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Resumen

Se disefid un plan de gestion de mantenimiento para los equipos y vehiculos del Cuerpo de
Bomberos Voluntarios Orito, Putumayo, en el cual aplicé un diagnéstico para tener una vision
sobre las falencias de la institucion y enfocarse en ellas, también se implementé un analisis de
criticidad para establecer la jerarquia de los activos al momento de realizar un mantenimiento,
identificandose cada uno de estos por medio de codificaciones, también se realizaron formatos de
mantenimiento en un aplicativo desarrollado en Microsoft Excel y Visual Basic facilitando asi, el
manejo de los datos generados por intervenciones, teniendo en cuenta las normas estandares de
mantenimiento. Al final, se capacité al cuerpo de bomberos sobre el plan de gestion de manteni-
miento realizado y el uso del aplicativo, junto a las ventajas que concede la implementacion de

este.



Introduccion
La gestion del mantenimiento es de suma importancia si se quiere mantener la continuidad
en cualquier proceso o servicio, sobre todo si el atraso en las operaciones pudiera generar algun
riesgo o pérdida. Continuamente se hacen mejoras en esta area buscando la forma de que se
adapte mejor a todo tipo de organizacion y a todo tipo de sistemas, estas mejoras van
encaminadas a optimar la eficacia y eficiencia de los procesos, esto se ha logrado mediante la
aplicacion de tecnologias y el desarrollo de software que simplifican las tareas y gestionan la

cantidad de datos que se generan por las actividades de mantenimiento.

Este trabajo tiene como fin brindar un plan de gestion de mantenimiento para el Cuerpo de
Bomberos Voluntarios Orito, que permita administrar las intervenciones realizadas a los activos,
organizar estas tareas y mantener sus equipos en el mejor estado posible para atender cualquier

eventualidad o emergencia.



1. Disefio de un plan de gestion de mantenimiento para los equipos y vehiculos
del cuerpo de bomberos voluntarios del municipio de Orito, Putumayo

1.1 Descripcion de la empresa

El Cuerpo de Bomberos Voluntarios de Orito, Putumayo, es una organizacién que busca
proteger la vida y bienes de la poblacion del municipio y zonas aledafias, mediante la gestion
integral de riesgo contra incendios, la atencion de rescates y accidentes con materiales
peligrosos, asi como el apoyo a la atencién de otras emergencias y desastres, preservando el
medio ambiente y los recursos naturales, también realizan actividades informativas, de
prevencion y disminucion de riesgos de incendios y de accidentes, actuando siempre para el

interés publico y con responsabilidad social.

1.1.1  Misién. El Cuerpo de Bomberos Voluntarios de Orito, pretende en un mediano y
largo plazo estar solidamente posesionados en el escenario de la prevencion y atencion de
incendios. Ser el mejor servicio de bomberos en el departamento del Putumayo, por la proteccion
a la vida, mediante la prevencion de incendios y calamidades conexas, y atencion de todas las
emergencias en Orito, a través de su organizacion institucional, su patrimonio humano, su

respuesta efectiva y segura mediante la modernizacion técnica y tecnologica.

1.1.2  Vision. Proteccion a la vida y patrimonio de los ciudadanos y ciudadanas de
Orito, mediante la prevencion de incendios y calamidades conexas, la atencion oportuna, efectiva
y segura de las emergencias , a través de la formacion ciudadana en autogestion del riesgo, el

fortalecimiento técnico, incorporando el concepto de prevenciéon en la planificacion, educacion y



cultura de nuestra poblacion que conduzca a la disminucién de la vulnerabilidad y los efectos

catastroficos de los desastres naturales o antrépicos.

1.1.3  Objetivos de la empresa.

e Salvaguardar las vidas y los bienes de todos los habitantes del municipio de Orito,
mediante la gestion integral de control de incendios, los preparativos en bisqueda y rescate y la
atencion de materiales peligrosos.

e La proteccion y conservacion de medio ambiente, incluyendo la flora y la fauna.

e Cumplimiento a los preceptos de la ley 1575 de 2012.

1.1.4  Descripcion de la estructura organizacional. El cuerpo de bomberos esta
estructurado como se aprecia en la Figura 1.

(Consejo de oficiales)
—»C Junta directiva )

Comandante o
representante legal

[ ]
o)
oo )
o)

)

( Asplrantes

Figura 1. Estructura del Cuerpo de Bomberos Voluntarios de Orito.
Fuente: El autor




1.1.5 Descripcion de la dependencia. La institucion cuenta con personal con
conocimientos para la supervision, verificacion y realizacion de tareas de mantenimiento basicas,
en su mayoria de tipo preventivas, correspondientes a inspecciones de rutina, lubricacion y
limpieza, que se ejecutan a diario o semanalmente dependiente del estado y su frecuencia de uso,
dichas actividades son realizadas dentro de la institucion por el personal designado, si la
dificultad de las actividades sale del rango de sus conocimientos, por lo general cuando se
requieren acciones correctivas, serd asignada a trabajadores especializados externos con los

cuales ya se cuenta con una vinculacion previa, tanto puede ser dentro o fuera del municipio.

La institucién no cuenta con un plan de gestion de mantenimiento, las solicitudes de
servicios, repuestos y ordenes de trabajo se realizan de manera verbal, para el caso de los
mantenimientos externos la Unica informacion que se maneja entre la institucion y el agente
externo es la factura de pago y la cotizacion, en el caso de los repuestos solo se maneja la factura
de compra y en ocasiones se adecuan las propias de la maquina. El plan de gestién de
mantenimiento sera realizado por Andreés Felipe Murillo Rincon (Pasante) con el fin de aportar

mejoras continuas en la organizacion del mantenimiento en la institucion.

1.2 Diagnostico inicial de la dependencia asignada
Para conocer y tener una vision clara de como se encuentra la situacion en torno al area de
mantenimiento en el cuerpo de bomberos, se procede a analizar sus debilidades, oportunidades,

fortalezas y amenazas, estos puntos claves se registrar en la Tabla 1 y Tabla 2.



Tabla 1

Diagndstico inicial de la dependencia a través de la matriz DOFA

Debilidades

Oportunidades

Inexistencia de un plan de
mantenimiento.

No se cuenta con hojas de vida
de los equipos.

Manuales e informacion técnica
de los equipos incompleta.

Implementacion de un plan de
gestion de mantenimiento.

Atencion de las emergencias sin
interrupciones en el proceso.

Encaminar el mantenimiento a un
modelo preventivo.

Fortalezas Amenazas
e El cuerpo de bomberos cuenta e El incumplimiento de
con los recursos econdémicos para tareas de manteni-

Ilevar a cabo trabajos de
mantenimiento.

Perseverancia en la basqueda de
la excelencia organizacional.

Personal con conocimientos de
mecanica basica y vinculacion
para el servicio de mantenimiento
por parte de fuentes externas.

miento preventivo.

Sobrecostos por averias
prevenibles.

Riesgo de no atender
una emergencia pre-
sente o latente.

Tabla 2

Estrategias del diagnostico inicial de la dependencia a través de la matriz DOFA

FO

DO

Incentivar a los miembros del
cuerpo de bomberos a que sean
parte del mejoramiento continuo.
Creaciones de précticas de trabajo
gue mantengan los equipos y
vehiculos en buen estado.
Obtener control de las actividades
de mantenimiento.

Disefiar e implementar un plan de
gestion de mantenimiento que
mantenga la operatividad de los
activos.

Establecer formatos que aseguren
la correcta implementacion de un
plan de mantenimiento.




Tabla 2
Continuacion
FA DA
e Disminuir las paradas de los e Incapacidad de atender una
vehiculos y equipos. emergencia.
e Concientizar al personal de la e Mal funcionamiento de los
importancia de mantener los activos.
activos en buen estado y e Vehiculos y equipos fuera de
funcionando convenientemente. servicio por averias o fallas.

1.2.1 Planteamiento del problema. ElI Cuerpo de Bomberos Voluntarios de Orito
Putumayo, posee distintos equipos y vehiculos con los que operan ante cualquier eventualidad
que requiera de sus servicios, por lo que es importante mantener en un estado operativo estos
activos ante cualquier emergencia, pero actualmente no cuentan con un sistema para llevar a
cabo operaciones de mantenimiento, por lo que no se tiene una organizacion y un registro de
todas las actividades de mantenimiento que se realizan, lo cual dificulta llevar un historial de las
intervenciones a los equipos y no permite acceder a informacion técnica referente a cada uno de
estos. Por ello surge la necesidad de disefiar un plan de gestion del mantenimiento que permita
llevar una organizacion de la informacidn generada en la institucion debido a la intervencion de
sus activos y que programe las tareas o actividades de mantenimiento para los equipos y
vehiculos, que se adapte a las necesidades presentes y futuras del cuerpo de bomberos, y que se
apoye con el software Microsoft Excel implementando formatos de mantenimiento como fichas

técnicas, hojas de vida, ordenes de trabajo, inventarios y codificaciones.

1.3 Objetivos

1.3.1 General.

¢ Disefiar un plan para la gestion del mantenimiento de los equipos y vehiculos del cuerpo



de bomberos voluntarios del municipio de Orito, Putumayo.

1.3.2

Especificos.

¢ Realizar un diagnostico sobre el mantenimiento y su planeacion en los equipos y

vehiculos del cuerpo de bomberos voluntarios de Orito.

e Describir la normativa requerida para la gestion de mantenimiento en equipos y vehiculos

de bomberos aplicado al Cuerpo de Bomberos Voluntarios de Orito.

e Demostrar la aplicabilidad del plan de gestion de mantenimiento propuesto.

1.4 Descripcidn de las actividades a desarrollar

En la Tabla 3 se pueden apreciar los procedimientos que se llevaran a cabo para el

cumplimiento de la pasantia, en esta se registran los objetivos y sus actividades correspondiente.

Tabla 3

Descripcion de las actividades a desarrollar

Objetivo General

Objetivos Especificos

Actividades a desarrollar

Disefar un plan para la
gestion del
mantenimiento de los
equipos y vehiculos del
cuerpo de bomberos
voluntarios del
municipio de Orito,
Putumayo.

Describir la normativa requerida
para la gestién de mantenimiento
en equipos y vehiculos de
bomberos aplicado al Cuerpo de
Bomberos Voluntarios de Orito.

1. Reconocer las normas que

son necesarias para la gestion del
mantenimiento y las referentes a la
normativa bomberil.

Tabla 3
Continuacién

Disefar un plan para la
gestion del
mantenimiento de los
equipos y vehiculos del

Describir la normativa requerida
para la gestion de mantenimiento
en equipos y vehiculos de

bomberos aplicado al Cuerpo de

2. Recabar informacion sobre las
normas requeridas para la gestion
del mantenimiento de vehiculos y
equipos de bomberos.




cuerpo de bomberos
voluntarios del
municipio de Orito,
Putumayo.

Bomberos Voluntarios de Orito.

3. Distinguir las definiciones de cada
norma que se tendran en cuenta para
la gestion del mantenimiento en el
cuerpo de bomberos.

Realizar un diagndstico sobre el
mantenimiento y su planeacion
en los equipos y vehiculos del
cuerpo de bomberos voluntarios
de Orito.

1. Buscar informacién sobre la
metodologia y obtencion de
resultados de autoanalisis para
determinar la situacion de la
dependencia.

2. Emplear un cuestionario de
autoanalisis para conocer el estado
actual del mantenimiento en el
cuerpo de bomberos.

3. Analizar los resultados obtenidos
para inferir conclusiones sobre la
situacion existente.

Demostrar la aplicabilidad del
plan de gestion de
mantenimiento propuesto.

1. Codificar los activos que se
encuentran en el cuerpo de
bomberos.

2. Realizar un analisis de criticidad
a los activos con los que cuenta el
cuerpo de bomberos.

3. Preparar formatos de
mantenimiento.

4. Diligenciar los formatos de cada
uno de los activos.

5. Disefiar un aplicativo en Excel
para la gestion del mantenimiento.

6. Emplear los formatos en el
aplicativo para la gestion del
mantenimiento.

7. Capacitar a al cuerpo de
bomberos sobre el plan de gestion
de mantenimiento.

2.1 Enfoque conceptual

2. Enfoques referenciales

Analisis de criticidad




El anélisis de criticidad proporciona un método para indicar qué equipos son prioridad en
cualquier conjunto de procesos o0 sistemas que necesiten ser jerarquizados, con el fin de facilitar
la administracion de los recursos destinados a la preservacion de los activos (Mendoza, 2000).

Para determinar la criticidad en un equipo se deben establecer criterios con cierto valor de
importancia, la suma de estos criterios compone lo que se conoce como consecuencia y se debe
conocer la frecuencia o probabilidad de ocurrencia de los fallos, el producto de estos dos parame-
tros ofrecerd un valor con el cual catalogar el nivel de criticidad del equipo, como se muestra en

la ecuacion:

Criticidad = Consecuencia * Probabilidad de ocurrencia

El resultado final del analisis anterior permite determinar la jerarquizacion del sistema. En

la Figura 2 se muestra un modelo basico de como realizar un analisis de criticidad.

