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RESUMEN

TITULO: MODELO DE MANTENIMIENTO Y GESTION DE LA INFORMACION EN
MASIVO CAPITAL SAS.

AUTOR: NATALIA ECHEVERRY ROMERO.

PALABRAS CLAVES: Transporte, modelo de mantenimiento, sistema de informacion,

estandarizacién, gestion.

Las dinamicas propias de una ciudad capital exigen un sistema de movilidad eficiente, con
cobertura optima que logre el acceso de la totalidad de la poblacién, con unos tiempos de
desplazamiento 6ptimos que mejoren la productividad y la competitividad de la ciudad, que
integren eficazmente distintas modalidades de transporte publico y que esté de acuerdo con las
politicas de desarrollo sostenible.

Una adecuada planeacién estratégica, ejecucién y control del mantenimiento de la flota vehicular
del Sistema de Transporte Publico de la ciudad de Bogota es el eje para garantizar la

disponibilidad, confiabilidad y servicio oportuno a la sociedad.

Es por esto, que un modelo de mantenimiento implementado a cabalidad, con una adecuada
planeacioén, organizacion, ejecucion y control en conjunto con un sistema de informacion donde se
garantice la entrada de datos estandarizado, es un medio para asegurar el funcionamiento
continuo del proceso, es el eje del buen funcionamiento, reduciendo costos y los paros imprevistos
por fallas que se presentan por la falta de control y seguimiento de las rutinas que constituyen el
plan de mantenimiento. Con la implementacion del modelo de mantenimiento y gestién de la
informacion se contribuye al mejoramiento de la planificacion, seguimiento y control del
mantenimiento realizando a los equipos, permitiendo elaborar estrategias de prevencion y
reduccién de los tiempos de parada. Adicional, el sistema de informacion se convierte en una
herramienta para estandarizar los procedimientos y tareas que conforman el proceso de

mantenimiento.

“Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Especializacién en Gerencia de Mantenimiento”.

Director: Julian Edgardo Suarez Pérez
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SUMMARY

TITLE: MODEL OF MAINTENANCE AND INFORMATION MANAGEMENT IN MASIVO
CAPITAL SAS.

AUTHOR: NATALIA ROMERO ECHEVERRY.

KEYWORDS: Transport, model maintenance information system, standardization and

availability.

The characteristics of a dynamic capital cities require an efficient mobility that achieves optimum
coverage with access to the entire population, with optimal travel times to improve productivity and
competitiveness of the city, which effectively integrate different modes public transport and is in

accordance with sustainable development policies.

Proper strategic planning, execution and control of maintenance of the vehicle fleet of the public
transport system of Bogota is central to ensure the availability, reliability and timely service to

society.

It is for this reason that a maintenance model fully implemented, with proper planning, organization,
implementation and monitoring in conjunction with an information system where data entry
standardized guarantee is a means to ensure the continuous operation of the process, It is the axis
of good performance, reducing costs and unplanned shutdowns by faults that arise from lack of
control and monitoring routines that are the maintenance plan. With the implementation of the
model maintenance and information management contributes to improving the planning, monitoring
and control of servicing performing teams, allowing developing strategies for preventing and
reducing downtime. Further, the information system becomes a tool to standardize procedures and

tasks that make the maintenance process.

"Faculty of Physical-Mechanical Engineering. Specialization in Maintenance Management ".
Director: Julian Perez Edgardo Suarez
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INTRODUCCION

En este documento, se pretende realizar un estudio de la operacion del proceso
de mantenimiento de Masivo Capital SAS. EIl objetivo es analizar como se esta
realizando el mantenimiento y su proceso administrativo en cada uno de los
centros de mantenimiento que conforman la organizacion con el propésito de crear
una herramienta que aporte al mejoramiento de la gestion del mantenimiento y

calidad de la informacioén.

Una adecuada gestion de mantenimiento implica el uso correcto de herramientas
tecnoldgicas como lo es un sistema de informacion, el cual permite una apropiada
planeacion, seguimiento y control de los recursos en cada una de las actividades
gue se asignen, adicional para que los indicadores sean oportunos es necesario

procesos estandar e ingreso de la informacién en el sistema correctamente.

