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1 Introduccién

“En el marco del plan maestro de movilidad, la carta de navegacion de la ciudad en el tema,
se establece la estructuracion del nuevo sistema integrado de transporte publico de Bogota
(sitp), como instrumento que garantizara mejor calidad de vida de los ciudadanos,
optimizando los niveles de servicio para viajes que se realizan en la ciudad™.

“Los pequenrios transportadores y empresas con gran trayectoria en el transporte masivo de
pasajeros que unidos consolidaron una propuesta para la licitacion del sitp, tendran bajo su
responsabilidad directa la operacion, mantenimiento, control y supervision de cerca de 700
vehiculos de transporte publico entre los que se encuentran las siguientes tipologias
como micro buses , buses , busetas y padrones ”.2

En el desarrollo del trabajo se estudiaran los procesos que involucran el cumplimiento de
entrega de flota por parte de mantenimiento para dar cumplimiento al numero de tablas
(vueltas realizadas por un vehiculo) y la valoracion que se da a éstas, cuando se comparan
requeridas vs. Realizadas, disponibilidad (factor y causa) y confiabilidad de mantenimiento
(garantia).

Basados en una serie de datos tomados en una linea de tiempo y con ayuda de varias
teorias de mantenimiento, se busca relacionar la informacién para lograr establecer una
estrategia con estandares de calidad que permitan aumentar la comodidad del usuario.

2 Planteamiento del problema

La necesidad de mantener en funcionamiento la cantidad de buses estipulada bajo el
contrato para el cumplimiento de las tablas requeridas hace necesario determinar qué
factores influyen en el cumplimiento.

Los concesionarios (empresas privadas que tienen a cargo la operacion del componente
zonal del sistema Transmilenio) tienen la responsabilidad de cumplir con un margen minimo
del 93% de las tablas estipuladas por contrato. Se sabe que la flotilla sobre la cual se va a
realizar el estudio tiene un margen de cumplimiento situado entre el 80% y 85% de las tablas
estipuladas por contrato, o que evidencia incumplimiento tomando como referencia el 93%
explicado anteriormente.

Teniendo en cuenta que el incumplimiento ronda entre el 8% y el 13%, se tendran que
analizar y verificar falencias del proceso actual de mantenimiento con respecto a la
confiabilidad y disponibilidad de la flotilla, procurando luego plantear un sistema de
soluciones que permitan satisfacer el minimo requerido en el menor tiempo posible e ir

L TRANSMILENIO. Informacién general [en linea]. http://www.sitp.gov.co/Publicaciones/el sistema/informacion general
[09/07/2012]
2 ESTE ES MI BUS. Nuestra empresa [en linea]. http://intranet.esteesmibus.com/ [sin fecha de publicacién]
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incrementando el cumplimiento con forme las implementaciones van arrojando resultados de
desarrollo posterior.

3 Justificacion

Basados en las condiciones estipuladas, se estudiaran los procesos que involucran el
cumplimiento de entrega de flota por parte de mantenimiento para dar cumplimiento al
numero de tablas requeridas, con los estudios realizados se procura identificar el modo de
evaluacion de los procesos de la empresa, respecto al area de mantenimiento, la relacion de
éste con el area de operaciones y la logistica que enlaza ambas areas.

Se tomaran en cuenta todos los datos representativos existentes de la flotilla que se va a
analizar, para gestionar de manera satisfactoria la propuesta de mantenimiento y su posterior
implementacidn en caso de ser aprobada la propuesta.

4 Marco teodrico

“Desde el principio de los tiempos, el Hombre siempre ha sentido la necesidad de mantener
Su equipo, aun las mas rudimentarias herramientas o aparatos. La mayoria de las fallas que
se experimentaban eran el resultado del abuso y esto sigue sucediendo en la actualidad. Al
principio solo se hacia mantenimiento cuando ya era imposible seguir usando el equipo. A
eso se le llamaba "Mantenimiento de Ruptura o Reactivo”

Fue hasta 1950 que un grupo de ingenieros japoneses iniciaron un nuevo concepto en
mantenimiento que simplemente sequia las recomendaciones de los fabricantes de equipo
acerca de los cuidados que se debian tener en la operacion y mantenimiento de maquinas y
sus dispositivos.

Esta nueva tendencia se llamé "Mantenimiento Preventivo". Como resultado, los gerentes de
planta se interesaron en hacer que sus supervisores, mecanicos, electricistas y otros
técnicos, desarrollaran programas para lubricar y hacer observaciones clave para prevenir
darios al equipo.

Aun cuando ayuddé a reducir pérdidas de tiempo, el Mantenimiento Preventivo era una
alternativa costosa. La razon: Muchas partes se reemplazaban basandose en el tiempo de
operacion, mientras podian haber durado mas tiempo. También se aplicaban demasiadas
horas de labor innecesariamente.

Los tiempos y necesidades cambiaron, en 1960 nuevos conceptos se establecieron,
"Mantenimiento Productivo” fue la nueva tendencia que determinaba una perspectiva mas
profesional. Se asignaron mas altas responsabilidades a la gente relacionada con el
mantenimiento y se hacian consideraciones acerca de la confiabilidad y el disefio del equipo
y de la planta. Fue un cambio profundo y se genero el término de "Ingenieria de la Planta"” en



vez de "Mantenimiento", las tareas a realizar incluian un mas alto nivel de conocimiento de la
confiabilidad de cada elemento de las maquinas y las instalaciones en general.

Diez afios después, tomo lugar la globalizacion del mercado creando nuevas y mas fuertes
necesidades de excelencia en todas las actividades. Los estandares de "Clase Mundial” en
términos de mantenimiento del equipo se comprendieron y un sistema mas dinamico tomo
lugar. TPM es un concepto de mejoramiento continuo que ha probado ser efectivo. Primero
en Japon y luego de vuelta a América (donde el concepto fue inicialmente concebido, segun
algunos historiadores). Se trata de participacion e involucramiento de todos y cada uno de los
miembros de la organizacion hacia la optimizacion de cada maquina.

Esta era una filosofia completamente nueva con un planteamiento diferente y que se
mantendra constantemente al dia por su propia esencia. Implica un mejoramiento continuo
en todos los aspectos y se le denomin6é TPM.

Tal como lo vimos en la definicion, TPM son las siglas en inglés de "Mantenimiento
Productivo Total", tambien se puede considerar como "Mantenimiento de Participacion Total"
0 "Mantenimiento Total de la Productividad".

El propdsito es transformar la actitud de todos los miembros de la comunidad industrial. Toda
clase y nivel de trabajadores, operadores, supervisores, ingenieros, administradores, quedan
incluidos en esta gran responsabilidad. La "Implementacion de TPM" es un objetivo que
todos compartimos. También genera beneficios para todos nosotros. Mediante este esfuerzo,
todos nos hacemos responsables de la conservacion del equipo, el cual se vuelve mas
productivo, seguro y facil de operar, aun su aspecto es mucho mejor. La participacion de
gente que no esta familiarizada con el equipo enriquece los resultados pues en muchos
casos ellos ven detalles que pasan desapercibidos para quienes vivimos con el equipo todos
los dias’™.

4.1 Mantenimiento... (No es Reparacion)

“El Mantenimiento es una profesion que se dedica a la conservacion de equipo de
produccion, para asegurar que éste se encuentre constantemente y por el mayor tiempo
posible, en optimas condiciones de confiabilidad y que sea seguro de operar.

La funcién del mantenimiento ha sido histéricamente considerada como un costo necesario
en los negocios. Sin embargo, al paso del tiempo, nuevas tecnologias y practicas
innovadoras estan colocando a la funciéon del mantenimiento como una parte integral de la
productividad total en muchos negocios. Las solidas técnicas modernas de mantenimiento y
su sentido practico tienen el potencial para incrementar en forma significativa las ventajas en
el mercado global.

En meses recientes, hemos visto un impresionante avance de estas técnicas asociadas con
el mantenimiento industrial. En especial, como sabemos es tarea de todos en las empresas
buscar oportunidades para hacer nuestro trabajo de una manera mas eficiente cada dia, y

3LEANEXPERTISE. Historia y evolucién del mantenimiento [en linea].
http://www.leanexpertise.com/TPMONLINE/articles on total productive maintenance/tpm/tpmprocess/maintenancein
historySpanish.htm [25/08/2011]
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esto representa hacerlo con mayor calidad y a menor costo. Una de las tareas mas criticas
de mantenimiento es sin duda el Mantenimiento Preventivo. La optimizacion de esa tarea ha
demostrado ser una fuente de grandes ahorros y aumento importante de la disponibilidad y
confiabilidad del equipo.

Tal como engranes finamente integrados en una pieza de maquinaria, Produccion,
Seguridad, Ingenieria, Mantenimiento y otros miembros de la organizaciéon tales como
Administracion, Mercadotecnia, Compras, Planeacion, etc. deben trabajar en conjunto para
alcanzar la excelencia.

El reto para los gerentes de hoy y para los profesionales de la confiabilidad y todos los que
estamos involucrados en la profesion del mantenimiento, es descubrir estas nuevas
oportunidades. Esto requiere que establezcamos estandares para las practicas de
mantenimiento y confiabilidad, creando un sistema adecuado de informacion para reunir los
hechos y generar el entusiasmo, e iniciando planes que impulsen la accion.

Uno de los grandes factores en la optimizacion de este proceso es sin duda la
implementacion cada dia mas extendida del TPM. TPM es Mantenimiento Productivo Total, o
dicho de manera mas precisa, Mantenimiento de la Productividad Total. La importancia de
mantener nuestra planta en condiciones optimas de operacion no recae solamente en un
pequeno grupo de técnicos o ingenieros. Todos nos beneficiamos de un equipo en
condiciones optimas y por lo tanto todos debemos buscar la oportunidad de participar en este
proceso de conservacion.

Es vital que se comprenda ampliamente la cobertura y significado del TPM. Es un
compromiso de Toda la Organizacion o Empresa, incluidos los altos directivos. El asegurar
que se Mantiene la Capacidad Productiva del Negocio es una tarea que asegura la
competitividad y por tanto la estabilidad de nuestra fuente de trabajo. En los tiempos
econdémicos que estamos viviendo este concepto cobra una muy alta relevancia. Cualquiera
que sea nuestra funcion en una empresa, todos debiéramos estar en busca de oportunidades
para preservar el equipo que produce nuestros productos, asi como toda clase de aparatos y
mobiliario que nos permite hacer nuestro trabajo™.

4.2 Tipos de mantenimiento

4.2.1 Mantenimiento Correctivo:

“Es el conjunto de tareas destinadas a corregir los defectos que se van presentando en los
distintos equipos y que son comunicados al departamento de mantenimiento por los usuarios
de los mismos”.®

4LEANEXPERTISE. Historia y evolucién del mantenimiento [en linea].

http://www.leanexpertise.com/TPMONLINE/articles on total productive maintenance/tpm/tpmprocess/DefinicionMan
tSpanish.htm [25/07/2011]

5 RENOVETEC. Tipos de mantenimiento [en linea]. http://www.renovetec.com/590-mantenimiento-industrial/110-
mantenimiento-industrial/305-tipos-de-mantenimiento [sin fecha de publicacién]
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4.2.2 Mantenimiento Preventivo:

“Es el mantenimiento que tiene por mision mantener un nivel de servicio determinado en los
equipos, programando las intervenciones de sus puntos vulnerables en el momento mas
oportuno. Suele tener un caracter sistematico, es decir, se interviene, aunque el equipo no
haya dado ningun sintoma de tener un problema”.®

4.2.3 Mantenimiento Predictivo:

“Es el que persigue conocer e informar permanentemente del estado y operatividad de las
instalaciones mediante el conocimiento de los valores de determinadas variables,
representativas de tal estado y operatividad. Para aplicar este mantenimiento, es necesario
identificar variables fisicas (temperatura, vibracion, consumo de energia, etc.) cuya variacion
sea indicativa de problemas que puedan estar apareciendo en el equipo. Es el tipo de
mantenimiento mas tecnoldgico, pues requiere de medios técnicos avanzados, y en
ocasiones, de fuertes conocimientos matematicos, fisicos y/o técnicos”.”

4.2.4 Mantenimiento Cero Horas (Overhaul):

“Es el conjunto de tareas cuyo objetivo es revisar los equipos a intervalos programados bien
antes de que aparezca ningun fallo, bien cuando la fiabilidad del equipo ha disminuido
apreciablemente de manera que resulta arriesgado hacer previsiones sobre su capacidad
productiva. Dicha revision consiste en dejar el equipo a Cero horas de funcionamiento, es
decir, como si el equipo fuera nuevo. En estas revisiones se sustituyen o se reparan todos
los elementos sometidos a desgaste. Se pretende asegurar, con gran probabilidad un tiempo
de buen funcionamiento fijado de antemano”.8

4.2.5 Mantenimiento En Uso:

"Es el mantenimiento basico de un equipo realizado por los usuarios del mismo. Consiste en
una serie de tareas elementales (fomas de datos, inspecciones visuales, limpieza,
lubricacion, reapriete de tornillos) para las que no es necesario una gran formacion, sino tal
solo un entrenamiento breve. Este tipo de mantenimiento es la base del TPM (Total
Productive Maintenance, Mantenimiento Productivo Total)”.?

8 ibid.
7 ibid.
8 ibid.
% ibid.



4.2.5.1 Mantenimiento automotriz:

“Definimos habitualmente mantenimiento como el conjunto de técnicas destinadas a
conservar equipos e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible (buscando la
mas alta disponibilidad) y con el maximo rendimiento.

Asi, nuestra premisa es que, la estrategia optima de mantenimiento es aquella que minimiza
el efecto conjunto de los componentes de costos, es decir, identifica el punto donde el costo
de reparacion es menor que el costo de la pérdida de produccion. El costo total del
mantenimiento esta influido por el costo de mantenimiento regular (costo de reparacién) y por
el costo de la falla (pérdida de produccién)”.’°

4.2.5.2 Objetivos del mantenimiento automotriz

“‘Alcanzar o prolongar la vida util de los bienes. Evitar, reducir, y en su caso, reparar, las
fallas del vehiculo. Disminuir la gravedad de las fallas que no se llequen a evitar. Evitar
parada de maquinas. Evitar accidentes. Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las
personas. Conservar los bienes productivos en condiciones seguras y preestablecidas de
operacion. Disminuir los costos de mantenimiento.

El mantenimiento adecuado tiende a prolongar la vida util de los bienes, a obtener un
rendimiento aceptable de los mismos durante mas tiempo y a reducir el niumero de fallas”."

4.3 Mision Del Mantenimiento

“Es implementar y mejorar en forma continua la estrategia de mantenimiento para asegurar el
maximo beneficio a los clientes mediante practicas innovadoras, econémicas y seguras.

El mantenimiento del automovil es muy importante ya que es el encargado de alargar la vida
util de nuestro motor, evitando al maximo posible los desgastes o fallos prematuros. Para el
buen funcionamiento y la seguridad del vehiculo, es de suma importancia que se ejecuten los
servicios previstos en el Plan de Mantenimiento. Las necesarias correcciones de los valores
de ajustes, lubricaciones, cambios de aceite, sustitucion de piezas sujetas a un desgaste
natural, etc. Se realizaran de acuerdo con el kilometraje de cada automavil”.’?

10ANDREA VANESSA SALAS MOLINA. Unidad I, Funcién del mantenimiento [en linea].
https://es.scribd.com/document/73315982/Mantenimiento-Industrial-Unidad-1 [21/11/2011]

11 TORRES IVAN, FUENTES MARCO, VELASCO CARLOS, ZHAU JOSE. Mantenimiento automotriz [en linea, slide 3].
https://www.slideshare.net/hemghydelvalle/mantenimiento-automotriz-plan-de-mantenimiento [22/12/2014]
12 |pid. Slide 4
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4.4 Gestion del mantenimiento

Gestion del Mantenimiento comprende la adopcion de medidas y realizacion de acciones
necesarias para el buen funcionamiento. Se pueden establecer dos niveles:

Nivel 1: grandes decisiones, grandes objetivos (direccion general).

Nivel 2: corresponde al jefe de mantenimiento y va referido a decisiones concretas,
planificacion, organizacion de las tareas diarias...para cumplir con los objetivos previstos.

Gestion de Mantenimiento implica disponer de un manual, de un sistema informatizado y de
una accioén ciclica (practica de mejoramiento) que comprende: * Auditoria de los Puntos
Criticos de Mantenimiento;, * Planificacion a la Medida; * Ejecucion del plan de trabajo
definido aplicando herramientas de gestion apropiadas.’?

4.5 Plan de mantenimiento

“El objetivo de un plan de mantenimiento es consequir la maxima disponibilidad y fiabilidad
de un equipo, tanto a corto plazo como a largo plazo, y al minimo coste posible.

Un buen plan de mantenimiento es aquel que ha analizado todos los fallos posibles, y que

ha sido disefiado para evitarlos. Eso quiere decir que para elaborar un buen plan de
mantenimiento es absolutamente necesario realizar un detallado analisis de fallos de todos
los sistemas que componen la planta.

El primer paso para iniciar el disefio del plan de mantenimiento seria disponer de un
inventario donde estén claramente identificados y clasificados todos los equipos™*

4.5.1 Plan de mantenimiento inicial basado en instrucciones del fabricante

1. “Recopilacion de instrucciones. Realizar un plan de mantenimiento basado en las
recomendaciones de los fabricantes de los diferentes equipos que componen la planta
no es mas que recopila toda la informacion existente en los manuales de operacion y
mantenimiento de estos equipos y darle al conjunto un formato determinad

2. La experiencia del personal de mantenimiento, Pero con esta recopilacion, el plan de
mantenimiento no esta completo. Es conveniente contar con la experiencia de los
responsables de mantenimiento y de los propios técnicos, para completar las tareas
que pudieran no estar incluidas en la recopilacion de recomendaciones de fabricantes

13 Ibid. Slide 5
14 Ibid. Slide 7



3. Mantenimiento Legal, Por ultimo, no debe olvidarse que es necesario cumplir con las
diversas Normas Reglamentarias vigentes en cada momento. Por ello, el plan debe
considerar todas las obligaciones legales relacionadas con el mantenimiento de
determinados equipos. Son sobre todo tareas de mantenimiento relacionadas con la
seguridad”.’®

4.5.2 Plan de mantenimiento inicial basado en instrucciones genéricas

“1. Listado de equipos significativos

Del inventario de equipos de la planta, deben listarse aquellos que tienen una entidad
suficiente como para tener tareas de mantenimiento asociadas. Este listado puede incluir
motores, bombas, valvulas, determinados instrumentos, filtros, depdsitos, etc. Una vez
listados, es conveniente agrupar estos equipos por tipos, de manera que sepamos cuantos
tipos de equipos significativos tenemos en el sistema que estemos analizando.

2. Tareas genéricas

Para cada uno de los tipos de equipos, debemos preparar un conjunto de tareas genéricas
que les serian de aplicacion. Asi, podemos preparar tareas genéricas de mantenimiento para
transformadores, motores, bombas, valvulas, etc.”.’6

4.6 Modelo de mantenimiento

A continuacién se realiza una pequefia definicion de modelos de mantenimiento donde es
posible encontrar contenidos los tipos de mantenimiento que se expusieron anteriormente.
Cabe aclarar que todos ellos incluyen inspecciones visuales y lubricacion como actividades
regulares.

