [ X

Limpieza y baqueteado de radiador

X [ X | X [ X | X | X

ALCOMB-V1-
08

Chequeo limpieza tanque de combustible

Chequeo cafierias de alimentacion de combustible

Verificacion mantenimiento bomba de combustible

Chequeo/limpieza de boya de medicion de combustible

Chequeo manémetro/medidor de combustible

Cambio de filtro racor y de combustible

X [ X [ X | X

X X [ X | X | X

X | X | X | X

X | X | X | X

ESCA-V1-09

Limpieza DPF, chequeo fugas de aire

Chequeo juntas flexibles

x

X

X

Reemplazo empaque de multiple de escape

SEG-V1-10

Chequeo plumas y retrovisores

Revision presion de neumaticos

Cambio filtro de cabina

Chequeo reservorio limpiaparabrisas

X | X | X | X

X | X | X | X

XX [ X | X [|X

X | X | X | X

X | X | X | X

XX [ X[ XX | X [X]|X [X|X|X|X

X | X | X | X

X | X | X | X
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ESP-PM-05

Plan de Mantenimiento Preventivo Enfocado en las Unidades de Tipologia Especiales: Spartan Darley, E-One

Sistema

Mantenimiento para cada 5000 Km

Actividad

20000
25000
30000
35000
40000
45000
50000

55000
60000
65000
70000

75000
80000
85000
90000
95000
100000

Chequeo sirena

x

Chequeo luces de cabina

X

x

x

x

x

x

x

x

Chequeo cinturones de seguridad

x

x

x

x

x

Chequeo panel de control

Chequeo modulo de carga

Chequeo luces de emergencia X

Chequeo baterias el habitaculo

X [ X [ X | X [ X | X |X

X [ X [ X | X [ X | X |X

X [ X [ X | X [ X | X |X

X [ X [ X | X [ X | X |X

X [ X [ X | X [ X | X | X

X [ X [ X | X [ X | X |X

X [ X [ X | X [ X | X |X

A/C-09-13

Chequeo condensador de aire

Chequeo/mantenimeinto compresor

Cheque de cafierias X

X [IX X |X | X | X [X|X|X[X

Chequeo de valvulas y acoples hidraulicos

X | X | X | X

Chequeo y carga de gas R124a

BMB-V1-12

Mantenimiento del tanque de agua

chequeo y mantenimeinto de valvulas, bomba de agua 'y
bomba de cebado

Chequeo de cafierias de bombeo

Chequeo de turbina

Revision fugas de agua

Chequeo de reservorio y cafierias de la espuma
antincendios
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ESP-PM-05

Plan de Mantenimiento Preventivo Enfocado en las Unidades de Tipologia Especiales: Spartan Darley, E-One

Sistema

Mantenimiento para cada 5000 Km

.. o
Actividad 28| 818/81818/18|8|8/8/8/8/8/8|8|s8
o o o o o o o o o o o o o o o o S
o Lo o Lo o Lo o Lo o Lo o Lo o Lo o Lo o
N N ™ (92} < < Lo Lo © © M~ N~ o) o] » (o] 3
Chequeo de Manometros X X X X X X X X
Chequeo luces de advertencia del panel X X X X X X X X X
Chequeo mandos de Control sistema antincendios X X X X
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Tabla 38: Propuesta Plan de Mantenimiento para Unidades de Tipologia Unidad de Rescate

UR-PM-06
Plan de Mantenimiento Preventivo Enfocado en las Unidades de Tipologia Unidad de Rescate: Ford F550, Internacional 7600 FT, Kenworth T800
Mantenimiento para cada 5000 Km
Sistema Actividad s|lg|lgls|8|8/8|8|8|a|a|8|a|a8|8|8|8
o o o o o o o o o o o o o o o o o
o Lo o Yo} o Tp) o Yo} o Yo} o Lo o Lo o Lo o
N N o o < < Lo Ko} O O N~ N~ o0 [e0) ™ (o] 8
Revision de voltaje de baterias a plena carga X | x| X X | X | X | X | X| X | X | x| X X X
Chequeo de Alternador(14V) X X X X
Chequeo de Fusibles y Bornes de bateria X | X | X | X | X | X | X | X]| X]| X|X X | X | X X
Chequeo de luces (Frontales laterales y sl s b x s bxlx st xl xtxl x| x!x!l x| x| x
posteriores)
Chequeo de Bobinas y carbones de arranque y « « « « «
EL-V1-01 alternador
e Revision bujias de precalentamiento, arnésy
X X X X X
socket
Chequeo luces, testigos del tablero, check Engine, el b D b b b D Dol s s bl x x| x| x|
ABS, ESP
Chequeo de sensores y actuadores X X X X X X X X
Kenworth T800
Luz de Plataforma X | X X | X | X | X | X | X]| X[ X|X]|X]|X X
Chequeo/cambio de terminales de direccion X X
Chequeo/Cambio pines y bocines X X X X X X X X
DR-V-02 Chequeo/ cambio barra larga de direccion X X X X X X X X
Chequeo barra estabilizadora X X X X X X X X
Chequeo brazo de direccion X X X X X X X X
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UR-PM-06

Plan de Mantenimiento Preventivo Enfocado en las Unidades de Tipologia Unidad de Rescate: Ford F550, Internacional 7600 FT, Kenworth T800

Mantenimiento para cada 5000 Km

Sistema Actividad 2| 8|8|8|8|8|8|8|8|8|8/8|8|8/8|8|8
o o o o o o o o o o o o o o o o o
QI8 8|/ 8|s 238 8 8L -8 B S 8 S
Chequeo bujes barra estabilizadora X X X X X X X X
Revision juego o fugas cajetin de direccion X X X X X
Alineacidn, balanceo y rotacién de neumaticos X X X X X
Chequeo de Amortiguadores hidraulicos X X X X X X X X
SP-V1-03 Chequeo ballestas, U de sujecion, perno guia X X X X X
Chequeo de bujes de ballesta X X X X X
cambio de aceite y filtro de aceite X X X X | X X
Cambio de filtro de aire X X X X X
Chequeo fugas de aceite X X X X | X X
Chequeo/cambio banda de accesorios X X X X X
Revisié_n de aceite hidraulico y completar si es I IV N I I O IV N IV I N L e e e e
necesario
Chequeo fugas y estado de turbocompresor X | x| X X | x| x X X | x| x X X
MT-V1-04 Revision bomba de alta presion X X
Chequeo/Limpieza inyectores X X
Chequeo estado intercooler X X X X X
Chequeo cafierias turbo al motor X X X X X X X X
Chequeo fugas de aire maltiple de admision X X X X X X X X
mantenimiento -Limpieza de EGR X X X X X X X X
Chequeo sensor presién de admision X X X X X X X X

73




UR-PM-06

Plan de Mantenimiento Preventivo Enfocado en las Unidades de Tipologia Unidad de Rescate: Ford F550, Internacional 7600 FT, Kenworth T800

Mantenimiento para cada 5000 Km

Sitema Actividac SEHEEEEEEEEBBEBEEEE
RI8|8 8| % 2 B|[8/8 =R S8 S8 3B S
Chequeo fugas por retén ciguefal X X X
Chequeo sensor de alto flujo X X X X
Calibracion de valvulas X X X X
Configuracion y escaneo del motor X X X X X X X X
Revision de pastillas X | X | X | X | X | X| X | X[ X|X|X]| X|X/|X|X]|X]| X
Chequeo de porcentaje de desgaste en zapatas X | X | X | X | X | X| X | X[ X|X|X]| X|X|X|X]|X]| X
FR-v1-05 | Purgasistema de frenos X | X | X | X | X| X[ X| X | X]|X|X|X|X|X]|X]|X]| X
Chequeo discos/tambores X | X | X | X | X | X| X | X | X]|X|X|X|X]|X]|X]|X]| X
Chequeo de seguros y resortes X | X | X | X | X | X| X | X | X]|X|X|X|X]|X]|X]|X]| X
Chequeo de cafierias liquido de frenos X | X | X | X | X | X| X | X | X|X]|X|X|X]|X]|X]| X]| X
Completar liguido de frenos X | X | X | X | X | X| X | X | X]| X]|X|X|X]|X]| X]| X]| X
Chequeo freno de méquinay freno de servicio X X X X X X X X
Kenworth T800/International 7600
Chequeo de tanque de presurizado de aire X X X X X X X X
Chequeo Acoples y cafierias neumaticas X X
Chequeo Pulmones X | X X | X | X | X | X X | X | X | X | X X | X
Cambio de aceite diferencial posterior X X
TRV/1.06 Cambio de aceite diferencial delantero
Chequeo seguros de la doble transmisién X X X
Chequeo cardén, crucetas y yugo X X X X X X
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UR-PM-06

Plan de Mantenimiento Preventivo Enfocado en las Unidades de Tipologia Unidad de Rescate: Ford F550, Internacional 7600 FT, Kenworth T800

Mantenimiento para cada 5000 Km

Sistema Actividad S8 g/s g/g/glglgls g s/88/g/gls

o Lo o [Tp} o Lo o Lo o Lo o Lo o Lo o Lo o
N N (qp] (ap] < < Lo Ko} © [{e] M~ M~ ) [ee] (ep] (op} S

