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RESUMEN

Titulo: Metodologia de andlisis y control de fallas con base en el reporte de
inmovilizados del servicio urbano del SITP”.

Autores: Jessica Paola Aldana Forero y Jacksson Fernando Rivas Romero™

Palabras clave: Transporte publico, mantenimiento, criticidad, Pareto, analisis de
fallas, estandarizacion.

Descripcion:

El Sistema Integrado de Transporte Publico de Bogota en el marco del plan maestro
de movilidad, surge como instrumento para garantizar una mejor calidad de vida de
los ciudadanos a través de un modelo éptimo de servicio de transporte.

Un plan de mantenimiento que facilite una operacion eficiente, segura y rentable se
convierte un factor clave de éxito en la prestaciéon de un servicio de transporte
organizado, seguro, econdmico, accesible y sostenible que se adapte y satisfaga
las necesidades de los habitantes de Bogota.

Atendiendo a las actuales necesidades que presenta el operador Masivo Capital
SAS frente a la prestacion del servicio de transporte por dificultades evidentes en la
ejecucion de su plan de mantenimiento, se hace necesario reforzar dicho plan con
una metodologia orientada a controlar las novedades que al afio causan cerca de
30.000 inmovilizaciones de vehiculos y no estan siendo involucradas por el actual
plan de mantenimiento del operador.

Con el desarrollo de una herramienta de gestion, control y analisis de las novedades
de inmovilizados y la aplicacion de rutinas complementarias al plan de
mantenimiento actual, es posible optimizar recursos y concentrar esfuerzos en los
“pocos triviales” y sistemas criticos, controlando de esta manera aproximadamente
el 80% de las novedades que representan cerca de 20.000 inmovilizaciones al afio,
ademas de generar una cultura de reporte especifico de novedades centrada en la
gestion eficiente de la informacion.

" Trabajo de grado

" Facultad de ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Mecénica. Especializacion en Gerencia del
Mantenimiento.Director: Leonardo Rodriguez Santiago Ingeniero Mecanico
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ABSTRACT

Title: Methodology of analysis and control of failures base on the immobilized
vehicles report of the SITP’s urban service”.

Authors: Jessica Paola Aldana Forero and Jacksson Fernando Rivas Romero™

Keywords: Public transport, maintenance, criticality, Pareto, failure analysis,
standardization.

Description:

The Integrated System of Public Transport of Bogota within the framework of the
mobility master plan emerges as an instrument to guarantee a better life quality for
citizens through an optimal model of transport service.

A maintenance plan that facilitates an efficient, safe and profitable operation
becomes a key success factor in the provision of an organized, safe, economic,
accessible and sustainable transport service that adapts to and satisfies the needs
of the Bogota citizens.

In response to the current needs presented by the operator Masivo Capital SAS in
relation to the provision of the transport service due to evident difficulties in the
execution of its maintenance plan, it is necessary to improve this plan with a
methodology oriented to controlling the failures that cause per year about 30,000
vehicle immobilizations and they are not being involved in the operator's current
maintenance plan.

With the development of a tool for the management, control and analysis of the
immobilized vehicles report and the application of maintenance complementary
routines in the current maintenance plan it is possible to optimize the resources and
concentrate efforts on the "trivial few" and critical systems, controlling on this way
approximately 80% of the failures that represent about 20,000 immobilizations per
year, as well as to generate a culture of specific failure reports centered on the
efficient information management..

* Bachelor Thesis

™ Faculty of Physical-Mechanical Engineering. Mechanical Engineering School. Specialization in Maintenance Management.
Director: Leonardo Rodriguez Santiago Mechanical Engineer
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INTRODUCCION

El sistema de Transporte Publico de Bogota (SITP) en su componente zonal
(servicio urbano), cuenta con 7.000 vehiculos aproximadamente, operados por 7
operadores privados (CONSORCIO EXPRESS, GMOVIL, TRANZIT, MASIVO
CAPITAL, ETIB, ESTE ES MI BUS y ORGANIZACION SUMA).

La disponibilidad de la flota del componente zonal en su servicio urbano del Sistema
Integrado de Transporte Publico de Bogota, se ha convertido en un factor critico
para la ciudad, valor que esta siendo afectado por la gran cantidad de
inmovilizaciones relacionadas con el Departamento de Mantenimiento, y que
influyen directamente y de manera negativa en la prestacion del modelo de
transporte disefiado para mejorar la movilidad de la ciudad y la calidad de vida de

sus habitantes.

Las causas directas de estos resultados recaen en factores como: tiempos en taller
excedidos, baja disponibilidad de repuestos e insumos, rutinas de mantenimiento
incompletas, procesos de inspeccion deficientes, falta de control a las novedades
técnicas reportadas en via por los operadores, otros factores asociados a la
operacion como: practicas indebidas de conduccion, falta de programas de
capacitacion y actualizacion del personal, desorganizacion en el proceso de

despacho de rutas.

Diariamente el Centro de Control de SITP genera un archivo de vehiculos
inmovilizados que no es tomado en cuenta en el actual plan de Mantenimiento,
causando diagnésticos equivocados, intervenciones ineficientes y retorno a taller
por la misma novedad, afectando directamente los indicadores de Disponibilidad y
Confiabilidad.

17



Este conjunto de situaciones se evidencia al exterior de la compafiia con quejas
frecuentes de la comunidad por baja frecuencia de rutas, mal estado de los
vehiculos, sensacion de insatisfaccion en los usuarios, deterioro de la imagen
corporativa del SITP y afectacion de la movilidad. Al interior de la compaifiia,
representan un impacto econdémico negativo significativo que ha llevado a dos

compafiias a liquidarse y a otras dos a declararse en estado de insolvencia.

Por lo tanto, surge la necesidad de preguntarse si: ¢una metodologia de analisis y
gestion de las causas de inmovilizaciones complementaria a un plan de
mantenimiento, puede mejorar la prestacion del servicio de transporte publico de

Bogota y hacer del servicio urbano un negocio rentable para sus operadores?

La presente monografia se desarrolla con el fin de proponer una herramienta que
facilite la gestion del mantenimiento centrada en el analisis y control de fallas con
base en el reporte de inmovilizados que conforman la flota del servicio urbano del

Sistema Integrado de Transporte Publico de Bogota.

El frecuente incumplimiento a los acuerdos de servicio del SITP, los altos costos
ocasionados por multas del ente administrador, la reduccién de ingresos por baja
disponibilidad de vehiculos y baja frecuencia de rutas, representan una motivacion
para proponer un modelo de mantenimiento que mitigue las fallas que ocasionan
las frecuentes inmovilizaciones de los vehiculos y que permita controlar los reportes
al centro de control evitando que siga en aumento la flota en taller; de esta manera,
se puede proporcionar una recuperacion financiera para el sistema y sus
operadores, ademas de prestarle a los usuarios del SITP un servicio que satisfaga
sus necesidades y aporte al mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes

de Bogota.

El fomento de esta metodologia aplicada de manera directa al plan de

mantenimiento permitira unificar, centralizar, analizar y controlar de manera

18



oportuna y en tiempo real las novedades que presente y reporte la flota del servicio
urbano, minimizando los tiempos de respuesta y sin afectar la prestacion del
servicio, ni la movilidad de la ciudad de Bogota; también les permitira a las gerencias

de los operadores tomar decisiones inmediatas y preventivas de manera oportuna.

El propdsito de la creacion de estrategias y metodologias de mantenimiento, es
ofrecer herramientas para mantener una flota confiable en la operacién diaria, que
permita mitigar y controlar riesgos, ademas de orientar al SITP a la prestacion de
un servicio eficiente, seguro y rentable, que llegue a ser un ejemplo en sistemas de

transporte integrado.

19



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El sistema de Transporte Publico de Bogota (SITP) en su componente zonal
(servicio urbano), cuenta con 7.000 vehiculos aproximadamente, operados por 7
operadores privados (CONSORCIO EXPRESS, GMOVIL, TRANZIT, MASIVO
CAPITAL, ETIB, ESTE ES MI BUS y ORGANIZACION SUMA).

La disponibilidad de la flota del componente zonal en su servicio urbano del Sistema
Integrado de Transporte Publico de Bogota, se ha convertido en un factor critico
para la ciudad, valor que estd siendo afectado por la gran cantidad de
inmovilizaciones relacionadas con el Departamento de Mantenimiento, y que
influyen directamente y de manera negativa en la prestacion del modelo de
transporte disefiado para mejorar la movilidad de la ciudad y la calidad de vida de

sus habitantes.

Las causas directas de estos resultados recaen en factores como: tiempos en taller
excedidos, baja disponibilidad de repuestos e insumos, rutinas de mantenimiento
incompletas, procesos de inspeccion deficientes, falta de control a las novedades
técnicas reportadas en via por los operadores, otros factores asociados a la
operacion como: practicas indebidas de conduccion, falta de programas de
capacitacion y actualizacion del personal, desorganizacion en el proceso de
despacho de rutas.

Diariamente el Centro de Control de SITP genera un archivo de vehiculos
inmovilizados que no es tomado en cuenta en el actual plan de Mantenimiento,
causando diagnosticos equivocados, intervenciones ineficientes y retorno a taller
por la misma novedad, afectando directamente los indicadores de Disponibilidad y
Confiabilidad.
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Este conjunto de situaciones se evidencia al exterior de la compafiia con quejas
frecuentes de la comunidad por baja frecuencia de rutas, mal estado de los
vehiculos, sensacion de insatisfaccion en los usuarios, deterioro de la imagen
corporativa del SITP y afectacion de la movilidad. Al interior de la compaifiia,
representan un impacto econdémico negativo significativo que ha llevado a dos

compafiias a liquidarse y a otras dos a declararse en estado de insolvencia.

Por lo tanto, surge la necesidad de preguntarse si: ¢una metodologia de analisis y
gestion de las causas de inmovilizaciones complementaria a un plan de
mantenimiento, puede mejorar la prestacion del servicio de transporte publico de

Bogota y hacer del servicio urbano un negocio rentable para sus operadores?

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GENERAL

Formular una metodologia de analisis y control de fallas con base en el reporte de

inmovilizados del servicio Urbano del SITP

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Definir los principales sistemas bajo los cuales se clasificaran las novedades de

inmovilizacién y varadas en via (Fallas).

Realizar un Analisis de Criticidad con base en los sistemas definidos.

Identificar y clasificar las fallas y novedades reportadas al Centro de control, usando

el archivo diario de inmovilizados/varados generado por Transmilenio S.A.

21



Establecer rutinas de Mantenimiento orientadas a mitigar y controlar las fallas con

mayor recurrencia en los sistemas criticos.

Definir el protocolo del Reporte de Fallas al Centro de Control, que optimice las

tareas de diagndstico e intervencion de los vehiculos inmovilizados.

1.2 JUSTIFICACION

La presente monografia se desarrolla con el fin de proponer una herramienta que
facilite la gestion del mantenimiento centrada en el andlisis y control de fallas con
base en el reporte de inmovilizados que conforman la flota del servicio urbano del

Sistema Integrado de Transporte Publico de Bogota.

El frecuente incumplimiento a los acuerdos de servicio del SITP, los altos costos
ocasionados por multas del ente administrador, la reduccién de ingresos por baja
disponibilidad de vehiculos y baja frecuencia de rutas, representan una motivacion
para proponer un modelo de mantenimiento que mitigue las fallas que ocasionan
las frecuentes inmovilizaciones de los vehiculos y que permita controlar los reportes
al centro de control evitando que siga en aumento la flota en taller; de esta manera,
se puede proporcionar una recuperacion financiera para el sistema y sus
operadores, ademas de prestarle a los usuarios del SITP un servicio que satisfaga
sus necesidades y aporte al mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes

de Bogota.

El fomento de esta metodologia aplicada de manera directa al plan de
mantenimiento permitira unificar, centralizar, analizar y controlar de manera
oportuna y en tiempo real las novedades que presente y reporte la flota del servicio

urbano, minimizando los tiempos de respuesta y sin afectar la prestacién del
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servicio, nila movilidad de la ciudad de Bogota; también les permitira a las gerencias

de los operadores tomar decisiones inmediatas y preventivas de manera oportuna.

El propdsito de la creacion de estrategias y metodologias de mantenimiento, es
ofrecer herramientas para mantener una flota confiable en la operacion diaria, que
permita mitigar y controlar riesgos, ademas de orientar al SITP a la prestacion de
un servicio eficiente, seguro y rentable, que llegue a ser un ejemplo en sistemas de

transporte integrado.
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2. MARCO TEORICO

2.1 GENERALIDADES DEL SISTEMA INTEGRADO DEL TRANSPORTE
PUBLICO (SITP)

2.1.1 Informacion general del sistema integrado del transporte publico.

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
garantizard mejor calidad de vida de los ciudadanos, optimizando los niveles de servicio para viajes que se
realizan en la ciudad.

En la misma linea de lo que en su momento significé la implantacion del Sistema TransMilenio, hoy
consolidado como un referente mundial en materia de movilidad, el SITP a partir de una implementacion

gradual y controlada, cambiara la historia de la ciudad, eliminando la guerra del centavo.

La Administraciéon y la ciudadania trabajaran de manera conjunta en implementar y aprender mecanismos
de comportamiento, cultura y solidaridad, que llevaran a un transporte méas organizado, seguro, econémico

y accesible, garantizando calidad de vida y mayor eficiencia.[1]

El Sistema de Transporte Publico de Bogota se ha planteado los siguientes
objetivos:

Lograr una cobertura del 100% en la prestacion del servicio de transporte publico de la ciudad.
Integrar la operacion y la tarifa, equilibrando la demanda de buses en todas las zonas.

Ajustar tecnolégicamente la flota actual, reduciendo los indices de accidentalidad y mejorando la
accesibilidad.[2]

[1] Transmilenio S.A., ¢(Qué es el SITP?. [en linea]. [consultado: 3 de abrii de 2018]. Disponible en
Internet:<http://www.transmilenio.com.co/Publicaciones/ZONALES/informacion_general_zonales/que_es_sitp>

[2] Transmilenio S.A., Objetivos de SITP. [en linea). [consultado: 3 de abril de 2018]. Disponible en
Internet:<http://www.transmilenio.com.co/Publicaciones/ZONALES/informacion_general_zonales/que_es_sitp>
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La transformacion del Sistema de Transporte Publico de Bogota contempla:

Ahora un solo sistema le ofrecera a un usuario todos los servicios que necesite combinar para llegar a su

lugar de destino.

Todos los servicios tendran rutas especificas, esto disminuira el trafico y el tiempo de movilizacién.

Habra una tarifa integrada, es decir, el usuario paga su viaje en bus o en TransMilenio y si necesita
inmediatamente un segundo viaje para llegar a su trabajo, casa o destino, s6lo tendra que pagar una cantidad

adicional y no otro pasaje completo.

Los actuales modos de transporte publico de la ciudad se integraran para prestar un servicio digno a la

ciudadania.
El nuevo sistema empresarial sera mas eficiente: las empresas que prestaran el servicio ya no seran
afiliadoras, sino operadoras; es decir, deberan responder por el conjunto de la prestacién del servicio, tal

como sucede hoy en el esquema de TransMilenio.

El SITP es un sistema organizado e integrado de buses de servicio publico (Urbano, Especial,

Complementario, Troncal y Alimentador) que buscan el cubrimiento efectivo del transporte en Bogota.[3]
El SITP cuenta con las siguientes caracteristicas:

Nuevo esquema de rutas: Troncales, Urbanas, Alimentadoras, Complementarias y Especiales.
Operacion zonal: trece zonas y una zona neutra.

Vida util de la flota del SITP: 12 afios.

Integracion tarifaria.

Recaudo centralizado - medio de pago Unico.

Democratizacion del SITP — Participacién activa de propietarios.