Establecimiento Seleccion del .
o . Aplicacion del .
de criteriosde método de s — Jerarquizacion
) . . procedimiento
importancia evaluacion

Figura 2. Modelo basico de analisis de criticidad
Fuente: Huerta Mendoza (2006).

Mantenimiento

El mantenimiento es el conjunto de actividades que tiene como funcion mantener los
equipos en buen estado y en funcionamiento a través del tiempo y procurando el menor costo
posible, con el fin de que siga prestando se servicio y hacer cumplir las metas propuestas en la

organizacion o empresa (Padilla VValdez, 2012).

Codificacion

La codificacion es una combinacion alfanumérica que otorga a los equipos 0 maquina un



nombre con el cual identificarlas y una forma de ubicarlas mas agilmente, esto permite tener un
control y conocimiento sobre estos, de forma que se pueda identificar informacion técnica o
llevar un seguimiento en cualquier procedimiento, analisis y documento o formato en el que se

registre (Villamizar Cruz, 2004).

Gestion de calidad

Son un conjunto de acciones y herramientas destinadas a evitar errores en procesos de
produccion y en productos y servicios obtenidos mediante el mismo.

Trata de garantizar la calidad en los procesos por el cual se obtienen productos o se prestan
servicios, mas no en los productos en si. Conlleva una importante gestion documental y el
conocimiento de esta por todos los responsables y directivos que participen en los procesos de
una u otra manera, con el fin de que se conozcan en todo momento las desviaciones o errores que

se puedan presentar (Amaya Gémez, 2019).

2.2 Enfoque legal

Para el desarrollo del trabajo y lo que pretende abarcar, se estudiaran las siguientes normas

que son necesarias para la gestion del mantenimiento y todo lo que implica.

Norma ISO 14224

Esta norma provee las bases estandares para la recoleccion, especificacion y certificacion
de calidad de la informacion de los datos de mantenimiento para las areas de perforacion, pro-
duccion, refinacion y transporte de petroleo y gas natural a través de ductos, sin embargo, no se
ve limitada para su aplicacion en otro tipo de industrias. El anélisis de los datos permitira cuanti-
ficar la confiabilidad de un equipo y los pardmetros para su respectivo mantenimiento.

Tiene como objetivo:
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e Especificar los datos que seran recolectados para el analisis del disefio y configuracion
del sistema; seguridad, confiabilidad y disponibilidad de sistemas y plantas; costo del ciclo de
vida; planeacion, optimizacion y ejecucion del mantenimiento.

o Especificar los datos en un formato estandarizado con la finalidad de permitir el inter-
cambio de informacidn de confiabilidad y mantenimiento entre plantas, propietarios, fabricantes
y contratistas; asegurar que la informacion de confiabilidad y mantenimiento posee la suficiente

calidad para el analisis deseado (ISO 14224, 2016).

Norma I1SO 55001

Es una norma internacional que especifica los requisitos para establecer, implementar,
mantener y mejorar un sistema de gestion de activos en organizaciones de todo tipo y tamafio,
destinada a usarse principalmente en activos fisicos, aunque aplicable a cualquiera de otro tipo

(1SO 55001, 2014).

Norma I1SO 9001

Establece los requisitos para los sistemas de gestion de calidad (SGC) de procesos y la me-
jora de los mismo. Es una decision estratégica, para cualquier organizacion, que ayuda a mejorar
el desempefio y proporcionar iniciativas de desarrollo sostenible.

Dentro de los beneficios potenciales de implementar un SGC estan la capacidad para pro-
porcionar regularmente productos y servicio que satisfagan los requisitos del cliente y los legales
y reglamentarios aplicables; facilitar oportunidades de aumentar la satisfaccion del cliente; abor-
dar los riesgos y oportunidades asociadas con su contexto y objetivos; la capacidad de demostrar

la conformidad con requisitos del SGC especificados (ICONTEC, 2015).
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3. Informacion de cumplimento de trabajo

3.1 Presentacion de resultados

3.1.1  Describir la normativa requerida para la gestion de mantenimiento en

equipos y vehiculos de bomberos aplicado al Cuerpo de Bomberos Voluntarios de Orito.

3.1.1.1 Reconocer las normas que son necesarias para la gestion del mantenimiento y

las referentes a la normativa bomberil.

Para estandarizar los procedimientos y el manejo de la informacion que se va a generar en
el Cuerpo de Bomberos, se identificaron diferentes normas que seran de gran utilidad en el

desarrollo del plan de gestion de mantenimiento.

3.1.1.2 Recabar informacion sobre las normas requeridas para la gestion del

mantenimiento de vehiculos y equipos de bomberos.

Norma ISO 14224

Tiene como objetivo la estandarizacién internacional de los datos de mantenimiento, con el
fin de facilitar el intercambio de la informacion, usarla de manera confiable y tomar decisiones
en cuanto a la labor de mantenimiento. Esta norma esta disefiada y nace de la industria petrolera,
petroquimica y de gas natural, queriendo lograr confiabilidad en los datos del mantenimiento en
sus instalaciones, pero puede extenderse y aplicarse en cualquier otra industria (GARCES &

ROMERO POSSO, 2012).
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Norma SAE JA1011
Esta Norma SAE para Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) esta destinada a
ser utilizada por cualquier organizacién gue tenga o haga uso de activos o sistemas fisicos que

desee administrar de manera responsable (Society of Automotive Engineers, 1999).

Resolucion 661 del 26 de junio de 2014
Por la cual se adopta el reglamento administrativo, operativo, técnico y académico de los

Bomberos de Colombia (MININTERIOR, 2014).

3.1.1.3 Distinguir las definiciones de cada norma que se tendran en cuenta para la

gestion del mantenimiento en el cuerpo de bomberos.

De las normas anteriormente mencionadas, se extrajeron las definiciones que seran de
utilidad para realizar el plan de gestion de mantenimiento, de igual modo se tuvo en cuenta la
normatividad de los Cuerpos de Bomberos que establece la ley colombiana. A continuacion, se

presentan cada una de ellas:

Norma ISO 14224

Para seleccionar los datos mas relevantes a recolectar de los equipos, fallas y datos de
mantenimiento, con el fin de utilizarlos en los formatos de mantenimiento, se extrajo de la norma
la siguiente informacion:

1) Datos del equipo

La descripcion de un equipo esté caracterizada por lo siguiente:

¢ Datos de clasificacion, p.ej. instalacion, clasificacion, ubicacion, sistema.

e Atributos del equipo, p.ej. datos del fabricante, caracteristicas del disefio.

e Datos operacionales, p.ej. modo operativo, energia operativa, ambiente.
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Para ver en mayor detalle los datos de equipo ver Tabla 4

Tabla 4
Datos de equipo

Categorias Datos a registrar Descripcion
Localizacion del equipo  -NUmero de Etiqueta del Equipo.
-Clase a la que pertenece la unidad de equipo,
Clasificacion -Tipo de equipo.
-Aplicacion.

-Cédigo o nombre de la instalacion.
o Datos de la instalacion -Catego_rl'a de I'a instalacion; Por ejemplo: Plataforma,
Identificacion submarina, refineria.

-Categoria de la operacion; Por Ej. Controlada en forma
manual, por control remoto.
-Descripcion de la unidad de equipo (Nomenclatura)

Datos de la unidad de -Ndmero Unico; Por Ej. EI Ndmero de serie

equipo -Redundancia de subunidades; por Ej. El nimero de
subunidades redundantes

-Nombre del fabricante.
Datos del fabricante -Disefio del modelo del fabricante.

-Relevantes para cada clase de Equipo: Su capacidad,

Caracteristicas del disefio Poder, velocidad,
-Presion.

Disefio

-El modo en que se encuentra mientras se esta en estado
de operacidn: funcionamiento continuo, reposo, si nor-
malmente esta cerrado/ abierto, intermitente.
-Fecha de instalacién del equipo o la fecha en que inicio
la Produccion.
-Periodo de inspeccion.
-El tiempo de operacion Acumulado que tomé el pe-
L riodo de inspeccion.
Aplicacion -El nimero de demandas aplicables que se recibieron
durante lainspeccion.
-Pardmetros de operatividad relevantes para cada clase
de equipo: potencia de operacion, velocidad de opera-

Operacion

cion.
-Condiciones ambientales (Severas, moderadas, benig-
Factores nas).
Ambientales -Condiciones internas (Severas, moderadas, benignas).
-Esta permitido utilizar informacidn adicional en texto
. Informacién adi- libre.
Comentarios . . .
cional -Fuente de los datos: diagramas de procesos e instru-

mentacién, hoja de datos, sistema de mantenimiento.

Nota: Tomado y adaptado de (1SO 14224:2016, 2016). Petroleum, petrochemical and natural gas industries —
collection and exchange of reliability and maintenance data for equipment.
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2) Datos de falla

Estos datos estan caracterizados por lo siguiente:

e Datos de identificacion, p.ej. nimero de registro de falla y equipo relacionado que ha
tenido la falla.

e Datos de falla o la caracterizacion de una falla p.ej. datos de falla, items defectuosos,
impacto de falla, modo de falla, causa de falla, método de deteccién de falla.

Para ver en mayor detalle los datos de falla ver Tabla 5.

3) Datos de mantenimiento

Estos datos estan caracterizados por lo siguiente:

e Datos de identificacion, p.ej. numero del registro de mantenimiento, falla relacionada y/o
registro de equipo.

 Datos de mantenimiento, pardmetros que caracterizan una accion de mantenimiento, p.ej.
fecha del mantenimiento, categoria del mantenimiento, actividad del mantenimiento, impacto el
mantenimiento, items mantenidos.

¢ Recursos de mantenimiento, horas hombre de mantenimiento por disciplina y total,
herramientas/ recursos aplicados.

Para ver en mayor detalle los datos de mantenimiento ver Tabla 6.



Tabla 5
Datos de falla
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Categorias Datos a registrar

Descripcidon

Registro de falla.

-ldentificacion de registro de falla Gnico.

Identificacién e L .
Identificacion/ubicacion del equipo.

-P.ej. nimero de etiqueta.

Fecha de falla.

-Fecha de deteccion de falla (afio/mes/dia)

Impacto de falla en la seguridad de
la planta (p.ej. personal, medioam-
biental, activos).

-Categorizacion cualitativa y cuantitativa de
consecuencia de falla.

Impacto de falla en la operacién de
la planta (p.ej. produccion, perfora-
cién intervencion).

-Categorizacion cualitativa y cuantitativa de
consecuencia de falla.

Impacto de falla en la funcion del
equipo.

-Efecto en la funcién de unidad del
equipo: falla critica, degradada, o inci-
piente

Datos de falla
Causa de falla.

-Las circunstancias durante el disefio, fabrica-
cioén o uso que han conducido a una falla.

Subunidad en falla.

-Nombre o subunidad en falla.

Componente/item mantenible(s) en
falla.

-Nombre del componente/item mantenible en
falla.

Método de deteccion.

-Como se detecto la falla.

Fase operacional en falla.

-Tipo de operacion al momento de falla.

Observaciones  Informacion adicional.

-Proporcionar mas detalles, si estan disponi-
bles, acerca de las circunstancias que condu-
cen a la falla: falla de unidades redundantes,
causas de falla etc.

Nota: Tomado y adaptado de (1SO 14224:2016, 2016). Petroleum, petrochemical and natural gas industries —
collection and exchange of reliability and maintenance data for equipment.
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Datos de mantenimiento
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Categorias Datos a registrar

Descripcion

Registro de mantenimiento.

-lIdentificacion de mantenimiento Unico.

Identificacion/ubicacion del equipo.

-Ej. nimero de etiqueta.

Identificacién

Registro de falla.

-Correspondiente al registro de identifica-
cién de fala (no es relevante para el manteni-
miento preventivo).

Fecha del mantenimiento.

-Fecha cuando fue realizada la accion de
mantenimiento o planificada (fecha de
inicio).

Categoria de mantenimiento.

-Categoria principal (correctiva, preventiva).

Prioridad del mantenimiento.

-Prioridad alta, media o baja.

Intervalo (planeado).

-Calendario o intervalo operativo (no rele-
vante para mantenimiento correctivo).

Actividad de mantenimiento.
Datos de Manteni-

-Descripcion de la actividad de manteni-
miento.

miento Impacto en planta de las operacio-
nes de mantenimiento.

-Cero, parcial o total.

Subunidad mantenida.

-Nombre de la subunidad mantenida. (puede
ser omitido del mantenimiento preventivo).

Componente/item mantenible(s).