4.6.1 Modelo Correctivo

“‘Este modelo es el mas basico, e incluye, ademas de las inspecciones visuales y la
lubricacion mencionadas anteriormente, la reparacion de averias que surjan. Es aplicable,
como veremos, a equipos con el mas bajo nivel de criticidad, cuyas averias no suponen

15 ibid. Slide 8
18 Ibid. Slide 9



ningun problema, ni econémico ni técnico. En este tipo de equipos no es rentable dedicar
mayores recursos ni esfuerzos”.’””

4.6.2 Modelo Condicional

“Incluye las actividades del modelo anterior, ademas, la realizacion de una serie de pruebas
0 ensayos, que condicionaran una actuacion posterior. Si tras las pruebas descubrimos una
anomalia, programaremos una intervencion; por el contrario, todo es correcto, no actuaremos
sobre el equipo.

Este modelo de mantenimiento es valido en aquellos equipos de poco uso, o equipos que a
pesar de ser importantes en el sistema productivo su probabilidad de fallo es baja”.’8

4.6.3 Modelo Sistematico (inspeccion diaria)

“Este modelo incluye un conjunto de tareas que realizaremos sin importarnos cual es la
condicion del equipo; realizaremos, ademas, algunas mediciones y pruebas para decidir si
realizamos otras tareas de mayor envergadura; y por ultimo, resolveremos las averias que
surjan. Es un modelo de gran aplicacion en equipos de disponibilidad media, de cierta
importancia en el sistema productivo y cuyas averias causan algunos ftrastornos. Es
importante sefialar que un equipo sujeto a un modelo de mantenimiento sistematico no tiene
por qué tener todas sus tareas con una periodicidad fija. Simplemente, un equipo con este
modelo de mantenimiento puede tener tareas sistematicas, que se realicen sin importar el
tiempo que lleva funcionando o el estado de los sistemas.”"?

4.6.4 Modelo de Mantenimiento de Alta Disponibilidad

“Es el modelo mas exigente y exhaustivo de todos. Se aplica en aquellos equipos que bajo
ningun concepto pueden sufrir una averia o un mal funcionamiento. Son equipos a los que se
exige, ademas, unos niveles de disponibilidad altisimos, por encima del 90%. La razén de un
nivel tan alto de disponibilidad es en general el alto coste en produccion que tiene una averia.
Con una exigencia tan alta, no hay tiempo para el mantenimiento que requiera parada del
equipo (correctivo, preventivo sistematico). Para mantener estos equipos es necesario
emplear técnicas de mantenimiento predictivo, que nos permitan conocer el estado del
equipo con él en marcha, y a paradas programadas, que supondran una revision general
completa, con una frecuencia generalmente anual o superior. En esta revision se sustituyen,

17 RENOVETEC. Tipos de mantenimiento [en linea]. http://www.renovetec.com/590-mantenimiento-industrial/110-
mantenimiento-industrial/305-tipos-de-mantenimiento [sin fecha de publicacién]

18 |bid.

9 |bid.
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en general, todas aquellas piezas sometidas a desgaste o con probabilidad de fallo a lo largo
del ario (piezas con una vida inferior a dos afios). Estas revisiones se preparan con gran
antelacion, y no tiene porqué ser exactamente iguales afio tras afo.

Como quiera que en este modelo no se incluye el mantenimiento correctivo, es decir, el
objetivo que se busca en este equipo es CERO AVERIAS, en general no hay tiempo para
subsanar convenientemente las incidencias que ocurren, siendo conveniente en muchos
casos realizar reparaciones rapidas provisionales que permitan mantener el equipo en
marcha hasta la proxima revision general. Por tanto, la Puesta a Cero anual debe incluir la
resolucion de todas aquellas reparaciones provisionales que hayan tenido que efectuarse a
lo largo del afio”.20

4.6.5 EIl mantenimiento subcontratado

“Se contrata a un especialista es en general la alternativa mas cara, pues la empresa que lo
ofrece es consciente de que no compite. Los precios no son precios de mercado, sino
precios de monopolio. Debe tratar de evitarse en la medida de lo posible, por el
encarecimiento y por la dependencia externa que supone. La forma mas razonable de
evitarlo consiste en desarrollar un Plan de Formaciéon que incluya entrenamiento especifico
en aquellos equipos de los que no se poseen conocimientos suficientes, adquiriendo ademas
los medios técnicos necesarios”.?’!

5 Estado del arte

A través de las bases de datos con que cuenta la universidad ademas de la herramienta
google scholar se realizd el proceso de busqueda de articulos en los que se estudian
diversas formas y etapas de procesos de mantenimiento. Gracias a estos articulos se logro
compilar informacion precisa respecto a este tema, lo que genera una guia con la cual se
evidencian desarrollos, y una vision amplia de su campo de accion.

En los buscadores de las diferentes bases de datos consultadas se encuentran articulos
sobre desarrollos e implementacion de planes de mantenimiento en general. En estas bases
es almacenada la informacidén de investigaciones realizadas desde los afnos 90s, ya que se
evidencia una constante evolucidn respecto a estos temas se opté por trabajar con aquellos
que fueron realizados a partir del 2000 incluidos algunos libros de los afios 90°s.

20 ibid.
2L ibid.



5.1

5.2

5.3

Un sistema de apoyo a la decision basado en el enfoque rcm para definir
estrategias de mantenimiento. “A decision support system based on rcm
approach to define maintenance strategies”.

En este articulo se presenta un sistema de apoyo en la toma de decisiones para
mantenimiento. Indican la importancia que tiene un sistema de gestién para afrontar los
datos que se tienen sobre el fracaso, la fiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad de
equipos. Explican también que el contexto del mantenimiento esta rodeado de
incertidumbre y no proporciona un claro beneficio de sus actividades, por lo cual
generar una herramienta que se ajuste a las necesidades de la organizacion se hace
necesario.

La herramienta presentada en este trabajo considera los requerimientos y enfoques de
un sistema de produccién industrial, utilizando conceptos y metodologias de
mantenimiento centrado en confiabilidad (rcm) para establecer estrategias de
mantenimiento, como la planificacion de inspeccion y mantenimiento preventivo, y
también toma en considera sofisticados modelos mcda y fmeca para la toma de
decisiones estratégicas de fabricacion.

Modelo de optimizacion de cargas de trabajo de los técnicos de mantenimiento
basado en la confiabilidad con consideracién estocastica. “A reliability-based
maintenance technicians’ workloads optimization model with stochastic
consideration”.

En el desarrollo de este articulo estudian la influencia del entrenamiento, fatiga y
conocimiento experiencial de técnicos ademas cémo las cargas de trabajo se combinan
con la politica de mantenimiento para optimizar fiabilidad, productividad y valores
ganados utilizando el enfoque de programacion de objetivos, utilizan conjuntos de datos
practicos en el estudio de la aplicabilidad del modelo propuesto en practica.

Seleccion estratégica de la técnica de mantenimiento usando la combinacion
entre la implementacion de funciones de calidad, el proceso de jerarquia analitica
y el enfoque de beneficio de la duda. “Strategic maintenance technique selection
using combined quality function deployment, the analytic hierarchy process and
the benefit of doubt approach”.

El principal objetivo de esta investigacién es desarrollar un método para seleccionar la
técnica de mantenimiento para la industria manufacturera teniendo en cuenta los
criterios estratégicos, de planificacion y operacionales mediante la participacion de las
partes interesadas.



5.4

5.5

5.6

Método de prediccion del tiempo de mantenimiento teniendo en cuenta la
ergonomia a través de la simulacion en realidad virtual. “A maintenance time
prediction method considering ergonomics through virtual reality simulation”

Este articulo enfatiza sobre cémo el tiempo de mantenimiento es un indice cuantitativo
critico en la prediccion de mantenimiento y como se hace necesaria una metodologia
de medicion del tiempo de mantenimiento para desempenfar un papel satisfactorio en la
etapa inicial del disefio de mantenimiento puesto que la forma tradicional de medir el
tiempo de mantenimiento ignora las diferencias entre la produccion de linea y la accidn
de mantenimiento.

Coémo incrementar la competitividad del negocio mediante estrategias para
gerenciar el mantenimiento

“El tema que se aborda en este trabajo se refiere a como mediante la integracion y
aplicacion de un conjunto de estrategias gerenciales de mantenimiento, se obtuvieron
beneficios en el orden de: 20mm$ en un periodo de 5 arfos para la industria del
petroleo, y 2,5 mm$/ afo en el sector de alimentos y servicios, ademas de beneficios
intangibles asociados a como preservar el conocimiento, y lograr la maxima efectividad
del personal, incorporando las lecciones aprendidas durante la implantacion y
evaluacion de las mismas”.??

La metodologia integral aqui planteada, se basa en la filosofia de mantenimiento clase
mundial, agrupando una serie de estrategias en 4 aspectos principales llamados:
confiabilidad equipos, confiabilidad de los procesos, confiabilidad del talento y
confiabilidad del valor.

Metodologia para la definicion de mantenimiento basado en confiabilidad,
condicion y riesgo aplicada a equipos del sistema de transmision nacional.

“En el escrito se presentan algunas sugerencias para llevar a cabo una buena gestion
estratégica de mantenimiento, ya que este ha sido considerado durante mucho tiempo,
como una actividad que no requeria un profundo conocimiento técnico. Pero en este
mundo globalizado y altamente competitivo, el conocimiento técnico - cientifico es cada
vez mas necesario, siendo la confiabilidad, la disponibilidad y la mantenibilidad tres
disciplinas que lo pueden propiciar”.?®

22 ING. MARIA BEATRIZ CACERES DIRECTORA PLANIFICACION Y NEGOCIOS; SOLUCIONES INTEGRALES CORPORATIVAS ICS
GROUP S.A. Cémo Incrementar la Competitividad del Negocio mediante Estrategias para Gerenciar el Mantenimiento. [sin
fecha de publicacion]

23 LEON AUGUSTO MARTINEZ GIRALDO. La confiabilidad, la disponibilidad y la mantenibilidad, disciplinas modernas
aplicadas al mantenimiento. Medellin, 2014. Trabajo de grado (Magister en Ingenieria Eléctrica). Universidad Nacional de
Colombia. Facultad de Minas, Departamento de Energia Eléctrica y Automatica.



6 Objetivos

6.1 Objetivo general.

Plantear una propuesta de programa de mantenimiento basado en el analisis de fallos para
una flota de vehiculos vinculada a una concesion.

6.2 Objetivos especificos

= Diagnosticar la situacion actual de la flota de vehiculos.
= Disefar el programa de mantenimiento segun criterios de seguridad del contratante.

= Evaluar la viabilidad técnica y operativa de la implementacion de la propuesta de
programa de mantenimiento.

7 Metodologia

La realizacion del proyecto toma como estructura para el disefio de la propuesta de
mantenimiento los siguientes pasos:

7.1 Definicion del sistema

A.) Analizar la informacion recopilada b) identificar vehiculos c.) Descripcidn de los sistemas
correspondientes a los vehiculos.

7.2 Analisis de la flota

A) Obtener los datos pertinentes a la flota, correspondientes a los ultimos 3 afios de
funcionamiento. B) Capacitarse en el disefio de estrategias de mantenimiento. C) Determinar
las herramientas y los métodos mas practicos que permitan un disefio lo mas real posible del
programa de mantenimiento, considerando los componentes estructurales, elementos de
transicién, mecanismos de accién y control.

7.3 Seleccion y analisis de sub-sistema



A) ldentificar parametros de seleccion para priorizar analisis B) seleccionar sub-sistema a
realizar analisis.

7.4 Determinacion de responsabilidades

A.) Definicién de areas involucradas segun la cadena de distribucion y produccion de la flota.
B) seleccion de las responsabilidades correspondientes a cada area.

7.5 Propuesta del plan de mantenimiento.

De acuerdo con los resultados obtenidos durante el estudio hacer un balance teniendo en
cuenta, areas involucradas, tiempos de operacion, influencia de operarios en el proceso,
restricciones de implementacién y las condiciones de la concesion.

8 Definicion del sistema

La flotilla a la cual se le realiza el estudio esta conformada por 10 autobuses de la misma
marca y modelo, a continuacion, se detallan las especificaciones técnicas del vehiculo.

8.1 Sistema

Bus blue bird sigma motor delantero

“Este vehiculo esta disenado especificamente para aplicaciones de transito a nivel mundial;
viene equipado con varias caracteristicas y beneficios, las cuales hacen a este autobus un
ofrecimiento verdaderamente notable de blue Bird”. %

= Alternador: 240-amp, 12 voltios.

= Altura interior: 2,10 m.

= Altura total: 3,30 m.

= Ancho del pasillo: 1,04 m.

= Ancho exterior: 2,53 m (no incluyendo los espejos).
= Ancho interior: 2,42 m.

= (Capacidad: varias configuraciones de asientos disponibles, con capacidad total hasta
para 89 pasajeros.

= Direccion: volante telescopico inclinable.

24 BULE BIRD. Sigma buses. [en linea). https://www.blue-bird.com/blue-bird/bus-finder/sigma-fe-diesel-9.asp [sin fecha de
publicacién]
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= Distancia entre ejes: 5,89 m.

» Eje delantero: hasta 6.622 kg (14,600 Ib.).

= Eje trasero: hasta 10.433 kg (23,000 Ib.).

* Frenos: neumaticos 152,40mm adelante / 218,95 mm atras.

= Motor: cummins® isb 6,71 euro v 225hp; 627Ib-ft torque; compresor de aire de dos
cilindros.

* Pbv: hasta 16.420 kg (36,200 Ib).

= Puerta de entrada: 1,15 m de ancho, neumatica con apertura hacia afuera.

= Radio de giro: 50°.

= Suspension delantera: neumatica 6.622 kg.

= Suspension trasera: neumatica 10.433 kg.

= Tamano de llantas: 295/80r22, 5 xze2.

= Tanque de combustible: 60 galones, ubicado entre los largueros en el voladizo trasero.

»  Transmision: allison® b300 tc415 5 velocidades automatica.

8.2 Sub-sistemas

El autobus blue bird sigma motor delantero estd conformado por una gran variedad de
componentes. Para el presente estudio, éstos se agruparan en 8 subsistemas de acuerdo
con el esquema de trabajo de mantenimiento de la empresa ESTE ES M/ BUS SAS.

8.2.1 Carroceria

Es el soporte principal de todos los componentes del automavil, desde el motor hasta los
asientos, ademas protege a todos sus elementos y a los pasajeros de las condiciones
ambientales, también da la forma y elegancia caracteristica al automovil proporcionandole
una superficie aerodinamica en vehiculos de lujo pero por otro lado da mayor espacio para
los vehiculos de carga tanto sea de pasajeros como de elementos de construccion en este
caso se requiere una carroceria con espacio de pasajeros para generar mayor transporte por
tabla.?

Este sistema estd compuesto principalmente por:

= Bastidor
= Carroceria externa (bomper, faldon, tableros, laminas guias, porta ventanas,
etc.)

= (Claraboya
= Division cabina

25DIEGO ALEJANDRO QUINTERO JIMENEZ. Los principales sistemas del automovil. [en linea]
http://www.sociedadytecnologia.org/blog/view/26378/los-7-principales-sistemas-del-automovil [11/08/2008]



http://www.sociedadytecnologia.org/blog/view/26378/los-7-principales-sistemas-del-automovil

= Extintores

= Mecanismo limpia brisas
= Parales internos
= Piso

= Porta rutero

= Senalética

= Silla operador

= Silla usuarios

= Soporte extintor
= Tapa motor

= Ventanas

8.2.1.1 Funciones

Primarias

1. Resistir la repeticion de cargas dinamicas y alternantes, que generalmente se
presentan en forma de impacto.

2. Proteger pasajeros y componentes internos tanto de condiciones ambientales como
de accidentes.

Secundarias

1. Alojar los distintos grupos mecanicos (transmisién, suspension, ruedas, carroceria,
etc.) Relacionandolos bajo cierta configuracion.

2. Soportar accesorios que delimitan el movil.
procurar confort tanto a conductor como a usuarios.
4. Disefio aerodinamico o de carga.

w

8.2.2 Suspension

Conjunto de elementos que absorben el impacto debido a las irregularidades del terreno por
el que se circula para aumentar la comodidad y el control del vehiculo. El sistema de
suspension actua entre el chasis y los ejes, los cuales estan conectados al cubo y luego
transmiten su movimiento a las ruedas las cuales reciben de forma directa las irregularidades
de la superficie transitada.?®

Este sistema esta compuesto principalmente por:

= Hojas ballesta

= Amortiguador

= Hojas suspension
= Bastidor

= Pasadores

= Bombonas

26 WIKIPEDIA. Suspensidn (automovil). [en linea]. https://es.wikipedia.org/wiki/Suspensi%C3%B3n (autom%C3%B3vil)
[7/08/2017]
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= Valvula niveladora

= Varilla niveladora

= Porta bombonas

= Eje

= Pacha

=  Soporte amortiguador

8.2.2.1 Funciones

Primaria

1. Reducir los efectos de las irregularidades del camino, disminuyendo las oscilaciones
que se transmiten a los pasajeros.

Secundarias

1. Aumentar la adherencia y disminuir la distancia de frenado.
2. Proporcionar confort a conductor y pasajeros

8.2.3 Frenos

Sistema que procura la desaceleracion subita o progresiva en el vehiculo, teniéndose como
principal requerimiento de buen funcionamiento, la capacidad de mantener la trayectoria en
la que se encuentra el vehiculo durante el frenado

Este sistema esta compuesto principalmente por:

= Bandas

= Base secadora

= Bomba de freno

= Camara de freno

= Campanas

= Ratche

= Resortes de bandas

= Tanques de aire

= Valvula de freno de seguridad
= Valvularelé

8.2.3.1 Funciones

Primarias

1. Regular la velocidad del vehiculo.
2. Inmovilizar completamente el vehiculo

Secundaria
1. Evitar desplazamiento del vehiculo.



8.2.4 Transmision

El sistema de transmision de un vehiculo consiste en una serie de componentes encargados
de conducir desde el ciglieiial la potencia suficiente para que las ruedas motrices giren.?’

Este sistema estda compuesto principalmente por:

= (Caja velocidades
= Cardan

= Diferencial

= Kit embrague

= Semieje

= Volante

8.2.4.1 Funciones

Primaria
1. Transmitir el movimiento generado por el motor a las ruedas.

Secundarias
1. Variar la velocidad del vehiculo.
2. Variar la fuerza de empuje del vehiculo.

8.2.5 Motor

Maquina que convierte la energia quimica del combustible en energia mecanica, para el caso
de los combustibles liquidos mas comunes el motor necesita del oxigeno para un desempefio
optimo, éste al combinarse con el combustible, generan una mezcla explosiva en cada una
de las camaras de combustidn que posee esta maquina.