Debido a las incosistencias y volumen de informaciéon que se presenta en el area
de mantenimiento, se acude a la sistematizacion de la informacion como
alternativa de mejoramiento, que permita organizar, llevar un mayor control y

ahorro de dinero.

La investigacion se desarrolla a través de siete (7) numerales, en los cuales se
pretende realizar una investigacion sobre el mantenimiento en una de las
empresas con mayor flota en el Sistema Integrado de Transporte Publico de la
ciudad de Bogota. Se realizara un analisis de los modelos de mantenimiento y la
gestion de la informacion en la flota, que permita determinar cual es el que mas se
adecua a la operacion y condiciones de Masivo Capital, y como puede un modelo
bien estructurado ayudar a que los planes de mantenimiento cumplan su funcion:
mitigar las fallas que puedan presentarse en la operacion y aumentar la

confiabilidad de los equipos.

12



El fomento de este modelo de mantenimiento y gestion de la informacion permitir4
realizar un andlisis oportuno del comportamiento de la flota y poder tomar

acciones de mejora en todo el proceso de mantenimiento.
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1. GENERALIDADES DEL SISTEMA INTEGRADO DE TRANSPORTE
PUBLICO (SITP)

1.1 HISTORIA DEL SISTEMA INTEGRADO DE TRANSPORTE PUBLICO

El Sistema Integrado de Transporte Publico (SITP), nace con el Decreto 309 del
23 de Julio de 2009, como un proyecto de construccion colectiva que la ciudad de
Bogota lleva adelantando por muchos afios, dando continuidad a las politicas
publicas de varias administraciones. Es el proyecto de mayor trascendencia para
la movilidad de la ciudad de Bogota que tiene como objetivo integrar, reducir y
modernizar el nUmero de empresas prestadoras del servicio a so6lo 13, las cuales
operan en igual nimero de zonas en las que la ciudad esta dividida. El Sistema
Integrado de Transporte Publico comprende las acciones para la articulacion,
vinculacion y operacion integrada de los diferentes modos de transporte publico,
con el objetivo de tener un sistema unificado, controlado y optimizado bajo

estandares de eficiencia y calidad.

Figura 1. Zonas de cobertura operadores del STIP

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

Operadores del SITP

Fuente: http://www.transmilenio.gov.co/es/articulos/mapa-del-sitp
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La transformacién y modernizacion del modelo de prestacion del servicio publico
de transporte en Bogota, que se consolida y afirma con el proceso licitatorio
adjudicado en noviembre de 2010, ha sido una tarea de varios gobiernos, a partir
de acciones como la creacion del sistema Transmilenio, los decretos de
reorganizacion de transporte colectivo y la expedicion del PLAN MAESTRO DE
MOVILIDAD de la ciudad (Decreto 319 de 2006).

Sobre estas bases conceptuales se estructurd y se disefio el Sistema Integrado de
Transporte Publico de Bogota — SITP. Este proceso, que tiene como principal
finalidad el beneficio de los usuarios del sistema de transporte y de los ciudadanos
Bogotanos, es no so6lo necesario sino urgente. La transformaciéon del servicio, la
ampliacion de la cobertura, la modernizacion y optimizacidén del parque automotor,
la disminucién de la contaminacion ambiental, la reduccion sustancial de la
accidentalidad, la eliminacién de la guerra del centavo, la generacion de empleo
para los conductores en condiciones dignas y las mejoras en los tiempos de viaje

son aspectos que no dan espera.’

Finalmente en el plan Maestro de Movilidad se definié y acordd la estructura que
tendra el Sistema Integrado de Transporte Publico que empezd a operar en
Bogotéa a partir del 30 de Junio de 2012.

El SITP esta basado en una red de rutas jerarquizadas, conformada por rutas
troncales, urbanas, alimentadoras, complementarias y especiales, en donde las
rutas troncales tienen la caracteristica de ser el eje estructurante del sistema,
atendiendo corredores de alta demanda y el servicio de largas distancias; las rutas
urbanas apoyan la operacion del sistema en corredores de demandas medias,
permitiendo atender la demanda entre zonas; las rutas alimentadoras y

complementarias se caracterizan por realizar la alimentacion en los portales y en

! CARROLLO CAMPO, Roger. Sistema Integrado de Transporte Publico,
www.concejodebogota.gov.co/concejo/site/artic/.../presentacion_sitp.ppt
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las estaciones intermedias y sencillas de los corredores troncales del sistema y las
rutas especiales tienen como objetivo la atencion de las areas de dificil acceso o

de muy baja demanda.