Chequeo/cambio aceite de caja X X X X X

Kenworth T800

Chequeo mantenimiento 5ta rueda, bujes y x x

cauchos

Chequeo fugas agua de radiador X | x| X X | x| x X X | X | X X X

cambio de fluido refrigerante X X

Cheque de cafierias de sistema de refrigeracion X X X X X

chequeo bomba de agua X X X X X X X X

RF-V1-07

Chequeo termostato X X

Chequeo de electroventilador X X

Chequeo reservorio de refrigerante X | X X | x| x X | X | X | x| X X

Limpieza y baqueteado de radiador X

Chequeo limpieza tanque de combustible X X

Chequeo cafierias de alimentacion de combustible X X X X X X X

Verificacion mantenimiento bomba de « « « « «

ALCOMB-V1- | combustible
08 Chequeo/limpieza de boya de medicion de

combustible X X X X X

Chequeo mandmetro/medidor de combustible

Cambio de filtro racor y de combustible X | X X | X X | X X | X X | X X | X
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UR-PM-06

Plan de Mantenimiento Preventivo Enfocado en las Unidades de Tipologia Unidad de Rescate: Ford F550, Internacional 7600 FT, Kenworth T800

Mantenimiento para cada 5000 Km

Sistema Actividad s|lg|lgls|a8|l8/8|8|8|3|a|8|a|a|g|8|8
o o o o o o o o o o o o o o o o o
QI8 8|/ 8|s 238 8 8L -8 B S 8 S
Limpieza DPF, chequeo fugas de aire X X
Chequeo juntas flexibles X X
ESCA-V1-09 | Reemplazo empaque de multiple de escape X
Kenworth T800/International 7600
Chequeo de silenciadores por carbonizacion X
Chequeo plumas y retrovisores X X X X X X X X
Revision presion de neumaticos X X X X X X X X
Cambio filtro de cabina X X X X X X X X
Chequeo reservorio limpiaparabrisas X | X | X | X | X | X[ X | X| X]| X|X|X]|X|X]|X]| X| X
Chequeo sirena X X X X X X X X
SEG-V1-10 | Chequeo luces de cabina X X X X X X | X | X X
Chequeo cinturones de seguridad X X X X X X X X
Chequeo panel de control X X X X X X | x| X X
Chequeo modulo de carga X X X X X X X X
Chequeo luces de emergencia X | X | X | X | X | X[ X | X| X]| X | X|X|X|X]|X]| X| X
Chequeo baterias el habitaculo X X X X X X X X
Chequeo condensador de aire X
A/C-V1-11 | Chequeo/mantenimeinto compresor X
Cheque de cafierias X | x| X | X X | X | X | X | X | X| X]| X| X X | X
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UR-PM-06

Plan de Mantenimiento Preventivo Enfocado en las Unidades de Tipologia Unidad de Rescate: Ford F550, Internacional 7600 FT, Kenworth T800

Sistema

Mantenimiento para cada 5000 Km

.. o o o o o o o o o o o o o o o o o
Actividad S| ol ol oo S| S| S| S S| ol o o o S
o o o o o o o o o o o o o o o o o
o Lo o [Tp} o Lo o Lo o Lo o Lo o Lo o Lo o
N N (qp] (ap] < < Lo Lo O [{e] M~ M~ ) [ee] (ep] (op} S
Chegueo de valvulas y acoples hidraulicos X X X X X
Chequeo y carga de gas R124a X X
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Tabla 39: Propuesta Plan de Mantenimiento para Unidades de tipologia Camion Grda

GR-PM-07

Plan de Mantenimiento Preventivo Enfocado en las Unidades de Tipologia Graa: Chevrolet NPR 75HP-FVZ2630

Mantenimiento para cada 5000 Km

Sistema Actividad 28|18/ 8|8|8/8|8|8|8|8|8|8|8|a8|8|8

o o o o o o o o o o o o o o o o S
o Te} o To} o Tp) o Ko} o Lo o Lo o Yo} o To} S
N N (qp] (ep] < < Lo o © © N~ N~ (] oo} (o] (o] e

Revision de voltaje de baterias a plena carga X | X | X[ X[ X[ X| X | X]|X|X|X|X|X|X]|X]|X]| X

Chequeo de Alternador(14V) X X X X X X X X

Chequeo de Fusibles y Bornes de bateria X | X[ X | X | X[ X| X[ X|X[|X|X]|X]|X]|X]|X]|X]| X

Chequeo de luces (Frontales laterales y posteriores) X | X | X X X X X X X

EL-V1-010 Chequeo de Bobinas y carbones de arranque y « « « « «

alternador

Revision bujias de precalentamiento, arnés y socket X X X X X

Chequeo luces, testigos del tablero, check Engine, sl x s s P lx sl xIx!x!xlxlx!x!x!|x «

ABS, ESP

Chequeo de sensores y actuadores X X X X X X X X

Chequeo/cambio de terminales de direccion X X X X X X

Chequeo/Cambio pines y bocines X X X X X X X X

Chequeo/ cambio barra larga de direccion X X X X X X X X

Chequeo barra estabilizadora X X X X X X X X

DR-V1-02 - y;
Chequeo brazo de direccion X X X X X X X X
Chequeo bujes barra estabilizadora X X X X X X X X

Revision juego o fugas cajetin de direccion

Alineacidn, balanceo y rotacién de neumaticos
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GR-PM-07

Plan de Mantenimiento Preventivo Enfocado en las Unidades de Tipologia Graa: Chevrolet NPR 75HP-FVZ2630

Mantenimiento para cada 5000 Km

Sistema Actividad 8181881888888/ 8/8/8|8|8]|8 §
o o o o o o o o o o o o o o o o S
QIR 8B 22 38 88/ RE S 8|S SBS
Chegueo de Amortiguadores hidraulicos X X X X X X X X
SP-V3-03 Chequeo ballestas, U de sujecién, perno guia X X X X X
Chequeo de bujes de ballesta X X X X X
cambio de aceite y filtro de aceite X | X | X[ X | X| X| X | X[ X]|X|X|X]|X|X|X]|X]| X
Cambio de filtro de aire XX | X[ X[ X| X[ X[ X[ X[ X[X|X]|X|X|[X]|X]| X
Chequeo fugas de aceite X | X[ X | X| X]|X| X|X|X|X|X|X|X]|XxX]XxX]|x] X
Chequeo/cambio banda de accesorios X X X X X
Revisié_n de aceite hidraulico y completar si es wlx lx I b b x o b bl Ex sl x| x| x| x| x
necesario
Chequeo fugas y estado de turbocompresor X X X | X | X X X | X | X X X
Revision bomba de alta presion X X
MT-V4-04 Chequeo/Limpieza inyectores X X
Chequeo estado intercooler X X X X X
Chequeo cafierias turbo al motor X X X X X X X X
Chegueo fugas de aire multiple de admision X X X X X X X X
mantenimiento -Limpieza de EGR X X X X X X X X
Chequeo sensor presion de admision X X X X X X X X
Chequeo fugas por retén cigtefial X X X
Chegueo sensor de alto flujo X X X X
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GR-PM-07

Plan de Mantenimiento Preventivo Enfocado en las Unidades de Tipologia Graa: Chevrolet NPR 75HP-FVZ2630

Mantenimiento para cada 5000 Km
Sistema Actividad 2/8/8/8/8/8/8/8/8/8/8/8/g8/g8|8|8| 8
o o o o o o o o o o o o o o o o S
QIR 8B 22 38 88/ RE S 8|S SBS
Calibracion de véalvulas X X X X
Configuracion y escaneo del motor X X X X X X X X
Revision de pastillas X | X[ X[ X[ X]|X| X|X|X|X|X|X|X]|XxX]XxX]|Xx] X
Chequeo de porcentaje de desgaste en zapatas X | X[ X | X| X|X| X|X|X|X|X|X|X]|XxX]Xx]|x] X
Purga sistema de frenos X | X[ X | X[ X]|X| X|X|X|X|X|X|X]|XxX]Xx]|Xx] X
Chequeo discos/tambores X | X[ X[ X| X]|X| X|X|X|X|X|X|X]|XxX]Xx]|Xx] X
Chequeo de seguros y resortes XX | X[ X[ X[ X[ X[ X[ X[ X|[X]|X]|X|X|[X]X]| X
FR-V1-05 Chequeo de cafierias liquido de frenos X | X[ X[ X[ X]|X| X|X|X|X|X|X|X]|X]XxX]|Xx] X
Completar liquido de frenos X | X[ X[ X| X]|X| X|X|X|X|X|X|X]|XxX]Xx]|Xx] X
Chequeo freno de maquina y freno de servicio X X X X X X X X
Chequeo de tanque de presurizado de aire X X X X X X X X
Chequeo Acoples y cafierias neumaticas X X
Chequeo Pulmones X | X | X | X|X]X] X|X X | x| x| x| x X | X
Cambio de aceite diferencial posterior X X
Cambio de aceite diferencial delantero
TR-V1-06 Chequeo seguros de la doble transmision X X X X
Chequeo cardan, crucetas y yugo X X X X X X
Chegueo/cambio aceite de caja
RF-V1-07 Chequeo fugas agua de radiador X | X[ X[ X[ X]|X| X|X|X|X|X|X|X]|XxX]XxX]|Xx] X
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GR-PM-07

Plan de Mantenimiento Preventivo Enfocado en las Unidades de Tipologia Graa: Chevrolet NPR 75HP-FVZ2630