Este sistema esta compuesto principalmente por:

= Bancada

= Biela

= Bomba de agua

= Bomba de transferencia
= Carter

= Ciguenal

= Eje delevas

= Fan clutch

= intercooler

= |nyector

27RED OPERATIVA DE DESGUACES ESPANOLES. ¢Qué es el sistema de transmisién? [en linea].https://www.ro-
des.com/mecanica/que-es-el-sistema-de-transmision/ [sin fecha de publicacién]



= Pistones

= Sistema comun riel

= Tapa valvulas

=  Tubo transmision inyeccion
= Turbo

= Venta viola

8.2.5.1 Funciones

Primaria
1. Transformar la energia de un combustible en energia mecanica.

Secundaria
1. Proporcionar la energia suficiente para mover el vehiculo.

8.2.6 Eléctrico

Este es el encargado de repartir y controlar la corriente eléctrica requerida por el vehiculo.
Este sistema esta compuesto principalmente por:

» Alternador
» Angel guardian

= Arranque

= Baterias

= Bombillos indicadores
= Cables

= Desempanador

= Electrovalvula puertas
= Jluminacién externa

= Jluminacion interna

=  Micro switch

= Motor lavaparabrisas

= Motor parabrisas

= Plataforma

= Ruteros

= Sensores

= Solenoide

= Switch de parqueo

= Terminales de conexion
= Valvula door break

e Valvula sensibilizadora

8.2.6.1 Funciones



Primarias

1. Alimentar sistema de arranque
2. Alimentar sistema de iluminacion
3. Alimentar sistema de control (tablero)

Secundarias

1. Proveer energia a los sistemas de confort para el usuario
2. Transmitir informacién de control de los sistemas
3. Accionar sistemas de ingreso y egreso al vehiculo

8.2.7 Direccién

Es el conjunto de mecanismos que tienen la misién de orientar las ruedas delanteras para
que el automévil tome la trayectoria deseada por el conductor.?®

Este sistema esta compuesto principalmente por:

= Barra transversal

= Bomba hidraulica

= Brazo pigman

= Cacho direccién

= (Caja direccion

= (Cardan direccion

= Columna

= Cubo

= Cubo eje delantero
= Escualizable

= Llantas

= Mangueras de presién
= Splinder

e Timon

8.2.7.1 Funciones

Primaria
1. Direccionar el movimiento del vehiculo conforme a las indicaciones del conductor.

Secundarias
1. Girar el vehiculo con suavidad
2. Permitir la evasion de posibles condicionantes de accidentes.

28 DIEGO ALEJANDRO QUINTERO JIMENEZ. Los principales sistemas del automdvil. [en linea]
http://www.sociedadytecnologia.org/blog/view/26378/los-7-principales-sistemas-del-automovil [11/08/2008]



http://www.sociedadytecnologia.org/blog/view/26378/los-7-principales-sistemas-del-automovil

8.2.8 Neumatico

Este sistema es el encargado de la distribucion del aire a los subsistemas de frenos,
suspension y motor.

Este sistema estda compuesto principalmente por:

= Base secadora

= Compresor

= Lineas de alimentacién

= Tanque almacenamiento

8.2.8.1 Funciones

Primarias
1. Almacenar aire
2. Distribuir aire

9 Analisis de mantenimiento de la flota

Gracias a la informacion entregada por la empresa ESTE ES MI BUS SAS., se tiene una
base de datos donde se encuentran registradas todas las actividades, novedades y detalles
de ingreso proporcionados desde mantenimiento correspondientes a una flota de 10
vehiculos durante 3 afos de operacion.

9.1 Informacion mantenimiento de la flota.

9.1.1 Tiempo operacion programado total (TTP)

La jornada en la que debe estar disponible un bus empieza con la primera tabla a las 3 am y
finaliza con la ultima tabla a las 11 pm. Con base en lo anterior se determina que la jornada
laboral de un vehiculo son 20 horas diarias, con este dato se logra determinar la cantidad de
horas laborales de un vehiculo durante 3 afios de operacion con una disponibilidad del 100%.

hrs dias
— % 365

TTP, = 20
1 dia afio

* 3 afios = 21900 [h]



Una vez obtenido el TTP; para un vehiculo se procede a calcular el tiempo de operacién
programado total ( TTPy) para la flota, la cual como se menciona previamente cuenta con 10
vehiculos.

TTPr = 21900 * 10 vehiculos = 219000 [h]

vehiculo

Con el TTP;, que brinda un marco de referencia ideal de trabajo de la flota y basados en el
tempario del area de mantenimiento, donde se indican los tiempos tedricos de reparacion
para cada actividad bajo el programa actual de mantenimiento en ESTE ES MI BUS SAS, se
obtiene la comparacion de los tiempos de mantenimiento que se muestra a continuacion en
la tabla 9-1.

Vehiculo | Horas jornada laboral en mantenimiento | Tiempo teorico de reparacion [h]
7016 13593.38 1535.34
7017 15006.16 1633.8
7018 15319.2 1838.8
7019 12564.03 1553.14
7020 11763.25 1583.74
7021 16127.54 1716.02
7022 13957.87 1654.84
7023 10806.97 1817.8
7024 15823.42 1797.14
7025 12137.04 1719.48

Tabla 9-1: Horas en reparacion VS. Tiempo tedérico reparacion
Fuente: Autores

9.1.2 Disponibilidad y confiabilidad de la flota

Una vez definidas las horas de trabajo se procede tomar la informacién suministrada por la
empresa para definir indicadores de mantenimiento de la flota. Tomando como base las
horas que pasé cada vehiculo en mantenimiento, y la frecuencia con la que se presentan los
fallos en cada vehiculo y las horas de trabajo de mantenimiento éptimos para el estudio de la
flota



vehiculo | TTP TTR TTO # |MTBF|MTTR| D A C
7016 21900 | 13593,38 | 8306,62 | 437 | 19,01 | 31,11 | 0,38 | 0,05 | 0,95
7017 21900 | 15006,16 | 6893,84 | 481 | 14,33 | 31,20 | 0,31 | 0,07 | 0,93
7018 21900 | 15319,20 | 6580,80 | 516 | 12,75 | 29,69 | 0,30 | 0,08 | 0,92
7019 21900 | 12564,03 | 9335,97 | 479 | 19,49 | 26,23 | 0,43 | 0,05 | 0,95
7020 21900 | 11763,25 | 10136,75 | 467 | 21,71 | 25,19 | 0,46 | 0,05 | 0,95
7021 21900 | 16127,54 | 5772,46 | 523 | 11,04 | 30,84 | 0,26 | 0,09 | 0,91
7022 21900 | 13957,87 | 7942,13 | 516 | 15,39 | 27,05 | 0,36 | 0,06 | 0,94
7023 21900 | 10806,97 | 11093,03 | 534 | 20,77 | 20,24 | 0,51 | 0,05 | 0,95
7024 21900 | 15823,42 | 6076,58 | 507 | 11,99 | 31,21 | 0,28 | 0,08 | 0,92
7025 21900 | 12137,04 | 9762,96 | 517 | 18,88 | 23,48 | 0,45 | 0,05 | 0,95
Flota | 219000|137098,86| 81901,14 | 4977 | 16,46 | 27,55 | 0,37 | 0,06 | 0,94

Tabla 9-2: indicadores de mantenimiento
Fuente: Autores
Donde:

Tiempo total en reparacion “TTR”:

Obtenido de los registros entregados por la empresa. [h]

Tiempo total operacion “TTO”:

TTO = TTP, — TTR

Cantidad de fallos “#” (frecuencia):

[h]

Obtenida de los registros entregados por la empresa.

Tiempo medio entre fallos “MTBF”:

MTBF =

TTP, —TTR _ TTO

Tiempo medio de reparacion “MTTR”:

Disponibilidad “D™:

Taza confiabilidad “A”

m m [h/fallo]
TTR
MTTR = - [h/fallo]
B MTBF
" MTBF + MTTR
1
A = —

MTBF




= Confiabilidad “C”

C=e2®

De los indicadores de mantenimiento arrojados por la tabla 9-2, se observa que los vehiculos
pueden durar en taller hasta 1 afio, perjudicando el margen de cumplimiento de las tablas,
afectando econdémicamente a la empresa por la disponibilidad de vehiculos generando
multas por incumplimiento.

9.2 Mantenimiento general de flota

El analisis del sistema de mantenimiento empieza con la visualizacion global de los trabajos
realizados al interior del area (grafica 9-1) posteriormente se realiza tomando las categorias
presentes en los registros entregados por este es mi bus s.a.s. Las cuales se dividen como
se muestra en la tabla 9-3.

0,7
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0,4
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58,35%

41,65%

Correctivo Preventivo

Grafica 9-1: Comportamiento general sistema de mantenimiento
Fuente: Autores

Categoria frecuencia
Mantenimiento 1326
Preventivo | preventivo
Inspeccién preventiva 1679
) Mantenimiento correctivo 4209
Correctivo - - -
Asistencia en via 51

Tabla 9-3: Resumen actividades por categoria
Fuente: Autores



Gracias a los datos suministrados por la tabla 9-3 y la grafica 9-1 se observa que el estudio
consta de una base de 7265 registros generados a lo largo de los afios 2014, 2015y 2016,
donde el 58.35% de éstos se debe a acciones correctivas, dato con el cual se confirma la
necesidad de estructurar un plan de mantenimiento, que invierta la proporcion actual entre
las acciones de mantenimiento correctivo y las de preventivo.

Por medio de un diagrama de Pareto se obtiene una ayuda grafica que permite la
visualizacion general del comportamiento del sistema de mantenimiento al interior de la
empresa, como se muestra a continuacion.
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0,6 (ki 0,9
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0,5 0,7
0,4 0,6
0,5
0,3 . 0,4
0,2 18,3% 03
0,2
0.1 0,7% 0,1
0 0
mantenimiento Inspeccion mantenimiento asistencia en via
correctivo Preventiva preventivo

Gréfica 9-2: Comportamiento Mantenimiento por categoria
Fuente: Autores

La claridad con que la grafica 9-1 evidencia el alto componente de acciones correctivas que
se realizan sobre la flota, invita a profundizar en cada categoria y en los sub-sistemas de
forma que se puedan establecer medidas que permitan cambiar el esquema de
funcionamiento actual de mantenimiento al interior de la empresa.

9.2.1 Inspeccion Preventiva

Esta categoria comprende revisiones diarias al vehiculo al llegar a patio y antes de salir de
patio a cumplir con su jornada, esta a cargo de los recepcionistas de flota y los conductores
respectivamente.

La forma en que se realiza la inspeccidn sigue la siguiente estructura:

1. Recepcion del vehiculo

2. Verificacion sistema eléctrico de:
a. Luces externas:



» Luces frontales (altas y bajas)
= Delimitadoras

= Luces parqueo

= Direccionales

= Reversa

= Stop

= Tablero informativo

b. Luces internas:
= Pasillo
= Cortesia
= Rutero
» SefAal plataforma
= L unas de sensibilizacién

c. Sensores y testigos:
= Tablero

3. Revision sistema neumatico y frenos
4. Verificacion fugas de aire

5. Carroceria

6. Inspeccidn visual exterior

7. Inspeccidn visual interior

8. Verificacién de ajuste de:
= Sillas
» Pasamanos
» Pie amigo
» Ventanearia
» Puertas
= Bomper
» Tapa porta bateria

9. Generacion de reporte:

a. Sin novedad: el vehiculo esta disponible para su uso

b. Hallazgo: tiempo de correccion entre 3 y 8 dias; dependiendo criticidad del
hallazgo el vehiculo puede o no estar disponible.

c. Novedad: Identificacién de algun inconveniente que se carga al sistema para
posterior reparacion, de preferencia para adicionar a plan de mantenimiento
preventivo, vehiculo disponible para uso

d. Inmovilizacion: detencidn de vehiculo en patio hasta que se confirme reparacion

En caso de reportarse alguna novedad o inmovilizacién se genera una orden de trabajo “OT”
(registros), en esta categoria de mantenimiento a lo largo de los 3 afos del estudio, se tiene



un reporte de 1298 registros los cuales se distribuyen en 15 actividades como se muestra en
la tabla 9-4.

Actividad Frecuencia
1 | Revisar funcionamiento del sistema eléctrico 751
2 | Revisar estado de la carroceria 428
3 | Revisar funcionamiento del sistema de frenos 195
4 | Revisar funcionamiento del motor 130
5 | Revisar funcionamiento del sistema de puertas 88
6 | Revisar funcionamiento de la transmisién 25
7 | Revisar funcionamiento caja de velocidades 13
8 | Revisar funcionamiento del sistema de refrigeracion 11
9 | Revisar estado de llantas y cubos 9
10 | Revisar funcionamiento del sistema de direccion 7
11 | Revisar funcionamiento del sistema de suspension 7
12 | Revisar funcionamiento sistema de admision y escape 7
13 | Revisar funcionamiento del sistema de combustible 5
14 | Nivelacion 2
15 | Revisar funcionamiento del sistema neumatico 1

Tabla 9-4: Resumen actividades categoria Inspeccion preventiva
Fuente: Autores

De acuerdo a la informacién presentada frente a la categoria de inspeccion preventiva, la
grafica 9-3 brinda una visualizacién de como aproximadamente el 80% de los registros (1374
registros) se distribuyen en el 20% de las actividades, se observa también que “revisar
funcionamiento del sistema eléctrico” (44.7%), “revisar estado de la carroceria” (25.5%),
“‘revisar funcionamiento del sistema de frenos” (11.6%) representan datos logicos, puesto que
son esas 3 actividades las que mas atencion tienen por parte del operador a la hora de la
inspeccién, de ahi también se observa que un 40% de las actividades de inspeccion apenas
suma 5% de los registros presentados puesto que son sistemas en los cuales es mas dificil
llegar a establecer un diagndstico correcto sin la capacitacion y experiencia suficiente.
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Grafica 9-3: Pareto actividades Inspeccion preventiva
Fuente: Autores

9.2.2 Mantenimiento Correctivo

Esta categoria comprende el conjunto de tareas que tienen como fin corregir los fallos que
presentan los subsistemas, los cuales son reportados por centro de control, interventoria,
alistamiento, receptor de flora o el operador.

Dentro de esta categoria se incluyen arreglos paliativos hechos por el area de mantenimiento
con fin de asegurar la disponibilidad del vehiculo para la prestacion de su servicio (se deja
observacion de reparacion del vehiculo, para tratar en patio al fin de la jornada), en esta
categoria de mantenimiento en los 3 afios del presente diagnostico se reportaron 3336
registros (OT's) los cuales se distribuyen en 256 actividades como se muestra en la tabla 9-
5.

Actividad Frecuencia
1 | Servicio general eléctrico 425
2 | Graduar frenos general 270
3 | Revisar luces general 235
4 | Revisidon mecanica 232
5 | Revisidn general de puertas de servicio 205
6 | Reparar despinchar llanta 178
7 | Ajustar millaré 161
8 | Servicio de mecanica 113
9 | Revisar eje cana de direcciéon 107
10 | Desmontar accesorios general 99




11 | Cambiar flasher 93
12 | Revision eléctrica 93
13 | Cambiar espejo retrovisor lateral 83
14 | Revisar instalacién general de luces 72
15 | Arreglar, ajustar y pintar bomper delantero 68
16 | Revisar funcionamiento eléctrico 66
17 | Revisar estado de la carroceria 57
18 | Senalética general 54
19 | Revisar instalacion eléctrica general 53
20 | Cambiar barra transversal de direccion agrale 52
21 | Cambiar vidrio panoramico 51
22 | Revisar funcionamiento de frenos 50
23 | Cambiar manguera retorno compresor 45
24 | Latonear faldon 42
25 | Arreglar sistema herraje silla operador reclinacion 41
26 | Revisar lineas neumaticas blue Bird 39
27 | Revisar sistema limpia brisas 39
28 | Ajustar pasamanos general 34
29 | Alistamiento general 34
30 | Revisar baterias 28
31 | Revisar bombonas 28
32 | Revisar control de cambios 27
33 | Arreglar cuna retenedor cubo 25
34 | Corregir fuga de aceite motor 23
35 | Cambiar bombilleria 21
36 | Reparar tablero instrumentacion 21
37 | Arreglar y pintar base silla servicio doble 20
38 | Calibrar bomba de inyeccion 20
39 | Cambiar abrazadera centrado hojas ballesta delantera agrale 20
40 | Engrase general vehiculo 20
41 | Pintar brazo y espejo retrovisor 20
42 | Reparar control pito 20
43 | Servicio mecanica 20
44 | Revisar sistema de direccion 19
45 | Pintar brazo limpia brisas 18
46 | Revisar senalética 17
47 | Cambiar booster eléctrico de puerta 16
48 | Cambiar cinturén de seguridad retractil completo 15
49 | Calibrar llantas 13
50 | Pintar persiana 13
51 | Revisar sistema refrigeracion 13
52 | Revisar motor de arranque 12
53 | Revisar tablero mandos eléctricos 12
54 | Alineacion 11
55 | Pintar bomper delantero/trasero 11




56

Revisar bloque suplemento de ballesta

o7

Rotacion de llantas

58

Cambiar base silla servicio doble

59

Cambiar espejo de cabina

60

Cambiar extintor 10Ib

61

Cambiar pito

62

Cambiar sensor de temperatura motor Volkswagen mwm

63

Tapizar silla operador

64

Arreglar, ajustar y pintar bomper trasero

65

Cambiar tornillo amortiguador

66

Realizar asistencia de carro taller a vehiculo blue Bird

67

Reparar compresor

68

Reparar en fibra bomper y soportes delantero/trasero

69

Cambiar booster neumatico de puerta

70

Revisar angel guardian

71

Revisar estado de llantas y cubos

72

Revisar funcionamiento neumatico

73

Cambiar brazo limpia brizas

74

Cambiar empaque tapa motor

75

Cambiar empaque ventana panoramico/lateral

76

Cambiar liquido refrigerante mercedes |.0

77

Cambiar llanta doble servicio

78

Cambiar llanta traccion

79

Cambiar plumillas

80

Pintar faldon central completo costado der/izq.