-Especificar el componente/item manteni-
ble(s) que estuvo en mantenimiento (se
puede omitir del mantenimiento preventivo).

Ubicacion de repuestos.

-Disponibilidad de repuestos (p.ej. fabricante
local/a distancia).

Tiempo de mantenimiento activo.

-Duracion de tiempo para trabajos de mante-
nimiento activo que se realizan en el equipo.

Tiempos de Mante-

imi . -Causas de tiempo de parada prolongado,
nimiento Retrasos/problemas del manteni- usas de tiempo de parada prolong
miento p.ej. logistica, clima, andamiaje, falta de re-
' puestos, retraso en las reparaciones.
-Entregar mas detalles, si estan disponibles,
Observaciones Informacién adicional en la accién de mantenimiento y los recursos

utilizados

Nota: Tomado y adaptado de (1SO 14224:2016, 2016). Petroleum, petrochemical and natural gas industries — collec-
tion and exchange of reliability and maintenance data for equipment.
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También se extrajo de esta norma una forma de jerarquizar los equipos para su posterior
analisis y desglose en las tablas de actividades y formatos de mantenimiento, esta jerarquia se
realiza mediante la taxonomia mostrada en la Figura 3, la piramide taxonémica esta dividida en

maultiples niveles, estos niveles permiten dividir en mayor detalle los elementos de los equipos.

{2}
Z Categoria del Negocio ,

(3)
Instalacidn
(4)
Planta/Unidad
(5)
) Sececidn/ Sistema
[ ]
(8)
Unidad de Equivo
(71
Sub-unidad
()
Componente fTtem Mantenible
' / (9) \
I Pieza

Figura 3. Piramide Taxonémica de equipos
Fuente: 1SO 14224

Usofubicacién

Sub-divisidn de equipos

Norma SAE JA1011
Se recurrid a esta norma para establecer los criterios de consecuencia que se tendran en
cuenta en el andlisis de criticidad de los activos, con el fin de determinar su importancia dentro

de las operaciones de la institucion, estos se describen a continuacion:
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e Consecuencias de fallo: La manera en que los efectos de un modo de fallo o una materia
de fallo multiple (la evidencia de fallo, impacte en la seguridad, el ambiente, la capacidad

operacional, dirige, y los costos de la reparacion indirectos).

¢ Consecuencias no-operacionales:
Una categoria de consecuencias de fallo que no afectan seguridad, el ambiente, o
funcionamientos adversamente, pero solo requiere reparacion o reemplazo de cualquier item(s)

eso puede afectarse por el fallo.

e Consecuencias operacionales: Una categoria de consecuencias de fallo que adversamente
afectan la capacidad operacional de un recurso fisico o sistema (el rendimiento, calidad del
producto, servicio del cliente, capacidad militar, o los costos que opera ademas del costo de

reparacion) (Society of Automotive Engineers, 1999).

e Consecuencias de seguridad: Un modo de fallo o el fallo multiple tiene las consecuencias

de seguridad si pudiera dafiar o podria matar a un ser humano.

Resolucion 661 del 26 de Junio de 2014
Con el fin de brindar una organizacion a los activos del cuerpo de bomberos, se recurrio a
esta resolucion para tener en cuenta el reglamento de los Bomberos de Colombia, comenzando

con una categorizacion de los vehiculos:

Vehiculos
1) Maquinas contraincendios

1.1)  Maquina de intervencion rapida
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Vehiculo contraincendios que cuenta con bomba permanente (al menos 250 GPM), tanque
de agua de minimo 200 gal y maximo 500 gal y manguera, cuyo principal objetivo es iniciar un
ataque de extincidn de incendios; entre otros tipos de emergencias como apoyo, con capacidad
de transporte de equipos especializados y personal idoneo en todas las asignaciones para todo
tipo de servicios bomberiles.

1.2) Maquina extintora

Vehiculo contraincendios que cuenta con bomba permanente de 750 GPM, 1.000 GPM o
1.250 GPM certificada, tanque de agua de 1.000 gal y mangueras, cuyo principal objetivo es
luchar contra los incendios estructurales; entre otros tipos de emergencias como apoyo, con
capacidad de transporte de equipos especializados y personal idoneo en todas las asignaciones
para todo tipo de servicios bomberiles.

1.3) Maquina interface

Vehiculo de extincién de incendios estructurales y forestales, el Interface urbano/ rural se
puede operar en terrenos de dificil acceso debido a su traccion, corta distancia entre ejes y su
cuerpo robusto y compacto; cuenta con un tanque para agua y bomba certificada, con capacidad
de transporte de equipos especializados y personal idoneo en todas las asignaciones para todo
tipo de servicios bomberiles.

1.4)  Maquina de alturas

Maquina contraincendios con bomba permanente de al menos 1.000 GPM, tanque de agua
de minimo 300 Gl, area de almacenamiento de mangueras, cuyo principal objetivo es servir de
doble proposito, maquina de bombero y escalera.

1.5)  Carrotanque (Cisterna)
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Vehiculo contraincendios disefiado principalmente para el transporte de agua para

abastecimiento en incendios. Equipado con tanque de agua con capacidad minima de 800 GlI.

2) Vehiculos contraincendios o de apoyo
Este tipo de vehiculos brindan soporte tanto a emergencias tales como rescates, incendios
forestales, como también traslados de personal, a continuacion, esta su clasificacion:
2.1) Unidad forestal
2.2) Vehiculo de rescate
2.3) Vehiculo de apoyo

2.4) Tréiler (tipo de remolques)

A su vez se obtuvieron los niveles de emergencia que pueden ser atendidos por el cuerpo

de bomberos y los procedimientos a realizar en respuesta a los tipos de percances:

Emergencias nivel 1

Eventos o incidentes frecuentes, sin posibilidades de expansion o generacién de riesgos
conexos, afectacion baja sobre la poblacién. El periodo operacional es muy corto, generalmente
de una o dos horas y en ningun caso es superior a 8 horas.

Este tipo de emergencias normalmente no alteran la funcionalidad del municipio y no

demandan la intervencién directa del consejo municipal de gestion del riesgo.

Emergencias nivel 2
Eventos o incidentes de menor frecuencia, sin posibilidades de expansion o generacion de
riesgos conexos, afectacion baja sobre la poblacion, que requiere para su atencion de la

participacion del cuerpo de bomberos y otras entidades operativas del sistema de gestion del
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riesgo. Demanda, por lo tanto, de la coordinacion interinstitucional a través de un PMU (Puesto
de Mando Unificado) coordinado por el comandante del incidente. EI periodo operacional es
corto, menor a 8 horas.

La capacidad técnica y operativa del cuerpo de bomberos es suficiente para el control y
cierre de la emergencia. En caso de necesitarse evaluaciones técnicas especializadas o soporte
logistico adicional este es tramitado a través del coordinador departamental de bomberos o la
Direccion Nacional de Bomberos.

Este tipo de emergencias normalmente son registradas por los medios de comunicacion de
nivel local, no alteran la funcionalidad del municipio y es usual que demanden solamente la

atencion del CMGRD (Consejo Municipal para la Gestion del Riesgo de Desastres).

Emergencias nivel 3

Eventos o incidentes de baja frecuencia que tienen un impacto importante sobre un sector
del municipio o de la ciudad, espacialmente puede ser en uno 0 mas sectores, usualmente afecta a
un namero importante de familias (varias decenas), puede expandirse o generar riesgos Conexos,
pero puede ser controlado.

En la atencion de este tipo de emergencias participa los cuerpos de bomberos el
departamento y de las entidades operativas del CDGRD (Consejo Departamental de Gestion del
Riesgo de Desastres), la capacidad técnica y logistica del municipio es suficiente y el periodo
operacional es normalmente mayor de 8 horas, pero menor de 48 horas.

Este tipo de emergencia son registradas tanto por medios de comunicacion locales como
nacionales. Su manejo demanda el apoyo de la delegacion departamental y del coordinador
departamental de bomberos y del CDGRD. En este nivel en algunas ocasiones se declara la

calamidad publica.
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Emergencias nivel 4

Eventos o incidentes de muy baja frecuencia que tienen un impacto importante sobre
sectores amplios de la ciudad o municipio que por las consecuencias ocasionadas tiene un efecto
sobre percepcion social de todos los habitantes. Espacialmente puede ser en uno o mas sectores,
usualmente afecta a un nimero importante de familias (varias decenas) e incluye victimas
(muertos o heridos) en decenas. Puede expandirse o generar riesgos conexos, pero puede ser
controlado.

En la atencion de este tipo de emergencias participan cuerpos de bomberos del
departamento y con el apoyo de algunos grupos especializados de bomberos de otras
delegaciones. La capacidad técnica y logistica del departamento es suficiente, aunque
dependiendo de la naturaleza del evento se puede requerir asistencia técnica especializada o
soporte logistico adicional del nivel regional, nacional o internacional. El periodo operacional en
estos casos es mayor de 48 horas.

Este tipo de emergencias constituyen una noticia nacional y es registrada por algunos
medios internacionales. En este nivel es apoyado por la Direccion Nacional de Bomberos. En
estos casos es comun la participacién de algunos miembros del Gobierno Nacional. En estos

casos se declara calamidad publica.

Emergencias nivel 5

Eventos extremos (sismo de gran magnitud) que tienen un impacto importante sobre
sectores muy amplios de la ciudad y la regién, afectando su funcionalidad, numero elevado de
muertos, heridos y damnificados, impacto sobre la economia de la ciudad, la region y la Nacion.
Genera eventos conexos (explosiones, incendios, deslizamientos, fugas, derrames) y el control de

la situacion es muy complejo. En estos casos usualmente en las primeras horas se pueden
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presentar problemas gobernabilidad en algunos sectores del municipio o ciudad.

Esta es una situacion de calamidad publica o desastre nacional y, por lo tanto, su manejo

corresponde a la Direccion Nacional de Bomberos y de la UNGRD (Unidad Nacional para la

Gestion del Riesgo de Desastres). Exige el despliegue de toda la capacidad técnica y operativa de

los Bomberos de Colombia, y de las entidades del SNGRD (Sistema Nacional de Gestion del

Riesgo de Desastres), asi como de cooperacién internacional (MININTERIOR, 2014).

Para mayor informacién sobre las emergencias que pueden ser atendidas segun el nivel de

emergencia, ver Tabla 7.

Tabla 7
Emergencias segun el nivel

Emergencias segun el nivel

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

— Incendio estructural sin pre-

sencia de materiales peligrosos.

— Accidente vehicular sin afec-
tacion mayor a bienes y perso-
nas.

— Dafios en redes de servicios
publicos.

— Encharcamientos.

— Incendios forestales sin afec-
tacion a la poblacion.

— Rescate en montana.

— Deslizamientos pequefios sin
afectacion a la poblacion.

— Atentado terrorista.

— Inundaciones.

Nivel 4

Nivel 5

— Sismo mediana magnitud.
— Accidente aéreo urbano.

— Incendios forestales con am-
plia cobertura.

— Sismo de gran magnitud.

Nota: Obtenido y adaptado de Resolucion 661 de 2014. Por la cual se adopta el reglamento administrativo,
operativo, técnico y académico de los Bomberos de Colombia.

3.1.2

Realizar un diagndstico sobre el mantenimiento y su planeacion en los

equipos y vehiculos del cuerpo de bomberos voluntarios de Orito.
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3.1.2.1 Buscar informacién sobre la metodologia y obtencion de resultados de

autoanalisis para determinar la situacion de la dependencia.

Se recab6 informacidn sobre los métodos de diagnostico para la dependencia en diferentes

tesis donde se realizaban procedimientos similares y en libros referentes al tema, con el fin de

conocer los temas y argumentos que son necesarios emplear en el cuestionario de autoanalisis

para obtener un resultado veraz, el cual pueda analizarse y tomar las medidas que se ajusten a las

necesidades del Cuerpo de Bomberos Voluntarios de Orito.

En la Tabla 8 se pueden evidenciar los temas y subtemas principales que son indispensa-

bles para la elaboracion del cuestionario de autoanalisis, estos permitiran formular las preguntas

de manera més especifica.

Tabla 8

Sistema estructural del cuestionario de autoanalisis

Tema

Subtema

Organizacion general

Organizacion y estructura.
Planificacion, coordinacion y control.
Funciones y responsabilidades.

Métodos y sistemas de trabajo

Planificacion.
Métodos y procedimientos.
Documentacion y archivo.

Control técnico de instalaciones y equipos

Inventario.

Codificacion.

Hojas de vida.
Documentacion clasificada.
Priorizacion de actividades

Gestion de carga de trabajo

Acciones de mantenimiento.
Planeacion de Trabajo.
Ordenes de Trabajo.




Tabla 8
Continuacion

25

Tema

Subtema

Sistemas Informaticos

Software especializado.
Sistema informatico.
Hardware.