Mantenimiento para cada 5000 Km
Sistema Actividad 8181881888888/ 8/8/8|8|8]|8 §
5|28 888 ¢8EEEEEEEEE ¢S
cambio de fluido refrigerante X X X X X X X X
Cheque de cafierias de sistema de refrigeracion X X X X X
chequeo bomba de agua X X X X X X X X
Chequeo termostato X X
Chequeo de electroventilador X X
Chequeo reservorio de refrigerante X | X | X | X|X] X] X X | X | x| x| X X
Limpieza y baqueteado de radiador X
Chequeo limpieza tanque de combustible X X
Chequeo cafierias de alimentacion de combustible X X X X X X X
Verificacion mantenimiento bomba de combustible X X X X X
ALCOMB-V1-07 Chequeo/limpieza de boya de medicién de combustible X X X X X
Chegueo mandmetro/medidor de combustible X X X X X
Cambio de filtro racor y de combustible X | X | X X | X | X X | X | X| X| X| X|X X
Limpieza DPF, chequeo fugas de aire X
ESCA-V1-08 | Chequeo juntas flexibles X
Reemplazo empaque de multiple de escape X X
Chequeo plumas y retrovisores X X
SEG-V1-09 Revision presion de neumaticos X X
Cambio filtro de cabina X X

81




GR-PM-07

Plan de Mantenimiento Preventivo Enfocado en las Unidades de Tipologia Graa: Chevrolet NPR 75HP-FVZ2630

Mantenimiento para cada 5000 Km
Sistema Actividad 8181881888888/ 8/8/8|8|8]|8 §
o o o o o o o o o o o o o o o o S
QIR 8B 22 38 88/ RE S 8|S SBS
Chequeo reservorio limpiaparabrisas X | X[ X[ X[ X]|X| X|X|X|X|X|X|X]|XxX]Xx]|Xx] X
Chequeo sirena X X X X X X X X
Chequeo luces de cabina X | X[ X | X| X]|X| X|X|X|X|X|X|X]|XxX]XxX]|Xx] X
Chequeo cinturones de seguridad X X X X X X X X
Chequeo panel de control X X X X X X X X
Chegueo modulo de carga X X X X X X X X
Chegueo luces de emergencia X | X[ X | X| X]|X| X|X|X|X|X|X|X]|XxX]XxX]|x] X
Chequeo baterias el habitaculo X X X X X X X X
Chequeo condensador de aire X X
Chegueo/mantenimeinto compresor X X
A/C-V1-10 Chegue de cafierias X | X | X | X X| X | X | X[ X|X|X]| X]| X|X]|X] X
Chegueo de valvulas y acoples hidraulicos X X X X X
Chequeo y carga de gas R124a X X
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Tabla 40: Propuesta Plan de Mantenimiento para Brazo de Elevacién Hidréaulica

GR-PM-07

Plan de Mantenimiento Preventivo para Brazo de Elevacion Hidraulica

Mantenimiento para cada 50 horas

Detalle

50

100 150

200

Restablecer el Momento de torsion de la
tornilleria

X X

Sustituir en caliente el aceite lubricante en el
reductor

X X

limpiar la parte interna del reductor utilizando
aceite nuevo

Sustituir el aceite del freno

Sustituir en caliente el aceite lubricante en el
selector del cabrestante

Verificar que el dispositivo de seguridad y su
resorte estén limpios

Controlar y detectar las dimensiones criticas del
gancho y sus componentes

controlar visualmente la integridad fisica del
segmento de cable utilizado

Disolver y eliminar las impurezas en el vastago

Lubricar la grda y sus partes

Controlar visualmente que los brazos
extensibles y los patines de guia sean lubricados

Controlar visualmente el estado de desgaste de
los sellos del cojinete
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GR-PM-07

Plan de Mantenimiento Preventivo para Brazo de Elevacion Hidraulica

Mantenimiento para cada 50 horas

Detalle 50 100 150 200
Controlar la integridad fisica de la estructura
metalica (soldaduras, rupturas, cortes, entallas,
etc.) X
Controlar la integridad del soporte de los
cilindros X
controlar el revestimiento superficial del
vastago de los cilindros X
controlar la integridad del platillo de apoyo del
cilindro X
verificar la capacidad de maniobra del platillo
de apoyo del cilindro X
Verificar la no existencia de defectos
superficiales de la estructura, chasis y asiento X
verificar la no existencia de juego en los puntos
de articulacion, zunchos auto blogueantes y
anillos elasticos de parada X
controlar la integridad del cabrestante y de sus
accesorios. X
Verificar la integridad del sistema hidraulico y
sus componentes fugas, corrosiones, cortes
controlar condicidn de obstruccion del filtro X
controlar la integridad del kit de lubricacion-
engrasadores X
Controlar la integridad del equipo eléctrico y
electrénico X
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Tabla 41:Propuesta Plan de Mantenimiento para Unidad Mercedes Benz Splinter Hazmat

HZ-PM-08

Plan de Mantenimiento Preventivo Enfocado en las Unidad HAZMAT Mercedes Benz Splinter

Mantenimiento para cada 5000 Km
Sistema Actividad 218|888 |8|8/8|8|8|8|8/8/8|8/8]|58
o o o o o o o o o o o o o o o o S
o Yo} o [To} o Tp) o Lo o Lo o [Te) o [To} o Yo} S
N N o o < <t Lo o © (o] M~ M~ e0] [ee) D (o] —
Revision de voltaje de baterias a plena carga X | X | X[ X[ X | X | X[ X|X|X]|X]|X]|X|X|[X]X]X
Chequeo de Alternador(14V) X X X X X X X X
Chequeo de Fusibles y Bornes de bateria X | X[ X | X[ X[ X|X|X|[X|X]|X|X|X|X]|X]|]X]|X
Chequeo de luces (Frontales laterales y posteriores) X X | X | X X X X X X
Chequeo de Bobinas y carbones de arranque
EL-V1-01 q y quey X X X X X
alternador
Revision bujias de precalentamiento, arnés y socket X X X X X
Chequeo luces, testigos del tablero, check Engine, b bl D x Ix P Il x Ix P P x| x | x| x
ABS, ESP
Chequeo de sensores y actuadores X X X X X X X X
Chegueo/cambio de terminales de direccién X X X X X X
Cheqgueo/ cambio barra larga de direccion X X X
Chequeo barra estabilizadora X X X
Chequeo brazo de direccién X X X
DR-V1-02 - -
Chequeo bujes barra estabilizadora X X X X X X X X
Revision juego o fugas cajetin de direccion X X X X X X X X
Cambio Aceite de direccion ATF X X X X X X X
Alineacion, balanceo y rotacion de neumaticos X X X X X X X X
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HZ-PM-08

Plan de Mantenimiento Preventivo Enfocado en las Unidad HAZMAT Mercedes Benz Splinter

Mantenimiento para cada 5000 Km

Sistema Actividad g1g/8/8/8/8/8/8/8|g/8/g8/8/8/|8/8|8
o o o o o o o o o o o o o o o o o
SR8 8|22 2B|3 8RR LIS BIS S| S
SP-V1-03 Chegueo de Amortiguadores y sistemas auxiliares X X X X X X X X
cambio de aceite y filtro de aceite X | X[ X[ X[ X[ X|X|X|X|X|[X]|[X]|X]|X]|X]|X
Cambio de filtro de aire X X X X X
Chequeo fugas de aceite X X X X X
Chegueo/cambio banda de accesorios X X X X X
Revisi()_n de aceite hidraulico y completar si es wlx P b b D Dx P D I x I s sl x I x [ x| x
necesario
Chequeo fugas y estado de turbocompresor X | X | X | X[ X|X|X]|X]|X X | X | X X X
Revision bomba de alta presion X X
Chequeo/Limpieza inyectores X X
MT-V1-04 Chequeo estado intercooler X X X X X
Chequeo cafierias turbo al motor X X X X X X X X
Chequeo fugas de aire multiple de admision X X X X X X X X
mantenimiento -Limpieza de EGR X X X X X X X X
Chequeo sensor presidn de admision X X X X X X X X
Chequeo fugas por retén cigueial X X X
Chequeo sensor de alto flujo X
Calibracion de valvulas
Configuracion y escaneo del motor X X X X X X X

86




HZ-PM-08

Plan de Mantenimiento Preventivo Enfocado en las Unidad HAZMAT Mercedes Benz Splinter

Mantenimiento para cada 5000 Km
Sistema Actividad g1g/8/8/8/8/8/8/8|g/8/g8/8/8/|8/8|8
o o o o o o o o o o o o o o o o o
SR8 8|22 2B|3 8RR LIS BIS S| S
Revision de pastillas X | X[ X[ X[ X[ X|X|X|X|X]|X|X]|X|X]|X]|Xx]|X
Purga sistema de frenos X | X | X | X[ X[ X[ X[ X[ X[ X|X|X|X|X]|X][X]X
Chequeo discos X | X[ X[ X[ X[ X|X|X|X|X|X|X]|X|X]|X]|]X]|X
FR-V1-05 Chequeo de seguros y resortes X | X[ X | X[ X[ X|X|X|X|X]|X|X]|X|X]|X]|X]|X
Chequeo de cafierias liquido de frenos X | X[ X[ X[ X[ X|X|X|X|X]|X|X|X|X]|X]|]X]|X
Completar liquido de frenos X | X[ X | X[ X| X | X[ X|X]|X|X|X|X]|X]|]X]|X]| X
Chequeo freno de servicio X X X X X X X X
Cambio de aceite diferencial posterior X X X X X
TR-V1-06 Chequeo cardén, crucetas y yugo X X X X X X X X
Chegueo/cambio aceite de caja
Chequeo fugas agua de radiador X | X| X | X|X]|X|X X | X | X |X]|X X X
cambio de fluido refrigerante X X X X
Cheque de cafierias de sistema de refrigeracion X X X X X
chequeo bomba de agua X X X X X X X X
RF-V1-07
Chequeo termostato X X
Chequeo de electroventilador X X
Chequeo reservorio de refrigerante X | X[ X | X| X | X|X]X X | X | x| x|x X
Limpieza y baqueteado de radiador X
ALCOMB-V1-08 | Chequeo limpieza tanque de combustible X X X
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HZ-PM-08