81

Revisar instalacion eléctrica motor

82

Ajustar y pintar tapa motor

83

Arreglar y pintar general frente vehiculo

84

Asistir movil en grua

85

Cambiar bisagra puerta operador

86

Cambiar bomba hidraulica mercedes |.o

87

Cambiar empaquetadura caja de direcciéon

88

Cambiar manguera de camara de frenos

89

Cambiar pisa vidrio

90

Reparar sistema herraje silla operador corredera

91

Revisar correas

92

Revisar ventanas de emergencia y claraboyas

93

Cambiar aspa ventilador agrale mwm

94

Cambiar bocel estribo

95

Cambiar correderas silla operador

96

Cambiar empaque claraboya

97

Cambiar sensor de revoluciones motor Volkswagen mwm

98

Cambiar tapa acceso tanque

99

Cambiar vidrio puerta

100

Cambio cinturén de seguridad pélvico completo
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101

Desmontar y montar cardan

102

Pintura general externa

103

Pulir vidrio panoramico

104

Reparar vidrio panoramico

105

Reubicar extintor

106

Revisar embrague

107

Revisar lineas neumaticas volvo

108

Revisar sistema refrigeracion motor

109

Cambiar amortiguador persiana/tapa bodega

110

Cambiar buje enterizo hoja principal delantera Volkswagen
mwm
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111

Cambiar empaque puerta de servicio

112

Cambiar retenedor de diferencial agrale

113

Cambiar soporte inferior amortiguador trasero Volkswagen mwm

114

Cambiar soportes de motor delanteros

115

Cambiar tubo pasamanos

116

Desvarar vehiculo en via

117

Extraer esparragos c/u

118

Instalar base filtro secador agrale mwm

119

Instalar rutero electronico

120

Lavada general externa

121

Montar llanta

122

Reparar mecanismo cinturén seguridad

123

Revisar ejes

124

Revisar funcionamiento de suspension

125

Revisar senalética blue Bird

126

Revisar sistema desempanador

127

Arreglar timon

128

Cambiar bandas delanteras Volkswagen mwm

129

Cambiar baterias agrale

130

Cambiar bomba hidraulica agrale

131

Cambiar chapa trinco persiana/puerta bodega

132

Cambiar cocuyo lateral

133

Cambiar empaque matafilo entrada cabina

134

Cambiar filtro secador Chevrolet npr

135

Cambiar indicador de temperatura motor Volkswagen mwm

136

Cambiar liquido refrigerante agrale mwm

137

Cambiar puerta de servicio

138

Cambiar tope de ballesta

139

Cambiar valvula freno de parqueo

140

Realizar asistencia en grua vehiculo varado agrale

141

Reparar en fibra persiana y soportes

142

Reparar estructura puerta de servicio

143

Reparar soporte de ballesta

144

Reparar soportes/bisagras puerta de servicio
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145

Reparar total juego inyectores

146

Revisar apertura ventaneria

147

Revisar motor

148

Brillada general

149

Cambiar acrilico de claraboya

150

Cambiar amortiguadores delanteros Chevrolet npr

151

Cambiar bandas freno de mano

152

Cambiar bomba hidraulica hino

153

Cambiar chapeta ventana

154

Cambiar cocuyo capota

155

Cambiar conector unidad delantera

156

Cambiar espuma asiento silla operador

157

Cambiar flexible de exosto

158

Cambiar lamina completa piso costado der/izq.

is€

Cambiar mandémetro presion de aire

160

Cambiar sensor luz de freno

161

Cambiar sensor presion aceite motor agrale

162

Cambiar tacometro mercedes |.0

163

Cambiar tapa booster

164

Cambiar tapa depdsito hidraulico Volkswagen mwm

165

Cambiar transmision

166

Corregir fuga de combustible

167

Desmontar y montar intercooler

168

Diagnostico motor parcial vehiculo

169

Reparar en fibra casco delantero

170

Reparar flotador tanque de combustible

171

Reubicar exosto

172

Sincronizar motor

173

Arreglar cuna rodamiento cubo

174

Arreglar y pintar estribo (soporteria)

175

Arreglar y pintar parcial casco trasero

176

Asistir movil en grua

177

Calibrar de valvulas motor

178

Cambiar amortiguadores traseros Volkswagen mwm

179

Cambiar balancin de ballesta

180

Cambiar barra transversal de direccion Volkswagen mwm

181

Cambiar baterias Volkswagen mwm

182

Cambiar biela caja de direccién agrale

183

Cambiar biela caja de direccion hino

184

Cambiar biela caja de direccién Volkswagen mwm

185

Cambiar bomba (cilindro) auxiliar embrague agrale

186

Cambiar bomba hidraulica Chevrolet npr

187

Cambiar bomba principal de freno aire agrale

188

Cambiar buje enterizo hoja principal trasera Volkswagen mwm

189

Cambiar diferencial
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190

Cambiar electrovalvula freno ahogo

191

Cambiar empaquetadura booster de puerta

192

Cambiar espuma asiento silla servicio

193

Cambiar espuma espaldar silla operador

194

Cambiar espuma espaldar silla servicio

195

Cambiar filtro secador Volkswagen mwm

196

Cambiar freno de mano completo

197

Cambiar funda de medidor aceite motor

198

Cambiar intercooler Volkswagen mwm

199

Cambiar kit buje eje leva s de freno

200

Cambiar kit de splinder mercedes |.0

201

Cambiar kit filtros agrale mwm

202

Cambiar lamina completa piso pasillo central

203

Cambiar manguera alimentacién de bomba hidraulica hino

204

Cambiar manguera alimentaciéon de bomba hidraulica Hyundai

hd65
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205

Cambiar manguera alimentacion de bomba hidraulica
Volkswagen mwm

—

206

Cambiar manguera alta presion hidraulico Hyundai hd65

207

Cambiar mangueras intercooler

208

Cambiar motor de arranque mercedes |.o

209

Cambiar motor limpia brisas Chevrolet nkr

210

Cambiar motor limpia brisas hino

211

Cambiar motor limpia brisas mercedes |.o

212

Cambiar motor limpia brisas Volkswagen mwm

213

Cambiar pedal de freno agrale

214

Cambiar retenedor interno rueda trasera Volkswagen mwm

215

Cambiar retenedor trasero de transmision

216

Cambiar sensor de revoluciones motor mercedes |.o

217

Cambiar sensor de temperatura motor Hyundai hd65

218

Cambiar silla completa operador

219

Cambiar soportes de motor traseros

220

Cambiar soportes de transmision

221

Cambiar switch de encendido

222

Cambiar tacometro Volkswagen mwm

223

Cambiar tapa depdsito hidraulico Chevrolet npr

224

Cambiar tapizado lateral carroceria interna

225

Cambio de espejo g

226

Cambio retenedor externo rueda trasera agrale

227

Desmanche general interno

228

Desmontar y montar radiador

229

Desmontar y montar rueda con campana y bocin

230

Diagnostico de inyectores total vehiculo

231

Graduacion embrague

232

Graduar frenos nqr
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233 | Lavar y filtrar tanque de combustible

234 | Lavar y sondear radiador

235 | Pintar faldén inferior completo costado der/izq.
236 | Pintar marcos internos puertas de servicio

237 | Pintar puertas deservicio exterior

238 | Pintar rin

239 | Polichado carroceria cada 140 dias

240 | Realizar asistencia de carro taller a vehiculo agrale
241 | Reparacion por accidente

242 | Reparar chapa puerta operador

243 | Reparar con fibra y pintar persiana

244 | Reparar con sikaflex caucho ventana/boca rueda
245 | Reparar estructura faldon

246 | Reparar tacometro

247 | Revisar alternador

248 | Revisar cambiar deposito auxiliar refrigerante motor
249 | Revisar elevador de silla de ruedas (plataforma)
250 | Revisar funcionamiento del sistema de frenos
251 | Revisar lineas neumaticas mercedes |.0

252 | Revisar lineas neumaticas nqr

253 | Revisar tablero instrumentacién agrale

254 | Tapizar cabina general

255 | Torquear pernos de llantas

Tabla 9-5: Resumen actividades categoria Mantenimiento Correctivo
Fuente: Autores
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El diagrama de Pareto que se muestra en la grafica 9-4, permite observar de manera sencilla
los datos que se encuentran en la tabla 9-5, facilitando asi el respectivo analisis de estos
datos.
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Grafica 9-4: Pareto actividades Mantenimiento Correctivo
Fuente: Autores

De la grafica 9-4 se evidencia que mas de la mitad de las actividades reportadas (75.1%)
tienen una frecuencia de aparicion minima correspondiente a un 13.2% de los registros de
ingreso a mantenimiento correctivo, dado que “servicio general eléctrico” y “graduar frenos
general” suman un 16% de los registros siendo tan sélo el 0.01% de las actividades, se crea
una categoria llamada “otros” la cual recoge las con las cuales se obtiene un promedio de
registros del 0.1% de frecuencia actividades (resaltadas con color gris en la tabla 9-5) en
como se muestra en la grafica 9-4.

Gracias a la grafica 9-5 se observa que el area de mantenimiento invierte mayor cantidad de
tiempo en actividades ocasionales (fallas con frecuencia inferior a 10 registros), sin embargo
fuera de las fallas ocasionales, para el caso de mantenimiento correctivo se evidencia cémo
los componentes del sistema que tienen una mayor variacion de uso o interaccion con el
ambiente externo, son los que estan sometidos a mayor cantidad de acciones de reparacion
fuera del plan de mantenimiento como se muestra en la grafica9-3.

Por otro lado, se nota al igual que en inspeccion general, que las actividades con mayor
registro de fallas pertenecen a los sub-sistemas eléctrico y frenos, sub-sistemas con alto
grado de uso durante la operacion y con mayor facilidad de deteccion de fallo sobre los otros
sub-sistemas.
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Grafica 9-5: Pareto Mantenimiento Correctivo (actividades con frecuencia mas
representativa)
Fuente: Autores

Nota: la numeracion indicada en el eje ordenado de las graficas 9-4 y 9-5 corresponde a
cada una de las actividades indicadas en la tabla 9-5 respectivamente.

9.2.3 Mantenimiento preventivo

Esta categoria tiene por mision mantener el nivel de operacion de los vehiculos segun los
términos establecidos en la concesion (disponibilidad suficiente para cumplir 93% de las
tablas), programando las intervenciones de sus puntos vulnerables en el momento mas
oportuno. Las intervenciones realizadas por el equipo de técnicos son coordinadas por el
equipo de centro de control de mantenimiento donde se encuentran programadores control
de mantenimiento (PCM), analistas PCM.

Las actividades que se realizan bajo esta categoria, se basan en intervenciones sistematicas
a los vehiculos siguiendo parametros sugeridos por fabricante en sus manuales,
intervenciones que para este caso son la radiografia del plan de mantenimiento actual en la
empresa. Durante el periodo de tiempo comprendido entre enero de 2014 y diciembre 2016
en esta categoria se reportaron 1326 ingresos distribuidos en 58 actividades de la siguiente
forma:

Actividad Frecuencia
1 | Revisiéon mecanica 10.000 km 227
2 | Revision eléctrica 10.000 km 148
3 | Revisioén carroceria 10.000 km 122




4 | Preventivo y calidad mecanica 12000 km 72

5 | Revision puertas 10.000 km 72

6 | Desmanche general interno blue bird 70

7 | Preventivo y calidad carroceria 12000 km 42

8 | Revision mecanica 20.000 km 38

9 | Revisién mecanica 5.000 km 36
10 | Preventivo y calidad mecanica 96000 km 35
11 | Revision anual 35
12 | Preventivo y calidad mecanica 108000 km 33
13 | Preventivo y calidad mecanica 84000 km 31
14 | Revision carroceria 5.000 km 28
15 | Revision eléctrica 5.000 km 27
16 | Preventivo y calidad electricidad 12000 km 20
17 | Preventivo y calidad mecanica 120000 km 20
18 | Preventivo y calidad mecanica 30.000 km 15
19 | Preventivo y calidad mecanica 72000 km 15
20 | Preventivo y calidad carroceria 108000 km 14
21 | Preventivo y calidad mecanica 15.000 km 14
22 | Preventivo y calidad carroceria 84000 km 13
23 | Preventivo y calidad carroceria 96000 km 12
24 | Revisién eléctrica 100.000 km 12
25 | Revision mecanica 40.000 km 12
26 | Revisién técnico mecanica 12
27 | Preventivo y calidad carroceria 72000 km 10
28 | Preventivo y calidad electricidad 84000 km 10
29 | Preventivo y calidad electricidad 96000 km 10
30 | Revisiéon mecanica 50.000 km 10
31 | Opacidad 9
32 | Revision carroceria 40.000 km 9
33 | Revisién eléctrica 40.000 km 8
34 | Preventivo y calidad electricidad 108000 km 7
35 | Preventivo y calidad electricidad 120000 km 7
36 | Revisién mecanica 60.000 km 7
37 | Preventivo y calidad carroceria 120000 km 6
38 | Preventivo y calidad carroceria 15.000 km 6
39 | Preventivo y calidad electricidad 72000 km 6
40 | Preventivo y calidad carroceria 60000 km 5
41 | Preventivo y calidad eléctrica 15.000 km 5
42 | Preventivo y calidad mecanica 36000 km 5
43 | Preventivo y calidad electricidad 60000 km 4
44 | Preventivo y calidad mecanica 144000 km 4
45 | Preventivo y calidad mecanica 60000 km 4
46 | Preventivo y calidad carroceria 30.000 km 3
47 | Preventivo y calidad eléctrica 30.000 km 3
48 | Rotacion 3




49 | Desmanche general interno nkr

50 | Desmanche general interno npr

51 | Preventivo y calidad mecanica 60.000 km
52 | Preventivo y calidad carroceria 144000 km
53 | Preventivo y calidad carroceria 36000 km
54 | Preventivo y calidad carroceria 60.000 km
55 | Preventivo y calidad eléctrica 60.000 km

56 | Preventivo y calidad electricidad 144000 km
57 | Preventivo y calidad electricidad 36000 km
58 | Prueba de opacidad parcial vehiculo

Tabla 9-6: Resumen actividades Mantenimiento Preventivo
Fuente: Autores
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Los datos anteriormente presentados se relacionan en el analisis de Pareto que se presenta
a continuacion.
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Grafica 9-6: Pareto actividades Mantenimiento Preventivo
Fuente: Autores

Del Pareto obtenido (grafica 9-6) se observa la baja intervencién que recibe el sistema
eléctrico en comparacion con los otros sistemas (actividades de intervencion inferior al 5%),



esto puede ser una de las causas por las cuales este sistema es el que presenta mayor
cantidad de reparaciones en mantenimiento correctivo como se muestra en las graficas 9-5 y
9-4.

9.2.4 Asistencia en via

Esta categoria comprende todas las actividades correspondientes a las fallas del vehiculo
cuando esta fuera de los patios, sus funciones se centran en ir hasta la ubicacién del
vehiculo, revisar y corregir si es posible o pedir asistencia de grua.

Para este componente de mantenimiento se reportaron 50 ingresos los cuales se distribuyen
en 18 actividades a lo largo de los 3 afos correspondientes al estudio de la flota como se
muestra en la siguiente tabla:

Actividad Frecuencia
1 | REALIZAR ASISTENCIA DE CARRO TALLER A 20
VEHICULO BLUE BIRD

2 | REVISAR FUNCIONAMIENTO ELECTRICO
3 | REVISAR LINEAS NEUMATICAS BLUE BIRD
4 | REVISAR FUNCIONAMIENTO DE FRENOS
5

6

AJUSTAR MILLARE
REALIZAR ASISTENCIA DE CARRO TALLER A
VEHICULO AGRALE
7 | REPARAR DESPINCHAR LLANTA
8 | REVISAR INTALACION ELECTRICA GENERAL
9 | REVISION MECANICA
10 | CAMBIAR FLASHER
11 | CAMBIAR TRANSMISION
12 | GRADUAR FRENOS GENERAL
13 | REALIZAR ASISTENCIA DE CARRO TALLER A
VEHICULO NKR
14 | REALIZAR ASISTENCIA DE CARRO TALLER A 1
VEHICULO NPR
15 | REALIZAR ASISTENCIA EN GRUA VEHICULO 1
VARADO AGRALE
16 | REPARAR EN FIBRA PERSIANA Y SOPORTES 1
17 | REVISAR BATERIAS 1
18 | REVISAR EMBRAGUE 1
Tabla 9-7: Resumen actividades Asistencia en Via
Fuente: Autores
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De acuerdo con los datos presentados en la tabla 9-7 y con la ayuda del diagrama de Pareto
que se muestra en la gréafica 9-7, se evidencia la imposibilidad de brindar una solucién
paliativa que permitiera mantener el vehiculo en circulacion de manera regular hasta su
regreso a patios en un 46% los fallos presentados.
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Grafica 9-7: Pareto Asistencia en Via
Fuente: Autores

9.3 Mantenimiento por subsistemas

Una vez establecidos los parametros generales de mantenimiento y con los subsistemas
previamente definidos, se procede a estimar los fallos asociados a cada subsistema.

En la siguiente tabla se resume el comportamiento general de los fallos presentados en cada
subsistema a lo largo de los 3 afios de estudio.

SISTEMA FRECUENCIA

Eléctrico 2241
Carroceria 1918
Frenos 582

Direccidn 573




Motor 414
Neumatico 131
Suspension 117
Transmision 81

Tabla 9-8: Resumen actividades por sistema
Fuente: Autores

Gracias a los datos expuestos anteriormente se hace analisis de Pareto que permite
observar de manera mas comoda el comportamiento de las fallas en el sistema.
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9.3.1 Carroceria
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Grafica 9-8: Pareto actividades por sistema
Fuente: Autores

En la grafica que se muestra a continuacién se muestra de manera general como se
comporta el esquema de mantenimiento para este sub-sistema. En ésta se hace evidente las
falencias del plan de mantenimiento preventivo.
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Gréfica 9-9: Carroceria (Correctivo VS. Preventivo)
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Durante los 3 afnos abarcados por este estudio, en este sub-sistema se reportaron 1710
ingresos los cuales se distribuyen en 109 actividades como se muestra en la siguiente tabla:

Actividad Frecuencia




27

Alistamiento general

28

Cambiar espejo de cabina

29

Preventivo y calidad carroceria 84000 km

30

Reparar en fibra bomper y soportes delantero/trasero

31

Cambiar base silla servicio doble

32

Cambiar plumillas

33

Preventivo y calidad carroceria 108000 km

34

Preventivo y calidad carroceria 15.000 km

35

Preventivo y calidad carroceria 96000 km

36

Arreglar, ajustar y pintar bomper trasero

37

Cambiar bisagra puerta operador

38

Cambiar empaque ventana panoramico/lateral

39

Cambiar pisa vidrio

40

Ajustar y pintar tapa motor

41

Cambiar amortiguador persiana/tapa bodega

42

Cambiar bocel estribo

43

Cambiar brazo limpia brizas

44

Cambiar empaque tapa motor

45

Pintar faldén central completo costado der/izq.