1.1.1Servicios SITP:

Servicio _troncal: Transita por las troncales de la ciudad conectando las

estaciones y los portales del Sistema Transmilenio.
Caracteristicas:

e Su color caracteristico es el rojo.
e Sirve para movilizarse por las troncales de la ciudad.
e Es un 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 indica estos vehiculos cuentan con una
articulacion en el medio, de color gris, llamado fuelle. Su capacidad promedio es
de 160 pasajeros, cuentan con tableros electronicos y sistema de voz electronico
para indicar proximas paradas. En la parte frontal exterior y hacia el lado de las
puertas del articulado hay tableros electronicos que indican el numero de ruta y el
destino del vehiculo.

Figura 2. Articulado SITP

TransMilenio A051

Fuente: http://www.transmilenio.gov.co/es/articulos/servicios-del-sitp
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Biarticulados: Como su nombre lo indica estos vehiculos cuentan con dos

articulaciones. Su capacidad promedio es de 250 pasajeros. Cuentan con tableros
electronicos internos y externos y sistema de voz electronico 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.

Figura 3. Biarticulado SITP

TransMilenio

| -

Fuente: http://www.transmilenio.gov.co/es/articulos/servicios-del-sitp

Servicio Alimentador: Ayuda a movilizarse desde y hacia las zonas aledafas a

los portales y estaciones intermedias del Sistema TransMilenio.
Caracteristicas:

e Su color caracteristico es el verde.
e Sirve para movilizarse desde y hacia zonas aledafias a los portales y
estaciones intermedias del Sistema TransMilenio.

e El servicio estéa incluido en el pago del servicio troncal.

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. Alimentador SITP

[ TransMilenio &
] —— ]

Fuente: http://www.transmilenio.gov.co/es/articulos/servicios-del-sitp

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

conectando paraderos de las rutas establecidas.
Caracteristicas:

e Su color caracteristico es el azul.

e Sirve para movilizarse por las principales vias de la ciudad y transita por
carriles mixtos.

e Es similar a las rutas actuales de la ciudad.

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

Figura 5. Urbano SITP

Buset6n (50 pasajeros) - Buseta
(40 pasajeros)

Bus de 80 pasajeros

Microbus (19 pasajeros)

1} 15 s = 1 §15)

-II--- -l \
Sl = = '_'..

Fuente: http://www.transmilenio.gov.co/es/articulos/servicios-del-sitp
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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 estacion del servicio TransMilenio y

viceversa.
Caracteristicas:
e Su color caracteristico es el naranja.

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

peatonales de algunas de las estaciones de TransMilenio.
e El pago se realiza en los vehiculos con la tarjeta inteligente.

Figura 6. Complementario SITP

Bus de 80 pasajeros

Bus de 50 pasajeros

/In Il“““

. S. Complameniario

o et | R

Fuente: http://www.transmilenio.gov.co/es/articulos/servicios-del-sitp
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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 aiin no

llega.
Caracteristicas:

e Su color caracteristico es el vinotinto.
e Sirve para movilizarse desde y hacia las zonas periféricas de la ciudad.

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

Tipo de Vehiculo: Microbus.

Figura 7. Servicio especial SITP

L 11

Aost ShF Especial a

e —— e e

1

% S Especial ¢

Fuente: http://www.transmilenio.gov.co/es/articulos/servicios-del-sitp
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En las figuras 8 y 9, se podra visualizar el avance de implementacion del SITP a

Juno de 2015 y lo proyectado al finalizar su ejecucion.

Figura 8. Avance implementacion SITP Junio 2015

AVANCE GENERAL
B] Il/ 0 DE IMPLEMENTACION

PERIO0: 30 DE MAYD DE 2013
FUENTE: TRANSMILENID SA.