Concesién a 24 afios

Cambio del Esquema Empresarial — Operadores de Transporte[4]

[3] Transmilenio S.A., ¢ Qué se transforma con el nuevo Sistema Integrado de Transporte Publico? [en linea]. [consultado: 3
de abril de 2018]. Disponible en Internet:
http://www.transmilenio.com.co/Publicaciones/ZONALES/informacion_general_zonales/que_es_sitp

[4] Transmilenio S.A., Las Caracteristicas del SITP. [en linea]. [consultado: 3 de abril de 2018]. Disponible en Internet:
<http://www.transmilenio.com.co/Publicaciones/ZONALES/informacion_general_zonales/que_es_sitp>
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2.1.2 Beneficios del SITP. El SITP se plantea desde su origen evolucionar en el
transporte publico de Bogoté a través de cambios que generen un impacto positivo
y transformacion en la forma de usar el transporte, que también significa

construccion de ciudad y motor de desarrollo social.

2.1.3 Mejoramiento a Estandares Ambientales: reduccion de las emisiones de
gases contaminantes, mejor uso de recursos energéticos y del agua, alternativa al
vehiculo particular, organizacion de rutas y paraderos para un transporte publico
ordenado, modernizacion de vehiculos.

2.1.4 Contribucion a la equidad e inclusién: 100 % de cobertura del servicio,
acceso fisico, tarifa integrada, descuentos por transbordo, descuentos a
poblaciones particulares, viaje a crédito, recuperacion del saldo en caso de pérdida
de la tarjeta personalizada, generacion de empleo.

2.1.5 Mejoramiento de las condiciones de productividad: “disminucién de
tiempos y costos de desplazamientos, optimizacidén de los viajes, formalizacion del
sector empresarial, generacion de empleo, mejores condiciones en seguridad vial,
lo que conlleva menores indices de accidentalidad, posibilidad de moverse en
distintos modos de transporte con un Unico medio de pago, tarjetas inteligentes,
mayor cobertura de servicio al término de la implementaciéon™™.

2.1.6 Organizacion del SITP: “El SITP dividi6 la ciudad en trece zonas
operacionales y una zona neutra, con el fin de facilitar la operacion de cada uno de
los operadores (concesionarios) del sistema y mejorar el uso del servicio a toda la

ciudadania.”®

5 Transmilenio S.A., Las Caracteristicas del SITP. [en linea]. [consultado: 3 de abril de 2018]. Disponible en Internet:
http://www.transmilenio.com.co/Publicaciones/ZONALES/informacion_general_zonales/beneficios_del_sitp

6 Transmilenio S.A., Las Caracteristicas del SITP. [en linea]. [consultado: 3 de abril de 2018]. Disponible en Internet:
<http://www.transmilenio.com.co/Publicaciones/ZONALES/informacion_general_zonales/mapa_del_sitp>
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Figura 1 Zonas de distribucion del SITP

Zonas SITP

1. Usaquen
2. Suba Oriental
3. Suba Centro

4, Calle 80

5. Engativa

6. Fontibon

7. Tintal - Zona Franca 11. Ciudad Bolivar
8. Kennedy 12. Usme

9. Bosa 13. San Cristobal
10. Perdomo Zona Neutra

Fuente:
Transmilenio S.A., Las Caracteristicas del SITP. [en linea].Disponible en
Internet:www.transmilenio.com.co/Publicaciones/ZONALES/informacion_general_zonales/

mapa_del_sitp

2.1.7 Servicios del SITP. La implementacién del nuevo Sistema Integrado de
Transporte Publico de Bogota trae consigo la inclusion de cinco tipos de servicios
con los cuales se busca cubrir la demanda de pasajeros de la ciudad, desde las
zonas aledafias, hasta las mas pobladas, logrando asi dar cobertura a toda la ciudad
de manera equilibrada y ofreciendo un servicio mas eficiente, confiable y de facil

acceso para todos los ciudadanos.

Servicio Troncal

Transita por las troncales de la ciudad conectando las estaciones y los portales del

Sistema TransMilenio.

Caracteristicas:

» Su color caracteristico es el rojo.

» Sirve para movilizarse por las troncales de la ciudad.
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» Esun servicio que se paga con tarjeta inteligente en las estaciones y portales.

Tipo de Vehiculos:

Actualmente se usa dos tipos de vehiculos en el Sistema TransMilenio: los
articulados y los biarticulados.

Articulados: como su nombre lo dice estos vehiculos cuentan con una articulacion
en el medio, de color gris, llamado fuelle. Su capacidad promedio es de 160
pasajeros, cuentan con tableros electrénicos y sistema de voz electrénico para
indicar proximas paradas. En la parte frontal exterior y hacia el lado de las puertas
del articulado hay tableros electrénicos que indican el nimero de ruta y el destino

del vehiculo.

Figura 2 Servicio Troncal — Bus Articulado

TransMilenio A051

Fuente: Transmilenio S.A., Las Caracteristicas del SITP. [en linea].Disponible en

Internet:http://www.transmilenio.com.co/Publicaciones/ZONALES/informacion_gen

eral_zonales/servicios_del_sitp

Biarticulado: como su nombre lo indica estos vehiculos cuentan con dos
articulaciones. Su capacidad promedio es de 250 pasajeros. Cuentan con tableros
electrénicos internos y externos y sistema de voz electrénico para indicar proximas
paradas. Los buses biarticulados de TransMilenio tienen una longitud de 27 metros

y 20 centimetros convirtiéndose asi en el bus biarticulado mas largo del mundo.
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Figura 3 Servicio Troncal — Bus Biarticulado
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B TransMilenio A05)
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Fuente: Transmilenio S.A., Las Caracteristicas del SITP. [en linea].Disponible en
Internet:http://www.transmilenio.com.co/Publicaciones/ZONALES/informacion_gen

eral_zonales/servicios_del_sitp

Servicio alimentador

Ayuda a movilizarse desde y hacia las zonas aledafias a los portales y estaciones
intermedias del SistemaTransMilenio

Caracteristicas:

> Su color caracteristico es el verde

» Sirve para movilizarse desde y hacia zonas aledafias a los portales y

estaciones intermedias del Sistema TransMilenio.

» El servicio continta igual que hasta el momento, incluido en el pago del

servicio troncal.

Tipo de Vehiculo

Los vehiculos alimentadores son similares en su disefio interior a los articulados, la
gran mayoria cuentan con tres puertas, aunque de menor tamafio, y un tablero
electrénico que indica la ruta y el destino. Su color es verde, carente de articulacion
y son del tamafio de un bus normal. Tienen una capacidad promedio de 90

personas.
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Figura 4 Servicio Alimentador
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Fuente: Transmilenio S.A., Las Caracteristicas del SITP. [en linea].Disponible en

Internet:http://www.transmilenio.com.co/Publicaciones/ZONALES/informacion_gen

eral_zonales/servicios_del_sitp

Servicio Urbano

El servicio Urbano transita por las principales vias de la ciudad, conectando

paraderos de las rutas establecidas.
Caracteristicas:

> Su color caracteristico es el azul.

» Sirve para movilizarse por las principales vias de la ciudad y transita por

carriles mixtos.

» Es similar a las rutas actuales de la ciudad.

» El pago se realiza en los vehiculos con la tarjeta inteligente.

Tipo de Vehiculos:
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Figura 5 Servicio Urbano

Buseton (50 pasajeros) - Buseta (40

Ll Microbus (19 pasajeros)

Bus de 80 pasajeros

T
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- . L -w 8 \
I

Fuente: Transmilenio S.A., Las Caracteristicas del SITP. [en linea].Disponible en
Internet:http://www.transmilenio.com.co/Publicaciones/ZONALES/informacion_general_zonales/ser

vicios_del_sitp

Servicio complementario

A diferencia del servicio Urbano, que conecta varias zonas, el servicio
Complementario transita solo por una de las zonas; por ejemplo, si usted vive en la
zona "Usaquén" este servicio le ayudara a acercarse desde su casa hasta un

acceso peatonal, portal o estaciéon del servicio TransMilenio y viceversa.

Caracteristicas:

» Su color caracteristico es el naranja.

» Sirve para movilizarse desde y hacia las zonas aledafias a los accesos

peatonales de algunas de las estaciones de TransMilenio.

» El pago se realiza en los vehiculos con la tarjeta inteligente.

Tipo de Vehiculos:
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Figura 6 Servicio Complementario

Bus de 80 pasajeros Bus de 50 pasajeros
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Fuente: Transmilenio S.A., Las Caracteristicas del SITP. [en linea].Disponible en
Internet:http://www.transmilenio.com.co/Publicaciones/ZONALES/informacion_gen

eral_zonales/servicios_del_sitp

Servicio Especial

Este servicio transita desde y hacia las zonas periféricas de la ciudad. Estas zonas
son aquellas a las que el sistema de transporte actual adn no llega.

Caracteristicas:

» Su color caracteristico es el vinotinto.

» Sirve para movilizarse desde y hacia las zonas periféricas de la ciudad.

e El pago se realiza en los vehiculos con la tarjeta inteligente.’

7 Transmilenio S.A., Las Caracteristicas del SITP. [en linea]. [consultado: 3 de abril de 2018].
Disponible en Internet:
<http://www.transmilenio.com.co/Publicaciones/ZONALES/informacion_general_zonales
servicios_del_sitp>
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Tipo de Vehiculo: Microbus

Figura 7 Servicio Especial
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Fuente: Transmilenio S.A., Las Caracteristicas del SITP. [en linea]. Disponible en
Internet:http://www.transmilenio.com.co/Publicaciones/ZONALES/informacion_gen

eral_zonales/servicios_del_sitp

2.1.8 Operadores del SITP: Los concesionarios son empresas privadas que tienen

a cargo la operacion del componente zonal del Sistema TransMilenio.

A continuacién, se nombran los 9 operadores del SITP:

CONSORCIO EXPRESS: Operador servicio troncal, zonal y alimentacion
GMOVIL S.A.S.: Operador servicio troncal, zonal y alimentacion
TRANZIT S.A.S.: Operador servicio zonal y alimentacion

MASIVO CAPITAL S.A.S.: Operador servicio zonal y alimentacion

ETIB Operador servicio zonal y alimentacion

ESTE ES MI BUS: Operador servicio zonal y alimentacion
ORGANIZACION SUMA S.A.S.: Operador servicio zonal y alimentacion[8]

[8] Transmilenio S.A., Las Caracteristicas del SITP. [en linea]. [consultado: 3 de abril de 2018]. Disponible en Internet:
<http://www.transmilenio.com.co/Publicaciones/ZONALES/informacion_general_zonales/ operadores_del_sitp>
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3. MARCO CONCEPTUAL

3.1 ANALISIS DE CRITICIDAD DE EQUIPOS

Es un estudio que se realiza con diversos aspectos y criterios donde su fundamento
es la jerarquizacion de los equipos, permitiendo priorizar un equipo dentro del

sistema productivo.

Existe diversidad de métodos basados en la teoria del riesgo que permiten
determinar la criticidad del equipo de manera cuantitativa por medio de factores
relacionados con la produccion como; econdmicos, calidad, seguridad, medio

ambiente y afectaciones a la produccién etc.

Los factores se pueden clasificar segun las necesidades especificas de la empresa,
las cuales estan directamente ligadas a los requerimientos de produccion y calidad

de los consumidores.

El andlisis de criticidad se realiza mediante el modelo de criticidad cuantitativo
conocido como Criticidad Total por Riesgo (CTR)*, es un método practico y ha sido
adoptado por un gran numero de industrias, con el fin de identificar los equipos

criticos del proceso.

Realizado el andlisis de criticidad se clasifican los equipos en tres criterios
principales; equipos criticos, equipos medianamente criticos y equipos no criticos.

* PARRA MARQUEZ, Carlos Alberto y CRESPO MARQUEZ, Adolfo. Técnicas de jerarquizacion de
activos. En: Ingenieria de mantenimiento y fiabilidad aplicada en la gestion de activos. Sevilla:
INGEMAN, 2012. p. 60
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» Equipos criticos, son aquellos equipos cuya parada o mal funcionamiento
afectan el desempefio normal de la empresa en grandes magnitudes

» Equipos de media criticidad, son aquellos equipos que la parada, averia o mal
funcionamiento afectan el desempefio normal de la empresa, pero las

consecuencias de estos son asumibles

» Equipos no criticos, son aquellos equipos que en caso de parada, averia o
mal funcionamiento, no afecta o tiene una incidencia baja en el desempefio
normal de la empresa, como mucho supondran una pequefia incomodidad o

algun costo adicional bajo.

El método consiste en multiplicar la frecuencia de falla del equipo por la severidad
0 consecuencia de los eventos del fallo y se clasifica el equipo de acuerdo a la matriz

de criticidad (figura 8) segun corresponda.

CTR=FFxC

Doénde:

CTR: Criticidad total por riesgo

FF: Frecuencia de fallos

C: Consecuencia de los eventos de fallos
» Valor de consecuencias™

C=(I0xFQO) + CM + SHA

Siendo:

IO: Factor de impacto en la produccion

‘PARRA MARQUEZ, Carlos Alberto y CRESPO MARQUEZ, Adolfo. Técnicas de jerarquizacion de activos. En: Ingenieria de
mantenimiento y fiabilidad aplicada en la gestién de activos. Sevilla: INGEMAN, 2012. p. 60

“PARRA MARQUEZ, Carlos Alberto y CRESPO MARQUEZ, Adolfo. Técnicas de jerarquizacion de activos. En: Ingenieria de
mantenimiento y fiabilidad aplicada en la gestién de activos. Sevilla: INGEMAN, 2012. p. 61

35



FO: Factor de flexibilidad operacional

CM: Factor de costos de mantenimiento

SHA: Factor de seguridad, higiene y ambiente

Donde finalmente optemos la ecuacion de priorizacion de CTR
» Priorizaciéon de CTR’

CTR = FF x ((IO x FO) + CM + SHA)

Figura 8 Matriz de criticidad

4
M M
3
Mc MC
FRECUENCIA o
NC NC
1
(1= NG
10 20 30
CONSECUENCIA

Fuente: PARRA MARQUEZ, Carlos Alberto y CRESPO MARQUEZ, Adolfo.
Técnicas de jerarquizacion de activos. En: Ingenieria de mantenimiento y fiabilidad

aplicada en la gestidon de activos. Sevilla: INGEMAN, 2012. p. 62

3.2 ANALISIS DE PARETO

Es comunmente llamado busqueda de significancia o andlisis ABC, es una herramienta avanzada genérica
de mantenimiento para identificar y jerarquizar datos, con el fin de mostrar que elementos componen el tema

que se esta analizando. Este permite, mediante una representacion grafica o tabular, conocida como

“ PARRA MARQUEZ, Carlos Alberto y CRESPO MARQUEZ, Adolfo. Técnicas de jerarquizacion de activos. En: Ingenieria de
mantenimiento y fiabilidad aplicada en la gestién de activos. Sevilla: INGEMAN, 2012. p. 61
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diagrama de Pareto, identificar en una forma decreciente los aspectos que se presentan con mayor
frecuencia o que tiene una ponderacion o incidencia mayor. Aplicando el andlisis de Pareto se pueden
detectar los problemas que tienen mas relevancia, mediante la aplicacion del principio de Pareto (pocos
vitales, muchos triviales), conocido también como regla 80/20 que dice que muchos problemas sin
importancia frente a solo unos graves, es decir, que el resultado de un proceso dependera esencialmente de
un nimero pequefio de los factores que intervienen en el mismo. Si se logra determinar cuéles son estos
factores vitales se pueden concentrar recursos en el estudio de los mismos con lo que se resuelve la mayoria
del problema, de donde se deriva la famosa frase de Pareto. “Aplicando la atencién a los pocos asuntos
vitales, se consigue la maxima eficacia y rendimiento de los recursos dedicados” Por lo tanto, el Andlisis de

Pareto es una técnica que separa los “pocos vitales” de los “muchos triviales[9].

Figura 9 Grafica de Pareto

Interpretacién del grafico.