46

Preventivo y calidad carroceria 120000 km

47

Preventivo y calidad carroceria 60000 km

48

Pulir vidrio panoramico

49

Reparar sistema herraje silla operador corredera

50

Reubicar extintor

51

Revisar funcionamiento neumatico

52

Revisar ventanas de emergencia y claraboyas

53

Cambiar booster neumatico de puerta

54

Cambiar empaque puerta de servicio

55

Cambiar vidrio puerta

56

Cambio cinturén de seguridad pélvico completo

57

Preventivo y calidad carroceria 72000 km

58

Reparar en fibra persiana y soportes

59

Reparar vidrio panoramico

60

Servicio de mecanica

61

Arreglar y pintar general frente vehiculo

62

Cambiar correderas silla operador

63

Cambiar empaque claraboya

64

Cambiar puerta de servicio

65

Lavada general externa

66

Pintura general externa

67

Reparar estructura puerta de servicio

68

Revisar senalética blue Bird

69

Revisidon mecanica

70

Servicio mecanica

71

Arreglar timon
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72 | Brillada general
73 | Cambiar acrilico de claraboya
74 | Cambiar chapa trinco persiana/puerta bodega
75 | Cambiar chapeta ventana
76 | Cambiar espuma asiento silla operador
77 | Reparar en fibra casco delantero
78 | Reparar mecanismo cinturén seguridad
79 | Reparar soportes/bisagras puerta de servicio
80 | Revisar apertura ventaneria
81 | Arreglar y pintar estribo (soporteria)
82 | Arreglar y pintar parcial casco trasero
83 | Asistir movil en grua
84 | Cambiar empaque matafilo entrada cabina
85 | Cambiar empaquetadura booster de puerta
86 | Cambiar espuma asiento silla servicio
87 | Cambiar espuma espaldar silla operador
88 | Cambiar espuma espaldar silla servicio
89 | Cambiar lamina completa piso costado der/izq.
90 | Cambiar lamina completa piso pasillo central
91 | Cambiar manguera retorno compresor
92 | Cambio de espejo g
93 | Cambio retenedor externo rueda trasera agrale
94 | Desmanche general interno nkr
95 | Desmanche general interno npr
96 | Pintar faldon inferior completo costado der/izq.
97 | Pintar marcos internos puertas de servicio
98 | Pintar puertas deservicio exterior
99 | Pintar rin
100 | Polichado carroceria cada 140 dias
101 | Preventivo y calidad carroceria 144000 km
102 | Preventivo y calidad carroceria 36000 km
103 | Realizar asistencia de carro taller a vehiculo blue Bird
104 | Reparacion por accidente
105 | Reparar chapa puerta operador
106 | Reparar con fibra y pintar persiana
107 | Reparar con sikaflex caucho ventana/boca rueda
108 | Reparar estructura faldén
109 | Tapizar cabina general

Tabla 9-9: Resumen actividades Carroceria
Fuente: Autores
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Una vez se condensan los datos de la tabla 9-4 en el diagrama de Pareto correspondiente a
la grafica 9-9 se evidencia que aproximadamente el 25% de las actividades tienen una
frecuencia de aparicion minima (actividades con frecuencia de falla inferiores a 9) por lo cual



se realiza un diagrama de Pareto adicional (grafica 9-10) donde se omiten dichas actividades
para obtener una visualizacion mas clara del comportamiento de este sub-sistema.

De las graficas 9-9 y 9-10, se puede deducir que las actividades que mas se realizan para
este sub-sistema, son aquellas que tienen que ver con los componentes que mas interaccion
tienen con el ambiente externo, asi como con usuarios y operador, ademas de las
actividades que tienen que ver con el alistamiento general (actividades de mantenimiento
para mantener la estética visual del vehiculo).
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Grafica 9-9: Pareto actividades Carroceria
Fuente: Autores
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Grafica 9-10: Pareto Carroceria (actividades con frecuencia mas representativa)
Fuente: Autores

9.3.2 Direccion

En la grafica que se muestra a continuacion, se estudia el comportamiento general del
esquema de mantenimiento para este sub-sistema. En ésta se hace evidente una

inoperatividad en la ejecucion del plan de mantenimiento preventivo.
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Grafica 9-11: Direccioén (Correctivo VS. Preventivo)
Fuente: Autores
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En este sub-sistema se reportaron 457 ingresos, éstos se distribuyen en 42 actividades
durante el periodo comprendido entre enero de 2014 hasta diciembre 2016 como se muestra
en la tabla 9-10.

ACTIVIDAD FRECUENCIA
1 | Reparar despinchar llanta 152
2 | Revisar eje cafa de direccion 81
3 | Revisidn mecanica 36
4 | Cambiar barra transversal de direccion agrale 34
5 | Revisar sistema de direccion 16
6 | Arreglar cuna retenedor cubo 14
7 | Revisar estado de llantas y cubos 14
8 | Servicio de mecanica 12
9 | Alistamiento general 11
10 | Rotacién de llantas 11
11 | Alineacion 10
12 | Calibrar llantas 10
13 | Cambiar manguera de camara de frenos 5
14 | Revisar funcionamiento del sistema de direccion 5
15 | Cambiar empaquetadura caja de direccion 4
16 | Cambiar llanta traccion 4
17 | Desmontar accesorios general 3
18 | Montar llanta 3
19 | Rotacién 3
20 | Asistir movil en grua 2
21 | Cambiar bomba hidraulica Hino 2
22 | Cambiar bomba hidraulica mercedes I.0 2
23 | Cambiar llanta doble servicio 2
24 | Realizar asistencia de carro taller a vehiculo blue Bird 2
25 | Servicio mecanica 2




26 | Arreglar cuna rodamiento cubo

27 | Cambiar barra transversal de direccion Volkswagen mwm

28 | Cambiar biela caja de direccion agrale

29 | Cambiar biela caja de direccion Hino

30 | Cambiar biela caja de direccion Volkswagen mwm

31 | Cambiar bomba hidraulica agrale

32 | Cambiar bomba hidraulica Chevrolet npr

33 | Cambiar kit de Splinder mercedes |. o

34 | Cambiar manguera alimentacién de bomba hidraulica agrale

35 | Cambiar manguera alimentacién de bomba hidraulica Hino

36 | Cambiar manguera alimentacién de bomba hidraulica Hyundai hd65

37 | Cambiar manguera alimentacién de bomba hidraulica Volkswagen mwm

38 | Cambiar manguera alta presion hidraulico Hyundai hd65

39 | Cambiar manguera retorno compresor

40 | Cambiar retenedor interno rueda trasera Volkswagen mwm

41 | Desmontar y montar rueda con campana y bocin

R N QU N RS N S N N = Y I ) S N L N (RS N S N [ N (RS N [ N S ) I N Y

42 | Torquear pernos de llantas

Tabla 9-10: Resumen actividades Direccion
Fuente: Autores

A continuacion, se muestra de manera grafica a través de un diagrama de Pareto (graficas 9-
12 y 9-13) los datos contenidos en la tabla de resumen de actividades de direccion (tabla9-
10)
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Grafica 9-13 Pareto Direccion (actividades con frecuencia mas representativas)
Fuente: Autores
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De la grafica 9-12 se determina que aproximadamente un 61% de las actividades realizadas
tienen una frecuencia de aparicion minima, son 33 actividades que si se recogieran en una
categoria suman tan soélo un 10% de frecuencia de aparicion.

Por lo explicado anteriormente se realiza la grafica 9-13 la cual nos permite ver de manera
mas clara las actividades que requieren de mayor atencion para su estudio, se resalta la
frecuencia con que los vehiculos reportan llantas pinchadas, puesto que este componente
debido a sus altas cargas de trabajo debe tener un plan de mantenimiento que asegure la
disminucién de este fallo.

9.3.3 Eléctrico

La grafica que se muestra a continuacion nos brinda informacion de cual es el
comportamiento actual del esquema de mantenimiento para este sub-sistema. Nuevamente
al igual que en los sub-sistemas anteriores se hace evidente el alto porcentaje de
intervenciones correctivas para este sub-sistema.
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Grafica 9-14: Eléctrico (Correctivo VS. Preventivo)
Fuente: Autores

A lo largo de los 3 afios usados para el diagnostico del sistema, en este sub-sistema se
reportaron 1778 ingresos los cuales se distribuyen en 74 actividades como se muestra
siguiente tabla.

ACTIVIDAD FRECUENCIA
1 | Revisar funcionamiento del sistema eléctrico 585




2 | Servicio general eléctrico 350
3 | Revisar luces general 194
4 | Cambiar flasher 86
5 | Revisar funcionamiento eléctrico 60
6 | Revision eléctrica 57
7 | Revisar instalacion general de luces 53
8 | Revisar instalacion eléctrica general 45
9 | Revisidon mecanica 43
10 | Servicio de mecanica 31
11 | Revisar sistema limpia brisas 30
12 | Cambiar bombilleria 21
13 | Revisar baterias 20
14 | Reparar control pito 16
15 | Reparar tablero instrumentacion 14
16 | Corregir fuga de aceite motor 13
17 | Revisar tablero mandos eléctricos 11
18 | Cambiar booster eléctrico de puerta 10
19 | Cambiar pito 10
20 | Revisar motor de arranque 10
21 | Realizar asistencia de carro taller a vehiculo blue 8
Bird
22 | Servicio mecanica 7
23 | Cambiar sensor de temperatura motor Volkswagen 6
mwm
24 | Cambiar tornillo amortiguador 5
25 | Cambiar sensor de revoluciones motor Volkswagen 4
mwm
26 | Cambiar tapa acceso tanque 4
27 | Desmontar accesorios general 4
28 | Desvarar vehiculo en via 4
29 | Instalar rutero electronico 4
30 | Revisar sistema Desempafador 4
31 | Cambiar baterias agrale 3
32 | Cambiar cocuyo lateral 3
33 | Cambiar soportes de motor delanteros 3
34 | Cambiar transmision 3
35 | Cambiar tubo pasamanos 3
36 | Revisar angel guardian 3
37 | Revisar instalacién eléctrica motor 3
38 | Alistamiento general 2
39 | Cambiar cocuyo capota 2
40 | Cambiar conector unidad delantera 2
41 | Cambiar indicador de temperatura motor Volkswagen 2
mwm
42 | Cambiar sensor luz de freno 2
43 | Cambiar tacometro mercedes |.0 2




44 | Cambiar tapa booster+

45 | Cambiar valvula freno de parqueo

46 | Corregir fuga de combustible

47 | Realizar asistencia de carro taller a vehiculo agrale
48 | Revision eléctrica 100.000 km

49 | Cambiar baterias Volkswagen mwm

50 | Cambiar electrovalvula freno ahogo

51 | Cambiar motor de arranque mercedes |.0

52 | Cambiar motor limpia brisas Chevrolet nkr

53 | Cambiar motor limpia brisas Hino

54 | Cambiar motor limpia brisas mercedes |.o0

55 | Cambiar motor limpia brisas Volkswagen mwm

56 | Cambiar retenedor trasero de transmision

57 | Cambiar sensor de revoluciones motor mercedes I.0
58 | Cambiar sensor de temperatura motor Hyundai hd65
59 | Cambiar sensor presion aceite motor agrale

60 | Cambiar silla completa operador

61 | Cambiar soportes de transmision

62 | Cambiar switch de encendido

63 | Cambiar tacometro Volkswagen mwm

64 | Cambiar tapa depdsito hidraulico Chevrolet npr

65 | Cambiar tapa depdsito hidraulico Volkswagen mwm
66 | Cambiar tapizado lateral carroceria interna

67 | Desmanche general interno

68 | Engrase general vehiculo

69 | Prueba de opacidad parcial vehiculo

70 | Reparar flotador tanque de combustible

71 | Reparar tacometro

72 | Revisar alternador

73 | Revisar elevador de silla de ruedas (plataforma)

74 | Revisar tablero instrumentacion agrale

Tabla 9-11: Resumen actividades Eléctrico
Fuente: Autores

JENE NG [N N (UL N (UL N |EVUNE N |EUIE N [N O (UL N [QVUIEE N [EVUIEE N [EVUIE NG UL G (UL N |NVUIE N VU N UEIE ) (UL N (RIS N [N ) JESEEL N (L ) i ) i @ i g qui Gl N G N S TR\ TR S IR S IR\ )

Ahora se procede a realizar un diagrama de Pareto que represente la informacién contenida
en la tabla 9-11 (graficas 9-15 y 9-16).
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Grafica 9-16: Pareto Sistema Eléctrico (actividades con frecuencia mas representativa)
Fuente: Autores

De la grafica 9-15 y la tabla 9-11, se puede deducir que las actividades que mas se realizan
para este sub-sistema estan relacionadas con intervenciones de tipo “revision” esta condicion
indica una problematica o confusién de quienes realizan los reportes, puesto que las
revisiones estan contenidas en la categoria de inspeccion preventiva generando un
interrogante frente al comportamiento que se observa entre mantenimiento Correctivo VS
Preventivo (grafica 9-14).



La grafica 9-16 nos sirve para determinar que tan sélo 11 actividades de las 74 acumulan
aproximado el 80% de los registros por los cuales este sub-sistema ingresa a mantenimiento.

9.3.4 Frenos

La grafica 9-17 brinda informacion acerca del comportamiento actual del esquema de
mantenimiento en el sub-sistema. Para este caso, cabe de resaltar que este sub-sistema de
frenos esta contenido en las exigencias de seguridad para la circulacion del vehiculo tiene un
comportamiento de acciones correctivas profundiza la crisis de inoperatividad de los
vehiculos.

0,8 73,0%
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

27,0%

Correctivo Preventivo

Grafica 9-17: Frenos (Correctivo VS Preventivo)
Fuente: Autores

Para el periodo comprendido entre enero de 2014 hasta diciembre de 2016, en este sub-
sistema fueron reportados 406 ingresos distribuidos en 16 actividades como se muestra a
continuacion:

actividad FRECUENCIA
1 | Graduar frenos general f
2 | Revisar funcionamiento del sistema de frenos 149
3 | Revisar funcionamiento de frenos 38
4 | Revision técnico mecanica 10
5 | Alistamiento general 5
6 | Realizar asistencia de carro taller a vehiculo blue Bird 5
7 | Cambiar bandas delanteras Volkswagen mwm 2
8 | Cambiar bandas freno de mano 2
9 | Realizar asistencia en grua vehiculo varado agrale 2
10 | Cambiar bomba principal de freno aire agrale 1




11 | Cambiar empaquetadura bomba principal de freno aire Volkswagen 1
mwm

12 | Cambiar freno de mano completo

13 | Cambiar kit buje eje leva s de freno

14 | Cambiar pedal de freno agrale

15 | Graduar frenos nqr

Ry R S N

16 | Servicio mecanica

Tabla 9-12: Resumen actividades Frenos
Fuente: Autores

En el diagrama de Pareto que se muestra a continuacién se evidencia que un 20% de las
actividades acumula una frecuencia de intervenciéon de mas del 90%, mas adelante en la
seccidon 10.1 se profundizara el estudio.
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Grafica 9-18: Pareto sistema Frenos
Fuente: Autores
9.3.5 Motor

La grafica que se muestra a continuacion nos brinda informacién correspondiente al
comportamiento actual del esquema de mantenimiento para este sub-sistema.
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Grafica 9-19: Motor (Correctivo VS Preventivo)
Fuente: Autores

De la grafica anterior se evidencia al igual que en los sub-sistemas anteriores que las
acciones correctivas para este sub-sistema son mayores a las acciones preventivas para su
mantenimiento.

Para el sub-sistema se reportaron 321 ingresos que se distribuyen en 39 actividades como
se muestra en la tabla 9-13, el periodo de estudio que comprende estos datos es de 3 afos.

ACTIVIDAD FRECCUENCIA
1 | Revisar funcionamiento del motor 97
2 | Revisiobn mecanica 78
3 | Servicio de mecanica 23
4 | Engrase general vehiculo 18
5 | Calibrar bomba de inyeccion 16
6 | Revisar sistema refrigeracion 11
7 | Revisar funcionamiento del sistema de 8
refrigeracion
8 | Cambiar liquido refrigerante mercedes |.o 7
9 | Opacidad 7
10 | Revisar funcionamiento sistema de admision y 7
escape
11 | Revisar funcionamiento del sistema de 5
combustible
12 | Desmontar accesorios general 4
13 | Alistamiento general 3
14 | Cambiar liquido refrigerante agrale mwm 3
15 | Servicio mecanica 3




16 | Cambiar flexible de exosto

17 | Diagnostico motor parcial vehiculo

18 | Nivelacién

19 | Realizar asistencia de carro taller a vehiculo nkr

20 | Revisar correas

21 | Revisar motor

22 | Sincronizar motor

23 | Lavar y filtrar tanque de combustible

24 | Calibrar de valvulas motor

25 | Cambiar aspa ventilador agrale mwm

26 | Cambiar funda de medidor aceite motor

27 | Cambiar intercooler Volkswagen mwm

28 | Cambiar kit filtros agrale mwm

29 | Cambiar mangueras intercooler

30 | Desmontar y montar intercooler

31 | Desmontar y montar radiador

32 | Diagndstico de inyectores total vehiculo

33 | Lavar y sondear radiador

34 | Realizar asistencia de carro taller a vehiculo

agrale

35 | Realizar asistencia de carro taller a vehiculo 1

blue Bird

36 | Reparar total juego inyectores 1

37 | Reubicar exosto 1

38 | Revisar cambiar deposito auxiliar refrigerante

motor

39 | Revisar sistema refrigeracion motor 1
Tabla 9-13: Resumen actividades Motor

Fuente: Autores
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Una vez se condensan los datos de la tabla 9-13 en el diagrama de Pareto correspondiente a
la grafica 9-20 se evidencia que aproximadamente el 72% de las actividades tienen una
frecuencia de aparicion minima (actividades con frecuencia de falla inferiores a 5) por lo cual
se realiza un diagrama de Pareto adicional (grafica 9-21) donde se omiten dichas actividades
para obtener una visualizacion mas clara del comportamiento de este sub-sistema.

De las graficas 9-20y 9-21, se puede deducir que las actividades que mas se realizan para el
sub-sistema, son aquellas que tienen que ver con control y puesta a punto del sub-sistema
puesto que las fallas en este sub-sistema generalmente ocasionan parada del vehiculo.



0,35 ¢ 1
(']
L 98,8%
S 95,0% 97,5% |_| 0
0,3
0,8
0,25 0,7
0,2 0,6
54,5% 0,5
0,15 0,4
0,3
0,1 L o
O o
w S; S 0,2
0,05 sh88% s
’ SN AN AN T SN R R R 00 N0 N0 N0 e o © O O O O O O O O O \O \© \© \© © ©
NN a TSNS NSNS SENEEREER ot
Illll S RS IR = IR == == N St P i i it it it
0 ..---------- _________________ 0
12 3 456 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839
Grafica 9-20: Pareto actividades Motor
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Grafica 9-21: Pareto Motor (actividades con frecuencia mas representativas)
Fuente: Autores

9.3.6 Neumatico



La grafica que se muestra a continuacion nos brinda una alerta para el actual del esquema
de mantenimiento en el sub-sistema puesto que el nivel de mantenimientos preventivos es
casi nulo.
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Gréfica 9-22: Neumatico (Correctivo VS Preventivo)
Fuente: Autores

Para este sub-sistema en 3 afios se reportaron 104 ingresos los cuales se distribuyen en 16
actividades como muestra la tabla 9-14

Actividad Frecuencia
Cambiar manguera retorno compresor 31
Revisar lineas neumaticas blue Bird 22
Servicio de mecanica
Cambiar filtro secador Chevrolet npr
Revision mecanica
Reparar compresor
Desmontar accesorios general
Instalar base filtro secador agrale mwm
Cambiar mandmetro presiéon de aire
Cambiar filtro secador Volkswagen mwm
Realizar asistencia en grua vehiculo varado agrale
Revisar funcionamiento del sistema neumatico
Revisar lineas neumaticas mercedes |.o
Revisar lineas neumaticas nqr
Revisar lineas neumaticas volvo
Servicio mecanica

Tabla 9-14: Resumen Actividades Neumatico
Fuente: Autores
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En la tabla 9-14 se evidencia claramente un problema que se encuentra en todos los sub-
sistemas; El problema corresponde a la falta de un sistema de digitacién de actividades
estandar que permita realizar registros coherentes con la flota, como se muestra en la tabla
9-14 existen registros que involucran vehiculos de gamas distintas al blue Bird, lo que
ocasiona una desviacion en la frecuencia de las fallas reportadas, a la hora de condensarlas
en un diagrama.