Plan de Mantenimiento Preventivo Enfocado en las Unidad HAZMAT Mercedes Benz Splinter

Mantenimiento para cada 5000 Km
Sistema Actividad g1g/8/8/8/8/8/8/8|g/8/g8/8/8/|8/8|8
o o o o o o o o o o o o o o o o o
SR8 8|22 2B|3 8RR LIS BIS S| S
Chequeo cafierias de alimentacion de combustible X X X X X X X X
Verificacion mantenimiento bomba de combustible X X X X X
Chequeo/limpieza de boya de medicidn de combustible X X X X X
Chequeo manémetro/medidor de combustible X X X X X
Cambio de filtro racor y de combustible X | X | X X | X[ X | X | X | X ]| X]|X]|X]|X]X X
Limpieza DPF, chequeo fugas de aire X
ESCA-V1-09 | Chequeo juntas flexibles X X
Reemplazo empaque de multiple de escape X X
Chequeo plumas y retrovisores X X X X X X X X
Revision presion de neumaticos X X X X | X | X | X | X |X]|Xx X
Cambio filtro de cabina X X X X X X X X
Chequeo reservorio limpiaparabrisas X | X[ X[ X[ X[ X|X|X|[X|X]|X|X|X|X]|X]|]X]|X
SEG-V1-10 Chequeo sirena _ X X X X X X X X
Chequeo luces de cabina X X X X X X X X
Chequeo cinturones de seguridad X X X X X X X X
Chequeo panel de control X X X X X | X | x| x|Xx X
Chequeo modulo de carga X X X X X X X X
Chegueo luces de emergencia X | X[ X[ X[ X[ X|X|X|X|X]|X|X]|X|X]|X]|Xx]|X
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HZ-PM-08

Plan de Mantenimiento Preventivo Enfocado en las Unidad HAZMAT Mercedes Benz Splinter

Mantenimiento para cada 5000 Km

Sistema Actividad 818181818/ 8|8/18/18/8|181818/8|818 S

o o o o o o o o o o o o o o o o o
o Te} o [To} o Tp) o Lo o Lo o [Te) o [To} o Te) S
N N o o < < Lo o © [{e] M~ M~ e0] [ee) D (o] —

Chequeo sistemas complementarios HAZMAT X | X | X[ X[ X[ X[ X[ X|X[X|X|X|X|X]|X]|X]X

Chequeo baterias el habitaculo X X X X X X X X

Chegueo condensador de aire X X

Chegueo/mantenimeinto compresor X X

Chegue de cafierias X | X[ X | X| X[ X|X]X X | X X | X | X | X | X

A/C-09-13 - SPIT

Chegueo de valvulas y acoples hidraulicos X

Chequeo y carga de gas R124a X X

Cambio filtro Polvo A/C X X X X X
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5.3 Propuesta de inspeccion y revision multipunto frecuente

Para asegurar el funcionamiento 6ptimo de las unidades vehiculares, se recomienda

llevar a cabo las actividades detalladas en la tabla 41 con respecto a las

consideraciones gque se abarcan en el mantenimiento planificado. Estas indican las

inspecciones y revisiones necesarias que el personal a cargo de las unidades debe

realizar. Esto permite un seguimiento efectivo para la gestion, reparacion y

verificacion de los sistemas y subsistemas de la flota vehicular. Ademas, se propone

la implementacion de gestores de seguimiento para controlar el tiempo de operacién,

los kilémetros recorridos y el control de combustible. Esto permitira establecer

parametros e indicadores de gestion en el mantenimiento de manera eficiente.

Tabla 42:Inspeccion Previa para las Unidades

Inspeccion Multipunto recomendada antes de cada inicio de actividad

Y

—~

- = =

Y Revisar y rellenar niveles de liquidos: frenos, depdsito de refrigerante del

Y Revisar el sistema de escape en busca de fugas, dafios, piezas sueltas y

motor, deposito del sistema de refrigeracion secundario de baja
temperatura, transmision automatica, direccion asistida, lavacristales.
Inspeccidn de neumaticos en busca de desgaste y verificacion de presion
de inflado incluido neumatico de repuesto.

materiales extrafos.

Verificar el rendimiento de la bateria.

Verificar el funcionamiento de la bocina, luces exteriores, sefiales de giro,
sirenas, catadioptricos, luces de advertencia, posicionamiento y peligro.
Revisar radiadores, intercooler, mangueras y acoples de calefaccion y aire
acondicionado.

Inspeccion de rociador de lavaparabrisas y el funcionamiento de plumas
limpiacristales.

Revision del parabrisas en busca de grietas, rajaduras, astillas o picaduras.
Inspeccion de presencia de fugas de aceite y fluidos.

Inspeccion de filtro de aire

Revisidon del estado de amortiguadores, puntales y otros componentes de la
suspension en busca de fugas y dafos.

Fuente : (FORD MOTOR COMPANY, 2010) . Elaboracion Propia
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5.4 Propuesta e implementacion de indicadores de gestion

Se propone la introduccidn de métricas para supervisar y gestionar el mantenimiento

en el area operativa, considerando el estado actual de las unidades vehiculares del

CBDMQ. La carencia de un eficaz plan administrativo y logistico en el

mantenimiento de estas unidades motiva la identificacion de meétricas para

monitorear sus condiciones y niveles de disponibilidad. El objetivo es detectar areas

0 sistemas que requieran mejoras en términos de calidad y rendimiento operativo.

Para esto se destacan 3 aspectos previos a considerar al momento de implementacion

de los indicadores propuestos dentro de la institucion:

Base temporal: Se debe especificar el periodo para la recopilaciéon oportuna
de datos, considerando intervalos mensuales, acumulados anualmente y
periodos de 12 meses. Esto permitira comparar resultados y cambios en las
condiciones de la flota vehicular. La eleccion del intervalo temporal
dependera del objetivo especifico a alcanzar.

Item sobre el que calcularlo: Se establecera la cantidad de datos a recopilar,
considerando las restricciones planteadas. Se puede calcular el conjunto total
de equipos o los sistemas y subsistemas de cada elemento a evaluar. Al definir
con precision el alcance y las métricas especificas a obtener, se obtendra una
visién mas focalizada y adecuada de los objetivos a alcanzar.

De donde se obtiene la informacion: Para esta evaluacion, se dispondra de
la base de datos necesaria para recopilar la informacion requerida. Aunque
las Ordenes de Trabajo son cruciales en el control de la gestion de
mantenimiento, se considerard la posibilidad de incorporar nuevas
herramientas tecnoldgicas para obtener datos mas detallados y especificos,
como el tiempo operativo, el tiempo de inactividad, el promedio de tiempo
de reparacion, codificacion y automatizacion de reportes e informes

oportunos adecuados, entre otros.
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5.4.1 Disponibilidad

Para los andlisis subsiguientes, se ha considerado la normativa IEEE 762:2006 como
punto de referencia. Esta normativa propone férmulas y calculos pertinentes para una
interpretacion precisa de la métrica de control, ajustandola de manera especifica al
area y al proposito de nuestro analisis de estudio. La Ec. (2) representa la obtencion
de este indicador.

Variables requeridas: Base temporal (si se requiere analizar semanalmente los
datos requeridos es pertinente determinar el nimero total de operatividad de las
unidades vehiculares). Es decir, si el total de horas de operacion se cuenta por
periodos, turnos, activacion o lapsos cortos de tiempo, se debera establecer los

valores referenciales.
Tiempo total (a)

Numero de paradas programadas (b): Equipo apagado debido a trabajos de

mantenimiento programado.

Numero de paradas no programada (c): Equipo apagado debido a trabajos de

mantenimiento no programado.

. _— a—(b+c)
Disponibilidad =~ " (2)
a

Al evaluar este parametro, es posible determinar el porcentaje de disponibilidad de
las unidades considerando el total de horas de operacién, asi como el nimero de
paradas programadas y no programadas. Esto permite identificar qué tipo de unidad
esta experimentando inconvenientes y enfocar los recursos necesarios para corregir
y gestionar los mantenimientos de manera efectiva en la flota vehicular. Al
implementar este parametro de manera apropiada, se puede planificar un nimero
adecuado de mantenimientos programados para reducir incidencias por
mantenimientos correctivos.
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5.4.2 MTBF (Tiempo promedio entre fallas)

Este indicador promedia las fallas en relacion con la confiabilidad de los equipos,
evaluando la proporcién entre el tiempo operativo y el nimero de paradas no
programadas debido a fallos. Este parametro permite identificar fallas recurrentes y,
en consecuencia, establecer controles y gestiones precisas para corregir estos
inconvenientes en parametros de tiempos Optimos. Aungue un MTBF elevado puede
indicar una mejor disponibilidad de equipos, las repercusiones de las fallas o
incidentes pueden comprometer esta disponibilidad. La Ec. (3) representa la

obtencién de este parametro.
Variables:
Tiempo de operacion del equipo (d)

Numero de paradas/inoperatividad por fallas ()

d
MTBF = _ (3)
C

Solo se debe considerar el tiempo efectivo de operacion de cada equipo o unidad para
identificar estrategias de mejora y determinar los requisitos necesarios para los

sistemas y subsistemas de las unidades vehiculares.