Organizacion del taller del manteni-
miento.

Espacio asignado por secciones.
Herramientas, Transporte y Utillaje.

Documentacion técnica

Fichas técnicas.

Planos.

Manuales de operacion y mantenimiento.
Documentacion clasificada.

Personal y formacion

Direccion y control de actividades.
Formacion.

Seguridad y prevencion.
Entrenamiento.

Contratacion

Servicio empresas contratistas.

Control de la actividad

Plan de mantenimiento preventivo.
Informes.

Indicadores.

Eficiencia.

Costos del mantenimiento.

Nota: Tomado y adaptado de (Martinez Roa, 2017). Programa maestro de mantenimiento pre-
ventivo para la empresa I.M. Ingenieria y mecaniza-dos S.A.S.

3.1.2.2 Emplear un cuestionario de autoandlisis para conocer el estado actual del

mantenimiento en el cuerpo de bomberos.

Para el modelo del cuestionario de autoanalisis, se tomaron y adaptaron, del libro “Audito-

ria del mantenimiento e indicadores de gestion. (Gonzalez, 2004)” y de la tesis “Programa maes-

tro de mantenimiento preventivo para la empresa .M. Ingenieria y mecanizados S.A.S.”, pregun-

tas de diferentes temas, divididas en diferentes bloques de interés (Ver Tabla 9), estas mostraran

de manera contundente la situacion actual en el cuerpo de bomberos (Ver Apéndice A). Cada

pregunta tiene una respuesta unica y los resultados obtenidos en cada bloque se analizaran para

determinar el diagndstico del area de mantenimiento.



Tabla 9
Fragmento del cuestionario de autoanalisis

Més Ni Mas
D. GESTION DE LA CARGA DE TRABAJO No bien sini bien Si
no no si

1. ¢ Tienen Uds. un programa establecido de manteni-
miento preventivo (acciones preventivas, periodicidad,
carga de trabajo)?

2. ¢Disponen Uds. de fichas escritas de mantenimiento pre-
ventivo?

3. ¢Existe algun responsable del conjunto de las acciones
de mantenimiento preventivo (en términos de control y de
actualizacion)?

4. ¢ Tienen los operadores de los equipamientos responsa-
bilidades en materia de ajuste y mantenimiento de rutina?

5. ¢Existe algin documento que permita informar y seguir
toda intervencion que se utilice sisteméaticamente para todo
trabajo?

6. ¢Disponen Uds. de una planificacién semanal o perio-
dica de distribucion de los trabajos?

Total:
(240 puntos posibles)

Nota: Para facilitar su posterior analisis, las respuestas tienen un valor que corresponde a la importancia
de estas dentro del cuestionario, No = 0, Mas bien no = 10, Ni si ni no = 20, Mas bien si = 30, Si = 40.
Tomado y adaptado de Gonzalez Fernandez (2004). Auditoria del mantenimiento e indicadores de ges-
tion.

3.1.2.3 Analizar los resultados obtenidos para inferir conclusiones sobre la situacion

existente.

Para facilitar el analisis de las puntuaciones obtenidas en el cuestionario, se procedio a
registrar los datos en una tabla (Ver Tabla 10) y para obtener una vision mas clara y dar
conclusiones y exponer de forma explicita la situacion existente, con dicha tabla y el software

Microsoft Excel se realizé la representacion grafica de dichos datos (Ver Figura 4).
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Tabla 10
Resultados obtenidos
Blogue Pun,tugcién Puntua_cién Puntua_cién
maxima media obtenida
A. Organizacion general 240 120 0
B. Métodos y los sistemas de trabajo 360 180 80
C. Control técnico de instalaciones y equipos 320 160 120
D. Gestion de la carga de trabajo 240 120 80
E. Sistemas informaticos 200 100 40
F. Organizacion del taller de mantenimiento 160 80 40
G. Documentacion técnica 160 80 0
H. Personal y formacion 280 140 160
I. Contratacion externa 200 100 80
J. Planificacion y control de la actividad 160 80 0

Fuente: El autor

Resultado del diagnostico
OZona de aprobado O Zona de  guspenso Puntuacion obtenida

I 4/\ c
&£

\“-\-_

F
Figura 4. Resultado del diagndstico
Fuente: El autor
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Como se puede apreciar en la Figura 4, existen tres zonas identificadas por un color, la
zona azul corresponde a la zona de aprobado, como su nombre lo indica, es la zona en la que se
considera que un blogque de interés esta en condiciones aceptables de ejecucion y esta delimitada
por la puntuacion méaxima obtenible en el cuestionario en un blogue determinado, la zona gris
concierne a la zona de suspenso o no aprobado, los blogues ubicados en esta zona son a los que
se debe prestar mas interés para lograr su mejora, su delimitacion corresponde a la mitad de la
puntuacion maxima obtenible y se recomienda considerar en esta zona a los bloques que estan
justo en los limites exteriores de la misma, por Gltimo, la zona naranja es la puntuacién obtenida
en cada uno de los bloques del cuestionario.

La situacion que presenta el cuerpo de bomberos se encuentra, en su mayoria, en la zona de
suspenso, es claro que todos estos temas son de alerta, pues sin ellos no se lograria un proceso
adecuado en cuanto a sus labores, tanto en operaciones internas, como en la atencién de

emergencias a la comunidad.

En cuanto a los bloque A, E, Hy J, se obtuvo un resultado muy desfavorable, como se
aprecia en la Figura 3, estos tuvieron una valoracion de cero, lo cual es claramente un signo de
alarma, la falta de estos elementos perjudica el buen estado y operacion de sus equipos, lo que
dificulta, a su vez, la prestacion del servicio de la institucion. El bloque H se encuentra en una
puntuacion aceptable, el resto de los bloques que no se han mencionado, se encuentra en la zona
de suspenso.

El diagnostico también se centrd en conocer las distintas areas en las que estan distribuidos
los equipos y vehiculos del cuerpo de bomberos, estas se detallan en las Figuras 5y 6, y estan

representadas por las zonas sombreadas.



Bodega
W
Parqueadero
B
LB
]‘ ¥
Figura 5. Plano del primer piso
Fuente: El autor
Almacen
-
[ . I
/. \_“\ /," \\
/, \\ /// \\

Figura 6. Plano del segundo piso
Fuente: El autor
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Con el procedimiento anterior se registraron también los vehiculos con los que cuenta el
cuerpo de bomberos y, junto con la informacién recolectada de las normas, se procedié a

clasificarlos de acuerdo a su categoria y a los niveles de emergencia que pueden ser atendidos.

Tabla 11
Clasificacion de los vehiculos del cuerpo de bomberos

Maquinas extintoras

Vehiculo Clasificacion Nivel de emergencia Ubicacion
Chevrolet NQR  Maquina de intervencion rapida ly2 Parqueadero
Chevrolet Kodiak Carrotanque (Cisterna) 1,2,3y4 Parqueadero
Simon Duplex Maquina extintora 1,2,3,4y5 Parqueadero
Chevrolet C70 Maquina extintora 1,2,3 Parqueadero

Vehiculos contraincendios o de apoyo

Vehiculo Clasificacion Nivel de emergencia Ubicacion
Chevrolet C30 Vehiculo de rescate ly2 Parqueadero
Mazda B2200  Vehiculo de intervencion rapida 1,2y3 Parqueadero
Mazda D2600  Vehiculo de intervencion rapida 1,2y3 Parqueadero
Suzuki GN125 Vehiculo de apoyo 1 Parqueadero
Honda XL200 Vehiculo de apoyo 1 Parqueadero
Suzuki DR650 Vehiculo de apoyo 1 Parqueadero
Suzuki DR650 Vehiculo de apoyo 1 Parqueadero
Suzuki DR650 Vehiculo de apoyo 1 Parqueadero
Yamaha DT175 Vehiculo de apoyo 1 Parqueadero

Fuente: EIl autor

Los vehiculos por si solos no otorgan al cuerpo de bomberos la capacidad de atender
cualquier emergencia, en muchas ocasiones se necesitan de equipos de apoyo especializados, la

institucién cuenta con los que se enlistan a continuacion:
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e Equipos de corte

Tabla 12
Equipos de corte

Equipos de corte

Equipo Marca Modelo Cantidad  Ubicacion . g,En.
funcionamiento?
Motosierra STHIL MS382 2 Almaceén Si
Motosierra 1 Bodega Si
Desbrozadora 1 Bodega Si
Fuente: El autor
¢ Equipos de bombeo y compresores
Tabla 13
Equipos de bombeo y compresores
Equipos de bombeo y compresores
Equipo Marca Modelo Cantidad Ubicacion . g,En.
funcionamiento?
Motobomba Hale APMG 50-26 1 Parqueadero Si
Motobomba  Rosenbauer Fox 1 Parqueadero Si
Motobomba  Hi-Force 10 hp 1 Parqueadero Si
Fumigadora STHIL SR420 3 Almacén Si
Compresor RAGER MPFL24 1 Parqueadero Si

Fuente: El autor

3.1.3  Demostrar la aplicabilidad del plan de gestién de mantenimiento propuesto.

3.1.3.1 Codificar los activos que se encuentran en el cuerpo de bomberos.

La codificacion, como se menciono anteriormente, es la identificacion que reciben los
equipos 0 maquinas, facilitando su identificacion y localizacién, tiene ciertos criterios a tener en
cuenta, esta no puede tener dos codigos iguales, puesto que un cddigo identifica a un unico

equipo y debe ser lo més entendible y corta posible (Villamizar Cruz, 2004).



Existen dos formas de codificar un equipo, la primera es mediante un sistema de

codificacion no significativo, el cual es solo un nimero o c6digo pero que no aporta mayor

informacion que la identificacidn de este, el otro es un sistema de codificacion significativo, en

el que el cadigo establecido otorga cierta informacién, por ejemplo, el area o ubicacion de este.

En la Figura 7 se puede apreciar la estructura basica de una codificacion significativa.

XXX
XXX = YYY - #i#H

YYY

HiRHE

Area Nombre del Equipo

Numero Correlativo

Figura 7. Codificacion estandar recomendada
Fuente: Villamizar Cruz (2004).

Se registraron y realizaron tablas de las areas y de los tipos de equipos del Cuerpo de

Bomberos Voluntarios de Orito por separado para facilitar su codificacion, estas se presentan a

continuacion:

Tabla 14
Caodigo por area
Area Cadigo
Almacén A
Bodega B
Parqueadero P

Fuente: El autor

Tabla 15

Caddigo por equipo

Tipo de equipo

Cddigo

Motobomba
Motosierra
Compresor

Desbrozadora

Fumigadora

B

S
C
D
F

Fuente: El autor




Teniendo en cuenta las Tablas 14 y 15, se procedi6 a realizar la codificacion completa de

todos los equipos de la estacion, como se muestra en la Tabla 16.

Tabla 16
Codificacion de los equipos
Equipo Marca Modelo Area Cddigo
HALE APMG 50-26 P PB-1
Motobomba Rosenbauer FOX P PB-2
Hi-Force 10 hp P PB-3
Motosierra STIHL MS382 A AS-1
STIHL MS382 A AS-2
Compresor RAGER MPFL24 P PC-1
STIHL SR420 A AF-1
Fumigadora STIHL SR420 A AF-2
STIHL SR420 A AF-3

Fuente: El autor
Para el caso de los vehiculos, la mayoria ya contaban con una codificacion interna, por
ello, se le asignd a los que faltaban un codigo con la misma estructura y siguiendo la serie

existente, como se evidencia a continuacion:

Tabla 17
Codificacion del parque automotor
Vehiculo Cddigo
Chevrolet C70 M-1
Chevrolet Kodiak M-2
Chevrolet C30 M-3
Suzuki GN125 M-4
Simon Duplex M-5
Mazda D2600 M-6
Chevrolet NQR M-7
Mazda B2200 M-8
Honda XL200 M-9
Suzuki DR650 M-10
Suzuki DR650 M-11
Suzuki DR650 M-12
Yamaha DT175 M-13

Fuente: El autor



3.1.3.2 Realizar un analisis de criticidad a los activos con los que cuenta el cuerpo de

bomberos.

Para determinar el nivel de importancia de los activos dentro de la institucion se
seleccionaron y adaptaron una serie de preguntas con diferentes criterios que permitiran una
jerarquizacion de cada uno de estos (Ver Tabla 18), con el fin de facilitar las acciones de

mantenimiento y la distribucion de los recursos destinado a ello.