El diagrama de Pareto que se muestra a continuacion indica que los componentes del sub-
sistema que mas fallos presentas son las mangueras (lineas neumaticas), teniendo en
cuenta el comportamiento de los fallos segun la grafica 9-22 junto a la informacion
presentada por la grafica 9-23, se deduce que es necesario elaborar un plan de
mantenimiento que contemple estos comportamientos, para asegurar el correcto
funcionamiento de este sub-sistema al interior del vehiculo durante su operacion.
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Grafica 9-23: Pareto Neumatico
Fuente: Autores

9.3.7 Suspensién

La grafica que se muestra a continuacion entrega el comportamiento actual del esquema de
mantenimiento para este sub-sistema. Este es el unico sub-sistema en el que se evidencia
acciones de mantenimiento preventivo que aseguran la disponibilidad del vehiculo.
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Grafica 9-24: Suspension (Correctivo VS preventivo)
Fuente: Autores

Los tres afos de estudio en este sub-sistema reportan 96 ingresos que se distribuyen en 20
actividades como se muestra siguiente tabla.

Actividad Frecuencia
Revisar bombonas 21
Cambiar abrazadera centrado hojas ballesta delantera agrale 18
Revisar bloque suplemento de ballesta 11
Servicio de mecanica
Revision mecanica
Extraer esparragos c/u
Revisar ejes
Revisar funcionamiento de suspension

9 | Revisar funcionamiento del sistema de suspension

10 | Desmontar accesorios general
11 | Reparar soporte de ballesta
12 | Cambiar buje enterizo hoja principal delantera Volkswagen mwm
13 | Cambiar amortiguadores delanteros Chevrolet npr
14 | Cambiar amortiguadores traseros Volkswagen mwm
15 | Cambiar balancin de ballesta
16 | Cambiar buje enterizo hoja principal trasera Volkswagen mwm
17 | Cambiar soporte inferior amortiguador trasero Volkswagen mwm
18 | Cambiar tope de ballesta
19 | Engrase general vehiculo
20 | Realizar asistencia de carro taller a vehiculo blue Bird

Tabla 9-15: Resumen actividades Suspension
Fuente: Autores
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El siguiente diagrama de Pareto (grafica 9-25) muestra un comportamiento acorde a un plan
de mantenimiento preventivo.
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Grafica 9-25: Pareto Suspension
Fuente: Autores

9.3.8 Transmision

La grafica que se muestra a continuacién brinda informacién del comportamiento actual en el
esquema de mantenimiento para este sub-sistema. Nuevamente al igual que en otros
subsistemas las acciones correctivas tienen un porcentaje mayor frente a las acciones
preventivas.

56,72%

43,28%

Correctivo Preventivo
Grafica 9-26: Transmision (Correctivo VS Preventivo)
Fuente: Autores

Para éste sub-sistema durante el periodo de estudio (3 anos) se reportaron 73 ingresos los
cuales se distribuyen en 12 actividades como se muestra siguiente tabla.



Actividad Frecuencia
1 | Revisar control de cambios 20
2 | Revisar funcionamiento de la transmision 17
3 | Revisar funcionamiento caja de velocidades 12
4 | Cambiar bomba (cilindro) auxiliar embrague agrale 7
5 | Revisar embrague 6
6 | Desmontar y montar cardan 3
7 | Realizar asistencia de carro taller a vehiculo blue Bird 3
8 | Cambiar diferencial 1
9 | Cambiar retenedor de diferencial agrale 1
10 | Graduacién embrague 1
11 | Realizar asistencia de carro taller a vehiculo npr 1
12 | Realizar asistencia en grua vehiculo varado agrale 1

Tabla 9-16: Resumen actividades Transmision
Fuente: Autores

De la anterior tabla se evidencia que éste subsistema es de los que registra menos cantidad
de actividades y frecuencia de mantenimiento

Al ser un sistema cerrado, el mantenimiento de este subsistema requiere de personal idoneo
y bien capacitado para su intervencion, la grafica 9-27 corrobora que las actividades se

enfocan principalmente en revision de los componentes.
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Grafica 9-27: Pareto Transmision
Fuente: Autores
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10 Profundizacion subsistemas

En el presente estudio se evaluan los subsistemas de direccién y frenos, seleccion basada
en los requerimientos del cliente, puesto que éstos son la condicion principal para la
circulacion del vehiculo por motivos de seguridad. Para el desarrollo de la propuesta es
necesario desglosar los sub-sistemas hasta el punto de identificar sus componentes, los
fallos asociados a estos y sus posibles causas.

La suma de los datos suministrados, los estudios y resultados obtenidos a lo largo del
desarrollo de este trabajo, integran una base sodlida para un analisis eficaz de los sub-
sistemas seleccionados.

10.1 Direccion

La tabla que se muestra a continuacion contiene la informacion que especifica la frecuencia
de fallo de cada componente a lo largo de los 3 afios del estudio.

Para este subsistema se encontraron fallos en 12 componentes repartidos en un total de 474
registros.

Componente Frecuencia
1 | Componente indefinido 351
2 | Barra transversal 45
3 | Llantas 17
4 | Cubo 16
5 | Bomba de hidraulico 12
6 | Terminales direccién 9
7 | Caja de direccion 7
8 | Splinder 5
9 | Columna de direccién 5
10 | Mangueras de presion 3
11 | Cafna de direccion 2
12 | Escualizable 2

Tabla 10-1 Resumen fallos en componentes
Fuente: Autores



Cabe aclarar que la tabla 10-1 presenta mas registros que la tabla 9-10, debido a que hay
reparacion de componentes de este subsistema contenidas en actividades correspondientes
a otros subsistemas.

Por otro lado, como lo muestra la grafica 10-1, existe un alto numero de registros que no
especifican que componente del sistema es atacado, lo cual repercute negativamente en la
trazabilidad del comportamiento de los mismos, afectando temas cdmo necesidad de
repuestos, y causas y efecto de fallas mas comunes.
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Grafica 10-1: Pareto componentes sub-sistema Direccion
Fuente: Autores

A continuacion, se muestra un diagrama Ishikawa y esquema de arbol de fallos, los cuales
definen los componentes estructurales pertenecientes al sub-sistema y sus posibles modos y
efectos de fallo. La definicion y los datos correspondientes a este sub-sistema se extraen de
las secciones 8.2.7 y 9.3.2 respectivamente.
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fuente: Autores



BARRA CAJA DE BOMBA DEL
TRANSVERSAL DIRECCION HIDRAULICO

Grafica 10-2: Linea principal arbol de fallos
Fuente: Autores
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Gréfica 10-3: Arbol de fallos (componente llantas)
Fuente: Autores



BARRA TRANSVERSAL

DESGRADUA

BARRA DOBLADA

PASADORES MONTAIJE

DISENO NO APTO

ROSCAS

TUERCAS DE
MECANIZADO SEGURIDAD

FACTOR
HUMANO

MANO DE
OBRA

PIEZAS SIN
DIMENSIONES

Grafica 110-4: Arbol de fallos (componente barra transversal)
Fuente: Autores
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Grafica 110-5: Arbol de fallos (componente caja de direccion)
Fuente: Autores
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Gréfica 10-7: Arbol de fallos (componente Splinder)

Fuente: Autores

10.2 Frenos

La tabla que se muestra a continuacion contiene la informacion que especifica la frecuencia

de fallo de cada componente durante el periodo de evaluacién comprendido entre enero

2014 a diciembre 206.

Para este subsistema se encontraron fallos en 13 componentes repartidos en un total de 413

registros.

Componente Frecuencia
1 | Ratchet 254
2 | Bandas 49
3 | Componente indefinido 48
4 | Sensor ABS 20
5| Camara 9
6 | Valvula de freno 8
7 | Llantas S
8 | Testigo ABS 5
9 | Campanas 4
10 | Retenedor 4




11

Bomba de freno

12

Valvula

13

Valvula freno de seguridad

NIN|N

14

Base secadora

1

Tabla 10-2: Resumen fallos en componentes

Fuente: Autores

Con base en la tabla anterior se desarrolla el siguiente diagrama de Pareto para observar de
manera grafica la distribucion de los componentes de acuerdo a la cantidad de fallos

registrados.
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Grafica 10-3: Pareto componentes sub-sistema Frenos
Fuente: Autores
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De la grafica anterior se evidencia que el componente que mas presenta intervencién por

parte de mantenimiento es el Ractche, este componente es el encargado de realizar la

graduacion de frenos.



Sabiendo esto es necesario establecer un cronograma de graduacioén que permita eliminar
este componente de las acciones correctivas, ingresando esta actividad dentro de las
actividades de alistamiento general de flota, en la propuesta del plan de mantenimiento.
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El sub-sistema de frenos cuyo sistema se define en la seccion 8.2.3, se analiza tomando los
datos recogidos a lo largo de la seccién 9.3.4 para poder obtener el diagrama Ishikawa
mostrado en la grafica 10-9 junto con el arbol de fallos, el cual esta distribuido en las graficas
10-10; 10-11; 10-12; 10-13. Los posibles modos y efectos de fallo resultan del analisis de las
graficas anteriormente nombradas en este parrafo.
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Gréafica 10-10: Arbol de fallos linea principal
Fuente: Autores
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Gréfica 110-41: Arbol de fallos (componente valvula relay)
Fuente Autores
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Grafica 10-13: Arbol de fallos (componente compresor)

Fuente: Autores



11 Determinacion areas y responsabilidades

11.1 Mantenimiento
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Reabrar Seguimierc 8 s Planes de mejoramiento ¥
TODOS LOS PROCESOS Inchc adores p i Se Frostas
ACTUAR
Chat umenlar 8CCines Ccomecives,
TODOS LOS PROCESOS Reporte di inchic asdones DASVENEVES ¥ K MERrS Planes dir mrsporamsarie TOOODS LOS PROCESOS

Tabla 11-1: Caracterizacion area de mantenimiento

Fuente: Este es mi bus SAS




11.2 Operaciones

Dwrector de Operacones

DEJETIVO

Azegurar la prestacedn del senacio con cabdad y segundad curnphends con los reguisdos contractuales, legales y bap citenas de eficenca y ehicatia que

paranticen la sostenibiidad del negocio

ALCANCE
El proceso ene alcance desde la planeacion del senvicio hasta el veriicackin del senacio prestado Vs el sopore de fiduciano.
ACTIVIDADES -
 PROVEEDOR I ENTRADA [ ACTIVIDAD SALIDA [ CLIENTE
PLANEAR
" " segummienio a la ejecuciin
GEREMNCIA Plan estratégica Ejecucitn del plan estratégco ol plan astratégico
i i i TODOS LOS PROCESOS
TO00S LOS PROCESOS Pre . Epecucion a la planeacidn seguimiento a la sjecuciin
HACER
PLAMEACION ¥ Programaciin de nutas, ) )
PROGRAMAGION bArsEs ¥ Operanos ie dela ara
asignacidn de buses y
MANTENIMIENTO Disponibikdad de flota opennones CENTRO DE CONTROL
P EACION ¥ o = YVeriicacsn dé recursos
PROGRAMACION operadores
Ejecucitn el procedimenta de | Bidcora de aperatidn con
OFPERACIONES BitAcora de operacion despRchos e " CFERACIONES
Documentos renovados de | Seguimiento a la renovacion de Renovacidn de Polzas OPERACIONES
ias plizas péiizas {Matriz programa seguros)
Martener kos archivos Hecesidades de organizar y
ADMBSTRATO
Control de los archives de organizados con su achualizar los archivos con TODOS LOS PROCESOS
acuerds a la normatrsad comespondients control de S ComegondeEns
acwerdo a la nonmalnvidad normiathvidad y contnol
Certificade sctuahizacitn | Capacdacin de actushzaciones | Capaciacsdn aclakzacmones OPERACIONES
Vienficaciin y seguirsento al MANTEMIMIENT QUOPERACIONES!
|Infonme proceso discaplinanc i process disciph Repone de ausentisms GESTION HUMANS,
GESTESN HUKMANA
Page %Lw Venficacion del pago Desprendible de narmena TODOS LOS PROCESOS
Resultads de la evaluacsin | Ejpcucsin y retroshrmentacion de Retroahrientscion de
el A I 60 del A M—— A TODOS LOS PFROCESOS
Movedades de operaciin | "o oo aanackin de Atencidn de novedades CENTRO DE CONTROL
Infiormne: de audions, usThenio a informe de
CENTRO DE CONTROL o Saci o Revisibn y vericacitn a Seg . o0 ; Lo PROCESOS
megora, identificaciin de de auditona correspondiertes 000
rnesges T OO B IS
Objetivos, metas y Alimentar Hoja de vida del R "
' eparte e ndicadones
TODOS LOS PROCESOS [ "'W'T::*“ ?mm . HSEQ
gestion del cambio pestin del ¢ ambio Geslitn de cambio
Hecesdades de gestidn
humana y cagacaciones
correspondientes al personal GESTION HUMANA
ejecutadas
Il\lecesdad{es adrmmistratrvas TODOS LOS FROCESOS
Necesidades del process ejeculadas
FeqUISICIGn Ge COompra
TODOE LOS PROCESOS Gestonar I'H:::Ides del . COMPRAS
areeC HNecesidades tecnoldgicas e
ejecutadas
e
Solhcibud inchesidn
Documentos siminados, actuahzaciin y elminacion HSEQ
modiicados o creados de docurnentos gestionados
WLRFICAR
HSEQ- CONTROL INTERND
ENTE GERTIFICADOR Aasditorias Alencein a las auditonas Infonme de auditona
EMTIDADES DE CONTROL
Realizar SEguUITIEMe a oS TODOS LOZ PROCESDS
indcadore a s indicadores y | Flanes de meoramiento y
TODOS LOS PROCESOS i adores ’ iencia 0¢ 195 . po
O
ACTUAR
TODOS LOS PROCESOS |  Reporte de indicadores | Do-Umentar acciones comectivas, | o o masramisrite TODOS LOS PROCESOS
prevenlivas y o mejora

Tabla 11-2: Caracterizacion area de operaciones

Fuente: Este es mi bus SAS




11.3 Control interno

Jefe Control inbemd

OBIETIVO

Establecer la metodologla y Ineameentos para la adecuada planeackdn, epecuciin ¥ cierme de las auditorias de conrol intemo y PORS.

clandad, ransparencia y efickencia en ol manejo de los recwrsos

Inicia con la werificacin del cumplimicnto legal, contractual y disposiciones intermas de L organizacidn hasta la elaboracién y rendicidn de los informes, con el fin de dar

preventivas ¥ de mejora

ACTIVIDADE S
PLAREAR
GERENCIA Prlan estraligeo Epscucion del plan estratégen Wahﬁm
PLAREACion esiralegica
Le sbjativas de I8 Programa anual de suditoias | Podrama andalde
Organzaciin
GEREMNCLA Informes enfes exemas
{Dian, 5 ‘ s TODOS LOS PROCESDS
Revisona fiscal,
Tranasmilersa, Entre Otros)
1000S LOS PROCESOS A o had Encumnalapl-li:amn Seguimssnto a la ejecucidn
HACER
ALGLONES, NSPECCIONES §
R‘:“m de ”ﬂr""'“ saquerienta die e lnndates Indesrre de
S FEEGEA desarrolladas por los procesos, | auditons Recomendacionss
CONTROL INTERNOD ﬁsl:i.rrmd::sg:a P, sy de: meions, identficacion de TODOS LOS PROCESOS
WU oportundades e nesgos
SUbPrOCesos ;
procesos ¥ identficaciin de necesidades
Infarmes y contestaciton de
Réquerimenlas ’
ENTES EXTERNGOS contrachusles y - Elaboracsbn y envio de mlomes rwrlq::r;f::; enles de ENTES EXTERNOS
USUARIOS PORS Werificacidn, confirmacidn y Cierre de PORS USUARIOS
contestacion de la POR bajo los
CLIENTE, USUARIOS OFICIOS crtenos Eﬂﬁ:;iﬁ“w el ente Caatre alicios TODOS LOS PROCESDS
[ g
Cibgetreos, metas y Abmentar Hoja de vada del —
TODOS LOS PROCESOS e " e HSEQ
L
Documentaciin de la Andlises ¥ seguimienta de la G de camt
gestaon del cambio gestitn ded camiie
Necesidades de gestibn
FUFMANE ¥ CApatiacnes
comespondientes al persanal GESTION HUMAHA
ejecutadas
Necesnauese# administrativas T re——
Hecesidades del proceso REquISICtn de compra COMPRAS
TODOS LOS PROCESOS Gestionar necessdades del realizada
procasn Hecesidades tecnalbgicas T
epecutadas
o, NFRAESTRUCTURA
. Sobcitud inclusin
Do e alc::soc ' actualzacidn y elimnacidin HSEQ
de documenios gestonados
VERFICAR
HSEQ-CONTROL NTERNGD ) )
ENTE CERTIFICADOR Audtorias Atencidn a las auddonas Inforrme de audiona
TODOS LOS PROCESOS PUEOTIAS IMMEMas Segur el 'o‘:'man"""“:f“ v w"“ m“d:’" m‘"m'm TODOS LOS PROCESOS
TODOS LOS PROCESOS ndscadores Realizar seguiwenioalos | Planes oo metorarmereo ¥
ACTUAR
Informe: de cumplimiento y | Comunicaciin y diadgacion de
CONTROL INTERND o0 de audt aados a Gesrencia Medidas a los procesos TODOS LOS PROCESDS
TODOS LOE FROCESCS | Raports de indcadores | C0CUMENar SCCINES COMctivas, | ooy e msjorsrraento TODOS LOS PROCESDS