5.4.3 MTBS (Tiempo promedio entre paradas)

Este indicador muestra el tiempo medio entre paradas entre ellas las planificadas y
correctivas, por su parte es una medida que evalGa la manejabilidad de los equipos o
unidades. Gracias a este parametro se obtiene el comportamiento y el valor tiempo
entre paradas programadas y correctivas. En la Ec. (4) se muestran los valores a tomar

en cuenta para la obtencién de este parametro.
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Variables:
Tiempo de operacion del equipo (d)

Numero de paradas programadas (e): Equipo apagado debido a trabajos de

mantenimiento programado.

Numero de paradas no programada (f): Equipo apagado debido a trabajos de

mantenimiento no programado

d

MTBS = (4)
(e ¥ f)Nro de paradas

5.4.4 MTTR (Tiempo promedio para reparar)

Este indicador representa el tiempo estimado o promedio necesario para realizar
reparaciones. Es una medida de la rapidez con la que un equipo o unidad se vuelve a

poner en funcionamiento después de un incidente de inactividad.

En la Ec. 4 se formula este parametro usando variables como las horas entre paradas
programadas y no programadas, ademas de la relacion entre el nimero de incidencias
de cada tipo. Este indicador se cuantifica en rangos de tiempo (horas) para establecer
un punto de referencia. Un MTTR bajo indica paradas breves y correcciones
frecuentes, mientras que un MTTR alto sugiere paradas prolongadas y posibles

problemas técnicos en el equipo o la unidad.
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Variables:

Horas de parada programadas (b): Equipo apagado debido a trabajos de

mantenimiento programado.

Horas de parada no programada (c): Equipo apagado debido a trabajos de

mantenimiento no programado

Numero de paradas programadas (e): Equipo apagado debido a trabajos de

mantenimiento programado.

Numero de paradas no programada (f): Equipo apagado debido a trabajos de

mantenimiento no programado

(b+c)

(e+f)

5.5 Programa de mantenimiento preventivo

En las tablas 43, 44, 45, 46 y 47 se precisa el programa de mantenimiento enfocado
en las acciones preventivas, que se puede seguir para gestionar adecuadamente las
acciones operativas del area de mantenimiento, las tablas son una referencia para

tomar en cuenta por el personal operativo.
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Filtro T/A
Filtro de caja| Cambiar filtro de caja 15000 A NNER AISIN| 1 mecénico |0.3 60 10 70
RNJ
Filtro _ de Camblo_ filtro de 5000 A Filtro 1 mecanico |0.3 225 6 285
combustible | combustible motorcraft
Limpia
Inyectores | Liquido limpia inyectores | 20000 A inyectores 1 mecanico | 0.2 8,1 7 15,1
Cleaner
INYECCION Filtro Racor | Cambio filtro racor 5000 A E}IgSAR racor 1 mecanico |0.2 7434 |9 81,34
Admision — de| oo e aire | cambio filtro deaire | 10000 |a | PO 1 mecénico | 0.1 7321 |175 [9071
escape motorcraft
Cabina Filtro qle aire Camblo filtro de aire de 15000 A Filtro 1 mecanico |03 54 175 |715
de cabina cabina motorcraft
- . - Refrigerante
Refrigeracion | Liauido Cambio liquidol 10000 |A | GOHONER |1 mecanico | 0.4 125  |175 |142,5
refrigerante | refrigerante 50/50
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Liquido d Liquido de
frle?:g © %1 cambio liquido de freno | 20000 |A | freno 1 mecénico |0.3 1085 |6 16,85
Frenos ATE DOT4
Limpia Limpia frenos
frengs Liquido limpia frenos 5000 A | Brake parts| 1 mecanico | NA 7,48 NA |7,48
clean
Baterias EIectroIJto Cambio de electrolito 10000 A Elegtrollto 1 mecénico |0,2 55 15 20,5
de baterias Optimus
Valor total: | 1049,4
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Filtro de Cambio filtro de Filtro 1
INYECCION combustible [ combustible 5000| A DONALDSON | mecanico 0.3 140.5 6 1465
D Limpia
Inyectores :#qéjég?rélsmp'a 20000[ A inyectores rlnecénico 0.2 8,1 71 151
y CLEANER
. Filtro de Cambio filtro de Filtro 1
Admisidn de escape aire sire 10000| A DONALDSON | mecanico 0.1 240 17,5 2575
Filtro de L .
. . Cambio filtro de Filtro 1
Cabina a|re_de aire de cabina 15000 A DONALDSON | mecénico 0.3 43| 175 715
cabina
- e Refrigerante
Refrigeracion Liquido | Cambio liquido 10000| A GOHONER |1 . |oa4 125| 175 1425
refrigerante | refrigerante mecanico
50/50
Liquido de | Cambio liquido Liquido de 1
freno .
Frenos freno de freno 20000 A mecanico 0.3 10,85 6| 16,85
ATE DOT4
_— s Limpia frenos
Limpia Liquido limpia 1
frenos frenos 5000[ A Brake parts mecanico NA 7,48 NA 7,48
clean
Valor total:| 1672,4
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Tabla 45:Propuesta Plan de Mantenimiento Preventivo Enfocado en las Unidades de Tipologia Tanquero, CHEVROLET KODIAK

< E SWzo e I O 0c27%| B s
= i IHLE 2= < & 8 | 85| 28, |o |~g
2 O x>Z g o4 > O b2 25E| E20 | EO| QK
= O wZ < W > < o ) W2 | i n oNe)
@ _ a0 S =< O] L o E 0= O w (@) (&
7 o o = ¥ X [+4 — <o | Ok O
Aceite Aceite 1
Cambio de aceite 5000 PENNZOIL , . 0.4 252 15 267
motor mecanico
15W40
Filtro aceite | Cambio de filtro 5000 Filiro 1 0.2 68 15 83
CATERPILLAR | mecénico|
Aceite caja | Cambio de aceite Aceite TOTAL |1
de cambios | caja mecénica 15000 80w90 mecanico 0.3 256 20 216
. Aceite Cambio de aceite Aceite 1
LUBRICACION diferencial diferencial 2 15000 KROON.OIL MecAnico 0.3 140 10 150
posterior 75W90
. Cambio de aceite .
Aceite del Aceite ATF 1
transfer del transfer o 15000 HAVOL INE mecanico 0.3 96 15 111
Toma fuerza
Filtro de Cambio filtro de Filtro 1
INYECCION combustible| combustible 5000 CATERPILLAR | mecéanico 0.3 114 15 129
Lo Limpia
Inyectores :;]'qgégoor;'smp'a 20000 inyectores 1mecéni co 0.2 8,1 7 15,1
y CLEANER
. Filtro de Cambio filtro de Filtro 1
Admision de escape aire aire 10000 CATERPILLAR | mecanico 0.1 1501 17,5 1675
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Filtro de g .
. . Cambio filtro de Filtro 1
Cabina 3!&32 aire de cabina 15000 CATERPILLAR | mecénico | °3 38| 175 555
- L Refrigerante
Refrigeracion Liquido f Cambio liquido 10000 GOHONER |1 . |04 125\ 175| 1425
refrigerante | refrigerante mecanico
50/50
Frenos Liquido de | Cambio liquido 20000 Liquido de freno| 1 0.3 10,85 6| 16,85
freno de freno mecanico | : ’
ATE DOT4
. s Limpia frenos
Limpia Liquido limpia 5000 Brake parts L Ina 7,48/ NA 7,48
frenos frenos mecanico
clean
Valor total:| 1420,9
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Liquido limpia Limpia 1,
Inyectores | . q P 20000| A inyectores , . 0.2 8,1 7 15,1
inyectores mecanico
Cleaner
. Cambio filtro Filtro racor |1
INYECCION Filtro Racor racor 5000( A MOPAR mecanico 0.2 78,34 9 81,34
. Filtro de Cambio filtro Filtro 1
Admision de escape aire de aire 10000| A motorcraft | mecanico 0.1 9552 17,5 113,02
Filtro de Cambio filtro Filtro 1
Cabina aire de de aire de 15000( A L 0.3 64| 175 715
cabina cabina motorcraft | mecénico
- C Refrigerante
Refrigeracion Liquido f Cambio liquido 10000| A GOHONER |1 . . |04 110 175 1275
refrigerante | refrigerante mecanico
50/50
Liauidode | cambio liquid Liquido de 1
'quido de ) f-ambio fiquido 20000 A freno .. lo3 10,85 6| 1685
freno de freno mecanico
Frenos ATE DOT4
Limpia
Limpia Liquido limpia frenos 1
frenos frenos 5000f A Brake parts | mecénico NA 7,48| NA 7,48
clean
Baterias Electrolito | Cambio de 10000| A Electrolito 11~ 0,2 55 15| 205
de baterias | electrolito Optimus mecanico
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Tabla 47: Propuesta Plan de mantenimiento Preventivo Enfocado en las Unidades de Tipologia especial. International 4600, Darley Spartan, E-one, FT International
7600, Kenworth T800
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. Aceite
Qz‘:gf g;’ﬂg'o de 5000 PENNZOIL 1m ecanico| 04 352 20| 372
15wW40
] .. | Cambio de . 1
Filtro aceite filtro 5000 Filtro FRANK mecanico 0.2 45 15 60
. . Cambio de Aceite TOTAL
dAce't;g?Ja aceite caja 15000 ﬁq ccanico| 03 389| 20| 409
€cambIos | manual 80W90
Aceite Cambio de Aceite 1
diferencial | aceite 15000 KROON. OIL mecanico 0.3 88 10 98
delantero diferencial 1 75w90
] Aceite Cambio de Aceite 1
LUBRICACION diferencial | aceite 15000 KROON mecanico 0.3 120 10 130
posterior diferencial 2 75W90
Cambio de
Aceite del | aceite del Aceite ATF 1
transfer transfer o Toma 15000 HAVOLINE mecanico 0.3 126 15 141
fuerza
Filtro de Cambio filtro . 1
INYECCION combustible | de combustible 5000 Filtro FRANK mecanico 0.3 12 6 18
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Filtro - .
trampa de Cambio filtro 5000 Filtro trapade |1 R 15| 175 325
agua trampa de agua agua FRANK | mecanico
Liquido limpia Limpia 1
Inyectores inqectores P 20000 inyectores ecanico| 02 g1l 7| 151
y CLEANER
- Filtro de Cambio filtro . 1
Admision de escape aire de aire 10000 Filtro FRANK mecanico 0.1 95| 17,5 1125
Filtro de Cambio filtro Filtro 1
Cabina gsig: g:bai“nr: de 15000 DONALDSON | mecanico 0.3 64 175 815
. C Refrigerante
Refrigeracion Liquido f Cambio liquido 10000 GOHONER | .. |04 125 17,5| 1425
refrigerante | refrigerante mecanico
50/50
- L Liquido de
Liquido de | Cambio liquido freno 1
Frenos freno de freno 20000 mecanico 0.3 10,85 6 16,85
ATE DOT4
N L Limpia frenos
Limpia Liquido limpia 5000 Brakeparts |- . . |NA 7.48NA | 7,48
frenos frenos mecanico
clean
Valor total: | 1636,4
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5.6 Propuesta contenido programa de capacitacion