Tabla 18
Factores de criticidad

Frecuencia

Frecuencia de falla Calificacién
Frecuente (Mas de 3 eventos al mes) 5

Probable (1-3 eventos al mes) 4
Frecuencia Posible (1 evento en 3 meses) 3
Improbable (1 evento en 1 afio) 2
1

Sumamente improbable (Menos de un evento en 2 afios)

Consecuencia

Costos de reparacion (Mensuales) Calificacién
Costos superiores a $ 300.000 5
Costos entre $ 200.001 y $ 300.000 4
Costos entre $ 100.001 y $ 200.000 3
Costos entre $ 50,000 y $ 100.000 2
C. Defalla Costos inferiores a $ 50.000 1
Horas de parada (Mensuales) Calificacion
Mayor a 3 horas 5
Entre 1y 3 horas 3
Menor a 1 hora 1
Impacto en la seguridad Calificacion
Riesgo mortal 5
C. De seguridad Riesgo leve 3
Influencia relativa 2
Sin impacto en la seguridad 1
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Tabla 18
Continuacion
Influencia en el servicio Calificacion
Detiene la prestacién del servicio 5
Influencia importante 4
Influencia relativa 2
No interviene en el proceso principal 1
] Tasa de utilizacion del equipo Calificacion
c. On;;elggmo- Se utiliza todo el tiempo 5
Se utiliza periédicamente 3
Casi no se utiliza 1
Equipo auxiliar Calificacion
Sin posibilidad de reemplazo, Unica existencia 5
Se cuenta con equipo similar 3
Se cuenta con otro equipo igual 1

Fuente: El autor
Para facilitar la comprension de los valores obtenidos del cuestionario anterior, se
construy0 previamente una matriz que identifica los niveles de criticidad de acuerdo a unos
criterios de calificacion (Ver Figura 8), estos se determinaron dividiendo en tres partes el valor
méaximo obtenible de la siguiente manera:
Critico: 60 < valores < 150, color rojo.
Importante: 30 < valores < 60, color amarillo.

Prescindible: 5 < valores < 30, color verde.

185250
33 56 59 4245 4814 s

FRECUENCIA

5254 56[58] 40 | 42 | 44 | 46 | 48 | 50 52 | 54 |56 |58 |

| CONSECUENCIA

Figura 8. Matriz de criticidad
Fuente: El autor



Teniendo en cuenta los resultados obtenidos para cada uno de los equipos, se construyé
una tabla que evidencia los valores obtenidos (Ver tabla 19).

Tabla 19
Nivel de criticidad de cada uno de los activos

Ponderacion

Equipo/Vehiculo Cadigo F CE CS CO CR
Compresor RAGER MPFL24 Pc-1 4 9 2 o [
Carrotangque Chevrolet Kodiak M-2 3 5 3 14 -
Maquina de intervencion rapida Chevrolet NQR M-7 2 10 5 11 | 52
Vehiculo de rescate Chevrolet C30 M-3 3 9 3 5 51
Vehiculo intervencién rapida Mazda D2600 M-6 2 10 5 10 | 50
Vehiculo intervencién rapida Mazda B2200 M-8 2 10 5 8 46
Maquina extintora Simon Duplex M-5 3 6 3 5 42
Vehiculo de apoyo Yamaha 175 M-13 2 9 3 7 38
Vehiculo de apoyo Suzuki DR650 M-11 2 8 5 5 36
Vehiculo de apoyo Suzuki DR650 M-10 2 8 3 5 32
Vehiculo de apoyo Suzuki DR650 M-12 2 8 3 5 32
Motobomba Hi Force 10 hp PB-3 2 6 1 9 32
Vehiculo de apoyo Honda XL200 M-9 2 8 3 3 -
Vehiculo de apoyo Suzuki GN125 M4 2 6 3 5 -
Motobomba HALE APMG 50-26 PB-1 1 10 5 13 |28
Motosierra STIHL MS382 AS-1 2 6 5 3
Motosierra STIHL MS382 AS-2 2 6 5 3
Maquina extintora Chevrolet C70 M-1 2 6 2 5
Fumigadora STIHL SR420 AF-1 2 3 2 5
Fumigadora STIHL SR420 AF-2 2 3 2 5
Fumigadora STIHL SR420 AF-3 2 3 2 5
Motobomba Rosenbauer FOX PB-2 1 8 1 9

F= Corresponde a la frecuencia de falla.

CF= Corresponde a la sumatoria de las consecuencias de falla.

CS= Corresponde a la consecuencia de seguridad.

CO= Corresponde a la sumatoria de las consecuencias de operacionales.
CR= Corresponde a la criticidad.

Fuente: el autor

Como se puede apreciar en la Tabla 19, el cuerpo de bomberos posee dos activos criticos, estos
corresponden a los que no tienen un equipo similar que pueda suplantarlos en caso de averia, el resto de

los activos se distribuyen en criticidades importantes y prescindibles, en general, el panorama es
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alentador, esto debido a que cuando ocurre una falla existen otros equipos que pueden reemplazar al

averiado, y la frecuencia de falla en promedio es baja.

3.1.3.3 Preparar formatos de mantenimiento.

Los formatos de mantenimiento se adaptaron de acuerdo a los propuestos en el libro
“Auditoria del mantenimiento e indicadores de gestion, (Garrido, 2003)” y se apoy06 en la norma

ISO 14224 para estandarizar los datos que son necesarios dentro de estos.

Inventario de activos
El inventario de activos es una lista en la que se registraran los equipos y maquinas, con su

respectiva identificacion, con los que cuenta el Cuerpo de Bomberos.

Tabla 20
Inventario de activos

CUERPO DE BOMBEROS VOLUNTARIOS ORITO

INVENTARIO

NUmero de equipos:
Equipo Marca Modelo Placa Cadigo

Fuente: El autor

Ficha técnica

En este formato se muestran, de manera simplificada, las caracteristicas técnicas que
poseen los activos de la institucion, y sirven como guia informativa para la ejecucion de

actividades de mantenimientos.



Tabla 21
Ficha técnica

CUERPO DE BOMBEROS VOLUNTARIOS ORITO

FICHA TECNICA

Caddigo: Tipo: Clase de activo Marca:
Modelo: Criticidad:
Placa: Afio de adquisicion:

Fabricante/proveedor:
Descripcién del equipo

Imagen del equipo o
vehiculo

Descripcion breve de acuerdo a su funcionalidad

Especificaciones técnicas

Recomendaciones

Informacion que cree pertinente anexar

Fuente: El autor

Orden de trabajo

Es un documento en el que se informa y registra informacién sobre las tareas de
mantenimiento y sirve como base para reunir los datos relevantes de cada operacion y que se
incluyen en el historial de intervenciones.

Tabla 22
Orden de trabajo

CUERPO DE BOMBEROS VOLUNTARIOS ORITO

ORDEN DE TRABAJO

Fecha: Fecha de finalizacion: N° O.T:
Equipo: Cddigo:
Tipo de mantenimiento: Prioridad:

Trabajos: Trabajos a realizar
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Tabla 22
Continuacion
Servicio o Trabajo Observacion Tiempo Costo
Piezas o materiales Observacion Cantidad Precio Unit. Total
Total:

Observaciones:

Responsable: Autorizado por:

Firma Firma

Teléfono: Teléfono:
Fuente: El autor

Historial de intervenciones.
Es una tabla en la que se almacenan los registros de las intervenciones realizadas de cada

39

equipo.
Tabla 23
Hoja de vida
HOJA DE VIDA:
N° OT. Fecha Equipo/Vehiculo Marca Modelo Cddigo

Fuente: El autor
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Tablas de mantenimiento
Son tablas en donde se establecen las programaciones de las actividades de mantenimiento para
cada tipo de activo.

Tabla 24
Tabla de mantenimiento

TIPO DE EQUIPO
Componente Actividad de mantenimiento Frecuencia

3.1.3.4  Diligenciar los formatos de cada uno de los activos.

Para las fichas técnicas se recolecto la informacion necesaria estipulada por la norma 1SO
14224, donde se retnen los datos basicos técnicos necesarios que deben estar contenidas dentro

de estas.



CUERPO DE BOMBEROS VOLUNTARIOS
ORITO

[ FICHA TECNICA

Codigo: AS-1 Tipo: Motosierra Marca: I STHIL
Modelo: MS382 Nivel de criticidad:
Placa: Ao de adquisicion: 2019
Fabricante/proveedor: STHIL
Descripcion del equipo ,f T

Motosierra para trabajos de poda y tala. Ideal en labores de P i Iy
reforestacion. Es muy robusta para las maximas exigencias y
tiene una excelente relacién peso/potencia.

Especificaciones técnicas

Paso de cadena: 3/8"

Cilindrada: 72.2 cm?, Potencia= 3.9 kW, Peso: 6.2 kg, Relacién peso potencia: 1.6 kg/kw,

Recomendaciones

Figura 9. Ficha técnica Motosierra AS-1
Fuente: El autor
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También se elaboraron tablas de mantenimiento para cada tipo de equipo y vehiculo, basandose en

los catélogos de estos y en tesis relacionadas, estos se muestran a continuacion.

Tabla 25
Tabla de mantenimiento para compresores

TABLA DE MANTENIMIENTO PARA COMPRESORES

Antes de Tras
.. o 100 300
Tareas o labores de mantenimiento comenzar el  finalizar el
: . horas horas
trabajo trabajo
Limpieza de todo el equipo X
Limpieza y/o reemplazo el filtro de entrada X
Cambio de aceite X

Drenaje del condensado del depésito X

Conexiones de aire X
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Tabla 26
Tabla de mantenimiento para generadores

TABLA DE MANTENIMIENTO PARA GENERADORES

Componente Tareas o labores de mantenimiento Cada8h. Cada50h. Cada200h. Cada500h. Cada 1000 h.
Méquina completa Limpie el generador y compruebe los pernos y las X
tuercas
Aceite del motor Comp_robar y rellenar X
Cambiar X
. . Limpiar X
Filtro de aire Sustituir X
Filtro de combustible Limpiar X
Limpiar X
Bujia Limpiar y ajustar los electrodos X
Reemplazar X
Parachispas Limpiar X
Culata de cilindros Extraer la carbonilla X
Valvulas Comprobar y ajustar X
Comprobar X
Carburador Ajustar X
Lineas de combustible  Reemplazar X
Compruebe el interruptor X
Motor Reemplace la montura X
Revision general X
Receptéculos de CA Comprobar X
Terminal de CC Comprobar X
Monitor multiple Comprobar X
Rotor Comprobar X
Estator Comprobar X

Nota: El primer cambio de aceite debe realizarse después de las primeras veinte (20) horas de operacion. A partir de entonces, debera cambiar el aceite cada
cien (50) horas. Antes de cambiar el aceite, busca una forma adecuada de eliminar el aceite usado. No lo tire por conductos de aguas residuales, sobre la tierra
ni a corrientes de agua. El cambio de aceite puede variar segun la tasa utilizacion del equipo, compruebe el estado de este y cambie si es necesario.




Tabla 27

Tabla de mantenimiento para fumigadoras
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TABLA DE MANTENIMIENTO PARA FUMIGADORAS

— S g 8 5
i g 8 g s 5 2
s S g 28 8 g & ¢ 3 s
Componente Tareas o labores de mantenimiento @ = Toas I K £E E $ © T =1
ONo EoE g9 & S E g g ©g
LT o8 o = g @ T @ © g =8
EES 83 S35 § & 2 < < =2¢g
<85 FET FB & = < W W 3
- Control visual (estado, estanqueidad) X X
Maquina completa ——
Limpiar X
Empufiadura de mando Comprobacion de funcionamiento X X
. . Limpiar X
Filtro de aire Sustituir X
Bomba manual de combustible (En _Comprobar X
caso de estar disponible) Reparar por un distribuidor especializado X
Cabezal de aspiracion en el Comprobar X
depdsito de combustible Sustituir X
Dep6sito de combustible Limpiar X
Carburad Comprobar el ralenti X
arburador Reajustar el ralenti X
Buiia Reajustar la distancia entre electrodos X
J Sustituir cada 100 horas de servicio
Abertura de aspiracion para aire de _Control visual X
refrigeracion Limpiar X
R_ejillq parachispas en el Comprobar X
silenciador (En caso de estar — - —
disponible) Limpiar o bien sustituir X
Tornillos y tuercas accesibles
(Excepto tornillos de ajuste) Reapretar X
. Control visual (estado, estanqueidad) X
Dep6sito de caldo con tubo —
Limpiar X




Tabla 24
Continuacion

TABLA DE MANTENIMIENTO PARA FUMIGADORAS

S
[ o « n
N = o S
S 2 @ s g S £ B
— o = = S &S] )
e < ® 8 5 [ c @ ®© ° s
.. o N = 1 S D = @ <) 2
Componente Tareas o labores de mantenimiento © o T o5 R 1S £ S © o =
S 'S T8 T T o
T ®© E o E C o c S E UO., 8 D
%) -t% Y= (? © © o < 7] < c a - o
[«5] o (7] o = 0y O c S 'S) o o ©
= © @© e = ©
S - . C D D ) c c c — B
<3 FES Fo oo 2 < W W »Y
Tamiz en el depésito de caldo Limpiar o bien sustituir X X
Dispositivo dosificador Comprobar X
. Comprobar X
Elementos anti vibradores — — —
Sustituir por un distribuidor especializado
Rejilla de aspiracion de aire de Comprobar X
soplado Limpiar