Tabla 11-3: Caracterizacion area de control interno
Fuente: Este es mi bus SAS




11.4 Compras y almacén

RESPONSABLE
JEFE COMPIAS ¥ ALMACEN
OBJETIVOD
Fepncler de forma aportuna las r = il Bajo parhmetros e sk i ¥ roey = A L £
producion v Sericios para asegurar v epecutsr de forma oportuna ulcmulaﬂcmal BRgUETHENG Hdﬂarnp-uﬂ-u de s provesdones
ALCANCE
Wicia con la determenacin de Crilenos para svahanc i, Sebeccin ¥ ressaluscion de provesdor, & ol proveeedor hasta reciba a conformiddad & producto o
SEMACES COMprado, b efecuciin & I compra, inake anda con la entregs de docismnenacsn o Inancsera pans gue realic &n & pags
AC TIVIDADE S
PROVEEDOR T ENTRADA I ACTIVIDAD | SALIDA I CLIENTE
PLAREAR
Beguermienio o e epecucEsn
GEREMNCUA Flan estratégico Ejecuoiton del plan estratégco prod et
TODOS LOS PROCESOS
TODOS LOS PROCESOS | Presupuestc aprobads R . SegUITUENLD & |8 BRECUCSN
COMPIRAS ¥ ALMACEN Flareac iin comitd Epecucidn del comté "'““'""w“':' 1 i ucin COMPRAS ¥ ALWMACEN
TODOS LOS PROCESOS U arimisnion de Lo =
L b pras sdmir di cotizaciin
PROVEEDOR - - Cobizacitn fnal PROVEEDGRES
LA A
COMPRAS ¥ ALMAGEN o Orelen de campra
Enfregs de repusstos &
rh - MANTENBIENTO
MANTENIMIENTC Hmnmmwpa;hde Manejo de imentanc Cescargue en SIEF ALMACEN
Sokigitud de comgra SIEF COMPRAS
Registros de provweedonss an
SUEF COMPRAS
Erdregs documsento
" - e FIMNAHCIERA
E':" % ¥ b ol @ Ivscnipss in, evalascitn| __ e Pr " COMPRAS
""'“"I W reEvalLeC S de 5 = = T
TOODE LOS PROCESOS ar "m“u: :"m": CORPRLAS
Foarmuato Crideros o
PG € W pronadonaR COMPRAS- HIEQ
e rilic e
. ke o COmpra PROVEEDHDR
equEBICIones generalos
" SokCEN CORZBCIONES Catzackn COMPRAS
ALMACEN SokcAud de compra SIEF E‘“""“ﬂ""“ﬁ:m - TODOS LOS PROCESOS
MANTE MIMIENTC m‘ﬁ“"" autorizada por Cwdden de senic Erregn de fnciuns FINANCIERA
PROVE EDOHE Chrchen i COrMmpra y rermisein Recepciin del insmeno SGakda del repuesio a la Nota WMANTENBIENTC
Facturs ermstsda gor Warific seadn w cachic s ibn de
PROVE E DO e . P ey Ertregs de (aciurss FIMLAICIE [,
TODOS LOS PROCESOS | Requsicin de compra vt de e senpren e e el TODOS LOS PROCESOS
Sabctud de dataciin Chredan die comgra Entrega de dolacdn
GESTION HURARNA, SIEF OFERACIONES, MANTEMMIENTO
e Droscargue rmstenal SIEF
Ohjetives, Melas y Almentas Hopa de weda deld P i i
TODOE LOS PROCESOS HEEC
CHeC T b O L Andhisis v seguimiento de e
pEstion del oambin peEstein deld Carmbse Chaaptin i
Mo easdades de geslion
TRUFTIRIA Y e B S
g GESTIOMN HUWANS
mpreLiadan
s TODDES LOS PROCESOS
MHecasidachos Gl procens A KON O COpTa AP TLAS
TOOOE LOS PROCESOS Gestnar necesiiades gl realizada
Hecosidades tecnaligicas ™e
pios i INFRAESTRUCTURA
D . " a Holc iud i usin
S SO O & ryy mc bunlizmc Wi v elimanscsin de HSELC)
AT Lo g-u_simadn!-
VERIFICAR
Foaullacs i L rvalegn COMPRAS
COMPRAS Proc sdimssms comgras Em“’"““"’m ¥ Hetroahmentacian
prOEedoneEs DO Conmes PROVEEDDR
b brdenic o
HESEQ-COMNTROL INTERNG
ENTE CERTIFICADDR Aasdiiorias Alencedn a las audionas Indfornmne de audtona
_ENTIDADES DE CONTROL TODOS LOS PROCESOS
Realiza seguimesnto o los Planes de megoramesnto y
TODOS LOS PROCESOS tic adores oot e
ACTUAR
Choc LHTETTLar G Cnes Cfrectpmas,
TOOODS LOS PROCESOS Repons nhe adores thonm y e - Planss de rrsporamse i TODOS LOS PROCESOS

Tabla 11-4: Caracterizacion area compras y almacén
Fuente: Este es mi bus SAS



12 Programa de mantenimiento

La propuesta de plan de mantenimiento se estructura con base en acciones claras,
enfocadas a satisfacer los requerimientos del cliente, asegurando disponibilidad de la flota
procurando eliminar la necesidad de tomar acciones correctivas para el
funcionamiento del vehiculo. Para que funcione el plan de mantenimiento es necesario
disefiar estrategias de integracion y transicion entre el modelo de mantenimiento actual y el
propuesto de modo que pueda haber una implementacion exitosa de las acciones

recomendadas sin impactar de manera negativa el funcionamiento regular de la empresa.

12.1 Contexto operativo de la empresa

1. Proceso requisicion de repuestos por parte del técnico largo, con muchas fases de
control, producen lapsos de ocupacion del técnico de 45 minutos en promedio, para
tramites ajenos a su cargo, por cada requisicion de repuesto tramitada.

Procedimiento Encargado T'empo
[min]
1. Dirigirse a almacén Técnico 2
2. Solicitud codigos de repuestos Técnico 5-10
3. Verificacion cédigos Almaceén 3-5
4. Entrega de codigos a técnico Almaceén 5-10
5. Apertura de requerimiento ante PCM Técnico 2
6. Verificacion y apertura requerimiento PCM 2
7. Pedir autorizacion ante supervisor Técnico 5-10
8. Verificacion y.diligenciamiento de formatos para el Técnico 4-10
repuesto requerido
9. Revision de repuesto en sistema Supervisor 2
10. Autorizacién de requerimiento Supervisor 3-5
11. Entrega de requerimiento autorizado a almacén Técnico 2
12. Alistamiento de repuesto Almaceén 5-10
13. Aprobacion del repuesto Técnico 2
14. Entrega de repuesto Almacén 2

Tabla 12-1: Proceso requisicion repuestos

Fuente: Autores

2. Sistema de cédigos para los repuestos confuso.

= Se encuentran varios codigos para mismo repuesto

= No se depuran codigos sin uso

3. Area de mantenimiento con alta rotacién de supervisores

correcto




= Exigencia de resultados sin considerar el impacto que el incumplimiento de las
otras areas genera en mantenimiento.

= Proceso con la carga solo en mantenimiento.

= Demasiada flota inoperante

» Demasiados temas que atender por turno, desgaste fisico y mental, exigencia
de tiempo disponible adicional a jornada laboral por ser personal de confianza.

» Falta integracién entre los equipos al cambiar de turno secciones de
mantenimiento.

= Bajos indices de disponibilidad de flota.

4. No se realiza control de calidad sobre los repuestos adquiridos por parte de su
recepcion.
= Repuestos suministrados por parte de almacén llegan sin ser revisados
= Reprocesos en los mantenimientos por garantias.

5. Operaciones no realiza verificacion y toma acciones correctivas con referente a los TM.
= No genera seguimiento a vehiculos estrellados por causa de frenos o direccion,
responsable de este proceso asume gastos por parte del concesionario.

6. Proveedores no certificados (para la reparacion de repuestos).

= Alto riesgo por falta de garantias y costos debido a reprocesos

= Pérdida de tiempo en montaje y desmontaje de repuesto

= La disponibilidad de los zonales es muy baja ya que las reparaciones no tienen
la calidad requerida y las varadas en via son recurrentes por la misma causa.

» Los estandares de calidad que manejan las instalaciones de algunos
proveedores no son las mas optimas (maquinaria hechiza) para realizar las
pruebas adecuadas para las reparaciones realizadas.

7. Pésima comunicacion y relacion laboral entre las diferentes areas

= los bajos conocimientos de los procesos nos llevan a sugerir capacitaciones
para saber cdmo se realiza el proceso de cada area para comprender y saber
abordar cada situacion presente en el diario laboral.

= Falta un coordinador de procesos por patio que haga seguimiento a la
integracion entre las diferentes areas.

= Falta de sentido de pertenencia por parte de algunos operadores ocasionan:
(saboteo-tablas perdidas- ambiente laboral incomodo

8. No se cuenta con stock de repuestos.
= Almacén no cuenta con cantidad suficiente de repuestos de uso comun,
retrasando todos los procesos de mantenimiento.
= Peticién de repuestos segun necesidad inmediata
= Falta de un sistema de control de repuestos basado en historicos de
requisiciones, que tenga en cuenta repuestos con mayor rotacion.

9. Personal contratado no cuenta con el perfil idéneo para su labor en algunos casos

10.“misscomunication” no existe un lenguaje estandar que permita a todos asimilar y
manejar la informacion de la misma manera.

11.Reportes de varadas falsos, sin control



12.2 Acciones sugeridas

1. Aprovechar la tecnologia y medios informaticos para agilizar el proceso de requisicion,
bajo esta propuesta (tabla12-2) el técnico gastaria en promedio media hora en todo el
proceso de pedido de un repuesto.

. tiempo
Procedimiento Encargado [min]
Solicitud de repuesto en sistema Técnico 3
Autorizacion de requisicion en Supervisor 3

sistema
Verificacion y autorizacion de
requerimiento
Alistamiento y entrega de repuesto | Almacén 5-10
Aprobacion de repuesto Técnico 2
Tabla 12-2: Propuesta para requisicion de repuestos
Fuente: autores

Supervisor 5-15

2. Actualizar constantemente la base de datos del sistema, mantener todos los registros
para fines de trazabilidad, s6lo mostrar en sistema al que tiene acceso el técnico, lista
de repuestos que tienen flujo.

3. Establecer sistema de control convergente entre las areas

4. Definir y controlar el alcance de cada area y su impacto por incumplimiento en las
demas areas.

5. Implementar plan de mantenimiento para maximizar disponibilidad de la flota.
6. Contratar personal suficiente para tratar todas las tareas requeridas.

7. Generar programa de integracion que permita continuidad de tareas entre cambio de
turnos.

8. Establecer relacion soélo con proveedores certificados
9. Realizar control de calidad a los repuestos cuando ingresan al almacén.
10.Realizar seguimiento e identificacion causa raiz cada vez que un vehiculo se estrelle

por causa de frenos o direccion, determinar responsable, integrar un sistema de
lecciones aprendidas.



11.Condicionar contratos de garantias con multas que compensen las perdidas por
reprocesos a causa de los servicios prestados por el proveedor.

12.Establecer plan de control para vehiculos que fallen fuera de patios (identificar causa
raiz de fallo, asignacion de responsables, esquema de lecciones aprendidas)

13.Creacion cargo: coordinador de procesos por patio (responsable de seguimiento,
control, rendicion de cuentas y comunicacion, de los procesos que integran a las areas
como conjunto).

14.Generar sistema de incentivos extralegales que aumente sentido de pertenencia de
los operadores y empleados hacia la empresa.

15. Adquirir repuestos genuinos

16.Generar confirmacion de diagnodstico de varada con asignacion de un responsable
para evitar falsos positivos.

17.Dar seguimiento a los operadores ya que por TM llegan alrededor de 3 a 6 vehiculos
semanales por causas de sistema de frenado y direccion.

18.Hacer seguimiento sobre repuestos de alta rotacion teniendo en cuenta stock minimo
de cada marca y linea. (Realizar cédigo unico por repuesto segun marca y linea)

19.Realizar contratacion de personal con perfil que se ajuste comodamente a las
exigencias de cada area.

a. Recepcionista de flota (técnico)
b. Supervisor (ingeniero)
c. Auxiliar PCM (técnico mecanico + curso de Excel)

20.Establecer un esquema de capacitacion regular, que estimule la interaccion entre las
diferentes areas, genere analisis convergentes enfocados planes de mejora y permita
que todos en la empresa hablen el mismo idioma

21.Plan amigo, generacion de sentido de pertenencia de los colaboradores con la
companfia esta propuesta va enfocada a los técnicos y supervisores por parte de
mantenimiento, por parte de operaciones se sugiere que sean para los operadores,
centro de control, supervisores, analistas y centro de control mantenimiento.

a. Esta opcién ayudara a que cada persona colaboradora del proyecto sepa la
importancia de su funcion y en proceso de operatividad de los vehiculos.

12.3 Plan de mantenimiento

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO BUSES BLUE BIRD

Actividades 5,000 km.

Descripcion \ Sub \Tiempo\ Observaciones




sistema

Comprobar desgaste de bandas (de ser necesario
realizar cambio de repuestos )

Frenos

Verificacion de levas, resortes, camaras,
campanas. (de ser necesario realizar cambio de
repuestos )

Frenos

Verificacion de carrera de frenado(realizar prueba
de ruta a sitios de alta exigencia)

Frenos

Verificar que las mangueras tengas las propiedades
requeridas para el cumplimiento del sistema. (de
ser necesario realizar cambio de repuestos si no
cumple con especificaciones o medidas que
generen deterioro)

Frenos

Revisar Sistema de Frenos (mangueras, valvulas,
lineas neumaticas) (de ser necesario realizar
cambio de repuestos )

Frenos

Verificacién de proteccion de linea neumatica,
racores y elementos que interactuan con el sistema
(de ser necesario realizar cambio de repuestos)

Frenos

Verificacion de proteccion de linea hidraulicas,
racores y elementos que interactuan con el sistema
(de ser necesario realizar cambio de repuestos )

Direccion

Verificacidon del sistema de direccion realizando
pruebas de estanqueidad al sistema (de ser
necesario realizar cambio de repuestos)

Direccion

Realizar inspeccion visual y prueba de viscosidad
de estado del aceite del sistema de direccion del
zonal (de ser necesario realizar cambio de
repuestos)

Direccion

Verificacion de estado de mangueras de alta
presién torque de racores y ajuste de abrazaderas.
(de ser necesario realizar cambio de repuestos)

Direccion

Verificar que las mangueras tengas las propiedades
requeridas para el cumplimiento del sistema. (de
ser necesario realizar cambio de repuestos si no
cumple con especificaciones)

Direccion

Verificar estado de cubos, splinder, rodamientos,
realizando las pruebas visuales, realizar cambio de
aceite par eje y pacha. (de ser necesario realizar
cambio de repuestos si no cumple con la calidad de
uso)

Direccion

Engrasar chasis, suspension, transmisién, cardan
sistema de direccién y frenos.

Adquirir el manual y
capacitar al
personal para el
uso de torques




. ) . , . obteniendo las
Revisar sistema de transmision, diferencial, cardan herramientas
(juego crucetas) y verificacion de torques y niveles. adecuadas para su

ejecucion

Tabla 12-3: Tareas para mantenimiento de los subsistemas frenos y direccion 5.000 Km
Fuente: Autores.

Plan de mantenimiento preventivo buses blue Bird

Actividades 10,000 km.

Descripcion Técnico | Tiempo Observaciones

Comprobar desgaste de bandas (de ser necesario

. : Frenos
realizar cambio de repuestos )

verificacion de carrera de frenado(realizar prueba

de ruta a sitios de alta exigencia) Frenos

Revisar sistema de frenos (mangueras, valvulas,
lineas neumaticas) (de ser necesario realizar Frenos
cambio de repuestos )

verificacion de proteccion de linea neumatica,
racores y elementos que interactua con el sistema Frenos
(de ser necesario realizar cambio de repuestos)

verificacion de proteccion de linea hidraulicas,
racores y elementos que interactua con el sistema | Direccion
(de ser necesario realizar cambio de repuestos )

verificacion del sistema de direccion realizando
pruebas de estanqueidad al sistema (de ser Direccién
necesario realizar cambio de repuestos)

Realizar inspeccion visual y prueba de viscosidad
de estado del aceite del sistema de direccion del
zonal (de ser necesario realizar cambio de
repuestos)

Direccion

Verificacion de estado de mangueras de alta
presién torque de racores y ajuste de abrazaderas. | Direccion
(de ser necesario realizar cambio de repuestos)

Verificar que las mangueras tengas las
propiedades requeridas para el cumplimiento del
sistema. (de ser necesario realizar cambio de
repuestos si no cumple con especificaciones)

Direccion

Tabla 12-4: Tareas para mantenimiento de los subsistemas frenos y direccion 10.000 Km
Fuente: Autores

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO BUSES BLUE BIRD

Actividades mecanica 15,000 km.

Descripcion Técnico | Tiempo | Observaciones

Comprobar desgaste de bandas (de ser necesario

: : Frenos
realizar cambio de repuestos )




Verificacion de levas, resortes, camaras,
campanas. (de ser necesario realizar cambio de
repuestos )

Frenos

verificacion de carrera de frenado(realizar prueba
de ruta a sitios de alta exigencia)

Frenos

Verificar que las mangueras tengas las
propiedades requeridas para el cumplimiento del
sistema. (de ser necesario realizar cambio de
repuestos si no cumple con especificaciones o
medidas que generen deterioro)

Frenos

Revisar sistema de frenos (mangueras, valvulas,
lineas neumaticas) (de ser necesario realizar
cambio de repuestos )

Frenos

verificacion de proteccion de linea neumatica,
racores y elementos que interactua con el sistema
(de ser necesario realizar cambio de repuestos)

Frenos

verificacion de proteccion de linea hidraulicas,
racores y elementos que interactua con el sistema
(de ser necesario realizar cambio de repuestos )

Direccioén

verificacion del sistema de direccion realizando
pruebas de estanqueidad al sistema (de ser
necesario realizar cambio de repuestos)

Direccién

Realizar inspeccion visual y prueba de viscosidad
de estado del aceite del sistema de direccion del
zonal (de ser necesario realizar cambio de
repuestos)

Direccioén

Verificacién de estado de mangueras de alta
presion torque de racores y ajuste de abrazaderas.
(de ser necesario realizar cambio de repuestos)

Direccion

Verificar que las mangueras tengas las
propiedades requeridas para el cumplimiento del
sistema. (de ser necesario realizar cambio de
repuestos si no cumple con especificaciones)

Direccion

Verificar estado de cubos, splinder, rodamientos,
realizando las pruebas visuales, realizar cambio de
aceite eje y pacha. (de ser necesario realizar

cambio de repuestos si no cumple con la calidad de

uso)

Direccién

Tabla 12-5: Tareas para mantenimiento de los subsistemas frenos y direccion 15.000 Km
Fuente: Autores

Plan de mantenimiento preventivo buses blue Bird

Actividades mecanica 20,000 km.