Hittt 57'951.181

\ *"'*’ VIAJES COMPONENTE TRONCAL

|
o R [E] MAT-GAT! U ancs s

TRANSMILENID

- N 25173 3444946
[ I TY U M“M 'HWE T‘DTH.ES.
Wk THEA y BHRA R PROMEDIO ﬁ% RUTAS. 2ONALES

9719 VEHi(ULUS DE Los CUALES: 494 RUTAS Y SERVICIOS

SERYICIOS TRONCALES 122
SERVICIOS DE ALIMENTACICN — 110
BUTAS URBANAS —1218

2.022 RUTHS COMPLEMENTARINS — 28
BUTAS ESPECIALES 1B

6101 20471 . 355 & 3.894
MRS S D VI BGES CHNMATANG
0L, (AN ook | o o 00

Fuente: Periddico oficial de la Alcaldia Mayor de Bogota. Junio 2015. Edicion No.

44,
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Figura 9. Finalizacion Implementacion SITP

sitp

AL FINALIZAR LA IMPLEMENTACION EL SITP CONTARA

10NAS siTp

|. USAQUEN

1. SUBA ORIENTAL

3. SUBA CENTRO 9 BOSA

L CALLE 30 [0, PERDOMO

3 ENGAIIVA II. CIUDAD BOLIVAR
& FONTIBGN 2. USME

T TINTAL — Z0MA FRANCA |3 SAN CRISTORAL
5. RENNEDY J0NA NEUTRA

12,440 VEHICULOS, DE 10S CUALES: 630 RUTAS Y SERVICIOS

— SRS THOWCLES  — ——— 116

BERER =5

— RUTAS URBANAS — 43
9715 909 176 45

1595 M COMPLEMENTARS 39
RUAS espeCMIES ———— T
&
= 5131 26.715 “==4,600 & 8.974
PARRDEROS. EN CONDUCIORES PUNIOS DF VENTA BUSES CHATARRIZADOS
TOAL CAPROX) VINCULADOS Y RECARGA (APROX) (APROR)

DISERD 7 ARTE: MARLARY ORTIZ

Fuente: Periddico oficial de la Alcaldia Mayor de Bogota. Junio 2015. Edicion No.
44
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1.2 DESCRIPCION GENERAL DE MASIVO CAPITAL SAS

Masivo Capital, es un grupo conformado por ocho empresas de transporte publico
colectivo y masivo de pasajeros en la ciudad de Bogotd; su actividad econémica
es “Transporte de Pasajeros codigo 4921” y su tamafo es “grande” cuenta con
aproximadamente 4.400 colaboradores entre Administrativos, Teécnicos, VY

Operativos.

Desde el nacimiento mismo de la idea, y existiendo apenas los pre-pliegos de la
licitacion, se cuenta con asesoria especializada de una prestigiosa firma de
abogados y expertos financieros con la experiencia necesaria para el disefio del
plan de negocios y el cierre del modelo financiero, todo lo anterior, con miras a
contar con todas las disciplinas que se requiere un proyecto de las magnitudes del

Sistema Integrado de Transporte Publico de la capital de la Republica.

Fue asi como el 8 de junio de 2010 se presenta a licitacion a través de una
Promesa de Sociedad Futura, para las zonas de Suba Oriental y Fontib6n, dando
como resultado la adjudicacion de las zonas de Kennedy y Suba Oriental, por
parte de TRANSMILENIO S.A. A partir de ese momento, sus accionistas iniciaron
el engranaje de una serie de actividades para planear, ejecutar y controlar las
actividades necesarias para cumplir el contrato suscrito entre TRANSMILENIO y
MASIVO CAPITAL SAS.
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1.2.1Mision, visién y valores corporativos:

Mision

Masivo Capital moviliza la sociedad, mejorando su calidad de vida para el

desarrollo de Bogota.

Vision
En el afio 2017, Masivo Capital sera reconocida por la calidad de su operacién y el

compromiso con la implementacion de soluciones integrales de movilidad para la

comunidad, generando rentabilidad con responsabilidad social.

Valores

e Compromiso
e Honestidad

e Motivacion

e Solidaridad
e Integridad
¢ Dignidad

e Tolerancia

24



1.2.2 Cadena de valor Masivo Capital SAS: Como una herramienta para
maximizar la creacion de valor, minimizar los costos y la busqueda de eficiencia
en el aprovechamiento de los recursos, se determinaron las actividades del

modelo operacional, que permiten generar una ventaja competitiva.