Rétulos adhesivos de seguridad Sustituir




Tabla 28

Tabla de mantenimiento para desbrozadora
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TABLA DE MANTENIMIENTO PARA DESBROZADORAS

= g 3 o
S — [72]
< o 2 ) I = (] 3
d £ € £ £ g g § ¢
S o N T c 2 2 g § ® T 3o
. E'T =T . 2% i= E = ) © 5O
Componente Tareas o labores de mantenimiento S < c o T e z 8 = D = T8
= o o (SR
[ Y— O o O [+ %] > n (7] - @
8 ) 3 S c =
£ F2 8 2 G a &
< s [
L Control visual (estado, estanqueidad) X X
Maquina completa —
Limpiar X
Empufiadura de mando Comprobacién del funcionamiento X X
. . Limpiar X X
Filtro de aire Sustituir X
Bomba manual de combustible (en _Comprobar X
caso de estar disponible) Repara por un distribuidor especializado X
Cabezal de aspiracion en el depésito _Comprobar por un distribuidor especializado X
de combustible Sustituir por un distribuidor especializado X X X
Deposito de combustible Limpiar X
Comprobar el ralenti, la cadena no debera
X X
Carburador moverse
Ajustar el ralenti X X
Buiia Reajustar la distancia entre electrodos X
) Sustituir cada 100 horas de servicio X
Aberturas de aspiracion para aire de _Control visual
refrigeracion Limpiar X
Aletas del cilindro Limpiar por un distribuidor especializado X X
Cavidad de combustion Limpiar cada 150 horas de servicio por el X X X

distribuidor especializado




Tabla 25
Continuacion
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TABLA DE MANTENIMIENTO PARA DESBROZADORA
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En caso de apreciarse poca potencia o
. fuerzas de arranque elevadas, comprobar el
Juego de valvulas . ) q . pre X X
juego de valvulas y hacerlo ajustar si procede
por un distribuidor especializado
Tornillos y tuercas accesibles
y . Reapretar X X X
(excepto tornillos de ajuste)
L. Comprobar X X
Elementos anti vibradores — — —
Sustituir por un distribuidor especializado X
Lubricacidn de la cadena Comprobar X
Comprobar, fijarse también en el estado de
afilado
Cadena de aserrado Comprobar la tensién de la cadena
Afilar X
Comprobar (desgaste, dafios)
Limpiarla y darle la vuelta
Espalda
Desbarbar X
Sustituir X
Pifién de cadena Sustituir X
Rétulos adhesivos de seguridad Sustituir X
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TABLA DE MANTENIMIENTO PARA MOTOBOMBAS

—_ ) ool (= o
2 EE o5 3 S 24
. . Tareas o labores de g o © .6 TS O © © S
Subunidad Pieza o componente mantenimiento WDNT 2%9 L 98 ©l9 B9 <o
g8 585 £E8 23 B85 ®ES ®s
FES 082 ao <3 OE2 GeE2 O8
Tuercas y tornillos Limpiar y comprobar X
Bomba Orificio se succién y descarga %c;r;sprobar si hay presencia de X
Voluta Limpiar X
. Comprobar el nivel X
Aceite de motor Cambiar X X
Aceite de transmision Comprobar el nivel X X X
Comprobar X
Filtro de aire Limpiar X @
Reemplazar X
Exterior de la cultivadora Comprobar X
Funcionamiento de la palanca del Comprobar X
acelerador
Apriete de pernos y tuercas Comprobar X
Motor Conexiones y cables Comprobar X
Operacién del motor Comprobar X
Taza de sedimentos Limpiar X
Bujfa Comprobar-ajustar X
Reemplazar X
Aplicacion de grasa Comprobar el nivel X
Correa de transmision Comprobar-ajustar X 46) X @ 06)
Cable del acelerador Comprobar-ajustar X
Cable del embrague Comprobar-ajustar X @ X @
Velocidad de ralenti Comprobar-ajustar X @
Holgura de valvulas Comprobar-ajustar X®
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TABLA DE MANTENIMIENTO PARA MOTOBOMBAS

K [} S o o =
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N O T o B «w ® 2 S © 8 S ©
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e ey = o © o
= a) & O O O
Céamara de combustion Limpiar Después de cada 500 horas (2 @
Motor Depésito y filtro de combustible Limpiar X®
Tubo de combustible Comprobar Cada 2 afios (reemplazar si es necesario) @

(1) El tiempo de comprobacidn y el tiempo de cambio varian segun la condicion de utilizacion.

(2) Haga este trabajo con més frecuencia cuando utilice el motor en lugares polvorientos.

(3) Para aplicaciones comerciales, registre las horas de funcionamiento para determinar los intervalos apropiados para el mantenimiento.

(4) El servicio de estas partes debera realizarlo su concesionario de servicio, a menos que usted disponga de las herramientas adecuadas y posea suficientes
conocimientos mecanicos. Consulte el manual de taller Honda para ver los procedimientos de servicio.

(5) Compruebe que no haya grietas ni desgaste anormal en la correa, y reemplacela si estad anormal.

(6) Aplique grasa a la parte del pasador del punto de apoyo de la palanca del embrague y a su contorno para que no se oxide con el tiempo (4)
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TABLA DE MANTENIMIENTO PARA MOTOCICLETAS

Componente Tareas o labores de 1000 3000 6000 9000 12000 15000 18000 21000 24000
P mantenimiento Km Km Km Km Km Km Km Km Km
Exosto Apretar tuercas X X X X
. . Limpiar X X X X X X X X
Filtro de aire
Reemplazar X
Valvulas Inspeccionar y limpiar X X X
. | i limpi X X X X
Bujia nspeccionar y limpiar
Reemplazar X
Carbu,rador (RPM Inspeccionar y limpiar X X X X X
ralenti)
Juego cable acelerador Inspeccionar y limpiar X X X X X
(guaya)
Manguera de Inspeccionar y limpiar X X X X X
combustible Reemplazar cada 4 afios
Inspeccionar y limpiar X X X X
Embrague Reemplazar X X
Aceite de motor Reemplazar cada 3000 a 4000 km
Filtro de aceite Reemplazar X X X
Ahogad(?r de chispa Limpiar X X X X X
(capuchon)
Kit ar_ra_s’tre ((_:fmljena Inspeccionar y limpiar X X X X X X X
trasmision, pifion
delantero y pifion Reemplazar X X
trasero)
Frenos (pastillas Inspeccionar y limpiar X X X X
delanteras y bandas de
frenos) Reemplazar cada 4000 km
Inspeccionar y limpiar X X X X X

Manguera de frenos

Reemplazar cada 4 afios
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TABLA DE MANTENIMIENTO PARA MOTOCICLETAS

Componente Tareas o labores de 1000 3000 6000 9000 12000 15000 18000 21000 24000
P mantenimiento Km Km Km Km Km Km Km Km Km
L. Inspeccionar y limpiar X X X X

Liquido de frenos ~
Reemplazar cada 2 afios

Direccion (rodamiento Inspeccionar y limpiar X X
delanteros y traseros) P yimp

Inspeccionar y limpiar X X X X X
Llantas

Reemplazar cada 10000 km

Suspension delantera Inspeccionar y limpiar X X
Suspension trasera Inspeccionar y limpiar X X
Motor y del chasis. Apretar pernos y tuercas X X X X X
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TABLA DE MANTENIMIENTO PARA CAMIONES

Sistema

Tareas o labores de mantenimiento

Semanal

Mensual

Motor

Cambio de aceite y filtro

x| 5000 Km

X'| 10000 Km

x| 15000 Km

x| 20000 Km

x| 25000 Km

x| 30000 Km

x| 35000 Km

X'| 40000 Km

Revisar niveles de aceite

X

Cambio de filtro de aire

X

X

X

X

X

X

X

Reemplazo de filtro de combustible

x

Cambio de la correa

Cambio de refrigerante

X | XXX

Revisar niveles de refrigerante

Lubricar bomba de vacio

X

X

Frenos

Revisar niveles de liquido de frenos

Cambio de liquido de frenos

Reemplazo de bandas de freno

Direccién

Lubricar articulaciones de la direccion

Rotacién de los neumaéticos

Alineacion y balanceo

Transmision

Lubricar mecanismo de control de caja de
velocidades

X | X | X[ X[X

X [ X[ X|X|X

Reemplazo de aceite engranaje diferencial (Eje

trasero)

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

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

Revisar niveles de liquido de embrague

Reemplazo de liquido de embrague

X

X

Suspension

Lubricar pasadores de resorte

X

X

Ajustar grapas de suspension
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TABLA DE MANTENIMIENTO PARA CAMIONES

= = c = = S S S = £
c =t 2 X N4 X N4 N4 N2 X
Sistema Tareas o labores de mantenimiento g § S e e 8 S S S e
§ = 8 8 8 8 8 g8 8 8
Lo — — N 1\ @ ™ <
Limpieza al sistema de aire acondicionado X X
Revisar presidn de neumaticos X
Otros Revisar voltaje y borne de la bateria X
Revisar recorrido y juego libre del pedal de freno X
X X

Reparaciones en la carroceria y tapiceria
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TABLA DE MANTENIMIENTO PARA CAMIONETAS

Sistema

Subsistema

Tareas o labores de mantenimiento

Diario

5000
Km

6000
Km

40000
Km

Motor

Lubricacion

Cambio de aceite de motor

Cambio de filtro de aceite

Cambio de filtros de combustible

Cambio de filtros de aire

Verificar fugas

XX XX X

Refrigeracion

Revision de nivel

Revision de mangueras y abrazaderas

Revision de panel de radiador e intercooler

Revisién de Bomba de refrigerante

X

Cambio de refrigerante

Cambio de filtro de refrigerante

Combustible

Revisién de tuberias y manqueras de combustible

Revision del tangue de combustible (Fugas)

Inyeccion

Verificar fugas de Combustible en tuberias y toberas

Revision del circuito de cebado o purga

Correas de accesorios

Verificar tensidn y estado de todas las correas de servicio

X[ XXX [ X

Cambio de correa

X

Revision de patines de tensores

X

Correa de reparticion

Cambio de la correa de reparticion

Cambio de patin tensor

Cambio de retenedores de arbol de levas

Cambio de retenedor de ciguefial

XX [ XX

Ajustes

Verificar soportes de motor

Verificar calibracién de Valvulas

X

Sistema hidraulico

Bomba de direccion

Verificar humedad o fugas de aceite hidraulico en bomba de direccién
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TABLA DE MANTENIMIENTO PARA CAMIONETAS

Sistema

Subsistema

Tareas o labores de mantenimiento Diario

5000
Km

6000
Km

40000
Km

Sistema hidraulico

Bomba de direccion

Verificar humedad o fugas de aceite hidraulico en mangueras de la
bomba de direccion

X

Verificar humedad o fugas de aceite hidraulico en depdsito y tapa del
depésito

X

Filtro

Cambio del Filtro de aceite hidraulico

Dep6sito o tanque

Verificar la presencia de humedad o fugas en Deposito / tanque de
aceite hidraulico

Manometros de presion
de Aceite hidraulico

Verificar funcionamiento del manémetro de presion de Aceite
Hidraulico

Sistema neumatico

Compresor

Verificar nivel de liquido de frenos

Mangueras

Verificar el estado de las mangueras y tuberias del sistema hidraulico

Verificar la presencia de fugas de liquido de frenos o perforaciones en
las mangueras

Verificar que las mangueras no estén obstruidas o machacadas

Sistema de A/A (C/A)

Verificar el funcionamiento del compresor

Verificar que el sistema este enfriando

Verificar el flujo de aire

Verificar tension de correa

Sistema eléctrico

Bateria

Verificar nivel del electrolito

Limpiar bornes

Verificar ajuste de masa

Verificar carga

Verificar la fijacion de la bateria

Rotar baterias

Alternador o planta

Verificar tensién o corriente

XIX[X|IX[X[X[X[|X[|X|X[X]|X]| X |X[|X
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TABLA DE MANTENIMIENTO PARA CAMIONETAS

Sistema Subsistema

Tareas o labores de mantenimiento

Diario

5000
Km

6000
Km

40000
Km

Alternador o planta

Verificar tension de correa

X

) ) Dispositivos sonoros
Sistema eléctrico (pitos) (C/A)