[
= El grafico de Pareto se interpreta observando la

linea de porcentaje acumulado y determinando
cuales elementos estdn comprendidos hasta el 80%
acumulado.
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Fuente: SALAS, Mario Ivan. Fundamentos del Diagrama de Pareto. [en linea].
[consultado: 6 de febrero de 2018]. Disponible en Internet:
https://es.slideshare.net/misalas/diagrama-de-pareto-8019712

[9]BORRAS PINILLA, Carlos. Andlisis de Pareto. En: Mantenimiento Preventivo. Especializacion en Gerencia de
Mantenimiento. Universidad Industrial de Santander. p. 24, 25
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4. MODELO DE MANTENIMIENTO ACTUAL SITP

Con el fin de prestar un servicio de transporte terrestre de pasajeros, que sea
organizado, seguro, econdémico y accesible, a la vez que garantice calidad de vida
y mayor eficiencia, se hace fundamental y es factor clave de éxito aplicar un plan de
mantenimiento 6ptimo en los equipos destinados a prestar el servicio de transporte

publico para la ciudad de Bogota bajo el programa del SITP.

Para realizar un analisis mucho mas preciso y con informacion real referente a la
gestion de mantenimiento en el dia a dia de un operador del SITP, se ha
seleccionado a la compafia Masivo Capital S.A.S. para elaborar la presente
propuesta como solucion a sus necesidades frente a la gestién del mantenimiento,
para esto se cuenta con insumos como plan de mantenimiento, listado de activos,

control de recorridos y base de inmovilizados.

El plan de mantenimiento actual de Masivo Capital, en cumplimiento con los
pardmetros exigidos con las leyes ambientales y legales de acuerdo al contrato 006
y 007 de las Zonas Kennedy y Suba Oriental firmado en el 2010, esta comprometida
con el cumplimiento de los estdndares de operacion del servicio de transporte, los
cuales son un conjunto de pardmetros asociados con un nivel de servicio adecuado
al pasajero, entre los cuales incluye accesibilidad, aseo, mantenimiento de
vehiculos, regularidad en el servicio y seguridad; dicho plan, se encuentra divido en
estrategias y fases tales como: planeacion, programacion, ejecuciéon, seguimiento y
medicion de las principales actividades de mantenimiento de acuerdo a la
estrategia, soportadas por el ERP de la compaiiia.

El actual plan de mantenimiento del operador Masivo Capital contempla como

objetivo principal el garantizar que la flota se conserve en condiciones 6ptimas de
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funcionamiento, previniendo posibles averias, deterioros y fallos, definiendo y
cuantificando los diferentes recursos que se requieren en el cumplimiento de las
actividades planeadas, desarrollando el método de programacion para la ejecucion
de cada actividad en cada uno de los vehiculos y con el fin de garantizar mayores
niveles en los indicadores de disponibilidad y confiabilidad del sistema integrado de
transporte publico de Bogota.

Actualmente la gestion de mantenimiento de los buses utilizados en la operacion de
Masivo Capital presenta notorias deficiencias en la ejecucion del plan de
mantenimiento y la prestacion del servicio. Los equipos de mantenimiento de los
distintos operadores del SITP trabajan 24 horas en tres turnos de 8 horas: Turno 1
de 6am a 2pm, Turno 2 de 2pm a 10pm Yy Turno 3 de 10pm a 6am; cada turno cuenta
con personal en los cargos de: Técnico A, Técnico B, Técnico C, supervisor,
asistente de mantenimiento, conductor y en los Turnos 1 y 2 con Planeador,

Programador, supervisor HSEQ, jefe de taller y personal administrativo.

4.1 FORMULACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO ACTUAL

La confiabilidad y disponibilidad de los vehiculos de la compafiia dependen de la
planeacion de las actividades de mantenimiento, Masivo Capital atiende las
necesidades de los vehiculos de acuerdo a dos tipos de estrategias, definidas desde
la Gerencia General y el Proceso de Mantenimiento y cada una de ellas debe

cumplir con las caracteristicas de actividades, frecuencias y recursos.
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Estrategias de mantenimiento

4.1.1 Mantenimiento preventivo: Son todas las acciones de cambios de aceites,
engrase, ajustes, calibraciones e inspecciones planeadas de los principales
componentes con el fin de prevenir y detectar fallas que se pueden ocasionar por la

operacion y las condiciones donde opera el vehiculo.

Figura 10 Flujo de proceso Mantenimiento preventivo

—__ Inicio
TOE TR

—* Controlar y evidenciar el cumplimiento de las

Generar las OTs de |os trabajos acordes con &l plan iviciad das e inf rala
de mantenimiento y estrategias de de i programa
mantenimiento
SUPERVISOR / SUPERVISOR/TECNICO DE
PROGRAMADOR DE MTTD MTTD
Programar los mantenimientos En caso de surgir tareas adicionales deben

solicitar al asistente de mantenimiento agregue
Ias lineas en la misma OT.

l |
ASISTENTE DE MTTOD
| asstanteoEmTO | 3 | W P SR
Consultar e imprimir la OT. Validar €l surtido de los ylost .
l de los técnicos y efectuar el clerre de la orden.
TECNICODEMTTO | a4 | H
Solicitar Iz OT impresa, reclamar repuestos en el l
almacén y ejecutar las actividades descritas en la Fin

Fuente: Masivo Capital S.A.S. Plan de mantenimiento. Flujo de proceso
mantenimiento preventivo. Bogota, 2015
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Figura 11 Modelo conceptual proceso de mantenimiento preventivo
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Fuente: Masivo Capital

Mantenimiento Preventivo LMT-02 Bogota, 2015

4.1.2 Mantenimiento correctivo:

Es el

S.A.S. Plan de mantenimiento.

Procedimiento de

mantenimiento para restablecer el

funcionamiento de los componentes que han fallado ocasionando la detencion del

trabajo de un componente afectando la disponibilidad del vehiculo.

También son las actividades que ejecuta el Proceso de Mantenimiento para corregir

un accidente en sus diferentes dimensiones, desde un simple rayén, hasta un

accidente grave.
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Atodos los modos de falla el Proceso de Mantenimiento se le realiza un seguimiento
de las causas con el fin de determinar por medio de andlisis de Pareto cual es el
componente que mas esta fallando y asi emprender campafas de control de fallas,
adicional a esto se detectan los vehiculos que frecuente o repetitivamente fallan con
el fin de tratarlos de una forma especial, normalmente parando el vehiculo por un
periodo que permita hacer una inspeccion y un mantenimiento completo y

restablecer su confiabilidad.
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Figura 12 Modelo conceptual proceso de mantenimiento correctivo
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Fuente: Masivo Capital S.A.S. Plan de mantenimiento. Procedimiento de

Mantenimiento Correctivo LMT-08. Bogota, 2015

4.1.3 Fases del plan de mantenimiento. Se cuenta con cinco fases de

mantenimiento que son:
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Planeacion: De acuerdo a los sistemas y componentes de cada uno de los equipos,
el Planeador, Director de Zona y Técnicos, estructuran las actividades, analizando
si estas aplicaran para toda la flota, de no ser asi se define el plan de mantenimiento

delimitando actividades por linea de modelos, linea de marca entre otros.

Con las actividades se establecen los recursos necesarios para llevar a cabo el plan
(mano de obra, repuestos, herramientas, recursos econdémicos) y las frecuencias
(horas, kilbmetros, afios o ciclo cualquiera) del mantenimiento de la flota o la linea
establecida siguiendo las recomendaciones de los fabricantes y la experiencia con

la que se cuenta.

Con las actividades definidas, recursos y frecuencias, se identifican los equipos a
los cuales aplicard el plan de mantenimiento, soportando la informacion y
conocimiento técnico en los manuales de partes y servicios de los diferentes
equipos utilizados en la Compafiia, estos podran ser consultados a través de la
Biblioteca Técnica de Masivo Capital ubicada en el servidor de la Compainia.

Estas actividades son registradas en un acta, revisadas por el comité de planeacién
y enviado al Gerente de Mantenimiento, quien revisa, verifica, realiza comentarios

y aprueba o rechaza.

Basado en el Plan de Requerimiento de Repuestos, el area de Bienes y Servicios

de la Organizacion, se encargara de gestionar el proceso de la compra.

El area de planeacion y asistentes de mantenimiento alimentan el ERP JDE de
acuerdo a las actividades, recursos y frecuencias aprobados por la Gerencia de
Mantenimiento, validando que dicha informacion registrada en el sistema, sea la
correcta (actividades generales y frecuencias, creacion del equipo, detalle de OT de

servicio genérico, tipo).
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Programacion: De acuerdo al Plan de Mantenimiento, si las actividades de
mantenimiento se realizan de manera interna el planeador por medio de su base de
datos genera una alerta y debe ser revisada verificando las actividades y sus fechas,
el planeador informara al programador de los buses asignados a las actividades de
mantenimiento, asi mismo el programador asignard un técnico de acuerdo al
mantenimiento que se deba realizar y entregard las 6rdenes programadas al

Supervisor de Mantenimiento

Si es necesario que el mantenimiento lo realice un tercero, a la orden se le asocia

el articulo que es el servicio del tercero.

Ejecucion: El Supervisor de Mantenimiento asigna un grupo técnico para que
intervenga cada equipo, si no existe la disponibilidad de recursos o equipo de
acuerdo a la programacién de la operacion, el Supervisor informa al Programador

quien deberéa reprogramar la OT.

Medicion y Seguimiento: La medicién del Plan de Mantenimiento de Masivo
Capital se realiza en tres fases, la primera es cuando se genera la Planeacién de
actividades, frecuencias y recursos, lo cual se refleja en la elaboracion del
Presupuesto para el siguiente afio. La segunda fase se mide de manera mensual
por los Planeadores quienes revisan y verifican las actividades del mes,
disponibilidad de flota y recursos (repuestos, humanos, tecnolégicos, etc.) y
verifican el porcentaje de vencimiento OT. Finalmente, de manera semanal se
realiza el control del Plan de Mantenimiento de acuerdo a la programacion de
recursos humano y disponibilidad de la flota, los programadores regulan y gestionan

los recursos necesarios para que el plan se cumpla a cabalidad.

La informacion registrada por los Planeadores, Programadores y Asistentes de

mantenimiento, alimentan los reportes por cada tipo de mantenimiento los cuales
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son generados por el Analista de Costos e Indicadores y enviados y analizados por
el Director de Planeacion de Mantenimiento, y son presentados en el Comité de

Mantenimiento.

De acuerdo a las necesidades, oportunidades y fortalezas desarrolladas durante el
afo de vigencia del Plan de Mantenimiento, el comité de mantenimiento se retne y
realiza el Presupuesto siguiendo los parametros de la compafiia para el siguiente

ano.

4.2 MODELO DE TRABAJO ACTUAL

El actual plan de mantenimiento se encuentra basado en la rutina de mantenimiento
preventivo sugerido por el fabricante de los equipos y las campafas sugeridas por
la interventoria de Transmilenio; sin embargo, el alto indice de mantenimiento
correctivo vs mantenimiento preventivo (70/30) ha causado que haya una mayor
destinacion de recursos a la habilitacién de vehiculos varados e inmovilizados,

llegando a limitar el plan de mantenimiento a sélo lubricacion.

En la actualidad el plan de mantenimiento de Masivo Capital S.A.S. presenta los

siguientes retos:

» El mantenimiento preventivo se limita a lubricacion vy filtracion.

» EI 90% del mantenimiento ejecutado se encuentra basado en la correccién

de la falla.

» No hay procedimientos estandarizados que permitan asegurar la calidad en

la informacion.
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» Hay un alto indice de vehiculos varados e inmovilizados en la operacion

diaria.
» No hay seguimiento a los reportes diarios de novedades.
» No hay protocolos estandarizados para el reporte, andlisis y control de fallas
4.2.1 Composicion de la flota. En los siguientes cuadros se detalla la distribucion

de la flota que actualmente tiene el operador Masivo Capital S.A.S., y con la cual se

realiza el estudio de esta monografia.

Cuadro 1 Composicion de la flota por marca de vehiculo

MARCA CANTIDAD DE ACTIVOS | PORCENTAIJE DE IMPACTO EN FLOTA
MERCEDEZ BENZ 825 55,3%
CHEVROLET 266 17,8%
AGRALE 225 15,1%
HINO 89 6,0%
VOLVO 70 4,7%
SCANIA 5 0,3%
VOLKSWAGEN 3 0,2%
NISSAN 3 0,2%
DAIHATSU 3 0,2%
GENERICA 2 0,1%
BYD 1 0,1%
JAC 1 0,1%
TOTAL GENERAL 1493 100%
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Cuadro 2. Composicion de la flota por tipologia de los vehiculos

TIPOLOGIA CANTIDAD DE ACTIVOS | PORCENTAIJE DE IMPACTO EN FLOTA
BUS 869 58,2%
PADRON 365 24,4%
BUSETA 219 14,7%
MICROBUS 34 2,3%
CAMIONETA 6 0,4%
TOTAL GENERAL 1493 100,0%

Cuadro 3 Composicion de la flota por unidad de negocio

UNIDAD DE NEGOCIO CANTIDAD DE ACTIVOS | PORCENTAIJE DE IMPACTO EN FLOTA
BODEGA SANA BERNARDINO 329 22,0%
BODEGA T ZONAL CORZO 252 16,9%
BODEGA TOBERIN 233 15,6%
BODEGA TIERRA BUENA 217 14,5%
BODEGA CIPRES 164 11,0%
BODEGA BRASIL 144 9,6%
BODEGA PRAGA 128 8,6%
SIN ASIGNAR 24 1,6%
BODEGA ACPM 2 0,1%
TOTAL GENERAL 1493 100%

A continuacion, se muestran las rutinas de mantenimiento sugeridas por el
fabricante de cada marca, de acuerdo a la referencia de cada vehiculo que hacen

parte de la flota de Masivo Capital.
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Cuadro 4 Rutina preventiva fabricante Chevrolet NPR

RUTINA CHEVROLET NPR
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD| 8000 Km |24000 Km |72000Km

ACEITE MOTOR 15W40 MULTIGRADO 10 X

FILTRO ACEITE NPR 1 X

FILTRO COMBUSTIBLE PRIMAR.NPR 1 X

FILTRO COMBUSTIBLE SEC.MPR-MNKR 2 X

FILTRO AIRE NPR 1 X

GRASA LUBRI COMPLEJO DE LITIO 0,5 X

ACEITE DEL DIFERENCIAL 85W30 3,3 X

ACEITE CAJA VELOC.MANUAL SAEA0 3,5 X

FILTRO COMPRESOR AIRE NPR 1 X
REFRIGERANTE FLOTA ANTIG. XLTS 18 X
ACEITE DIRECC. HIDRAULICA ATF 2 X
LIQUIDO DE FREMNOS DISC.X PINTA 1 X

Fuente: Masivo Capital S.A.S. Plan de Mantenimiento. Rutinas de fabricante.
Bogota. 2015

Cuadro 5 Rutina preventiva fabricante Mercedes Atego

RUTINA MERCEDES ATEGO 1016 - 813
coniGo DESCRIPCION CANTIDAD 10000 Km|20000 Km |30000Km| 60000Km | 90000Km
ACEITE MOTOR 15W40 MULTIGRADO 16 X
FILTRO ACEITE 1 X
FILTRO TRAMPA SEPARADOR AGUA 1 X
FILTRO COMBUSTIBLE 1 X
ARANDELA TAPOM CARTER 1 X
GRASA LUBRI COMPLEJO DE LITIO 0,5 X
FILTRO DE AIRE 1 X
ACEITE DEL DIFERENCIAL 85W90 6 X
ACEITE CAJAVELOC.MANUAL SAE40 10 X
ARANDELA TAPON TRANSMISION 1 X
GRASA SINTETICA MOTORKOTE 3 X
FILTRO SECADOR 1
FILTRO ADBLUE MERCEDES 1
FILTRO HOLLIN-DOSIFICAD ADBLUE 1
FILTRO ATF-SISTEMA HIDRAULICO 1 X

Fuente: Masivo Capital S.A.S. Plan de Mantenimiento. Rutinas de fabricante.
Bogota. 2015
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Cuadro 6 Rutina preventiva fabricante Mercedes LO915