Figura 10. Cadena de valor

3 "|Tenereaunos | Plnearv e d
\g 3 Dissbr Tener equipos | Planeary T 8%
< Q i ypersonal | programarel Recaudar 3 8
vy Servicios i i controlar o
g 3 disponibles servicio 3 g
OQ/ - esiginde ' %€ B dlacinStE |\ g
g v vedo Gl o (ot » Cptwaino [T N
oY s * Naeimens 8  Seimiente Contabiacién [ @ Q
L o “y
informacidn
+ Diseiode ruta
+ Validacion

Fuente Masivo Capital SAS

1.2.3 Estructura organizacional: Ha sido disefiada con el objeto de ofrecer una
Compaifiia estable y consolidada, buscando la satisfaccion de la demanda.

Dentro de este modelo operacional, la Gerencia General cuenta con 4 enfoques
encaminados a buscar los objetivos de la Compaifiia:
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Figura 11. Estructura organizacional

erencia Gerenciade
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Fuente: Masivo Capital SAS

Esta estructura esta enfocada en la identificacion de fuentes de captura de valor

para la Compafiia.
1.2.4 Organigrama de mantenimiento:

Figura 12. Organigrama mantenimiento
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1.3 COMPOSICION DE LA FLOTA VEHICULAR

La flota vehicular esta compuesta principalmente por flota de las marcas:
Mercedes Benz (59%), Chevrolet (17%) y Agrale (15%), en las tablas 1y 2 se

muestra la distribucion de acuerdo al tipo de servicio y centro de mantenimiento.

Tabla 1. Composicion flota por tipo de servicio

MARCA DE . -
TIPO DE SERVICIO VEHICULO N° DE VEHICULOS
Mercedes Benz 147
ALIMENTADOR Volvo 23
Subtotal 170
Agrale 5
COMPLEMENTARIQ | CNeVrolet 8
Mercedes Benz 6
Subtotal 19
Chevrolet 4
ESPECIAL Subtotal 4
Agrale 208
Chevrolet 233
Daihatsu 5
URBANA Hino %3
Mercedes Benz 672
Scania 2
Volkswagen 3
Subtotal 1.216
TOTAL 1.409
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Tabla 2. Composicion flota por centro de mantenimiento

ZONA

SUBA ORIENTAL

KENNEDY

UNIDAD DE
MANTENIMIENTO

Cipres

Toberin

Montevideo

Tierra Buena

Brasil

Corzo

San Bernardino |

San Bernardino Il

MARCA DE

VEHICULO
Mercedes Benz
Volvo
Chevrolet
Subtotal
Mercedes Benz
Chevrolet
Subtotal
Agrale
Mercedes Benz
Volkswagen
Chevrolet
Subtotal
Mercedes Benz
Chevrolet
Subtotal
Mercedes Benz
Subtotal
Chevrolet
Mercedes Benz
Daihatsu
Subtotal
Agrale
Subtotal
Hino
Mercedes Benz
Scania
Daihatsu
Agrale
Subtotal

TOTAL FLOTA
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N° DE
VEHICULOS
131
23
3
157
141
70
211
86
61

152
173

180
144
144
163
106

272

126

126
93
69

167
1.409



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Masivo Capital SAS es una empresa dedicada al transporte publico, es el segundo
consorcio con mayor numero de flota en la ciudad de Bogota; cuenta actualmente
con 1.409 vehiculos entre buses, busetas, padrones y microbuses multimarca

distribuidos en siete centros de mantenimiento.

Uno de los mayores problemas de las empresas con esta magnitud, es la
estandarizacion, control y monitoreo del proceso, en este sentido, se hace
necesario definir estrategias de mantenimiento y un sistema de informacion

operado correctamente para soportar toda la operacién de la compainiia.