Dada la evolucion constante de la tecnologia en sistemas de control y gestion del
motor, asi como las actualizaciones de software, modulos y sistemas motrices de
vehiculos, resulta crucial ofrecer una formacion técnica contintia especializada. Este
contenido se enfoca en los diferentes niveles jerarquicos del departamento de
mantenimiento del parque vehicular del CBDMQ. La Tabla 48 expone una propuesta

detallada para esta formacion constante, disefiada para satisfacer las necesidades y

cumplir con los estandares 6ptimos de calidad y gestion operativa.

Tabla 48: Propuesta Programa de Capacitacion y Formacion para el Area de Mantenimiento

PROPUESTA PROGRAMA DE CAPACITACION

SECUENCIA

MODULOS

BENEFICIARIOS

PRINCIPIOS BASICOS DE
OPERACION Y MANTENIMEINTO
DE VEHICULOS PESADOS

Fundamentos de Mecanica basica
eléctrica y electronica

Utilizacion y uso de Osciloscopio y
scanner Automotriz

Curso integral de Mecénica de Patio

Curso Integral de Mecéanica para
motores FORD Diesel/Gasolina

lectura de Diagramas Automaotrices

Motores Caterpillar-Cummins

Primeros Auxilios

Operarios, técnicos,
personal operativo
de mantenimiento

CAPACITACION TECNICA MEDIA
DE VEHICULOS PESADOS

Funcionamiento del Motor Diesel

Inspeccidn Visual Y desmontaje de
Motor Diesel

Sistema de Alimentacién de
Combustible Mecanico Diesel

Funcionamiento de Bomba Rotativa
lineal de Inyeccion Diesel

Mantenimiento Basico de Motor Diesel
OMNIBUS

operadores,
custodios, personal
operativo de
mantenimiento
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PROPUESTA PROGRAMA DE CAPACITACION

SECUENCIA

MODULOS

BENEFICIARIOS

Funcionamiento y Consideraciones de
Operacién y Mantenimiento e Turbo
alimentadores

Procedimiento de Puesta a Punto de
Bombas Inyectoras

Fallas de Motores Diesel / Limpieza de
Inyectores

Reparacién Motores Cummins,
Caterpillar, Ford.

operadores,
custodios, personal
operativo de
mantenimiento

NORMAS NFPA DE
CALIFICACION PROFESIONAL

Curso de sistemas de bombeo y
proteccidn contra incendios

Curso seguridad humana y de
Edificaciones

Curso sobre peligros industriales

Operacion de Vehiculos Contra
Incendios NFPA:1002-NFPA:1901-
NFPA:1911

Curso de desechos Automotrices

Prevencidn de riesgos personales

Administracion de Flota

Personal Operativo
de Mantenimeinto y
Supervisores de
Mantenimiento,

CAPACITACION TECNICA DE
MANTENIMIENTO

Planificacién, programacién y Costos
de Mantenimiento

Analisis de Confiabilidad,
Disponibilidad y Mantenibilidad

ISO 9001:2015

Capacitacion Administracion Efectiva
por Indicadores de Gestidn

Gestidn del Transporte

Gestion de Neumaticos y Combustible

Jefatura de Transporte

Gestion del Mantenimiento de Flota

Planer de mantenimiento

Personal Operativo
de Mantenimiento,
Supervisores,
Jefaturas

Elaboracién Propia
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5.6 Equipos y herramientas para una correcta gestion del mantenimiento

Se sugiere la provision de diversas herramientas y equipos adecuados para las

necesidades especificas de las unidades vehiculares. Esto facilitard la realizacion

efectiva de las tareas de mantenimiento en el CBDMQ. La Tabla 49 detalla los

equipos y herramientas necesarios, asi como una estimacion del costo total de esta

inversion para cubrir estos requerimientos.

Tabla 49: Detalle de Equipos, Herramientas para el Patio Taller del CBDMQ

Equipos Y Herramientas

DETALLE DE REQUERIMIENTO| MARCA |CANTIDAD| COSTO | PRECIO TOTAL
Escaner De diagndstico LAUNCH 2 $1.680,00 | $ 3.360,00
S;Sblnete porta herramientas 362 Jonnes Way 9 $3.60000 | $ 7.200,00
Caja de herramientas 66pzs Jonnes Way 3 $450,00 | $ 1.350,00
Llave para filtros cadena ToolHub 3 $ 5500 $ 165,00
galt?grador de frenos neumatico de KNOR 3 $ 380,00 $ 1.140,00
Palanca para ajustar o regular

muelles de frenos de tambor de KNOR 3 $ 150,00 $ 450,00
vehiculos pesados

E{Igdlftlpllcador de Par 1" relacién DOGHER 3 $ 7500 $ 22500
Destornillador dinamométrico HUSKI 3 $ 140,00 $ 420,00
Reloj Comparador carrera 5mm MITUTOYO 3 $ 7500 $ 225,00
Caballete de carga para vehiculos

industriales 12-22T TWIN BUSH 5 $ 321,000 $ 1.605,00
Extractor de inyectores

Cummins/Caterpillar Beacon 3 $ 22600 % 678,00
Util de rotacion para volante motor

Cummins, Caterpillar, DAF SKF 3 $ 150,00/ $ 450,00
Kit de comprobacién del circuito de .

alta presion de combustible Jaltest 2 $ 100,00 3 200,00
Galgas para medicion de pastillas S

de freno para vehiculos pesados piramide 3 $ 20000 3 60,00
Extractor Hidraulicode 12 T ToolHub 3 $ 390,000 $ 1.170,00
Juegq de extract_ores de rodar_nlentos SKE 5 $ 77500 $ 1.550,00
de caja de cambios para camiones
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Equipos Y Herramientas

DETALLE DE REQUERIMIENTO MARCA |CANTIDAD| COSTO | PRECIO TOTAL
Ext(actor para rétulas para SKE 9 $ 17500 $ 350,00
vehiculos industriales
Multimetro Digital Profesional Jaltest 3 $ 25,00 $ 75,00
Medidor de temperatura digital jaltest 2 $ 125,00 $ 250,00
Pinza Amperimétrica jaltest 2 $ 83,00 $ 176,00
Cargador de baterias 12/24V jaltest 3 $ 98,00 $ 294,00
Arrancador de baterias 12/24 V jaltest 2 $ 578,000 $ 1.156,00
Bomba manual para llenado de Hersol 2 $ 225000 $ 450,00
aceite transmision automatica
Bor_nba manual para extraccion de Hersol 9 $ 13000 $ 260,00
aceite
Kit neumaético de sangrado de
frenos Hersol 3 $ 4500 $ 135,00
Prensa hidraulicade 15 T mega 2 $ 550,000 $ 1.100,00
Eievador de Camion 4 Columnas | ryyiN BUSH 1 $1500000] $  12.000,00
Compresor de Aire 15CV MPC 2 $2350,00| $ 4.700,00
Equilibradora de Ruedas TWIN BUSH 2 $ 780,00 $ 1.560,00
Unidad de Recuperacion de Aceite | TWIN BUSH 3 $ 200,00 $ 600,00
TOTAL $  46.354,00

Elaboracién Propia

111




5.7 Repuestos y materiales de mantenimiento

Por su parte en la tabla 50 se presenta la propuesta de repuestos y materiales

necesarios para una correcta gestion de operatividad del mantenimiento preventivo

para las unidades.