RUTINA MERCEDES LO915
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD| 8000 Km | 24000 Km | 72000Km

ACEITE MOTOR 15W40 MULTIGRADO 16 X

FILTRO COMBUSTIBLE MERCEDES LO 1 A

FILTRO ACEITE MERCEDES LO915 1 X

FILTRO TRAMPA COMBUST.MERCEDES 1 X

FILTRO AIRE MERCEDES LO915 1 X

GRASA LUBRI COMPLEJO DE LITIO 0.5 A

ACEITE DEL DIFERENCIAL 85'W30 & X

ACEITE CAJA VELOC.MAMNUAL SAE40 10 X

FILTRO SECADOR 1 X
REFRIGERAMNTE FLOTA ANTIG. XLTS 18 X
ACEITE DIRECC. HIDRAULICA ATF 3.5 X
LIQUIDO DE FRENOS DISC.X PINTA 1 X

Fuente: Masivo Capital S.A.S. Plan de Mantenimiento. Rutinas de fabricante.
Bogota. 2015

Cuadro 7 Rutina preventiva fabricante Thomas Built

RUTINA THOMAS BUILT
coDiGo DESCRIPCION CANTIDAD| 5000 Km | 20000 Km |30000Km| 60000Km | 90000Km
ACEITE MOTOR 15W40 MULTIGRADO 17 X
FILTRO ACEITE 1 X
FILTRO COMBUSTIBLE 1 X
FILTRO TRAMPA COMBUSTIBLE 1 X
GRASA LUBRI COMPLEIO DE LITIO 0,5 X
FILTRO AIRE EXTERNO 1 X
ACEITE DEL DIFEREMNCIAL 85W30 12
GRASA SINTETICA MOTORKOTE 3
FILTRO ADBLUE 1 X
FILTRO AIRE INTERNO 1 X
ACEITE CAJA VELOCIDADES ATF 28
ACEITE DIRECC. HIDRAULICA ATF 4
REFRIGERANTE FLOTA MUEVA (Lt) 31 X
FILTRO ATF-SISTEMA HIDRAULICO 1 X

Fuente: Masivo Capital S.A.S. Plan de Mantenimiento. Rutinas de fabricante.
Bogota. 2015
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Cuadro 8 Rutina preventiva fabricante Daihatsu

RUTINA DAIHATSU

CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD| 8000 Km | 24000 Km | 72000Km

ACEITE MOTOR 15W40 MULTIGRADO 8 X

FILTRO ACEITE SUPER DELTA 1 X

FILTRO COMBUSTIBLE PRIMAR.NPR 1 X

FILTRO TRAMPA COMBUST.DAHIATSU 1 X

FILTRO AIRE SUPER DELTA 1 X

GRASA LUBRI COMPLEJO DE LITIO 0,5 X

ACEITE DEL DIFEREMCIAL 85W30 5 X

ACEITE CAJA VELOC.MANUAL SAEAD 4 X
REFRIGERAMNTE FLOTA ANTIG. XLTS 18 X
ACEITE DIRECC. HIDRAULICA ATF 2 X
LIQUIDO DE FRENOS DISC.X PINTA 1 X

Fuente: Masivo Capital S.A.S. Plan de Mantenimiento. Rutinas de fabricante.

Bogota. 2015

Cuadro 9 Rutina preventiva fabricante Hino

RUTINA HINO
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD| 8000 Km | 24000 Km | 72000Km

ACEITE MOTOR 15W40 MULTIGRADO 11 X

FILTRO TRAMPA COMEB AGRALE-HINO 1 X

FILTRO ACEITEHINO 1 X

FILTRO COMBUSTIBLE HINO 1 X

FILTRO AIRE PRINCIPAL HINO 1 4

GRASA LUBRI COMPLEIO DE LITIO 0,5 X

ACEITE DEL DIFEREMCIAL B5\W30 7 X

ACEITE CAJA VELOC.MANUAL SAE4LD 3 X

FILTRO AIRE INT. HINO 1 X

FILTRO COMPRESOR AIRE HINO 1 X
REFRIGERANTE FLOTA ANTIG. XLTS 18 X
ACEITE DIRECC. HIDRAULICA ATF 2 X
LIQUIDO DE FRENOS DISC.X PINTA 1 X

Fuente: Masivo Capital S.A.S. Plan de Mantenimiento. Rutinas de fabricante.

Bogota. 2015
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Cuadro 10 Rutina preventiva fabricante Volkswagen

RUTINA AGRALE - VOLKSWAGEN
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD| 8000 Km | 24000 Km | 72000Km

ACEITE MOTOR 15W40 MULTIGRADO 10 4

FILTRO ACEITE AGRALE 1 X

FILTRO COMBUSTIELE AGRALE 1 X

FILTRO TRAMPA CONMB AGRALE-HINO 1 4

FILTRO AIRE PRINCIPAL AGRAL/VW 1 X

GRASA LUBRI COMPLEJO DE LITIO 0,5 X

ACEITE DEL DIFERENCIAL 85'W30 7 X

ACEITE CAJA VELOC.MANUAL SAEAD 3 X

FILTRO AIRE SECUND.AGRALE/VW 1 X

FILTRO COMPRESOR AIRE AGRALE 1 4
REFRIGERANTE FLOTA ANTIG. XLTS 13 X
ACEITE DIRECC. HIDRAULICA ATF 2 A
LIQUIDO DE FRENOS DISC.X PINTA 1 X

Fuente: Masivo Capital S.A.S. Plan de Mantenimiento. Rutinas de fabricante.
Bogota. 2015

4.2.2 Programacién de mantenimiento. Semalmente se publica una
programacion integral que incluye los vehiculos que requieren mantenimieto
preventivo, revisibn tecnicomecdnica, inspeccién anual, grupo llantas (rotacion,
cambio, marcacion y alineacion) y demas campafias solicitadas por la interventoria.
En este formato tambien se programa se proyecta que se incluyan las novedades a
corregir, con el equipo de inspeccion visual que se propone implentar en al capitulo

7 del presente docuemento.
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Figura 13. Programacion Plan de Mantenimiento Semanal
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Fuente: Masivo Capital S.A.S. Plan de Mantenimiento. Formato de programacion

semana de mantenimiento. Bogota. 2015
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4.3 PROCEDIMIENTO DE INMOVILIZACION DE VEHICULOS

“‘En el manual de operaciones de Transmilenio para el componente zonal se
encuentran el procedimiento de inmovilizacion de vehiculos. Para no referir al
manual, se decide copiar el anexo 3, donde se establecen los lineamientos
operativos mas importantes y necesarios que se deben tener en cuenta para la

inmovilizacién y habilitacion de vehiculos™©.

4.3.1 Politicas de operacion. A continuacion se muestran las Politicas para

Transmilenio.

Referentes a la interventoria.

» Se debera habilitar la herramienta del GestSAE, para la interventoria, con el

fin de que se comparta la informacion relevante.

» EIl Centro de Control Maestro debera verificar que la cantidad arrojada de
vehiculos inmovilizados por el sistema sea la misma que registra el personal
de la interventoria. De igual manera deberan coincidir todos los demas

pardmetros de registro. Esta revision se hara en forma diaria.

» Se ha impartido la instruccién a la interventoria de vehiculos, para que al
inicio de cada jornada tenga como prioridad la revision de los vehiculos

inmovilizados.

10 TRANSMILENIO S.A. Manual de operaciones del componente zonal del SITP. Anexo 3. [en linea]. [consultado: 3 de abril
de 2018]. Disponible en Internet:
<http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/adminverblobawa?tabla=T_NORMA_ARCHIVO&p_NORMFIL_ID=4741&f_NORMF
IL_FILE=X&inputfileext=NORMFIL_FILENAME>

54



» La lista de verificables por mantenimiento debera quedar registrada al final
del turno anterior por el personal de la interventoria en el Centro de Control

Maestro.

» Eltécnico de vehiculos de la interventoria debe reportar al Centro de Control
Maestro (bus a bus) los vehiculos inmovilizados que se hayan verificado y

aprobado.

> El técnico de vehiculos de la interventoria, solamente realizara la revision de
los vehiculos inmovilizados que el concesionario reporte con intervencion y
correccion de la falla.

Referentes a la empresa operadora.

» Para la revision de los vehiculos inmovilizados es necesario que la
empresa operadora, presente a la interventoria (0 a quien
TRANSMILENIO S.A. designe) la hoja de vida o la orden de trabajo
cerrada con la cual fue intervenido el vehiculo, en donde se evidencie la

reparacién o revision hecha.

» Esresponsabilidad de la Empresa Operadora, programar para las Gltimas
tablas la salida de los vehiculos que se encuentren inmovilizados, con el
fin de evitar inconvenientes con posibles pérdidas o retrasos generados

por la revisién, habilitacion y reporte de estos maviles.

» Para el caso de habilitaciones temporales, la autorizacién otorgada por el
Profesional Especializado de Supervision para que un vehiculo
inmovilizado pueda operar, se encuentra sujeta a los casos en los cuales
no se cuente con personal técnico de la interventoria para la respectiva

revision.
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Todo vehiculo autorizado por el Profesional Especializado de Supervision
de turno, podra operar en el horario requerido, pero serd nuevamente
inmovilizado en la herramienta GestSAE al finalizar el dia, y sera
obligacion de cada concesionario presentar dicho vehiculo a primera hora
del dia siguiente a la interventoria (0 a quien TRANSMILENIO S.A.
designe) para su respectiva revision y habilitacion definitiva.

Es importante que la Empresa Operadora verifique que los vehiculos que
han pasado la revision se encuentren dados de alta en la herramienta
GestSAE antes de salir de patio, evitando asi posibles problemas de

asignacion.

Los trabajos hechos a los vehiculos, asi como la solicitud para levantar la
inmovilizacién de un vehiculo, son responsabilidad directa del personal
encargado del mantenimiento de la Empresa Operadora, por lo cual debe
qguedar el registro en la bithcora de la persona de la Empresa Operadora

gue avala dicha intervencion.

Se debera programar la revision de los vehiculos en los horarios en los
que se encuentre el personal técnico de vehiculos de la interventoria (o
el que TRANSMILENIO S.A. designe) en los patios, o coordinar

previamente con la interventoria dicha inspeccion.

La habilitacion temporal de los vehiculos sin accién de la Interventoria (o
de quien TRANSMILENIO S.A. designe), debe ser solicitada mediante
correo electrénico dirigido al Profesional Especializado de supervision de
turno y hasta nueva orden a
centrodecontrolmaestro@transmilenio.gov.co. El correo debe incluir: El
listado de vehiculos con el motivo de inmovilizacion y el nombre del
supervisor, coordinador o director de mantenimiento que certifica y se

hace responsable de la intervencion hecha a los vehiculos. Esta solicitud
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se debe hacer con una antelacién de por lo menos treinta (30) minutos a

la hora que se requiere que salga el vehiculo del patio.

» Los vehiculos reportados por fallas de frenos y direccion deben ser
programados inmediatamente para revision y aprobacion del personal de
mantenimiento de la Interventoria (0 de quien TRANSMILENIO S.A.
designe). Sin dicha revision y aprobacion la empresa operadora debera
abstenerse de solicitar permiso de operacion temporal para estos

vehiculos.

Referentes a Transmilenio S.A.

» Es importante tener en cuenta que al momento no se estan inmovilizando
vehiculos que presenten las siguientes fallas: pinchado, falta de combustible
y por los componentes del SIRCI.

» Cuando un vehiculo queda varado en via, el Técnico de Control Zonal con la
supervision del Técnico Operativo de Supervision de TRANSMILENIO S.A,
debe inmediatamente des-asignar el vehiculo y el conductor del respectivo
servicio y posteriormente el Técnico Operativo de Supervision de
TRANSMILENIO S.A deberd hacer efectiva la inmovilizacion en la
herramienta GestSAE. Por el contrario, si el operador reporta que puede
terminar el viaje y salir para mantenimiento posterior a esto, la inmovilizacién
de este vehiculo se realizara en el momento justo que el bus termine el actual

recorrido.

» Cuando la novedad de mantenimiento provenga del personal de la
Interventoria (o de quien TRANSMILENIO S.A. designe) que se encuentra

realizando la supervision en los patios de los concesionarios, el funcionario
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que se encuentra en el Centro de Control Maestro aplicara la des-asignacion
del vehiculo y el conductor y posteriormente realizara la efectiva

inmovilizacion del vehiculo en la herramienta GestSAE.

» Para el caso de habilitaciones temporales, los vehiculos inmovilizados por
problemas en direccién y frenos, no seran autorizados a rodar por el
Profesional Especializado de Supervision, hasta que sean revisados por el

personal técnico de la interventoria (o quien Transmilenio designe).

» Para el caso de habilitaciones temporales, los vehiculos entraran a ser
evaluados por el Centro de control Maestro antes de ser autorizados. El
Centro de Control Maestro debera revisar en la herramienta GestSAE el
registro histérico de mantenimiento del respectivo vehiculo e informar el

resultado de la consulta al Profesional Especializado de Supervision de turno.

Para el caso de habilitaciones temporales se debe tener en cuenta lo siguiente:

» ° Todo vehiculo que haya tenido (3) tres inmovilizaciones seguidas por la
misma causa, no podra ser habilitado temporalmente y sera obligatoria la
inspeccion por parte del personal técnico de la interventoria (0 de quien
TRANSMILENIO S.A. designe) para su habilitacién.

» ° Todo vehiculo que complete (3) tres habilitaciones temporales (indiferente
de la causa) no sera autorizado a operar hasta que se obtenga la respectiva
revision y aprobacion del personal de la interventoria de mantenimiento de

vehiculos (o de quien Transmilenio designe).
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4.3.2 Procedimiento para la inmovilizacion y la habilitacion de vehiculos del

componente zonal. A continuacion, se relacionan las actividades relevantes

definidas en el manual de operacion de Transmilenio para la inmovilizacién y la

habilitacion de vehiculos del componente zonal.

Cuadro 11 Procedimiento de Inmovilizacion de vehiculos

LLos reportes de inmovilizados se pueden generar desde los patios de los

Hnterventoria (o quein Transmilenio

No ACTIVIDAD RESPONSABLE REGISTRO
[:movillzaclén de vehiculos.
eportar al personal del Centro de Control Maestro y zonal, la novedad
de mantenimiento del vehiculo para que se aplique la inmovilizacion
len la herramienta del GestSAE. IGestSAE

IConsolidado diario

nterventoria de mantenimiento.

iconcesionarios por intermedio del personal de mantenimiento de la designe) ICentro de control
10 |Interventoria y/o por reportes emitidos por personal de Transmilenio S.Ay [-Personal de Transmilenio S.A Maestro
lsupervisores de Interventoria en recorridos a través de las rutas.
Inmovilizar en la herramienta del GestSAE los vehiculos reportados
por el personal técnico de la interventoria o por el personal designado IGestSAE
por Transmilenio S.A. que se encuentran revisando los vehiculos en
os patios. [-Personal de Transmilenio S.A
20 I-Centro de Control Maestro. IConsolidado diario
I[Centro de control
[Es importante confirmar que el vehiculo no se encuentra asignado en un Maestro
lservicio.
Reportar al Personal de Transmilenio S.A ubicados en los Centros de [-Personal de Transmilenio S.A
25 [Control Zonales, la inmovilizacion de los vehiculos reportados por FCentro de Control Maestro. IGestSAE

nmovilizar en la herramienta GestSAE los vehiculos reportados con
allas mecanicas que se encuentran en servicio.