Verificar funcionamiento de pito

Verificar funcionamiento de pito de reverso

X

Verificar funcionamiento display y dispositivo sonoro en cabina

X

Cableado

Verificar que los ramales de cables estén debidamente fijados y
encintados

Sistema de

Arranque
arranque

Verificar funcionamiento del Bendix

Verificar funcionamiento de relé del arranque 0 Automatico

Sistema electrénico

Verificar Funcionamiento de la UCE y del motor en On

Sistema de iluminacion

Verificar el funcionamiento de todas las luces

Sistema de embrague

Verificar altura del pedal del embrague

Verificar guaya o mecanismo de accionamiento de embrague

Verificar cojinete de aislamiento (balinera)

XXX [X[X ]| XX

Verificar la presencia de humedad o fuga de liquido de frenos de la

bomba auxiliar del embrague

X

Verificar la presencia de humedad o fuga de liquido de frenos de la

bomba del embrague

Sistema transmision

Verificar los soportes de la caja

Verificar los niveles de aceite

Verificar la presencia de humedad o fugas de aceite

Verificar que los cambios entren o engranen bien

Verificar estado de las crucetas de la junta del cardan

Verificar estado de la Balinera de centro

Sistema de Diferencial

Verificar humedad o fuga de aceite

Verificar Humedad o fuga de aceite por ejes y campanas

XX |X|X|X[X[|X|X]| X
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TABLA DE MANTENIMIENTO PARA CAMIONETAS

Sistema Subsistema

Tareas o labores de mantenimiento

Diario

5000
Km

6000
Km

40000
Km

Sistema de Diferencial

Verificar nivel de aceite

Verificar juego del Speed

Verificar ajuste de Corona y Speed

Verificar fisuras, grietas en el troque o housing

Exterior
Carroceria

Verificar presencia de corrosion en pisos

Verificar presencia de corrosion en costados y laminas

Verificar entradas de agua o polvo

Verificar cierre y ajuste de puertas

Verificar cierre y ajuste del capot

Verificar fijacion de espejos retrovisores

Verificar fijacion de silleteria

Verificar estado de la tapiceria

Verificar pasamanos y apoya pies

XXX XXX XX XXX | X | X

Verificar estado de los panordmicos

Verificar estado de vidrios y ventanas

Limpiabrisas

Verificar el funcionamiento del limpiabrisas

Verificar funcionamiento de los grifos del agua al panordmico

Sistema de frenos

Verificar nivel de Liquido de frenos

Verificar altura del pedal de freno

Verificar el retorno del pedal de freno

Verificar funcionamiento del freno de emergencia

XXX | XXX XX

Verificar humedad o fuga de liquido de frenos

Verificar alturas de asbestos o bandas / pastillas

X

Verificar desgaste en discos de freno

X

Verificar desgastes en campanas de frenos

Sistema de

, Elementos moéviles
suspension

Verificar estado de amortiguadores delanteros y traseros
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TABLA DE MANTENIMIENTO PARA CAMIONETAS

Sistema Subsistema

Tareas o labores de mantenimiento Diario

5000
Km

6000
Km

40000
Km

Elementos moviles

Verificar el estado de terminales

Verificar el estado de rétulas

Verificar el estado de brazos axiales

Verificar estado de espirales Del. Y Tras.

Verificar el estado de los sprinder

Verificar cauchos de barras de torsion

Verificar cauchos de barras estabilizadoras

Sistema de
suspension

Llantas y rines

Verificar estado y desgaste de las llantas (3mm de labrado min.)

Verificar que cada uno de los rines estén apoyados con todos los
esparragos, tuercas, tornillos o pernos

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

Verificar que los rines no presenten agrietamiento o golpes que
puedan poner en riesgo la operacion del automotor

X

Verificar llanta de repuesto X

Verificar bases de amortiguadores

Verificar estado y condicidn de los soportes de los muelles

Verificar bujes de los muelles

Verificar estado de los muelles (hojas partidas)

Verificar brazo pitman o caja compensadora

Verificar guardapolvos de las puntas homocinéticas

Verificar puntas homocinéticas

Caja de direccion
Sistema de

Verificar la fijacién de la caja de la direccién

Verificar juego del sinfin

direccion o
Cana de la direccion

Verificar juego de la cafia de la direccion

Verificar estado del caucho de la cafia de la direccién

Engrase

Realizar engrase de todas las partes moviles y de friccion

XXX XXX X | X[ X[ X]|X]|X
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3.1.3.5  Disefiar un aplicativo en Excel para la gestién del mantenimiento.

Se programd el aplicativo en Excel mediante Visual Basic, este software posee un
lenguaje de programacion basico, con mucha informacion en la web y adaptable a los
productos Microsoft Office, lo que facilité el desarrollo del programa que apoyaré la gestion

de mantenimiento en el Cuerpo de Bomberos.

\/ CUERPO DE BOMBEROS

VOLUNTARIOS DE ORITO

Gestion del ]
M |

L Acerca del software @
mantenimiento

Figura 10. Ventana inicial del aplicativo.
Fuente: El autor

En la Figura 9 se puede apreciar la pantalla inicial del aplicativo en Excel, desde aqui se
puede acceder a la parte central del programa, en la que se gestionan los formatos de
mantenimiento, mediante el botoén “Gestion del mantenimiento”, la ventana que se despliega

de la accion anterior se observa en la Figura 10.
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- .
gL =l I L

nto =

Formatos de mantenimiento

Inventario -

Fichas técnicas |}

Ordenes de trabajo [

&l

Tablas mantenimiento ||

Inicio [

Figura 11. Ventana de la gestion del mantenimiento
Fuente: El autor

El botdn “Acerca del software” despliega la ventana que muestra la informacién del
aplicativo (Ver Figura 11), en esta se evidencia su finalidad, el autor y la imagen institucional

del cuerpo de bomberos.

Acerca del aplicativo et

Cuerpo de Bomberos
Voluntarios Orito

Mit. 900019321-8

Aplicativo para la gestion del mantenimiento

owftware creado para fadlitar la gestion del mantenimiento en el Cuerpo de
omberos Voluntarios de Orito, Putumaya.

2020 Cuerpo de Bomberos Voluntarios de Crito. Todos los derechos
eservados,

ontacto con programador: anfemuri@gmail. com

V1.0

Aceptar «*

Figura 12. Acerca del aplicativo
Fuente: El autor
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3.1.3.6  Emplear los formatos en el aplicativo para la gestion del mantenimiento.

Para facilitar la gestion de los equipos y vehiculos en el Cuerpo de Bomberos
Voluntarios Orito, se emplearon los formatos de inventario, ficha técnica, orden de trabajo e
historial de intervenciones en el complemento de Excel, Visual Basic, como se muestra a

continuacion.

INICIO
FORMATOS DE ACERCA DEL
MANTENIMIENTO APLICATIVO

\ h |
INVENTARIO . INFORMACION
v HOJA DE VIDA/
MAQUINAS/ FICHATECNICA ORDEN DE TABLAS DE SOBRE LA
VEHICULOS TRABAIO MANTENIMIENTO APLICACION

| |
) SELECCIONAR T SELECCIONAR
@E EQUIPO TIPO DE EQUIPO

INGRESO DE l ‘
DATOS ‘ EDITAR ‘ ‘ ELIMINAR ‘
J EDITAR DATOS ELIMINAR
ANADIR
NO NO

N|

NO

N MODIFICAR

» GUARDAR

FIN

Figura 13. Diagrama de flujo del proceso del aplicativo desarrollado
Fuente: EI Autor



En la Figura 13 se puede apreciar el proceso esquematico de cémo funciona el
aplicativo, de esta forma se pretende facilitar la comprension de su funcionamiento, este

plano sirvio de base para desarrollar el aplicativo.

Inventario

Buscar:
AS-1 Motosierra STIHL M5332 . Afadir l_cl
AS-2 Maotosierra STIHL M5352 =
AS-3 Motosierra
PC-1 Compresar RAGER. MPFL24 Editar &
AF-1 Fumigadora  STIHL SR420 el
AF-2 Fumigadora STIHL SR420
AF-3 Fumigadaora STHIL SR4a20 Elimi =
PB-3 Motobomba  Hi-Force 10HP minar g
PB-2 Motobomba Rosenbauer FOX
FB-1 Bomba HALE APMG 50-25 . .
M-1 Maquina extint Chevrolet C70 1985 Imprimir (5
M-2 Carrotangue  Chevrolet KOoDIAK 2112— ———
M-3 Vehiculo de res  Chevrolet C30 1991
M-4 Vehiculo de ap Suziki GM 125 2011
M-5 Magquina extint  Simon Duplex DETR.OIT &v9
M- Vehiculo de inh Mazda D2600 2003 Regresar <=
M-7 Maguina de int  Chevrolet MNOQR. 2016 57

Figura 14. Base de datos del inventario
Fuente: El autor

En la Figura 14 se observa la base de datos del inventario, la opcion “Anadir” y

61

“Editar” abren otra pestafia donde se puede agregar o modificar un nuevo equipo o vehiculo,

tal como se muestra en la Figura 15.



Registro de nuevo equipo/vehiculo

Equipo: ‘

Marca: ‘

Modelo: ‘

Placa: ‘

Cadigo: ‘

Afadir [ ‘ dificar (] Salir %

Figura 15. Registrar/modificar equipo o vehiculo
Fuente: El autor

Es importante aclarar que para editar o eliminar un registro se debe seleccionar previamente
cualquiera de estos, de lo contrario al accionar estos botones el aplicativo avisara que tiene que
seleccionar alguno. Todas las acciones que modifiquen de alguna forma la informacion en las bases

de datos de todos los formatos se guardaran automaticamente.

La base de datos de las fichas técnicas es similar a la de inventarios, pero en esta las opciones

de “Afadir” y “Editar” estan en ventanas distintas, como se muestra en las Figuras 16 y 17.
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Fichas técnicas

Buscar:

FB-3
PC-1
AF-1
AF-2
AF-3
A5-2
AS-1
PE-1
M-G
M-10
M-11
M-12
M-7
M-2
M-13
M-9
M-4

Motobomba
Compresor
Fumigadora
Fumigadora
Fumigadora
Motosierra
Motosierra
Bomba
Yehiculo de int
Vehiculo de apr
Vehiculo de am
Vehiculo de am
Magquina de int
Carrotangue
Vehiculo de am
Vehiculo de apr
Vehiculo de ap

Hi-Force
RAGER
STIHL
STIHL
STHIL
STIHL
STIHL
HALE
Mazda
Suzuki
Suzuki
Suzuki
Chevralet
Chevralet
Yamaha
Honda
Suzuki

10HF -

MPFL24 O

SR420
SR420
SR420
MS382
MS382

APMG 50-26
B2200 2002
DR. 650

DR 650

DR. 650

NQR 2015
KODIAK 2112
DT 175

¥L200 2006
GN 1252011 ¥

. Eliminar Eﬂ.

Anadir Eﬂl
Editar D

Imprimir @

Regresar <=

Figura 16. Base de datos fichas técnicas
Fuente: El autor

Las fichas técnicas se llenan con informacion que sirva para conocer mas a fondo el
activo, desde la ventana de afadir o editar se puede seleccionar el codigo de los equipos
presentes en el inventario y la informacidn que esté también en este Gltimo se llenara

autométicamente, también se afiade la opcion de afiadir una imagen al registro, esta también

puede ser editada y se recomienda que sea en formato jpg.
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| Aiiadir ficha técnica

codgo: [ =] Tipo de cauio: |

Marca: | | Modelo: |

Nivel de criticidad: O Critico O Importante O Prescindible

Afio de aquisicion: |

Fabricante/Proveedor: | |

S —

Cargar imagen:

Descripcion del equipo:

Especificaciones técnicas:

Recomendaciones:

Seleccionar ‘

Afiadir [

Regresar «—=

Figura 17. Afadir ficha técnica
Fuente: El autor

En la ventana de la Figura 18 se puede apreciar el proceso de modificacidn de un registro, la

informacion ya almacenada se carga en las casillas correspondientes y s6lo basta con cambiar alguna

de esta y presionar el boton guardar para que sea modificado el registro.
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| Editar ficha técnica

- Imagen:
Cddigo: | A5-1 Tipo de equipo: |MD1IISIEFFE| |

Marca: | STIHL | Modelo: | MS382 |

Nivel de criticidad: O Critico O Importante O Prescindible

Aiio de aquisicion: | | Placa: I:I

Fabricante/fProveedor: | STHIL |

Descripcion del equipo: | Motosierra robusta de buen rendimiento. | |

Seleccionar [5] ‘

Especificaciones técnicas:

Cilindrada: 72,2 cc

Patenda: 5,3 CV — 3,9 k'

Peso: 6,2Kg

Reladdn peso potenda: 1,6 Kok
Paso de cadena: 35"

Recomendaciones:

Guardar [

Regresar «—=

Figura 18. Editar ficha técnica
Fuente: El autor

La base de datos que se puede apreciar en la Figura 19 corresponde al registro de las ordenes de
trabajo efectuadas, esta lista puede utilizarse como hojas de vida de los activos, basta con dirigirse a la
barra de blsqueda y especificar un activo en concreto para que aparezcan todas las intervenciones

realizadas a este y al seleccionar alguna se mostraran los procedimientos realizados.
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Ordenes de trakajo .
Ordenes de trabajo |
Hojas de vida Buscar: | |
Afiadir E&I
Ver[Editar []
Eliminar E&I
Imprimir [Eh
Regresar +=
4| >

Figura 19. Base de datos de ordenes de trabajo
Fuente: El autor

La orden de trabajo funciona de la misma forma que la ficha técnica, pero este formato tiene

muchos mas campos debido a que debe registrarse la mayor cantidad de informacion posible de las

intervenciones realizadas a los activos (Ver Figura 20).