Tabla 50:Propuesta de Repuestos y Materiales de Mantenimiento

Detalle Marca Cantidad Costo Valor Total x 96 unidades
Aceite
Aceite de Motor PENNZOIL 11 68,75 72600
15W40
Filtro de Motor | Filtro FRANK 11 55,78 58903,68
Aceite Cajade | Aceite TOTAL
Cambios 80w90 4 o7 21888
Aceite Aceite
Diferencial KROON. OIL 4 68 26112
Delantero 75w90
Aceite .
Diferencial Acel';%vlflgROO ON 4 79 30336
trasero
. Aceite ATF
Aceite Transfer HAVOL INE 4 68 26112
Filtro de .
Combustible Filtro FRANK 11 45 47520
Filtro Trampa de | Filtro trapa de
Agua agua FRANK 11 32 33792
Filtro Aire de Filtro
Cabina DONALDSON 4 15 5760
Liquido Refrigerante
q GOHONER 6 9,79 5639,04
Refrigerante 50/50
Liquido de
Liquido de Freno freno ATE 3 5 1440
DOT4
Limpia frenos
Limpia Frenos Brake parts 11 8,9 9398,4
clean
Electrollto de Elect_rollto 11 6.57 6937.92
baterias Optimus
. Filtro racor
Filtro Racor MOPAR 11 25 26400
Valor Total 372839,04

112




5.8 Coste para implementacion del plan de mantenimiento

Los costes totales para la implementacion del plan de mantenimiento propuesto se
definen en la tabla 51, se contemplan valores de mano de obra, insumos, repuestos y

herramientas

Tabla 51:Coste Para Implementacion Plan de Mantenimiento

Mano de Obra 6916,7
Stock de Repuestos 372839,04

Equipos y Herramientas 46354
Total 426,109,74
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Analisis de resultados

La revision del estado de las unidades revela deficiencias principalmente atribuibles a una
gestion inadecuada de los tiempos establecidos. Esto se traduce en la inoperatividad
prolongada del 50% de la flota vehicular de la institucion. Al analizar los fallos méas
frecuentes, se observa que el 45% de los problemas se deben a inconvenientes en el motor,
ya que las unidades estan montadas en estructuras de vehiculos STD que han sido
modificadas, alterando el centro de gravedad, los acoples y el sistema de frenado, lo que
ocasiona una sobrecarga superior a la capacidad normal, por su parte el 30% esta
relacionado con problemas eléctricos, originados por fallos en los mddulos del tablero y
el habitaculo, asi como baterias con una carga insuficiente. Por este motivo, se ha
reconfigurado los modulos y ECM, ajustando las condiciones de inyeccion para adaptar
el rendimiento a las necesidades requeridas. Esto ha generado problemas en el
turbocompresor, el sistema de alimentacion y la caja, comprometiendo tanto los motores
como los sistemas auxiliares y las piezas moviles. La propuesta de este plan de
mantenimiento busca corregir, prolongar y reducir los costos operativos asociados con
los fallos de las unidades vehiculares, con el objetivo de garantizar un parque automotor

que cumpla con los estandares de calidad y servicio institucional.

Se identifica 4 indicadores fundamentales que permitirdn un control efectivo de las
unidades vehiculares. Estos indicadores serviran para establecer parametros que
determinen la disponibilidad de las unidades, la condicién operativa de la flota, la
deteccion de fallos recurrentes y la duracion de las reparaciones. Nuestro objetivo es
proporcionar respuestas precisas y objetivas para mejorar las condiciones actuales de la
flota vehicular del CBDMQ. Esto incluye establecer directrices para un control de gestién
del mantenimiento mas efectivo, alargar la vida util de las unidades, reducir costos y

garantizar un funcionamiento optimo y conforme a estandares.

114



CONCLUSIONES

Mediante este analisis se constata la presencia de un plan operativo
inadecuado para el mantenimiento de la flota vehicular pesada del
CBDMQ. Se verifica esto a través del alto ndimero de unidades
paralizadas, aproximadamente 30, y las falencias mecanicas recurrentes
que han llevado al parque automotor a una crisis en expansion.

Con los datos anteriormente mencionados se llega a inferir que,
actualmente la disponibilidad de las unidades de emergencia llega a
alcanzar un 70%, de operatividad, en lo cual se evidencia la situacion
logistica y operativa actual de la institucion. Esta limitada disponibilidad
ha llevado a una respuesta no eficaz ante circunstancias y demandas
emergentes en la ciudad.

Se determina que un mantenimiento preventivo fundamentado en
intervalos fijos de 5000 km resulta esencial para asegurar la eficacia y
extender la vida util de los vehiculos. Este enfoque estratégico posibilita
anticiparse y atender las necesidades de mantenimiento, garantizando un
rendimiento optimo de la flota a lo largo del tiempo. Su principal objetivo
es aumentar la disponibilidad, fiabilidad y condiciones operativas

adecuadas del parque automotor del CBDMQ.
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RECOMENDACIONES

Debido a las limitantes tanto de tiempo como de logistica, en su momento no
se obtuvo informacidn precisa de los sistemas comprometidos para su analisis
de criticidad, debido a esto, se podrd para futuras investigaciones la
utilizacion de gestores informaticos para el control, seguimiento y
verificacion del estado de las unidades. Con el fin de automatizar y gestionar
adecuadamente los mantenimientos para cada unidad.

El CBDMQ puede considerar la implementacion del plan de mantenimiento
propuesto en este estudio para verificar y determinar la realidad de su parque
automotor. Esto mejoraria sustancialmente su politica de gestion de
mantenimiento, aumentando la confiabilidad y prolongando la vida atil de sus
equipos y unidades de atencion emergente.

Se recomienda la constante actualizacion, capacitacion y formacion técnica
del personal del area de mantenimiento, incluyendo diferentes niveles
laborales y jerarquias. Esto busca la unificacidn de las areas y el desarrollo
de estrategias conjuntas para un beneficio estratégico global.

En futuras investigaciones, se podria considerar la implementacion de
codigos QR o tags para categorizar, identificar y codificar las unidades, junto
con lectores automaticos al momento del ingreso. Esto permitiria un control
preciso de las horas operativas y facilitaria la planificacion de
mantenimientos y chequeos antes de la salida de cada unidad.
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ANEXOS.

Anexo 1:Unidades Tipo Tanquero Chevrolet Kodiak del CBDMQ

PLACA & RAMVY &

he TirQ MARCA ARO CPN
1 TANQUERD CHEVROLET KODIAK 2007 PME-802
2 TANQUERO CHEVROLET KODIAK 2007 PME-787
3 TANQUERD CHEVROLET KODIAK 2007 PME-753
4 TANQUERD CHEVROLET KODIAK 2007 PME-801
5 TANQUERD CHEVROLET KODIAK 2007 PME-757
[ TANQUERD CHEVROLET KODIAK 2007 PME-789
7 TANQUERD CHEVROLET KODIAK 2007 PME-792
E TANQUERD CHEVROLET KODIAK 2007 PMA-3321
El TANQUERD CHEVROLET KODIAK 2007 PME-750
10 TANQUERO CHEVROLET KODIAK 2007 PME-791
11 TANQUERD CHEVROLET KODIAK 2007 PME-7595
12 TANQUERD CHEVROLET KODIAK 2007 PME-800
13 TANQUERO CHEVROLET KODIAK 2007 PME-796
14 TANQUERD CHEVROLET KODIAK 2007 PME-759
15 TANQUERD CHEVROLET KODIAK 2007 PME-784
16 TANQUERO CHEVROLET KODIAK 2007 PME-798
17 TANQUERD CHEVROLET KODIAK 2007 PME-T85
18 TANQUERD CHEVROLET KODIAK 2007 PME-788
19 TANQUERO CHEVROLET KODIAK 2007 PME-786
20 TANQUERD CHEVROLET KODIAK 2007 PME-754
21 AUTOBUS INTERMATIONAL 2014 PMA-7320
23 WVEHICULO DE

RESCATE MODELO 7600 SBA AC 4.2 2P 2014 PMA-7427




Anexo 2:Unidades Tipo Ambulancia Disponibles en CBDMQ

Marca Modelo Placa Codigo
Ford Horton F350 PMA-7420 A2l
Ford Horton F350 PMA-7421 A22
Ford Horton F350 PMA-7423 A-23
Ford Horton ~ F350 PMA-7422 A-24
Ford Horton F350 PMA-7419 A25