Fuente: TRANSMILENIO S.A. Manual de operaciones del componente zonal del SITP. Anexo 3
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Cuadro 11 (Continuacion)

No ACTIVIDAD RESPONSABLE REGISTRO
GestSAE
IPara poder inmovilizar los vehiculos de manera efectiva desde el sistema,
les fundamental desasignar el vehiculo de la tabla de dicho servicio en -Personal de Transmilenio S. A IConsolidado diario
lprimera instancia. +Técnico Operativo Centro de control
de Supervision Zonal Zonal
IPara efectos técnicos de Inmovilizacién (Ver manual herramienta del - Técnico de Control Zonal
IGestSAE )
HPersonal de Transmilenio S.A GestSAE
40 |Realizar los respectivos reportes de incumplimiento generados por los [nterventoria (o quien Transmilenio
\vehiculos inmovilizados y registrar la novedad. designe) Reporte de
ncumplimiento

)Actualizar el archivo de inmovilizados

interventoria (o quien Transmilenio

Formato, Méviles

|Es importante que la cantidad de vehiculos inmovilizados coincida entre los
registros de la herramienta del GestSAE y los registros del personal de la
interventoria.

designe)

-Centro de Control Maestro
+Técnico Operativo

de Supervision Zonal
Hinterventoria (o quien Transmilenio

50 designe) zonalef
jnmovilizados
ICoordinar con el personal de la Interventoria la idad de vehicul
registrados en el estatus de inmovilizados. HPersonal de Transmilenio S A GestSAE

Formato, Méviles
zonales
jnmovilizados

IContinuando con la estructura del procedimiento, desde la etapa

isiguiente se inicia con las actividades propias de la habilitaciéon de
\vehiculos.
Habilitacié

de vehiculos por ion de la Interventoria en patios.

TN A

|[Enviar el correo de inmovilizados al personal de
imantenimiento de la interventoria al finalizar la operacion.

[Esta actividad permitira al personal de mantenimiento de la Interventoria
lque ejecuta la revision de vehiculos conocer la lista de trabajo del dia para
lprogramar sus actividades.

designe)

Hinterventoria (o quien Transmilenio

Formato, Méviles
zonales
jnmovilizados

hicul A,

evisar y aprobar los

que estan repor como

Hinterventoria (o quien Transmilenio

Formato, Méviles

90 designe) Zzonales
nmovilizados Lnovm
eportar al Centro de control Maestro y personal de interventoria, el
resultado de la supervision, confir do los vehiculos que pued GestSAE

110

IHabilitar en la herramienta GestSAE, los vehiculos aprobados por
interventoria

IPara efectos de movilizacién (Ver Manual del usuario).

Personal de Transmilenio S.A
ICentro de Control Maestro.

loperar. Hinterventoria (o quien Transmilenio
100 designe) Formato, Méviles
[E| reporte de estos vehiculos se debe hacer uno a uno y en el caso de los zonales
Ivehiculos NO aprobados, se debe aclarar la razén por la cual no se pueden inmovilizados
movilizar.
GestSAE

Formato, Méviles
zonales
inmovilizados
Consolidado diario
Centro de control
Maestro

\IActualizar el archivo de inmovilizados

Iinterventoria (o quien Transmilenio

Formato, Méviles

130

lpendientes de movilizacién.

IEs importante que la cantidad de vehiculos inmovilizados coincida entre los
registros de la herramienta del GestSAE y los registros del personal de la
nterventoria.

designe).

Centro de Control Maestro.
Hinterventoria (o quien Transmilenio

designe)
120 zonales
inmovilizados
ICoordinar con el personal de la Interventoria la cantidad de vehiculos P | de Tra ilenio S.A GestSAE

Formato, Méviles
zonales
iInmovilizados

Fuente: TRANSMILENIO S.A. Manual de operaciones del componente zonal del SITP. Anexo 3
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Cuadro 11 (Continuacion)

No ACTIVIDAD RESPONSABLE REGISTRO
Continuando con la estructura del procedimiento a continuacion se
|presenta el grupo de actividades referentes a la
Habilitacion de vehiculos sin ion de la Interventoria en patios.
Habilitacion Temporal.
|Emitir solicitud directamente al Centro de Control Maestro sobre
movilizacion parcial de vehiculos inmovilizados.
Estas solicitudes se presentan en el momento en gque no tengamos apoyo
140 |de la interventoria para la revision de los vehiculos FEmpresa Operadora - ico
ISe podra realizar esta accion siempre y cuando el vehiculo no tenga
lproblemas de direccion ni de frenos.
ILa solicitud se hara via correo electrénico
Verificar el registro histérico de mantenimiento de los vehiculos para
os cuales solicitan habilitacion temporal. Personal de Transmilenio S.A
Centro de Control Maestro. GesISAE
Méoviles con (3) tres inmovilizaciones seguidas por la misma causa, )
. . i IConsolidado diario
150 deberan ser revisados y habilitados por la interventoria para poder Centro de I
operar. Maestro
Ningln vehiculo se habilitara de manera temporal tres veces seguidas,
en la tercera ocasion sera obligatoria la inspeccién por parte del
personal técnico de la interventoria para su habilitacion.
Personal de Transmilenio S A .
160 |Reportar la novedad al Profesional Especializado de supervision. Centro de Control Maestro. ICorreo Institucional
E.npomr al Centro de C ] los moéviles que han sido
170 utorizados para operar |Profesional Especializado de Correo
[Supervision. Institucional
Habilitar en la herramienta del GestSAE los vehiculos que han sido [CestSAE
laprobados por el Profesional Especializado de Supervision. HPersonal de Transmilenio S.A - ) o
180 Centro de Control Maestro. IConsolidado diario
ICentro de control
Maestro
|Registrar en GestSAE una nueva inmovilizacion estableciendo en la
:::lllll:a .:::;:::: in:ilo inmovilizacion™ la hora a la cual finaliza la Consolidado diario
poral. | Técnico de Control maestro ICentro de control
180 Este registro debera aclarar que los vehiculos con habilitacion temporal, -Centro de trol Maestro fMaestro
ideberan pasar a revision y habilitacion por parte del personal técnico de la
nterventoria obligatoriamente al dia siguiente de la habilitacién temporal.
Reportar al personal de la Interventoria del Centro de control Maestro y
fa los Centros de control Zonales la confirmacion de la habilitacién del IConsolidado diario
o (los) vehiculo(s). -Personal de Transmilenio S A ICentro de control
200 I Centro de Control Maestro. Maestro
El objetivo de esta actividad es actualizar la informacién y consolidar una
|ista unificada de vehiculos inmovilizados.
210 |Reportar al operador los moviles habilitados y rechazados para operar Personal de Transmilenio S.A - Correo Institucional
ICentro de Control Maestro
220 \Actualizar el archivo de inmovilizados Formato, Méviles
ponales

Fuente: TRANSMILENIO S.A. Manual de operaciones del componente zonal del SITP. Anexo 3
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Cuadro 11 (Continuacion)

No ACTIVIDAD RESPONSABLE REGISTRO

Hnterventoria (o quien Transmilenio jnmovilizados

designe)
Coordinar con el personal de la Interventoria la cantidad de vehiculos ) o
. T IConsolidado diario
pendientes de habilitacion.
_ ICentro de control
230 HPersonal de Transmilenio S.A
IMaestro

Es importante que la cantidad de vehiculos inmovilizados coincida entre los [Centro de Control Maestro
registros del sistema y los registros del personal de la interventoria.

240 [FIN.

Fuente: TRANSMILENIO S.A. Manual de operaciones del componente zonal del SITP. Anexo 3

4.4 PROCESO INTERNO PARA REPORTE DE NOVEDADES

Las novedades se presentan en dos situaciones particulares:

1. Novedad evidenciada por el operador en via.

2. Novedad evidenciada por el interventor en base.
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Figura 14 Flujo de proceso reporte de novedad

ssstomeorwmo |+ |

Generar la OT de acuerdo a los parametros

establecidos en el Procedimiento de Generacion y

_ Inicio Cierre de Ordenes de Trabajo LMT-07 v entregar
N T—— &l documento impreso al técnico.

P —— .n ﬂIII

—

RECEPCIONISTA DE FLOTA
MANTENIMIENTO

Reclamar repuestos en el almacén y ejecutar |as
actividades descritas en la OT.

Informar novedades presentadas en los mdviles. l

|
| ricncoeseeamuzvo | 2 | n [ SUPERVSOROEMTIO |6 v

Controlar y evidenciar el cumplimiento de las
actividades programadas e informar al asistente
de mantenimiento.

e T —

Establecer causa raiz e informar al Supervisor de
Mantenimiento.

Programar la ejecucion del mantenimiento y — Validar el surtido de los repuestos, registrar los
solicitar  al asistente de mantenimiento la tiempos de los técnicos y efectuar el cierre de la
creacion de la OT. orden.

~ Fin

—

e

En la actualidad no existe un protocolo estandarizado para el reporte de las
novedades que recibe el centro de control y con las cuales se toman decisiones
criticas como: inmovilizacion de vehiculos, operacion con monitoreo frecuente,

operacion normal o retorno a base.

El reporte actual de vehiculos inmovilizados, el cual es generado por centro de
control diariamente y con una frecuencia de cada hora, se centra en el control de
vehiculos inmobilizados y seguimiento a los tiempos de habilitacion sin tener en
cuenta el tipo de novedad, falla o sistema afectado, y queda a criterio del operador

anaizar esta informacién para complementar sus planes de mantenimiento.

Centro de control notifica al equipo de mantenimiento de cada base el listado de

vehiculos inmovilizados, esta informacion se envia por correo electrénico, en un
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formato que no facilita su interpretacion y que actualmente no es analizado pese a
ser un insumo altamente valioso para la intervencion oportuna de la flota, el control

de fallas y la optimizacion del plan de mantenimiento vigente.

Figura 15 Formato de reporte de inmovilizados a la hora (Correo)

Inmovilizados Suba Zonal y Troncal

YOBANA RAMIREZ ANDRADE <tecnicocc36.0peraciones@masivocapital.co:
25/09/2018 12:28 a. m.

Para: inmovilizados@masivocapital.co Cc: enlacescc@masivocapital.co

==_ inmovilizados 24- 08-2019 23...
u 1,02 MB

YOBANA RAMIREZ
Tecnico Centro Control

Masivo Capital

Fuente: Masivo Capital S.A.S. Correo electrénico
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Figura 16 Formato de reporte de inmovilizados a la hora (Detalle adjunto)

Placa in::::;::i&n m(':::;af:t::" Descripeion de la nevedad Descripcion de la revicion Zonal Patio Tipelogia Carroceria Inmovilizacion
ACELERACION - | _ 20/09/2016-16:37/2-224005]R: 19°2/Tb 2/V] | Reportado por TCZ Alejandra Casas a
VOPS77 | 20/09/2018 16:49:58 | “CLENATE 24/Novedad: Aceleracion - potencia/Calle 135 con | TS Alfonso Bienvenido Jimenez Lozano | Z22-4005 |TOBERIN LO 915 Superior INMOVILIZADO EN VIA
Carrera 45/Sentido: Oriente-Occidente.
Reportado por TCZ Luis Mosquera a T5
Jairo Laureano Zapata Malagon/{ADIC -
28/08/2018-20:14/2-202038/R: 107B/Tb 1/V] | C7 Inmovilizado por documento vencido
VDWS05 | 28/08/2018 20:16:48| AMBIENTAL | 5/Novedad: Ambiental/Exceso de huma / Carrera (RTM) verificado en 720-2038 |TOBERIN NPR Genericos INMOVILIZADO EN VIA
15 con Calle 123/Sentido: Norte-Sur/ RUNT(20SEFT2018).
24/09/2018-10:01/Z-204119/R: E60/Tb 1/V] | Reportado por TCZ Gerson Burgos a 1S
WCMO76 | 24/09/2018 10:00:47| COMPRESOR | 3/Movedad: Compresor/Carrera 82 con Calle 70 B Samir Sechague Aldana 720-4119 |CIPRES | ATEGO 1016 |Busscar/Fusion| INMOVILIZADO EN VIA
Sur/Sentido: Sur-Norte.
24/09/2018-10:08/2-202076/R: 194/Tb 16/V] Reportado por TCZ Diana Zipa 3 15
WGISS5  |24/09/2018 10:20:50|  FRENOS 5/Novedad: Frenos/Avenida Boyacs con Calle Samir Sechague Aldana 720-2076 |TOBERIN | ATEGO 813 |BusscarFusion| INMOVILIZADO EN VIA
0/Sentido: Norte-Sur.
FUGA DE ACEITESMGvil 224004 Cigiefial roto SOLO SE HABILITA CON AUT
VEY339 | 13/08/2018 8:51:29 | FUGA DE ACEITE MISAEL BALDIVIESO PATIO COLINA ING.MISAEL BALDIVIESO 722-4004 |TOBERIN NPR Genericos INMOVILIZADO EN VIA
MOTORSMGvil 202001 Empaquetadura culata | DEBE SER REVISADO FOR TECNICO DE
VEWO0SS |20/09/2018 12:21:13|  MOTOR MISAEL BALDIVIESO PATIO COLINA PATIO NO SE HABILITA POR CORREO |  Z20-2001 |TOBERIN NPR Genericos INMOVILIZADO EN VIA
21/09/2018-19:55/2-204045/R: 270/Th 43/Vj R;g;:fizukzug\if:Z}’:ﬁ;ﬂf
TUO775 | 21/09/2018 22:51:52  PUERTAS 2/Novedad: Fuertas/Calle 1898 con Carrera e o | 4a| 220-4045 |TOBERIN | ATEGO 1016 |Busscar/Fusion| INMOVILIZADO EN VIA
e et presenta novedad por compresor el dia
: 22/09/2018-7:59
Solo habillta el Grupo del Ingeniero
Armando Tlera Charry por la constante
SE APAGA Y NO | 20/09/2018-16:57/2-202012/R: 1078/Tb 22/Vj | novedad presentada de "Se apaga y no
VEW275  [20/09/2018 17:19:48 | > EIES T | 1/Novedad: Se apaga y no enciende/Carrera 11 con| enciende’/ Reportado por TCZ hony | 720-2012  [TOBERIN NPR Genericos INMOVILIZADO EN VIA
Calle 95/Sentido: Norte-Sur. Sanchez a TS Alfonso Bienvenido
Jimenez Lozano
PRESENTA:conato de incendio por esta
novedad/ manémetros tp21
isTEma | 21/07/2018-18:50/2-204108/R: 165/Tb 5V 6/0p | desempafiador directo arranque directo
WCMO65 |21/07/2018 19:00:34|  'zienlo | 200253/Conato de incendio/ Sistema Electrico /| SOLOHAB.GRUPO ELECTRICO/Ad-(RTM | Z20-4108 |CIPRES | ATEGO 1016 (Busscar/Fusion| INMOVILIZADO EN VIA
autopista norte con calle 200 / ID 189334 vencida)SOLO SE HABILITA CON AUT
ING.MISAEL BALDIVIESO
i 24/09/2018-07:36/2-202013/R: E70/Tb 17/Vj | Reportado por TCZ Jhon Becerra a TS
WEV1S0 | 24/09/2018 7:42:04 | SUSPENSION | 3/Novedad: Suspension/Transversal 8 este con Laura Ximena Sanchez Reyes 720-2013 [TOBERIN | ATEGO 813 |lar o|  INMOVILIZADO EN VIA
calle 844 sur/Sentido: Oriente-Occidente/
FUGA DE AIRESMGvil 204030 fuga de aire
e frenos, sllas sueldas y desoldadas,piso BERNAL
VDR450 | 04/09/2018 8:22:30 PATIO e e e 720-4030 [TOBERIN NPR Genericos | INMOVILIZADO EN PATIO
rotos division cabina op suelta,caja de
_ . fusibles, mtto baterias freno de ahogo
s resmospod s s | 12 O
VEDBSS | 02/08/2018 9:36:25 PATIO £ ==k posl, mtto cableado cabina del op 220-4172  [TOBERIN NPR Genericos | INMOVILIZADO EN PATIO
general sueltos, taraflex del pasillo de usuarios en
mal estado y manchado, acrilicos de luces de pasil | /SOLO SE HABILITA CON AUT
2 ING.MISAEL BALDIVIESO
FUGA DE ACEITE§Movil 204193 fuga aceite caja
velocidades silla op desajustada silla usuarios suelta
VEI776 | 13/09/2018 6:34:15 PATIO RICERO MOLINA JaN PABLG PATID COLIUA 720-4193 [TOBERIN NPR Genericos | INMOVILIZADO EN PATIO
CARROCERIA INTERNAMGVIl 204187 Sillas
rotas, puertas,claraboyas, Correas alternador,bujes
muelles,collarin freno, cardan suelto,fuga de
VEIBSO  [22/09/2018 13:11:46 FATIO B 720-4187 |TOBERIN NPR Genericos | INMOVILIZADO EN PATIO
ARBEY PATIO COLINA
FRENOS§M@vil 202042 frenos BRICERO MOLINA DpiaﬁgE&f‘éfigﬁ;ﬁig?xﬁgg
VERSB2 | 14/09/2018 9:47:19 PATIO JUAN PABLO PATIO COLINA " 720-2042  |TOBERIN NPR Genericos | INMOVILIZADO EN PATIO
"CARDANSMGvil 202005 Tuercas cardan sueltas
VEY409 | 20/09/2018 10:23:34 PATIO dége:z’dd“esrgS‘EEI"E‘;SD:“L;USEI?;am”ﬂ‘:s g DPE:'ElgE;OR;E:;S;ST?JECC’EESE%E 720-2005 |[TOBERIN NPR Genericos INMOVILIZADO EN PATIO
desajustada BERNAL AFRICANO EDISSON ARBEY
PATIO COLINA "
CARROCERTA INTERNAGMGVIT 204175 PIs6 pasilo
usuarios tp21, pasamanos y sillas sueltos, carencia
VEYSZL | 21/08/2018 6:59:53 PATIO micrdfono, millaré suelto en cabina obz, tubo 720-4175 |TOBERIN NPR Genericos | INMOVILIZADO EN PATIO
descarga turbo roto CONTRERAS RUIZ GIOVANNI
«vBMAYE pATT
Adicional - Inmovilizado por documento
MOTORSMGvil 224002 motor CONTRERAS RUIZ | vencido (RTM) verificado en RUNT
VFBOGS | 22/08/2018 5:38:32 PATIO GIOVANNI KYRMAYR PATIO COLINA S0LO SE HABILITA CON AUT 722-4002 |TOBERIN NPR Genericos | INMOVILIZADO EN PATIO
ING.MISAEL BALDIVIESO //