Descripcion

Técnico

Tiempo

Observaciones

Comprobar desgaste de bandas (de ser necesario
realizar cambio de repuestos )

Frenos




Verificacion de levas, resortes, camaras,
campanas. (de ser necesario realizar cambio de
repuestos )

Frenos

verificacion de carrera de frenado(realizar prueba
de ruta a sitios de alta exigencia)

Frenos

Verificar que las mangueras tengas las
propiedades requeridas para el cumplimiento del
sistema. (de ser necesario realizar cambio de
repuestos si no cumple con especificaciones o
medidas que generen deterioro)

Frenos

Revisar sistema de frenos (mangueras, valvulas,
lineas neumaticas) (de ser necesario realizar
cambio de repuestos )

Frenos

verificacion de proteccion de linea neumatica,
racores y elementos que interactua con el sistema
(de ser necesario realizar cambio de repuestos)

Frenos

verificacion de proteccion de linea hidraulicas,
racores y elementos que interactua con el sistema
(de ser necesario realizar cambio de repuestos )

Direccion

verificacion del sistema de direccion realizando
pruebas de estanqueidad al sistema (de ser
necesario realizar cambio de repuestos)

Direccion

Realizar inspeccion visual y prueba de viscosidad
de estado del aceite del sistema de direccion del
zonal (de ser necesario realizar cambio de
repuestos)

Direccion

Verificacién de estado de mangueras de alta
presion torque de racores y ajuste de abrazaderas.
(de ser necesario realizar cambio de repuestos)

Direccion

Verificar que las mangueras tengas las
propiedades requeridas para el cumplimiento del
sistema. (de ser necesario realizar cambio de
repuestos si no cumple con especificaciones)

Direccion

Verificar estado de cubos, splinder, rodamientos,
realizando las pruebas visuales, realizar cambio de
aceite eje y pacha. (de ser necesario realizar

cambio de repuestos si no cumple con la calidad de

uso)

Direccion

Tabla 12-6: Tareas para mantenimiento de los subsistemas frenos y direcciéon 20.000 Km
Fuente: Autores

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO BUSES BLUE BIRD

Actividades mecanica 25,000 km.

Descripcion

Técnico

Tiempo

Observaciones

Comprobar desgaste de bandas (de ser necesario
realizar cambio de repuestos )

Frenos




Verificacion de levas, resortes, camaras,
campanas. (de ser necesario realizar cambio de Frenos
repuestos )

verificacion de carrera de frenado(realizar prueba

de ruta a sitios de alta exigencia) Frenos

Verificar que las mangueras tengas las
propiedades requeridas para el cumplimiento del
sistema. (de ser necesario realizar cambio de Frenos
repuestos si no cumple con especificaciones o
medidas que generen deterioro)

Revisar sistema de frenos (mangueras, valvulas,
lineas neumaticas) (de ser necesario realizar Frenos
cambio de repuestos )

verificacion de proteccion de linea neumatica,
racores y elementos que interactua con el sistema Frenos
(de ser necesario realizar cambio de repuestos)

verificacion de proteccion de linea hidraulicas,
racores y elementos que interactua con el sistema | Direccidn
(de ser necesario realizar cambio de repuestos )

verificacion del sistema de direccion realizando
pruebas de estanqueidad al sistema (de ser Direccién
necesario realizar cambio de repuestos)

Realizar inspeccion visual y prueba de viscosidad
de estado del aceite del sistema de direccion del
zonal (de ser necesario realizar cambio de
repuestos)

Direccion

Verificacién de estado de mangueras de alta
presion torque de racores y ajuste de abrazaderas. | Direccion
(de ser necesario realizar cambio de repuestos)

Verificar que las mangueras tengas las
propiedades requeridas para el cumplimiento del
sistema. (de ser necesario realizar cambio de
repuestos si no cumple con especificaciones)

Direccion

Verificar estado de cubos, splinder, rodamientos,
realizando las pruebas visuales, realizar cambio de
aceite eje y pacha. (de ser necesario realizar Direccién
cambio de repuestos si no cumple con la calidad de
uso)

Tabla 12-7: Tareas para mantenimiento de los subsistemas frenos y direccion 25.000 Km

Fuente: Autores

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO BLUE BIRD

Actividades mecanica 30,000 km.

Descripcion Técnico | Tiempo

Observaciones

Comprobar desgaste de bandas (de ser necesario

: : Frenos
realizar cambio de repuestos )




Verificacion de levas, resortes, camaras,
campanas. (de ser necesario realizar cambio de
repuestos )

Frenos

Realizar cambio de filtro secador de 30,000 realizar
inspeccion (genuino) y realizar mantenimiento a
base secadora

Frenos

verificacion de carrera de frenado(realizar prueba
de ruta a sitios de alta exigencia)

Frenos

Verificar que las mangueras tengas las
propiedades requeridas para el cumplimiento del
sistema. (de ser necesario realizar cambio de
repuestos si no cumple con especificaciones o
medidas que generen deterioro)

Frenos

Revisar sistema de frenos: mangueras, valvulas,
lineas neumaticas. (de ser necesario realizar
cambio de repuestos )

Frenos

verificacion de proteccion de linea neumatica,
racores y elementos que interactua con el sistema
(de ser necesario realizar cambio de repuestos)

Frenos

verificacion de proteccion de linea hidraulicas,
racores y elementos que interactua con el sistema
(de ser necesario realizar cambio de repuestos )

Direccion

verificacion del sistema de direccion realizando
pruebas de estanqueidad al sistema (de ser
necesario realizar cambio de repuestos)

Direccion

Realizar inspeccion visual y prueba de viscosidad
de estado del aceite del sistema de direccion del
zonal (de ser necesario realizar cambio de
repuestos)

Direccion

Verificacion de estado de mangueras de alta
presién torque de racores y ajuste de abrazaderas.
(de ser necesario realizar cambio de repuestos)

Direccion

Verificar que las mangueras tengas las
propiedades requeridas para el cumplimiento del
sistema. (de ser necesario realizar cambio de
repuestos si no cumple con especificaciones)

Direccion

Verificar estado de cubos, splinder, rodamientos,
realizando las pruebas visuales, realizar cambio
aceite de eje y pacha. (de ser necesario realizar
cambio de repuestos si no cumple con la calidad de
uso)

Direccion

Engrasar chasis, suspension, transmision, cardan
sistema de direccion y frenos.

Adquirir el manual
y capacitar al
personal para el
uso de torques




Revisar sistema de transmision, diferencial, cardan Obteniendo las
(Juego crucetas) y verificacion de torques y niveles. herramientas

adecuadas para su
ejecucion

Tabla 12-8: Tareas para mantenimiento de los subsistemas frenos y direccion 30.000 Km
Fuente: Autores

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO BUSES BLUE BIRD

Actividades mecanica 35,000 km.

Descripcion Técnico | Tiempo | Observaciones

Comprobar desgaste de bandas (de ser necesario

. : Frenos
realizar cambio de repuestos )
Verificacidon de levas, resortes, camaras, campanas. Erenos
(de ser necesario realizar cambio de repuestos )
verificacion de carrera de frenado(realizar prueba de Frenos

ruta a sitios de alta exigencia)

Verificar que las mangueras tengas las propiedades
requeridas para el cumplimiento del sistema. (de ser
necesario realizar cambio de repuestos si no cumple | Frenos
con especificaciones o medidas que generen
deterioro)

Revisar sistema de frenos (mangueras, valvulas,
lineas neumaticas) (de ser necesario realizar cambio | Frenos
de repuestos )

verificacion de proteccion de linea neumatica,
racores y elementos que interactua con el sistema Frenos
(de ser necesario realizar cambio de repuestos)

verificacion de proteccion de linea hidraulicas,
racores y elementos que interactua con el sistema Direccidn
(de ser necesario realizar cambio de repuestos )

verificacion del sistema de direccion realizando
pruebas de estanqueidad al sistema (de ser Direccién
necesario realizar cambio de repuestos)

Realizar inspeccion visual y prueba de viscosidad de
estado del aceite del sistema de direccion del zonal | Direccion
(de ser necesario realizar cambio de repuestos)

Verificacion de estado de mangueras de alta presion
torque de racores y ajuste de abrazaderas. (de ser | Direccion
necesario realizar cambio de repuestos)

Verificar que las mangueras tengas las propiedades
requeridas para el cumplimiento del sistema. (de ser
necesario realizar cambio de repuestos si no cumple
con especificaciones)

Direccion




Verificar estado de cubos, splinder, rodamientos,
realizando las pruebas visuales, realizar cambio
aceite de eje y pacha. (de ser necesario realizar
cambio de repuestos si no cumple con la calidad de
uso)

Direccion

Engrasar chasis, suspension, transmision, cardan
sistema de direccién y frenos.

Adquirir el manual y
capacitar al
personal para el
uso de torques

Revisar sistema de transmision, diferencial, cardan
(juego crucetas) y verificacion de torques y niveles.

Obteniendo las
herramientas
adecuadas para su
ejecucion

Tabla 12-9: Tareas para mantenimiento de los subsistemas frenos y direccion 35.000 Km
Fuente: Autores

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO BLUE BIRD

Actividades mecanica 40,000 km.

Descripcion

Técnico

Tiempo

Observaciones

Comprobar desgaste de bandas (de ser necesario realizar
cambio de repuestos )

Frenos

Verificacion de levas, resortes, cdmaras, campanas. (de ser
necesario realizar cambio de repuestos )

Frenos

Verificacion de carrera de frenado(realizar prueba de ruta a
sitios de alta exigencia)

Frenos

Verificar que las mangueras tengas las propiedades requeridas
para el cumplimiento del sistema. (de ser necesario realizar
cambio de repuestos si no cumple con especificaciones o
medidas que generen deterioro)

Frenos

Revisar sistema de frenos (mangueras, valvulas, lineas
neumaticas) (de ser necesario realizar cambio de repuestos )

Frenos

Verificacion de proteccidn de linea neumatica, racores y
elementos que interactua con el sistema (de ser necesario
realizar cambio de repuestos)

Frenos

Verificacién de proteccion de linea hidraulicas, racores y
elementos que interactua con el sistema (de ser necesario
realizar cambio de repuestos )

Direccion

Verificacion del sistema de direccidn realizando pruebas de
estanqueidad al sistema (de ser necesario realizar cambio de
repuestos)

Direccion

Realizar inspeccion visual y prueba de viscosidad de estado del
aceite del sistema de direccion del zonal (de ser necesario
realizar cambio de repuestos)

Direccion

Verificacion de estado de mangueras de alta presion torque de
racores y ajuste de abrazaderas. (de ser necesario realizar
cambio de repuestos)

Direccion




Verificar que las mangueras tengas las propiedades requeridas

para el cumplimiento del sistema. (de ser necesario realizar Direccién
cambio de repuestos si no cumple con especificaciones)

Verificar estado de cubos, splinder, rodamientos, realizando las

pruebas visuales, realizar cambio aceite de eje y pacha. (de ser Direccion

necesario realizar cambio de repuestos si no cumple con la
calidad de uso)

Engrasar chasis, suspension, transmision, cardan sistema de
direccion y frenos.

Adquirir el manual y
capacitar al personal
para el uso de torques

Revisar sistema de transmisién, diferencial, cardan (juego
crucetas) y verificacién de torques y niveles.

Obteniendo las
herramientas adecuadas
para su ejecucion

Tabla 12-10: Tareas para mantenimiento de los subsistemas frenos y direccion 40.000 Km
Fuente: Autores

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO BUSES BLUE BIRD

Actividades mecanica 45,000 km.

Descripcion

Técnico | Tiempo

Observaciones

Comprobar desgaste de bandas (de ser necesario realizar
cambio de repuestos )

Frenos

Verificacion de levas, resortes, camaras, campanas. (de ser
necesario realizar cambio de repuestos )

Frenos

verificacion de carrera de frenado(realizar prueba de ruta a
sitios de alta exigencia)

Frenos

Verificar que las mangueras tengas las propiedades requeridas
para el cumplimiento del sistema. (de ser necesario realizar
cambio de repuestos si no cumple con especificaciones o
medidas que generen deterioro)

Frenos

Revisar sistema de frenos (mangueras, valvulas, lineas
neumaticas) (de ser necesario realizar cambio de repuestos )

Frenos

verificacion de proteccion de linea neumatica, racores y
elementos que interactua con el sistema (de ser necesario
realizar cambio de repuestos)

Frenos

verificacién de proteccion de linea hidraulicas, racores y
elementos que interactla con el sistema (de ser necesario
realizar cambio de repuestos )

Direccion

Verificacion del sistema de direccidn realizando pruebas de
estanqueidad al sistema (de ser necesario realizar cambio de
repuestos)

Direccion

Realizar inspeccion visual y prueba de viscosidad de estado del
aceite del sistema de direccion del zonal (de ser necesario
realizar cambio de repuestos)

Direccion




Verificacion de estado de mangueras de alta presion torque de
racores y ajuste de abrazaderas. (de ser necesario realizar Direccion
cambio de repuestos)

Verificar que las mangueras tengas las propiedades requeridas
para el cumplimiento del sistema. (de ser necesario realizar Direccién
cambio de repuestos si no cumple con especificaciones)

Verificar estado de cubos, splinder, rodamientos, realizando las
pruebas visuales, realizar cambio aceite de eje y pacha. (de ser

: . . . Direccion
necesario realizar cambio de repuestos si no cumple con la
calidad de uso)
Engrasar chasis, suspension, transmision, cardan sistema de Adquirir el manual y
direccion y frenos. capacitar al personal

para el uso de torques

Revisar sistema de transmision, diferencial, cardan (juego Obteniendo las
crucetas) y verificacion de torques y niveles. herramientas adecuadas

para su ejecucion

Tabla 12-11: Tareas para mantenimiento de los subsistemas frenos y direccion 45.000 Km
Fuente: Autores

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO BUSES BLUE BIRD

Actividades mecanica 50,000 km.

Descripcion Técnico | Tiempo | Observaciones
Comprobar desgaste de bandas (de ser necesario Frenos
realizar cambio de repuestos )
Verificacidon de levas, resortes, camaras, campanas. Frenos
(de ser necesario realizar cambio de repuestos )
Verificacion de carrera de frenado(realizar prueba de Frenos

ruta a sitios de alta exigencia)

Verificar que las mangueras tengas las propiedades
requeridas para el cumplimiento del sistema. (de ser
necesario realizar cambio de repuestos si no cumple | Frenos
con especificaciones o medidas que generen
deterioro)

Revisar sistema de frenos (mangueras, valvulas,
lineas neumaticas) (de ser necesario realizar cambio | Frenos
de repuestos )

Verificacion de proteccion de linea neumatica,
racores y elementos que interactua con el sistema Frenos
(de ser necesario realizar cambio de repuestos)

Verificacién de proteccion de linea hidraulicas,
racores y elementos que interactua con el sistema Direccién
(de ser necesario realizar cambio de repuestos )

Verificacion del sistema de direccion realizando
pruebas de estanqueidad al sistema (de ser Direccién
necesario realizar cambio de repuestos)




Realizar inspeccion visual y prueba de viscosidad de
estado del aceite del sistema de direccidn del zonal |Direccion
(de ser necesario realizar cambio de repuestos)

Verificacion de estado de mangueras de alta presion
torque de racores y ajuste de abrazaderas. (de ser |Direccion
necesario realizar cambio de repuestos)

Verificar que las mangueras tengas las propiedades
requeridas para el cumplimiento del sistema. (de ser
necesario realizar cambio de repuestos si no cumple
con especificaciones)

Direccion

Verificar estado de cubos, splinder, rodamientos,
realizando las pruebas visuales, realizar cambio
aceite de eje y pacha. (de ser necesario realizar Direccidn
cambio de repuestos si no cumple con la calidad de
uso)

Engrasar chasis, suspension, transmision, cardan
sistema de direccion y frenos.

Adquirir el manual
y capacitar al
personal para el
uso de torques

Revisar sistema de transmision, diferencial, cardan
(juego crucetas) y verificacion de torques y niveles.

Obteniendo las
herramientas
adecuadas para
Su ejecucion

Tabla 12-12: Tareas para mantenimiento de los subsistemas frenos y direccién 50.000 Km

Fuente: Autores

13 Viabilidad técnica y operativa

A continuacion se presentara un resumen de costos operativos de la flota

Tipo de actividad Valor en
pesos

Ingresos generados por vehiculo a diario 870.000.00

Costos debido a vehiculo inoperativo 1.200.000.00

Presupuesto de repuestos mensual por | 1.600.000.00

vehiculo

Costos de operaciéon por vehiculo a diario 570.000.00

Tabla 12-13: resumen costos por vehiculo

Fuente: Autores

La informacion contenida en la tabla anterior se explicara con mas detalle

a continuacion:




» Ingresos generados por vehiculo a diario: Transmilenio realiza el pago de operacion
basandose en la capacidad de sillas por vehiculo, los ingresos son debidos a 8 tablas
por vehiculo a diario, se recorren aproximadamente 250 km al dia

= Costos debidos a vehiculo inoperativo: En esta actividad se integran costos de
operador, multas por inoperatividad, multas por mantenimiento, por tabla perdida, se
suprimen incentivos por inoperatividad.

= Presupuesto de repuestos mensual por vehiculo: El calculo de este costo se realiza
con base en los registros de los ultimos tres meses de rotacidon de repuestos en
almacén para toda la flota. Segun el registro entregado por la empresa ESE ES MI
BUS SAS. La rotacién de los ultimos 3 meses tiene un valor de $1.000.000.000 (mil
millones de pesos colombianos) para toda la flota vinculada, teniendo en cuenta que la
flota consta de 600 vehiculos se obtiene el valor por vehiculo.

= Costos de operacion por vehiculo a diario: costos asociados Operacién, combustible,
mantenimiento y parte administrativa.

La implementacion del programa de mantenimiento generara:

= Disponibilidad de flota

= Disminucién de inmovilizados

= (Calidad del servicio prestado por parte de mantenimiento

= Asegura el mantenimiento preventivo de los zonales

= Disminuye tiempos de mantenimiento correctivo

= Disminuye costos administrativos asociados a tramites de inoperatividad
= Planes de mejora continua

= Disminucion de multas

Con base en la informacién desarrollada a lo largo del documento, sumada al resumen
de costos expuestos anteriormente se estima que la implementacion del programa de
mantenimientos es viable, puesto que la empresa cuenta con infraestructura suficiente
para desarrollar la implementacion del programa de mantenimiento.



CONCLUSIONES

La falta de capacitacion y conocimiento con referencia a los vehiculos para su
recepcion genera la mayor cantidad de inmovilizaciones y novedades por parte de
recepcionistas de flota, esto se evidencia en la apertura de Ordenes de Trabajo en las
horas de la mafiana y siendo las novedades las causas de inmovilizacion.

La falta de un esquema de trabajo integrado entre las areas de mantenimiento,
almacén y compras ocasiona tiempos extendidos de detencion de los vehiculos en
patios, debido a las condiciones de entrega de repuestos por parte del proveedor.

Los programas de mantenimiento preventivo carecen de ejecucion debido al
incumplimiento de entrega de vehiculos al area de mantenimiento, por parte de
programacion.

Las inmovilizaciones de vehiculos se presentan en su mayoria por fallos en los sub-
sistemas de frenos y direccién, debido a que estos son requerimientos de seguridad
por parte de transmilenio.

Al trabajar con repuestos no certificados y sin un debido control de calidad para el
ingreso, ocasiona reiteracion en los fallos presentes en los vehiculos, aumentando los
costos de reparacion.

Es necesaria una estandarizacion de procesos de ingreso de las 6érdenes de trabajo,
puesto que hay muchas actividades sin claridad de desarrollo.

La falta de comunicacion entre las areas se ve reflejada en los prolongados tiempos
de inoperatividad de los vehiculos.

Los desincentivos del concesionario son demasiado altos para sustentar los gastos
requeridos para la operatividad y mantenimiento adecuado de la flota.

Es necesario re calcular los tiempos estimados de reparacion estimados e integrar los
tiempos debidos a los procesos ajenos al area de mantenimiento.
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