F450 XL 7.3 PMA-8594 A-216
Ford

2P 4x4 TA

F450 XL 7.3 PMA-8592 A-215
Ford

2P 4xX4 TA

F450 XL 7.3 PMA-8586 A-220
Ford

2P 4xX4 TA

F450 XL 7.3 PMA-8587 A-222
Ford

2P 4x4 TA

F450 XL 7.3 PMA-8595 A-211
Ford

2P 4x4 TA

F450 XL 7.3 PMA-8598 A-217
Ford

2P 4x4 TA

F450 XL 7.3 PMA-8591 A-223
Ford

2P 4xX4 TA

F450 XL 7.3 PMA-8584 A-210
Ford

2P 4xX4 TA

F450 XL 7.3 PMA-8585 A-219
Ford

2P 4x4 TA

F450 XL 7.3 PMA-8590 A-212
Ford

2P 4x4 TA

F450 XL 7.3 PMA-8593 A-218
Ford

2P 4X4 TA

F450 XL 7.3 PMA-8596 A-221
Ford

2P 4xX4 TA

F450 XL 7.3 PMA-8597 A-213
Ford

2P 4xX4 TA




Anexo 3:Unidad tipo Forestal disponible en el CBDMQ

Marca Modelo Placa Codigo

Unimog U5000
Mercedes Benz Ac 4.8 2P 4x4 PMA-7634
™

BF-184

Anexo 4:Unidades Tipo Ambulancia Dodge RAM 2500

Marca Modelo Placa Codigo

Bertonati Forza Ram PMA-3290

Dodge 2500 4x4

Bertonati Forza Ram PMA-3289 A-117
Dodge 2500 4x4

Bertonati Forza Ram PMA-7413 A-130
Dodge 2500 4x4

Bertonati Forza Ram PMA-3287 A-115
Dodge 2500 4x4

Bertonati Forza Ram PMA-7195 A-126
Dodge 2500 4x4

Bertonati Forza Ram PMA-3286 A-111
Dodge 2500 4x4

Bertonati Forza Ram PMA-7192 A-124
Dodge 2500 4x4

Bertonati Forza Ram PMA-7191

Dodge 2500 4x4

Bertonati Forza Ram PMA-7294 A-128
Dodge 2500 4x4




Anexo 5: Dimensiones y Ubicacion de la Mecénica Taller XM, Estaciéon N°5 Capitan Vinicio Loaiza

| | Mide la distandia o el drea de un drea geométrica en el suelo.

Perimetro: 104.86 ‘ Metros

Area: 615.19 | Metros cuadrados

Guardar \ ]_émar




Anexo 6: Mecanica Taller Estacién N5 Cap, Vinicio Loaiza

Anexo 7:Galpén Patio Taller XM




Anexo 8: Documento Constancia Acta de entrega y Recepcidn para los beneficiarios de las
Unidades Donadas

rFd

@ BOMBEROS QUITO

Salvamos vidas

ACTA DE ENTREGA RECEPCION

En @ Distrto Metropoltano de Quita a fos 17 dias del mes de agosto ded 2020,

comparece pol una pane el sedor Tomel (B) Jairo Porrea Chasin JEFE DEL
CUERPO DE BOMBEROS DEL CANTON CUYABENO, y, por otra parte, la S
Tamara Ricaurte NOfez RESPONSABLE DE BIENES, e Dr. Femando Samiago
Oraliana Vitlameal DIRECTOR ADMINISTRATIVO y LOGISTICO y Ia Ing, Wendy
Tipan Pacho DIRECTORA FINANGIERA (E), con ol objato do roakzar la presente acta
de entraga recepcitn comespondients a fa transferancia gratuita da un vahiculo el
Cuerpo de Bomberos del Distrito Metropoltano de Quito, af tence de las saguientes
cidusuias

PRIMERA: ANTECEDENTES

1 Mediants mamorando Neo. CBOMO-JE-2019-0087 del 15 de jubo de 2015 el
JETE DE BOMBEROS DEL CBDMQ, Ing  Esteban Emasto Cardanas Varsla
dispone & Director Administrativo y Logistico se reabice una inspeccidn para
geterminar &t astado de cbsoh ia de ks b wehicudos y equipos
informdticos que mantana al CEDMQ con ol objesvo de denticar los blenes
susceptbles de transferencia gratuita @ los Cuerpos de Bomberos de la
Primera Zona

2 Con Memorando Nro. CBOMQ-DAL-2019-0821-MEM o OIRECTOR
ADMINISTRATIVO Y LOGISTICO DEL CBDMQ remite & ia DIRECTORA
GENERAL ADMINISTRATIVA FINANCIERA (E), loa informas de estado de
obsolescencia de os bienes y vehiculos, indicando que de acuerdo a la Noema
NFPA1901 | para vehiculos motarzados contra incendios, las autobombas

deben sef cambiadas de las astacs cada 5 afos por 1as exgenca de sus
componentes, que, of CBOMQ modernizé su flota de vahiculos an el afo 2013
por o que se puede poner a disposicion los vehiculos gue han wiido su

vida (81, que, segin informe & responsable del parque automotor, & casto de
reparacidn de os yehiculos es allo &n comparacaon a su valor comarcal, por

b que lenda su transh i grafuita A este docunento se adunta |
nlome de 2 do septiembre de 2019 suscrito del Jefe de ka Unidad oe
Mecanica,

3. Scbre e cumplmiento del lo 69 del Reg o G o paa B

Administracion, Utizacion, Manejo y Control de los Blenes y Existancias del
Sector Piblico, en cuanto requena de un mitrme técnico de tratarse de "Bienes
Informalbicos, eléciricas, alectronicos, magunana o vohicuios', consta ol
informe S-N de 12 de Agosto dal 2020, del JEFE DE LA UNIDAD DE GESTION
DEL PARQUE AUTOMOTOR, sl DIRECTOR ADMINISTRATVO ¥
LOGISTICO donde consta 2l estado thenico de los vehiculos aspecaimeante
AMBULANCIA DODGE RAM y AUTOBOMBAS FORD 550, del cual &0
considera an kb principal que !




Anexo 9: Vehiculo Chevrolet Kodiak




Anexo 10:Vehiculo Ford F550
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Anexo 11:Vehiculo E-One Aerial Quint




Anexo 12: Vehiculo E-One Aerial Quint vista lateral




Anexo 13:Vehiculo Spartan Darley

Anexo 14:Vehiculo Mercedes Benz Unimog U500




Anexo 15:Vehiculo tipo Ambulancia Dodge RAM 2500

Anexo 16:Vehiculo Ford Horton F350

Fuente : (QUITO INFORMA, 2022)



Anexo 17:Vehiculo Ford F450XL Ambulancia




Anexo 19:Vehiculo de Rescate Man
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Anexo 20:Formato Utilizado para la entrevista con Personal Operativo de la Institucidon

CUERPO DE BOMBEROS DEL é’fﬁ ..,%
DISTRITO METROPOLITANO DE )

QUITO ~..,",, /

Medio de Verificacion: Encoesta Farha de Realizsdan: 10/12/2023
Nombre del Entrevistado: Danvin Lhmigquinsa Cargo: befe de Taller Mecinica ¥

El Ohjetivo ce ubilizacion de este medie de veniicacion, ex 2 recopilacion de mfonmacion v 2malizi:
de la sthmacion operacional de la wridades de tipologsa pesada, dentro del Coerpoe dz Bomberos dal
Diistrito Metropolitana de Quito. Para lo cudl s2 toma como Tefersncia lzs pregmtas descrifas a
confirmacion, realizadss a perzonal encarzado de la direccion de Macanica Taller Xh- Thicada en la
Eztacion 275 Cap. Vinicie Loziza de la cindad de Chuito,

11 Qe procedimigntes se sigue pars poder diagnosticar las unidades en la mecanics de X0,

2} La mecénica de KM coents con un plan de mantenimiento preventivo, gue garantios ks
aperatividad de wis unidadeas,

3} En su esperienca, cudl pienss usted gue es la limitante para poder realizar trabajos de
rEpArAcitn mayor coma mobares, ¢ cajas en sus instalaciones.

4} En sy experiencs, gué tips de Unidades han presentado mayoras inconvenisntes ¢ an gué
tipo de sistemas o partes.

51 Del tatal de las unidades gue son aproadmadaments 120, fexiste un poroentaje de unidades
que han ko donadas o dada de bajai?, que ha mativado a gue o= realios este Hpo de
PrODE B,

Bl Corsidera usted gue uno de los principales problemas, paras atender toda la flots vehicular
de bamberos Quito es fa falts de ewpacio o dreas de trabajos,

7] Corsidera usted que uno de los principakes prablemas, para atender boda la flots vehicular
de hamberos Quito el falta de ewpacio o dreas de trabajos.




Anexo 21;Encuesta de Verificacion

Encuesta de Verificacion Estatus de
Unidades CBDMQ

El Objetivo de utilizacion de este medio de verificacion, es la

recopilacion de informacion y andlisis de la situacion operacional de la
idades de tipologia pesada, dentro del Cuerpo de Bomberos del Distrito

Metropolitano de Quito.

mijailrash@gmail.com Cambiar de cuenta [

£3 Nocompartido

En su experiencia qué tipo de vehiculos han presentado mayor problemas tanto
fallos como mal estado de los sistemas y subsistemas?

() Chevrolet
QO Foud
(O mternational
(O Dodge
O Man
@)

Otro:




Anexo 22: Recurso Online de Mantenimeinto y Operacidn para Unidades International

@

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO
Y
s OPERACION

Fuente 4: (GROUP, 2021)

International Engine Group

Anexo 23:Recurso Online Funciones y Mantenimeinto Kenworth

[ KENWORTH

Instrucciones de
funcionamiento y
mantenimiento preventivo

KW4172K 7/05

Fuente: (Kenworth, 2021)




Anexo 24:Recurso Online Manual de Operacién, Inspeccién y Mantenimeinto de Vehiculo Spartan

=7

Fuente:(Spartan, n.d.)