Fuente: Masivo Capital S.A.S. Archivo de inmovilizados 2017

En el detalle de la informacion suministrada en la base adjunta sobre el reporte de
inmobilizados, se puede identificar que no se encuentra estandarizado un protocolo
del reporte de las novedades y clasificacion de las mismas con base en los tipos de

fallas o sistemas afectados, dejando su clasificacion al criterio del interventor, del
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operador del vehiculo y del operador del centro de control; de igual manera, la
decision de inmobilizacion de los vehiculos recae en el criterio del observador que
reporta la novedad y no se cuenta con un listado estandarizado de novedades y
fallas que afectan directamente la seguridad de la operacion determinando una

parada e intervencion inmediata del vehiculo.

A partir del manejo y gestion de este insumo, se propone construir una herramienta
de analisis que facilite la interpretacion de la informacion en tiempo real, con la
crespectiva clasificacion de las fallas, mediciones de indicadores de mantenimiento
como MTBF, MTTR, Disponibilidad, identificar equipos criticos y tomar decisiones
que permitan minimizar el mantenimiento correctivo y el indice de equipos
inmobilizados, mejorar las practicas de inspeccion y orientar el trabajo del equipo
de mantenimiento a la mejor prestacion del servicio de transporte terrestre de

pasajeros.
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5. CARACTERIZACION DE SISTEMAS

Teniendo en cuenta que el reporte de inmovilizados esta sujeto al criterio de quien
reporte la novedad en el archivo de inmovilizados, se hace necesario clasificar estas
novedades agrupandolas en los sistemas basicos de un vehiculo automotor, con el
fin de facilitar la interpretacion del archivo.

Es importante tener en cuenta que la identificacion de estas novedades se basa en
inspecciones sensoriales, siendo la inspeccién visual la mas usa por los
conductores de los vehiculos, por lo tanto, las caracterizaciones de los sistemas y
en especial los elementos que se tendran en cuenta para este estudio son los se
puedan identificar por medio de inspecciones sensoriales.

Existen varias clasificaciones para los sistemas de los vehiculos, “esencialmente
esta constituido por dos grandes conjuntos, que son: el chasis o conjunto mecanico
del vehiculo y la carroceria”.! Para la realizacién de este documento se plantea la
siguiente clasificacion de sistemas.

5.1 CONJUNTO CHASIS

Dentro del sistema del conjunto mecanico o chasis se encuentran los siguientes
elementos: Motor que trasforma una energia quimica en energia mecanica de
rotacion, cuyo giro se trasmite por medio del embrague, caja de cambios y
elementos de la trasmision hasta los ejes motrices, los cuales comunican el
movimiento a las ruedas y producen el desplazamiento del vehiculo y son
controlados a través de un sistema de direccion y frenos.

' LUQUE RODRIGUEZ Pablo, ALVAREZ MANTARAS Daniel, VERA Carlos, Ingenieria del automovil: sistemas y
comportamiento dindmico, Thomson primera edicion, Espafia, 2008, pag 1
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Para este conjunto se propone agrupar en 7 sistemas principales, asi:

1. Motor

Dentro del sistema motor se contemplan los subsistemas como: admision,
escape, inyeccion, refrigeracion, lubricacién, potencia.

2. Transmision

Componentes como el embrague, diferenciales, caja de velocidades, cardan,
traccion y potencia.

3. Suspension

Amortiguares, muelles

4. Direccion

Caja de direccion, brazos, terminales, rotulas, ejes, columna de direccién,
lubricacion, manguetas, entre otros.

5. Ruedas

Llantas, rodamientos, rines, esparragos, pernos.

6. Frenos

Pastillas, mordazas, discos, bandas, campanas, cilindros, niveles.

5.2 CONJUNTO CARROCERIA

Es la destinada a transportar pasajeros o carga y esta va anclada al chasis; dentro
del respectivo habitaculo se encuentran adaptados los elementos de seguridad,
confort, acceso, elementos de iluminacion, y otros elementos eléctricos.

Teniendo en cuenta la anterior clasificacion, las fallas seran agrupadas de la
siguiente manera:
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1. Carroceria interior

Todos los elementos de seguridad y confort, que constituyen en habitdculo
de los pasajeros y operador

2. Carroceria exterior

Lo componen los elementos estructurales o accesorios de la carroceria
como: puertas, ventanas, espejos, vidrios, parachoques, claraboyas,
sefalética, entre otros.

3. Accesorios eléctricos

Abarca el tablero de instrumentos, controles y elementos controlados, como:
limpiaparabrisas, timbres, micréfono, luces exteriores e interiores, ruteros.

4. Electricidad central

Componentes de alimentacion eléctrica del vehiculo, como bateria,
alternador, fusiblera, arnés principal y cableado en general.
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6. CLASIFICACION DE FALLAS

Como se menciond en el capitulo 4, el archivo de inmovilizados requiere una
clasificacion y estandarizacion de las fallas reportadas por los operadores de los
vehiculos, logrando asi, que sea mas efectiva la correccion de las mimas para los
operadores del SITP.

El insumo principal es el consolidado de inmovilizados en el periodo comprendido
entre el 1 de enero de 2017 y el 31 de enero de 2017. Con la informacion del
operador Masivo Capital S.A.S. tenemos un total de 37.207 reportes en el afio lo
que nos indica que al afio se tienen un numero de 37.207 inmovilizaciones o
pérdidas de disponibilidad. También se podria decir, que la flota de este operador
estuvo fuera de operacion aproximadamente 25 veces en el trascurso del afio.

Esta es la razon por la que este archivo o el andlisis de este reporte, se vuelve y tan
importante, pero desafortunadamente es un insumo no trabajado que puede mejorar
los indicadores de los operadores y en general para el SIPT. Antes de realizar la
clasificacion de las fallas, es necesario tener una herramienta que nos permita
analizar la informacién contenida en el archivo de inmovilizados

6.1 HERRAMIENTA PARA LA GESTION DE INMOVILIZADOS

Se desarroll6 una herramienta que le facilita al operador identificar los aspectos
criticos de la flota y le entrega gréficos y tablas para la toma de decisiones.

La herramienta para la gestion, control y base de andlisis de novedades, esta
elaborada en Excel y requiere de un nivel basico de conocimiento en este software
para su manipulacion y actualizacién.

La herramienta requiere como insumos basicos para su alimentacion:

» Archivo histérico de inmovilizados generado por el centro de control
maestro
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» Archivo maestro de activos generado por el ERP de cada operador

» Archivo de inmovilizados a la hora generado por el centro de control
maestro

Estos tres insumos deben ser copiados y pegados en las hojas de célculo
destinadas para cada uno de ellos “Historico”, “Inmobilizados a la hora” y “Flota JD”

respectivamente, cada una de estas hojas de célculo estdn conformadas por dos
zonas de informacion:

» Zona 1: Informacion textual de la base original.

» Zona 2: Campos formulados que enlazan la informacion entre las diferentes
hojas de célculo y que no deben ser modificados.

En las figuras 17, 18 y 19 se observa la distribucion de informacion por zonas para
las tres bases de insumos basicos.
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Figura 17 Herramienta de Gestion — hoja histérico
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Figura 18 Herramienta de Gestion — hoja inmovilizados a la hora
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Figura 19 Herramienta de Gestion — hoja Flota JD
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En la figura 20 se observa la hoja de calculo llamada “Dinamicas”, en donde se
encuentran las tablas dindmicas definidas como controles primarios para la
informacion presentada en el “Panel de control”; estas tablas dinamicas estan
asociadas a filtros con segmentacion de datos, por lo cual su manipulaciéon o
alteracion requieren de un conocimiento basico en esta herramienta.
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Figura 20 Herramienta de Gestion — hoja Dinamicas
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En las figuras 21, 22 y 23 se representan las hojas de calculo llamadas “Panel de
control”, alli se integran todas las hojas anteriormente descritas para dar origen al
tablero primario de gestion, control y analisis de novedades; en cada una de sus
secciones se pueden identificar las siguientes zonas de informacion:

» Zona de filtros: A través de un filtro por segmentacion de datos es posible
seleccionar el campo o la variable sobre la cual se desea visualizar el
estado de novedades.

» Zona de graficas: En esta zona se representan de manera gréfica las
novedades clasificadas mediante la metodologia de Pareto.

» Zona de indicadores: En el detalle de fallas por vehiculo, es posible
personalizar indicadores como: No. de inmovilizaciones, total dias en taller,
tiempo de habilitacion y otros que la compaiiia requiera segun su
necesidad.

Figura 21 Herramienta de Gestion — Panel de consulta
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Figura 22 Herramienta de Gestion — Modulo de control por fabricante
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Figura 23 Herramienta de Gestion — Modulo de control por vehiculo
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En la figura 24 se representa la seccién de control para los vehiculos inmovilizados
a la hora; este reporte contiene la base de vehiculos que al momento de su envio
se encuentran inmovilizados. Con este insumo es posible tener mayor control sobre
los vehiculos que permanecen en taller en estado de inmovilizacion y los vehiculos
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que estan camino a taller por inmovilizaciones recientes, permitiendo preparar al
equipo técnico para una intervencion eficiente y oportuna.

Figura 24 Herramienta de Gestion — Mddulo de control inmovilizados a la hora
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6.2 ARCHIVO DE INMOVILIZADOS

Cuando se realiza el andlisis del archivo anual 2017, se puede ver que en total hay
45 aspectos o forma de clasificar un reporte de falla por parte del centro de control,
El tener 45 items para que una persona que no cuenta con una formacion
especializada en vehiculos, decida cémo puede clasificar la novedad recibida, se
torna complejo porgque esta sujeto a la interpretacion de cada actor del proceso. Es
evidente que no hay un modelo estructurado o un criterio técnico estandarizado,
para archivar o catalogar las fallas que reciben por parte de los conductores de los
vehiculos.

El siguiente cuadro muestra los 45 tipos de falla que se encontraron en el archivo
de inmovilizado del afio 2017.
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Cuadro 12 Fallas del archivo de inmovilizados sin clasificacion de los sistemas

CAUSAS DE FALLA SIN CLASIFICACION

1|SIRCI CONTROL 12|DIRECCION 23|MOTOR 34|INMOV POR TRANSITO

2|PATIO 13|SISTEMA ELECTRICO 24|CARROCERIA INTERNA |35|TROQUE

3|SE APAGA Y NO ENCIEN |14(CARDAN 25|FUGA DE ACEITE 36|SEGURIDAD

4|CAJA - TRANSMISION 15|FUGA DE AIRE 26|LIMPIAPARABRISAS 37|SILLAS - PASAMANOS

5[SIRCI RECAUDO 16|/CARROCERIA EXTERNA [27|DOCUMENTOS 38| TURBO

6|PUERTAS 17|COMBUSTIBLE 28|EMBRAGUE 39|Z - OTRAS CAUSAS

7| TEMPERATURA 18| TESTIGOS-TABL INSTRU |29|LLANTA SUELTA 40|Z-SIRCI CONTROL

8|FRENOS 19|AMBIENTAL 30[PERNO FIJACION LLANT |41|ESTRUC - CHASIS

9|ACELERACION - POTENC | 20| ACCESIBILIDAD DISCAP 31|CORREAS 42|Z-SIRCI RECAUDO
10|{COMPRESOR 21|FUGA DE REFRIGERANTE | 32|VIDA UTIL 43|ARTICULACION
11|SUSPENSION 22|SISTEMA NEUMATICO 33|LLANTALISA 44|Z-CARR-OTROS

45

Z-MECANICO-MOTOR-CAJ

La falla nombrada SIRCI CONTROL, est4 a cargo del proveedor de la tarjeta
"tullave" que es el medio de pago para hacer uso de todos los tipos de buses que
integraran el sistema Integrado de Transporte Publico, este servicio es un producto
de la empresa Recaudo Bogota S.A.S, quienes son los encargados de administrar
el Sistema Integrado de Recaudo, Control de Flota y Sistema de Informacion al
Usuario, que hace parte del Sistema Integrado de Transporte Publico (SITP)

Teniendo en cuenta la clasificacion de sistemas del capitulo anterior, para simplificar
este archivo y facilitar el andlisis de este recurso, se plantea el siguiente estandar
de fallas, logrando agrupar las novedades en 13 sistemas.

Cuadro 13 Fallas del archivo de inmovilizados con Clasificaciéon de Sistemas

Causas de falla con sistemas Clasificados

FALLA NO IDENTIFICADA

FRENOS

ACCESORIOS ELECTRICOS

1|sircl 9 | DIRECCION

2| CARROCERIA EXTERNA 10| CARROCERIA INTERNA

3| MOTOR 11 | DOCUMENTOS // TRANSITO
4 | SUSPENSION 12 | RUEDAS

5| TRANSMISION 13 | ELECTRICIDAD CENTRAL
6

7

8
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6.3 ANALISIS DE PARETO

Para poder jerarquizar las fallas del archivo, e identificar los aspectos que se
presentan con mayor frecuencia o tiene una incidencia mayor en la flota, se decide
implementar el método grafico conocido como el diagrama de Pareto, ya que la
teoria nos dice que si se logra determinar cuales son los problemas que tienen mas
relevancia, se pueden concentrar mas recursos en la solucion de las novedades
vitales, sin incurrir en gastos solucionado novedades poco importantes, optimizando

presupuesto y logrando resolver la mayoria de los problemas.

Se quiere mostrar el analisis de Pareto sin la clasificacion de los sistemas, para que
se pueda evidenciar como se tendria que concentrar los recursos en 9 aspectos
diferentes, que no suministran una informacion concreta del sistema que deberia
atacar el personal técnico del operador Masivo cuando el vehiculo ingrese al taller.