Aiiadir Orden de trabajo \ ‘ Codigo: x| Fecha: |2p422 -] meom O —
Tipo de equipo: Marca: Modelo: Placa:
Tipo de manteniminento: O Correctivo O Preventivo Trabajos:
Prioridad: j
Servicio o trabajo Observacion Tiempo Costo
Responsable:
Teléfono:
Autorizado por:
Piezas 0 materiales Observacion Cantidad Precio Unit. Teléfono:

‘ Afiadir [ | Regresar = | ‘

Figura 20. Generar o modificar las ordenes de trabajo
Fuente: El autor
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Desde la ventana de tablas de mantenimiento (Ver figura 21), se selecciona el tipo de equipo y
se mostrara su tabla de mantenimiento correspondiente, estas tablas se obtuvieron de los catalogos de

los equipos y se pueden apreciar en el Apéndice E.

Tablas de mantenimiento

Selecciones un equipo o vehiculo de la lista

Ficha técnica: -

Motosierras a
Desbrozadoras
Generadores
Fumigadoras
Motobombas
Compresores
Camionetas
Motodidetas i

Cerrar 3

Figura 21. Seleccidn de tablas de mantenimiento
Fuente: El autor

Los formatos de mantenimiento pueden ser impreso mediante el boton “Imprimir” que
aparece en las ventanas, esta opcién mostrara una vista previa antes de imprimir

definitivamente.

3.1.3.7  Capacitar a al cuerpo de bomberos sobre el plan de gestion de

mantenimiento.

Se expuso a todo el personal del cuerpo de bomberos lo realizado en la pasantia, se
explicé el uso del aplicativo y lo que conlleva la implementacion del plan de gestion de
mantenimiento, también se respondieron las dudas que fueron surgiendo y se les otorgo un
manual de uso del aplicativo, en el que se incluye su configuracion inicial y su

funcionamiento en general.



Figura 22. Evidencia de capacitacion 1

Figura 23. Evidencia de caacitacién 2
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4. Diagnostico final

El cuerpo de bomberos voluntarios de Orito Putumayo, en un comienzo no contaba con
ningun tipo de procedimiento enfocado a actividades de mantenimiento para sus activos, tam-
poco se llevaba un registro de las intervenciones que realizaban al momento de presentarse
fallas en estos, con la implementacion del plan de gestion de mantenimiento y el uso del apli-
cativo desarrollado, se puede llevar un control de las tareas o labores de mantenimiento, asi
como tener conocimiento del estado y ubicacidn de sus activos.

Mediante el uso constante de lo elaborado en la institucion, se podra tener a los equipos
y vehiculos en condiciones de operacion para atender las emergencias que llegasen a presen-

tarse, dando un servicio eficiente a la comunidad.
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5. Conclusiones

De las normas consultadas se tomaron en cuenta las definiciones de cada una que se
ajustaban a lo requerido para el desarrollo de la pasantia, estas permitieron recolectar la

informacion que era necesaria y organizar y normalizar los datos que fueron recaudados.

Mediante el cuestionario de autoanalisis enfocado al &rea de mantenimiento se pudo
conocer mas a fondo la situacion que presentaba la dependencia en el cuerpo de bomberos,

permitiendo una orientacién a los asuntos que se encontraban con debilidades.

Para lograr llevar un seguimiento y registro de cada uno de los equipos y de los
vehiculos, se identificaron con un codigo Unico que facilitara el procesamiento de la

informacion y el manejo de los formatos de mantenimiento.

Se desarrollé un aplicativo con el uso de Excel y Visual Basic para Aplicaciones, en
donde se pueden acceder a cada uno de los formatos elaborados para el cuerpo de bomberos y
a la informacion contenida en estos, que permite llevar un registro de cada activo y organizar

la informacion generada por las labores de mantenimiento.
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6. Recomendaciones

El plan de gestion de mantenimiento debe ser efectuado de manera continua para que
verdaderamente se note su aplicabilidad, mas alla del proyecto realizado, depende del cuerpo

de bomberos que todo lo realizado tenga un sentido y una funcién de dentro de la institucion.

Es importante que el aplicativo sea operado por personal calificado, con el fin de que la
informacion sea procesada de manera ordenada. El delegado para esta labor debe ser cons-

tante y responsable con los datos que manejara.
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Apéndice A. Cuestionario de autoanalisis

En las siguientes paginas aparecen los doce bloques de autoanlisis que contemplan
preguntas claves, con las que se piensa diagnosticara con suficiente certeza la situacion del area

de mantenimiento. Las tablas de preguntas se tomaron y adaptaron del libro “Auditoria del

mantenimiento e indicadores de gestion. Gonzalez, 2004”

A. ORGANIZACION GENERAL

No

Més
bien
no

Ni
si ni
no

Més
bien

SI

Si

1. ¢Esta definida por escrito y aprobada, la organizacion y
responsabilidades del area de mantenimiento?

2. ¢Estan las responsabilidades y las tareas de los
encargados del mantenimiento claramente definidas?

3. ¢Esta suficientemente dimensionada la estructura de la
direccion de mantenimiento y su equipo técnico para
abordar nuevos procesos de mejora?

4. ;Existe un &rea para la planificacion y coordinacion de
trabajos y para realizar estudios de mejora y formacion?

5. ¢Existen descripciones de las funciones para cada uno de
los puestos de ejecucion de mantenimiento?

6. ¢ Todas las operaciones preventivas y correctivas se
ejecutan con ordenes de trabajo y se imputan
adecuadamente las actividades y repuestos?

B. METODOS Y LOS SISTEMAS DE TRABAJO

No

Mas
bien
no

Ni
sini
no

Mas
bien

Si

1. ¢ Disponen de sistema de planificacién y preparacion de
trabajo para intervenciones importantes?

2. ¢ Tienen procedimientos para preparar trabajos,
establecer repuestos y justificar nuevas adquisiciones o
proponer nuevas actividades?

3. ¢Disponen Uds. de métodos operativos escritos para los
trabajos complejos o delicados?

4. ¢ Tienen Uds. un procedimiento por escrito (y aplicado)
que defina las autorizaciones de trabajo para los trabajos
que conlleven riesgos?
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5. ¢Se archivan en los expedientes o historiales de equipos
y vehiculos, los trabajos de preparacion y planificacion de
intervenciones?

6. ¢ Tienen métodos formalizados para hacer las
reparaciones y protocolos de pruebas?

7. ¢Guardan Uds. las unidades en almacén, hacen preparar
kits (piezas, herramientas) antes de sus intervenciones?

8. ¢Esta el conjunto de la documentacion debidamente
clasificada y facilmente accesible?

9. ¢ Tienen sistemas de priorizacion de actividades e
intervenciones de mantenimiento con base en su criticidad,
repercusiones secundarias, etc.?

C. CONTROL TECNICO DE INSTALACIONES Y
EQUIPOS

No

Mas
bien
no

Ni
sini
no

Mas
bien
si

Si

1. ¢Disponen Uds. de un inventario con ubicacién de los
equipamientos de su unidad?

2. ¢ Tiene cada equipamiento un nimero de identificacion
unico claramente sefialado?

3. ¢ Se registran sistematicamente las modificaciones,
instalaciones nuevas o la supresion de equipamientos?

4. ¢Hay un archivo informatico o en papel de cada equipo
o instalacién, y de sus subgrupos funcionales, con resefias
histdricas de todos los trabajos llevados a cabo en cada uno
de ellos y su coste?

5. ¢ Tienen efectuados analisis de criticidad de equipos y
estudios de averias y modos de fallo AMFE, RCM, etc.?

6. ¢Disponen Uds. de informacion sobre las horas pasadas,
las piezas consumidas y los costes, equipamiento por
equipamiento?

7. ¢Hay uno o varios responsables del cuidado de las
resefias historicas de los trabajos?

8. ¢Se audita periddicamente la situacion de inventario y su
documentacién?
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D. GESTION DE LA CARGA DE TRABAJO

No

Mas
bien
no

Ni
sini
no

Mas
bien
si

Si

1. ¢ Tienen Uds. un programa establecido de
mantenimiento preventivo (acciones preventivas,
periodicidad, carga de trabajo)?

2. ¢Disponen Uds. de fichas escritas de mantenimiento
preventivo?

3. ¢Existe algun responsable del conjunto de las acciones
de mantenimiento preventivo (en términos de control y de
actualizacion)?

4. ¢ Tienen los operadores de los equipamientos
responsabilidades en materia de ajuste y mantenimiento de
rutina?

5. ¢Existe algin documento que permita informar y seguir
toda intervencion que se utilice sisteméaticamente para todo
trabajo?

6. ¢ Disponen Uds. de una planificacion semanal o
periddica de distribucion de los trabajos?

E. SISTEMAS INFORMATICOS

No

Més
bien
no

Ni
si ni
no

Més
bien
si

Si

1. ¢Cuentan con un sistema informatico que almacene y
agilice la labor de mantenimiento?

2. ¢El sistema es "amigable"” a la hora de lanzar 6rdenes,
planificar actividad, controlar recursos, emitir informes,
etc.?

3. ¢Desde la implantacion de su aplicacion informatica ha
reducido significativamente la carga administrativa?

4. ;La informacion que ahora obtiene de su aplicacion le
ayuda realmente a una mas facil y rigurosa toma de
decisiones?

5. ¢El hardware del que disponen esté suficientemente
dimensionado en cuanto a capacidad de proceso, memoria,
periféricos, etc.?

F. ORGANIZACION DEL TALLER DE
MANTENIMIENTO

No

Maés
bien
no

Ni
si ni
no

Més
bien
si

1. ;Se encuentra bien ubicado el almacén de herramientas
y repuestos?
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2. ¢Disponen de suficientes medios de manutencion
adecuados para sus trabajos preventivos y correctivos?

3. ¢Las zonas destinadas al mantenimiento estan
correctamente identificadas y delimitadas?

4. ¢Hay un responsable de logistica, de la custodia de
herramientas y Utiles y de la verificacion y calibracion
periodica de ellas?

H. PERSONAL Y FORMACION

No

Més
bien
no

Ni
si ni
no

Més
bien
si

Si

1. ¢El ambiente de trabajo es, en general, positivo?

2. ¢Dirigen y supervisan correctamente los trabajos
efectuados por los operarios bajo su responsabilidad?

3. ¢Consideran Uds. en general que la formacion técnica de
su personal, capacidades y conocimientos es satisfactoria?

4. En el trabajo diario ¢estiman Uds. que el personal tiene
la iniciativa necesaria?

5. ¢ Se asegura de forma regular el perfeccionamiento del
personal en materias técnicas?

6. ¢Recibe su personal formacién en seguridad y
prevencion de accidentes de forma regular?

7. ¢Programa y domina la formacion del personal el
servicio de mantenimiento?

I. CONTRATACION EXTERNA

No

Mas
bien
no

Ni
sini
no

Mas
bien

SI

Si

1. ¢La seleccion de los operarios externos para
mantenimiento se lleva a cabo segun criterios de técnica y
de competencia?

2. Desde el punto de vista de ubicacion ¢tienen Uds.
acceso a muchas empresas de contratacion para el area de
mantenimiento?

3. ¢Contratan Uds. las tareas para las que consideran no
disponen de suficientes técnicos?
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4. ;Incluyen en sus contratos con las empresas contratistas
clausulas de resultados?

5. ¢Disponen Uds. de documentacion especifica para que
empresas externas lleven a cabo el mantenimiento de sus
equipamientos?

J. PLANIFICACION Y CONTROL DE LA
ACTIVIDAD

No

Mas
bien
no

Ni
sini
no

Mas
bien

SI

Si

1. ¢Disponen de un historial y un balance continuo
correctivo-preventivo que les permita decidir qué acciones
acometer y asignar o cambiar prioridades?

2. ¢Se dan informes regulares del control de las horas, los
costes de mano de obra y repuestos?

3. ¢Disponen Uds. de los costes de mantenimiento,
equipamiento por equipamiento?

4. ;Emiten Uds. de forma regular un informe de la
actividad (todos los meses y anualmente)?