Cuadro 14 Pareto en Sistemas sin clasificacion

PARETO DE NOVEDADES SIN CLASIFICACION DE SISTEMAS

CAUSA NOVEDADES | PARETO | % TOTAL | % ACUMULADO
SIRCI CONTROL 7471 20,08% 20,08%
PATIO 5169 13,89% 33,97%
SE APAGA Y NO ENCIEN 3372 9,06% 43,03%
CAJA - TRANSMISION 3281 8,82% 51,85%
SIRCI RECAUDO 2451 6,59% 58,44%
PUERTAS 2422 6,51% 64,95%
TEMPERATURA 1988 5,34% 70,29%
FRENOS 1578 4,24% 74,53%
ACELERACION - POTENC 1285 3,45% 77,99%
COMPRESOR 1232 B 3,31% 81,30%
SUSPENSION 1226 B 3,30% 84,59%
DIRECCION 699 B 1,88% 86,47%
SISTEMA ELECTRICO 665 B 1,79% 88,26%
CARDAN 416 B 1,12% 89,38%
FUGA DE AIRE 409 B 1,10% 90,48%
CARROCERIA EXTERNA 390 B 1,05% 91,53%
COMBUSTIBLE 343 B 0,92% 92,45%
TESTIGOS-TABL INSTRU 327 B 0,88% 93,33%
AMBIENTAL 266 B 0,71% 94,04%
ACCESIBILIDAD DISCAP 255 B 0,69% 94,73%
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Cuadro 14 (Continuacion)

PARETO DE NOVEDADES SIN CLASIFICACION DE SISTEMAS

CAUSA NOVEDADES | PARETO | % TOTAL | % ACUMULADO
FUGA DE REFRIGERANTE 246 B 0,66% 95,39%
SISTEMA NEUMATICO 241 C 0,65% 96,04%
MOTOR 237 C 0,64% 96,67%
CARROCERIA INTERNA 218 C 0,59% 97,26%
FUGA DE ACEITE 215 C 0,58% 97,84%
LIMPIAPARABRISAS 190 C 0,51% 98,35%
DOCUMENTOS 156 C 0,42% 98,77%
EMBRAGUE 102 C 0,27% 99,04%
LLANTA SUELTA 69 C 0,19% 99,23%
PERNO FIJACION LLANT 52 C 0,14% 99,37%
CORREAS 42 C 0,11% 99,48%
VIDA UTIL 41 C 0,11% 99,59%
LLANTA LISA 33 C 0,09% 99,68%
INMOV POR TRANSITO 26 C 0,07% 99,75%
TROQUE 21 C 0,06% 99,80%
SEGURIDAD 20 C 0,05% 99,86%
SILLAS - PASAMANOS 11 C 0,03% 99,89%
TURBO 10 C 0,03% 99,91%
Z - OTRAS CAUSAS 9 C 0,02% 99,94%
Z-SIRCI CONTROL 7 C 0,02% 99,96%
ESTRUC - CHASIS 7 C 0,02% 99,98%
Z-SIRCI RECAUDO 4 C 0,01% 99,99%
ARTICULACION 2 C 0,01% 99,99%
Z-CARR-OTROS 2 C 0,01% 100,00%
Z-MECANICO-MOTOR-CAJ 1 C 0,00% 100,00%

82




Figura 25 Diagrama de Pareto de los sistemas sin clasificacion
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En el siguiente cuadro se puede observar como se reduce la zona A en cinco
sistemas concretos, que le indican al operador como debe destinar el recurso
humano de manera eficiente, para poder habilitar cada vehiculo reportado.

Cuadro 15 Pareto en Sistemas clasificados

PARETO DE NOVEDADES CON CLASIFICACION DE SISTEMAS
% %
CAUSA NOVEDADES | PARETO| TOTAL | ACUMULADO
SIRCI 9959 26,77% 26,77%
CARROCERIA EXTERNA 5733 15,41% 42,17%
MOTOR 5045 13,56% 55,73%
SUSPENSION 4552 12,23% 67,97%
TRANSMISION 3843 10,33% 78,30%
FALLA NO IDENTIFICADA 3754 B 10,09% 88,39%
FRENOS 1883 B 5,06% 93,45%
ACCESORIOS ELECTRICOS 777 B 2,09% 95,54%
DIRECCION 759 C 2,04% 97,58%
CARROCERIA INTERNA 293 C 0,79% 98,36%
DOCUMENTQOS // TRANSITO 222 C 0,60% 98,96%
RUEDAS 198 C 0,53% 99,49%
ELECTRICIDAD CENTRAL 189 C 0,51% 100,00%
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Figura 26 Diagrama de Pareto de los sistemas clasificados
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Se realizan analisis de Pareto teniendo en cuenta la marca o fabricante de los
vehiculos y por cada sistema de la zona A que se determinaron en el cuadro 15,
buscando identificar cuales son las marcas en donde se presentan mayores
novedades en los sistemas

Cuadro 16 Pareto por Marcas

PARETO DE FABRICANTE PARA SISTEMAS DE ZONA A
SISTEMA NOVEDADES | PARETO| % TOTAL |% ACUMULADO
MERCEDES BENZ 17207 59,07% 59,07%
CHEVROLET 6024 20,68% 79,74%
AGRALE 4582 B 15,73% 95,47%
VOLVO 712 C 2,44% 97,92%
HINO 487 C 1,67% 99,59%
SCANIA 58 C 0,20% 99,79%
VOLKSWAGEN 28 C 0,10% 99,88%
DAIHATSU 23 C 0,08% 99,96%
BYD 11 C 0,04% 100,00%

Figura 27 Diagrama de Pareto por marca

PARETO DE FABRICANTE PARA SISTEMAS DE

ZONA A
20000 120,00%
%2888 ZONA A 100,00%
14000
12000 80,00%
10000 60,00%
2888 ONAB 40,00%
4000 ZONA C
5000 I I 20,00%
0 = = 0,00%

86




Cuadro 17 Pareto Sistema Carroceria Externa

PARETO DE FABRICANTE PARA SISTEMA CARROCERIA EXTERNA

FABRICANTE NOVEDADES | PARETO| % TOTAL |% ACUMULADO
MERCEDES BENZ 3494 60,95% 60,95%
CHEVROLET 1030 17,97% 78,91%
AGRALE 954 B 16,64% 95,55%
VOLVO 146 C 2,55% 98,10%
HINO 80 C 1,40% 99,49%
SCANIA 16 C 0,28% 99,77%
VOLKSWAGEN C 0,10% 99,88%
DAIHATSU 5 C 0,09% 99,97%
BYD 2 C 0,03% 100,00%

Figura 28 Diagrama de Pareto Sistema Carroceria Externa
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Cuadro 18 Pareto Sistema Motor

PARETO DE FABRICANTE PARA SISTEMA MOTOR

FABRICANTE NOVEDADES | PARETO| % TOTAL |% ACUMULADO
MERCEDES BENZ 2639 52,31% 52,31%
AGRALE 1181 23,41% 75,72%
CHEVROLET 996 B 19,74% 95,46%
HINO 108 C 2,14% 97,60%
VOLVO 104 C 2,06% 99,66%
SCANIA 9 C 0,18% 99,84%
VOLKSWAGEN 5 C 0,10% 99,94%
DAIHATSU 2 C 0,04% 99,98%
BYD 1 C 0,02% 100,00%

Figura 29 Diagrama de Pareto Sistema Motor
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Cuadro 19 Pareto Sistema Suspension

PARETO DE FABRICANTE PARA SISTEMA SUSPENSION
FABRICANTE NOVEDADES [PARETO| % TOTAL [% ACUMULADO
MERCEDES BENZ 3304 H 72,58% 72,58%
CHEVROLET 711 B 15,62% 88,20%
AGRALE 424 C 9,31% 97,52%
VOLVO 72 C 1,58% 99,10%
HINO 22 C 0,48% 99,58%
SCANIA 9 C 0,20% 99,78%
DAHATSU 4 C 0,09% 99,87%
VOLKSWAGEN 4 C 0,09% 99,96%
BYD 2 C 0,04% 100,00%

Figura 30 Diagrama de Pareto Sistema Suspension
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Cuadro 20 Pareto Sistema Transmision

PARETO DE FABRICANTE PARA SISTEMA TRANSMISION
FABRICANTE NOVEDADES |PARETO| % TOTAL |% ACUMULADO
MERCEDES BENZ 1570 40,85% 40,85%
CHEVROLET 1252 32,58% 73,43%
AGRALE 671 B 17,46% 90,89%
HINO 212 C 552% 96,41%
VOLVO 128 C 3,33% 99,74%
VOLKSWAGEN 5 C 0,13% 99,87%
DAIHATSU 4 C 0,10% 99,97%
SCANIA 1 C 0,03% 100,00%

Figura 31 Diagrama de Pareto Sistema Transmision
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7. CRITICIDAD

Como se observa en al capitulo anterior, los sistemas que presentan mayor
incidencia de novedades y en donde el operador puede tomar acciones son cuatro
(4); carroceria externa, motor, suspension y trasmision, pero esto no significa que
estos sean los sistemas con mayor criticidad de la compafiia. Para poder determinar
los sistemas criticos, se usara la metodologia cuantitativa conocida como Criticidad
Total por Riesgo (CTR).

Los criterios que se tuvieron en cuenta para realizar el andlisis de criticidad de los

sistemas son:

» Impacto operacional

Es cuando el sistema genera un impacto directamente en la perdida de la funcién

del vehiculo por causa de una falla.

Cuadro 21 Impacto operacional
IMPACTO OPERACIONAL

Calificacion Afeccion a la operacion
1 Si es sistema no suspende la funcion del vehiculo
3 Suspende parcialmente la funciéon
7 Suspende totalmente la funcién del vehiculo

» Flexibilidad operacional
Es un criterio basado en la mantenibilidad de un equipo, es decir, el tiempo medio

gue requiere un equipo para su reparacién o la facilidad de reparacion, en este caso

el sistema.

91



Cuadro 22. Flexibilidad operacional
IMPACTO FLEXIBILIDAD OPERACIONAL

Calificacion Mantenibilidad
1 Tiempo de reparacion inferior a 1 dia
3 Entre 1 y 2 dias
7 Entre 2 y 3 dias
10 Mas de 3 dias

» Costo de mantenimiento

Es el criterio directamente relacionado con el costo de mantenimiento de un sistema
causado por una falla. El costo esta contemplado por horas hombre requerido y por

insumos o repuestos usados en una intervencién de mantenimiento.

Cuadro 23. Costo de mantenimiento

Calificacion IMPACTO EN COSTO DE MANTENIMIENTO

1 Costos inferiores a $300.000

3 Entre $300.001 y $1°000.000

7 Entre $1°000.001 y $3°000.000
10 Mas de $3.000.000

» Impacto de seguridad

Nos permite determinar el riesgo de la vida e integridad fisica de las personas que
operan el vehiculo y los usuarios del SITP.
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Cuadro 24. Impacto de seguridad
IMPACTO EN SEGURIDAD Y AMBIENTE

Calificacion Seguridad
1 No hay riesgo de pérdida de vida ni afeccion a la salud
2 Riesgo eléctrico
3 Riesgo térmico
4 Riesgo mecanico o afectacion a la salud
5 Riesgo de pérdida de vida

» Impacto de medio ambiente

Es un factor a evaluar muy importante, nos permite determinar el impacto y dafio
gue en caso de una falla de un sistema puede ocasionar al ambiente y a la

comunidad

Cuadro 25. Impacto de medio ambiente
IMPACTO EN SEGURIDAD Y AMBIENTE

Calificacion Ambiente
1 No produce ningun tipo de contaminacion
2 Produce alteraciones en el ambiente- contaminacion leve
3 Causa contaminacion a la comunidad externa

» Frecuencia de falla

Es uno de los criterios mas relevantes para el andlisis de criticidad, evalla la

cantidad de fallas del sistema en un periodo determinado.
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Cuadro 26. Frecuencia de falla

Calificacion FRECUENCIA DE FALLA

1 Sistemas con menos de 20 fallas en el mes

2 Sistemas con fallas entre 21 y 100 en el mes
3 Sistemas con fallas entre 101 y 300 en el mes
4 Sistemas con mas de 301 fallas en el mes

A continuacion, se muestran los sistemas con su respectiva evaluacion de los

criterios utilizados y nombrados anteriormente para determinar el nivel de criticidad

de cada uno de ellos.

En el cuadro 27, en la columna de nivel de criticidad muestra el resultado de la

evaluacion realizada a cada uno de los sistemas y por cada uno de los criterios, con

el fin de obtener y determinar el nivel de criticidad como se explicé anteriormente.

Encontramos los siguientes niveles expresados como se puede apreciar en la figura

32: equipo critico (C), color rojo, equipo medianamente critico (MC) color amarillo y

equipo no critico (NC) color blanco.

Figura 32 Matriz de criticidad para la clasificacién de los sistemas

FRECUENCIA

4
MC MC
3
MC MC
2
NC NC
1
NC NC
0 10 20 30 40 50
CONSECUENCIA
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Cuadro 27 Criticidad de Sistemas

IMPACTO

Ak ponie) PO oo oo securpi ez VRN oo
CARROCERIA EXTERNA 4 10 3 10 4 1 45 180
MOTOR 4 10 7 10 3 3 8 344
SUSPENSION 4 10 7 7 4 2 83 332
TRANSMISION 4 10 1 10 1 3 24 9
FALLA NO DENTFICADA 4 10 1 1 1 1 13
FRENOS 3 7 10 3 5 3 81 %3
ACCESORIOS ELECTRICOS 2 3 3 3 5 1 18
DRECCION 3 3 7 7 5 3 3 108
CARROCERIA INTERNA 2 3 3 7 4 1 21 £
DOCUMENTOS // TRANSTTO 1 1 10 3 1 1 15 15
RUEDAS 1 1 3 7 1 2 13 13
ELECTRICIDAD CENTRAL 1 1 10 3 2 1 16 16

En el Pareto de los Sistemas clasificados, se puede observar que en los sistemas vitales no estan incluidos los
sistemas de frenos y direccion que son considerados como equipos criticos, por tal razén, se considera necesario
incluir estos dos sistemas dentro de los planes de mantenimiento complementario que se realizaran en el siguiente

capitulo.
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8. RUTINAS DE MANTENIMIENTO COMPLEMENTARIAS

Luego de realizar una identificacion de sistemas que mas recurrencia de falla tienen
y de priorizarlos a través de una matriz de criticidad explicada en el capitulo anterior,
se hace necesario complementar el plan de mantenimiento actual del operador

Masivo capital S.A.S.

Con las rutinas de mantenimiento complementarias se pretende disminuir las fallas
gue se analizaron y se clasificaron en la seccion 5 de este documento, para los
sistemas criticos, los cuales se identificaron en el cuadro 22. También se proyecta
aumentar la disponibilidad de los vehiculos, mejorando la prestacién del servicio y
optimizar el recurso técnico y humano, mediante la atencion oportuna de

novedades.

Teniendo en cuenta que el operador Masivo Capital, cuenta con un plan de
mantenimiento que no contempla la atencion prioritaria a sistemas criticos por que
no cuentan con una herramienta que permita la identificacién de los mismos, se
busca proponer una rutina de mantenimiento complementaria basa en inspeccion
visual, orientada a mitigar los causales de inmovilizacion de vehiculos que no estan
siendo atacadas por el plan de mantenimiento preventivo, ya que se logré identificar
que por la acumulacion de vehiculos inmovilizados en patio, no se realizar una rutina
de puntos basicos por parte de mantenimiento para que el vehiculo salga del patio

a operatr.

8.1 INSPECCION

La parte mas importante de todo el plan de mantenimiento, es el programa de

inspeccion. La actividad de inspeccion no solo revela las condiciones de los equipos
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que no estan en su normalidad, sino que alerta al departamento de mantenimiento
para que se puedan tomar acciones de correccion. Genera alertas en los ajustes,
reparacion o cambio de piezas desgastadas, fugas, entre otras anomalias; es decir,
la correccion o eliminacion de circunstancias que pueden ser causa de averias
mayores o deterioro de los equipos que repercuten en fallas que pueden generar un

mantenimiento correctivo.

8.1.1 Puntos clave de inspeccion. Los puntos de inspeccion se determinaron

mediante los sistemas principales del capitulo 4.

Por medio de un formato Unico y estandarizado se busca inspeccionar a cada

vehiculo involucrado en el plan de mantenimiento del operador.

El formato 1 que se encuentra posteriormente, esta compuesto en la fila principal
con informacion especifica del vehiculo. Posteriormente en la segunda fila, esta
indicado el sistema que serd inspeccionado. En la primera columna hace referencia
al item que identifica la inspeccién. En la segunda columna se encuentran los items
gue se deben inspeccionar. En la tercera se realiza una division para tres casillas;
cada casilla contiene una imagen que indica el estado en que se encuentra el item.
La primera imagen, hace referencia a que el item inspeccionado se encuentra ok,
la siguiente imagen, genera una alerta que indica que se debe realizar una mejora
0 correccién, pero no inhabilita el vehiculo. Y la dltima imagen, nos indica que ese
item tiene una condiciébn que genera una inmovilizacién y requiere intervencion
inmediata (novedades o fallas asociados a la zona A del Pareto). Por ultimo, se
dispone de una columna para que el técnico indique frente a cada item lo que
observo como anomalia, para que posteriormente se pueda tomar acciones de

correccion items gue no se encuentran dentro de los parametros.
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Es importante aclarar que las novedades o correcciones que se generan en este
formato, deberan serén incluidos en la programacion de mantenimiento semanal

figura 13.
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Formato 1 Rutina de inspeccion de vehiculos

CHECK LIST RUTINA DE INSPECCION

‘ FM-00

Fecha: ID Equipo:

Km:

CONJUNTO CARROCERIA (CARROCERIA INTERIOR - CARROCERIA EXTERIOR)

SECCION FRONTAL

v

®

Observaciones

Vidrios: buen estado y fijacion

Placa: ajuste y legibilidad

Parachoques: buen estado y fijacién

Latoneria y pintura: buen estado

Retrovisores: buen estado

Soporte para tablas de ruta: estado y fijacién

~Njo| o~ (w(N|-

Sefialética: estado y legibilidad

SECCION LATERAL IZQUIERDA

v

®

Observaciones

Latoneria y pintura: buen estado

Puerta conductor: buen estado y funcionamiento

Ventanas: buen estado y fijacién

Sefialética: estado y legibilidad

Cinta amarilla: estado y alineacién

SECCION TRASERA

Observaciones

Latoneria y pintura: buen estado

Parachoques: buen estado y fijacion

Placa: ajuste y legibilidad

Cinta amarilla: estado y alineacién

Senalética: estado y legibilidad

Vidrio: buen estado y fijacién

Boquilla del tubo de escape: fijacién y estado

SECCION LATERAL DERECHA

Observaciones

Latoneria y pintura: buen estado

Ventanas: buen estado y fijacién

Puertas: buen estado y funcionamiento

Verificar fugas Sist. Neumatico

Revisar funcionamiento boosters puertas

Revisar carga compresor

Sefialética: estado y legibilidad

Cinta amarilla: estado y alineacion

Guardapolvo control de cambios

CABINA DEL OPERADOR

Observaciones

Puesto del conductor: facil acceso y limpieza

Angulo de visién: superior, inferior y frontal

Estado de retrovisores: derecho, izquierdo y centro

Parasol: comprobar su estado y funcionamiento

Control puertas: funcionamiento de cierre y apertura

Volante: su estado y fijacion

Ventana del conductor: comprobar su funcionamiento

Asiento del conductor: estado, fijacién y posicién

Cinturén de seguridad: estado, fijacién y funcionamiento

Pedales: comprobar el estado del caucho

Pedal del embrague: verificar condiciones de uso

Pedal del freno: verificar condiciones de uso

Freno de mano: verificar condiciones de uso

Palanca de la caja: confirmacién de las marchas, perilla

CABINA DE PASAJEROS

Observaciones

Escalones de acceso: su estado y accesibilidad

Tapa del motor: limpieza, aislamiento y su estado y fijacion

Piso: limpieza, estado, sin elementos sueltos o desniveles

Sillas de pasajeros: su estado y fijacion

Sillas preferenciales y cinturones: estado y sefializacién

Pasamanos: estado, ajuste, fijacion

Puertas pasajeros : estado y funcionamiento

Tapizados superiores y laterales: limpieza, estado y ajuste

Claraboyas: estado, fijacion, funcionamiento y sefializacion

Estructura interna carroceria: sin fisuras y corrosion

Paso ruedas: sin aristas y filtracién de agua

Panorémicos delantero y trasero: sin adhesivos, fisuras y

Ventanas de emergencia: disposicién y ubicacién del

Ventanas laterales: funcionamiento, sin adhesivos,fisuras y

Numero operacional

Seiial capacidad de pasajeros

Sefiales salidas de emergencia

Senal sillas preferenciales

Seiial extintor

Sefial salidas (puertas)

Revisar extintores carga y fecha de vencimiento

Revisar conos

|| ANEEN

© -0’ 0 (o)

Ll

)

£

=

[

RESPONSABLES DEL PROCESO / NOMBRES

ELABORO :

VERIFICO :
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Formato 1 (Continuacion)

‘ CHECK LIST RUTINA DE INSPECCION ‘ FM-00

Fecha: ID Equipo: Km:

CONJUNTO CARROCERIA (CARROCERIA INTERIOR - CARROCERIA EXTERIOR)

RUEDAS /@. Observaciones

Rines: estado y pintura

Revisar llantas: estado y presion aire

Revisar estado pernos ruedas

ENIRINIEY

Revisar estado esparragos y rodamientos

SIRCI /®. Observaciones

Estado y funcionamiento pedal de panico (SIRCI)

Estado y funcionamiento pantalla tactil validador (SIRCI)

Estado y funcionamiento sensores de puertas (SIRCI)

Estado y funcionamiento microfono operador (SIRCI)

Revisar estado del validador (SIRCI)

Revisar estado y funcionamiento torniquete (SIRCI)

Revisar tubos del torniquete de pasajeros (SIRCI)

®~N|o (0|~ w N (e

Revisar ajuste y sujecién validador/médulo (SIRCI)

ACCESORIOS ELECTRICOS Y ELECTRICIDAD CENTRAL /®. Observaciones

Central eléctrica: verificar conexiones y relés

Cables eléctricos en general: verificar estado

Estado del circuito electrico, relays, portafusibles

Estado del arnes electrico

Revisar informador ( Si aplica )

Baterias: verificar Carga, fugas, bornes y limpieza

Revisar Carga del Alternador

Revisar Master

©|0 (N[0 D W[N]~

Revisar Arranque

=
o

Desempafiador: su funcionamiento

11 |Limpiabrisas: estado y funcionamiento

12 |Bocina/pito : su funcionamiento

13 |Direccionales: su funcionamiento

14 |Funcionamiento Panel de instrumentos (testigos)

15 |Revisar luces freno funcionamiento

16 |Revisar luces de reversa

17 |Revisar Tacometro

18 |Revisar Velocimetro

19 |Revisar Testigo luces altas

20 |Luces delimitadoras: estado y funcionamiento

21 |revisar estado de rutero funcionamiento y letrero

22 |Luces frontales

23 |Luces internas : funcionamiento y acrilicos en buen estado

24 |Timbre: funcionamiento

25 |Revisar Testigo del aceite

26 |Revisar gasémetro

27 |Revisar Arnés de la instalacién Electrica

28 |Revisar reloj temperatura

CONJUNTO CHASIS

MOTOR ®. Observaciones

Motor: verificar estado aislamiento térmico y acustico

Motor: verificar fugas en general

Turbo: verificar fugas de aceite y gases

Ductos de combustible: verificar estado y fugas

Chasis general: verificar estado

Soportes del motor: verificar estado y fijacién

Correa: verificar estado y alineacién

ARSI TAR AT

Tensor y poleas: verificar holgura y rodamiento

9 |Admisién de aire: verificar fugas y estado

10 |Radiador: verificar su estado, limpieza y fugas

11 |Mangueras / tubos en genera: verificar estado

12 |Bomba de agua: verificar fugas

13 |Bomba combustible

14 |Revisar exhosto: estado, fijacién, fugas

15 |Catalizador y escape: verificar estado

16 |Filtro de aire: verificar estado

17 |Revisar radiador: estado y nivel refrigerante

18 |Revisar soportes radiador

19 |Revisar bomba: estado

20 |Verificar fugas en radiador e intercooler

21 |Revisar estado mangueras

22 |Revisar funcionamiento termdstato

RESPONSABLES DEL PROCESO / NOMBRES
ELABORO : VERIFICO :
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Formato 1 (Continuacion)

CHECK LIST RUTINA DE INSPECCION

FM-00

Fecha: ID Equipo:

Km:

CONJUNTO CARROCERIA (CARROCERIA INTERIOR - CARROCERIA EXTERIOR)

DIRECCION

€3

Observaciones

Caja de direccion: verificar fugas y estado

Tuberia de la direccién: verificar fugas

Brazo pitman: verificar holgura

Barra de direccién: verificar holgura en los terminales

Estabilizadoras: verificar holgura en los terminales

Eje delantero: verificar su estado

Pivote de manguera: verificar su estado y lubricacién

Revisar terminales

Revisar splinders

Revisar bomba hidraulica

[
SB|ole|~jo|alsw|N |k

Verificar fugas sistema hidraulico

=
N

Verificar nivel y estado aceite hidraulico

=
w

Revisar pivote direccién

[
IS

Verificar juego timén

CONJUNTO CHAS

S

FRENOS

v oM

Observaciones

Frenos de disco: verificar estado y fugas

Frenos de campana: verificar estado y fugas

Zapatas de freno: verificar desgaste

Tanques de aire: verificar fugas y fijacién

Revisar estado bandas y campanas

Revisar pastillas y discos

Verificar fugas por tuberia, cilindros y bomba

N |J|AWIN (-

Revisar graduacion freno emergencia

TRANSMISION

Observaciones

Caja de velocidades: verificar fugas y fijacion

Cilindro del embrague: verificar estado y fugas

Diferencial: verificar fugas y retén

Crucetas y cardan: verificar su estado y lubricacién

Revisar guayas: estado y graduacién

Revisar control de cambios

Revisar altura pedal

Revisar bomba principal

O NO|0|~|WN|F-

Revisar bomba auxiliar

=
o

Revisar barra cambios

SUSPENSION

Observaciones

Ballestas: verificar abrazaderas, hojas y pasadores

Amotiguadores: verificar fugas y desgaste bujes

Soportes de amoriguadores: verificar su estado

Estabilizadoras: verificar holgura en los terminales

Topes de la suspensién: verficar estado

Ballestas: verificar abrazaderas, hojas y pasadores

Soportes de amoriguadores: verificar su estado

Revisar muelles

©|0 N 0™ W[N |-

Revisar grapas, soportes, pasadores y balancines de muelles

=
o

Revisar bujes y soportes barra estabilizadora

=
[N

Revisar rodamientos

DOCUMENTOS - TRANSITO

Observaciones

Tarjeta de propiedad

Certificado de gases

Pdliza contractual

Pdliza extracontractual

Tarjeta de operacién

SOAT

Niou|slw|N|-

Pdliza todo riesgo

RESPONSABLES DEL PROCESO:

ELABORO :

VERIFICO :
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Para poder ejecutar la rutina de inspeccibn complementaria al plan de

mantenimiento, se hace necesario cumplir con los siguientes requerimientos:

1. Conformacion de equipos de inspectores de flota segun los sistemas
estandarizados. Cada equipo de inspeccion debe estar conformado por
técnicos especialistas: dos especialistas en carroceria, un especialista en
electricidad, un especialista en ruedas y un especialista mecanico.

2. Se debe desarrollar un programa de formacion en inspeccion visual.

3. El vehiculo debe revisarse en carcamo,

4. La inspeccion visual debe ejecutarse en un periodo no mayor a 20 minutos

por vehiculo

5. Cada turno debe contar con un equipo de inspeccion, logrando asi, que en
cada turno se inspecciones 25 vehiculos, es decir, que al dia se
inspeccionarian 60 vehiculos diarios. La meta de esta actividad, es que en

un mes se logre inspeccionar toda la flota.

6. Cuando se detecte novedades de correccion inmediata, se debe tener listo
los equipos de técnicos para que corrijan las fallas. Las novedades
clasificadas en loa sistemas de la zona B y C (muchos triviales), deben ser

incluidos en la programacion de mantenimiento semanal.
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9. PROTOCOLO DE REPORTE DE NOVEDADES

Hay dos escenarios en donde se puede presentar un reporte de novedades; en via

y en patio, lo que se busca con este protocolo

9.1 PROTOCOLO EN VIA

Cuando el conductor evidencie una anomalia en su vehiculo, debe informar a Centro
de Control para enlazar la llamada con mantenimiento; donde de manera técnica
orientaran al conductor para que realice pruebas basicas y de esta manera Centro
de Control podré clasificar de manera correcta la novedad en el archivo en caso de

presentarse una inmovilizacion.
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Figura 33 Protocolo en Via

N
eConductor
¢1. Debe llamar a Centro de Control
J
N
eConductor
¢2. Debe solicitar que enlasen la llamada con el Dpto. de Mantenimiento de su Operador
J

~N

eMantenimiento

*De manera técnica orientara al conductor para que realice pruebas basicas y tomar el
diagnostico inicial

eCentro de control supervisa la llamada

J

*El vehiculo continua su operacion

~

*Mantenimiento valida |la gravedad de la falla

eFalla critica; se indica al conductor que suspenda el servicio y solicite grua .
Adicionalmente pedir un Bus sustituto que cubra el servicio

eFalla no critica, termina el recorrido y dirigirse al taller para la correccién de la novedad

J

eCentro de Control

*Con el diagnostico que Mantenimiento identifique, se clasificarda de manera correcta la
novedad en el archivo de inmovilizados.
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9.2 PROTOCOLO EN PATIO

Cuando el interventor de TRANSMILENIO S.A. observe una novedad en un vehiculo
que se encuentra en patio o taller del operador, debera tener presente la
clasificacion de los sistemas para que reporte la novedad correctamente
catalogando dentro de los sistemas previamente establecidos para el control de la

informacion.

Figura 34 Protocolo en Patio

N
eInterventor
. , *Valida a que sistema pertenece la novedad
Se evidencia una
falla
J
\
eInterventor
eClasificara de manera correcta la novedad en el archivo de
Clasificar la inmovilizados.
novedad
J
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10. CONCLUSIONES

Se redujo a 13 sistemas especificos la clasificacion de novedades que
actualmente las agrupa en 45 criterios no estandarizados, permitiendo
optimizar recursos, gestionar de manera eficiente la informacion y analizar

correctamente los registros consolidados en el archivo de inmovilizados.

Se desarrollé una herramienta ofimatica de estructura sencilla que facilita la
gestion de la informacion consolidada en el archivo de inmovilizados,
facilitando la toma de decisiones respecto a la gestion del mantenimiento y
los indicadores de prestacion del servicio por parte del operador Masivo
Capital SAS.

Se identificaron los sistemas criticos que requieren atencién prioritaria y
refuerzo en el plan de mantenimiento a partir de una segmentacion por la
metodologia de Pareto y complementada con la metodologia de analisis de
criticidad, con el fin de minimizar el impacto técnico y operacional, a la vez
que se controlan factores econdémicos, sociales, ambientales, logisticos,

entre otros.

Se defini6 una rutina complementaria de mantenimiento centrada en un
programa de inspeccion visual ejecutada por un equipo de inspectores bajo
el estricto control de una lista de tareas agrupadas en 12 sistemas

funcionales del vehiculo.

Se definié un protocolo de reporte de fallas, complementario al protocolo de
gestion de la informacion establecido por Transmilenio SA, con el fin de dar
curso a la estandarizacion de sistemas y facilitar el uso de la herramienta
para la gestion de inmovilizados. RECOMENDACIONES (Cuando sean

necesarias)
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