Debido al tamafio de la flota y a la misma operacién en Masivo Capital se inicio
con la implementaciéon de metodologias de mantenimiento y un sistema de
informacién que no han sido estandarizados en cada centro de mantenimiento, lo
gue genera dificultad para determinar si los trabajos de mantenimiento fueron o no
ejecutados, no se pueden establecer los costos de las intervenciones realizadas a
nivel de ubicacion fisica, equipos, componentes, entre otros. No se puede
determinar con facilidad datos estadisticos para andlisis del departamento que lo
requiera. Sumado a esto no se pueden generar indicadores veraces que puedan
dar un aviso oportuno del comportamiento y costos de la flota.

Se hace necesario formular un modelo de mantenimiento y gestién de la
informacion que permitira organizar y monitorear los datos obtenidos durante la
ejecucion de los mantenimientos, determinar el costo basado en actividades, como
parte de la administracion. Un sistema de informacion que apoye el proceso de
mantenimiento y logistica, desde la planeacion de las rutinas de cada vehiculo,
pasando por la programacion, ejecucion y cierre del mantenimiento, permitiendo
monitorear el proceso y la generar informes que permitan tomar decisiones para

administrar adecuadamente la flota.
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2.1 OBJETIVOS

2.1.10bjetivo general: Formular un Modelo de Mantenimiento y Gestion de la

Informacién en Masivo Capital SAS.

2.1.2 Objetivos especificos:

v Realizar un analisis y definicion de los procedimientos, metodologia y flujo
de la informaciébn a implementar en el modelo para la creacion de
documentos en el sistema.

v Sistematizar la informacibn como soporte del mantenimiento de la
compainia.

v Crear un plan de capacitacion al personal de mantenimiento que interviene
de forma directa o indirecta en el sistema de informacion, en especial a los
roles de planificador, programador, asistente y ejecutor de mantenimiento.

v' Definir indicadores que permitan medir la gestion de cada centro de

mantenimiento (Costos y Operacion).
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2.2 JUSTIFICACION

Esta monografia se construye con el propésito de crear una herramienta que
aporte al mejoramiento de la gestion del mantenimiento y calidad de la
informacion en Masivo Capital, basada en la estandarizacion de los
procedimientos y metodologias implementadas en cada uno de los centros de

mantenimiento que conforman la compafia.

El fomento de este modelo de mantenimiento y gestion de la informacion permitira
realizar un analisis oportuno del comportamiento de la flota y poder tomar

acciones de mejora en todo el proceso de mantenimiento.

También busca poder generar indicadores que permitan tomar decisiones para
administrar adecuadamente, que ayuden a medir la gestion de mantenimiento,
mejorar los planes de mantenimiento y centralizar la informacion historica de las

actividades de mantenimiento realizadas en la flota de la compafiia.
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3. MARCO CONCEPTUAL

3.1 GENERALIDADES DEL MANTENIMIENTO

El mantenimiento se puede definir como un conjunto de técnicas y sistemas
administrativos que tienen como objetivo la utilizacidon 6ptima de los activos, en las
mejores condiciones de funcionamiento, con un muy buen nivel de confiabilidad,

calidad y al menor costo posible.

Mantenimiento es el conjunto de acciones, operaciones y actitudes tendientes a
poner o restablecer un bien a un estado especifico que le permita asegurar un
servicio determinado; es la gestion de activos optimizando recursos logrando

extender la vida atil.?

Mantener es utilizar inteligentemente la planeacion (consiste en proyectar un
futuro deseado y los medios efectivos para conseguirlo), la programacién (es
establecer cuando y con qué recursos se realizaran las acciones planificadas) y el
control (informacion del estado actual y cumplimiento mediante indicadores), de
manera que los costos de mantenimiento sean minimos logrando una rentabilidad

optima de la funcién del mantenimiento.

2 GONZALEZ BOHORQUEZ, Carlos Ramén. Principios de Mantenimiento, Especializaciéon Gerencia de
Mantenimiento.
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Figura 13. Funciones del mantenimiento
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Fuente:http://campuscurico.utalca.cl/~fespinos/GESTION%20DEL%20MANTENIM
IENTO%20INDUSTRIAL.pdf

3.2 MODOS DE GESTION DE MANTENIMIENTO

Gestionar es: planificar, dirigir, ejecutar, controlar y mejorar, en funcion de unos

objetivos.

En mantenimiento, la gestion se refiere a la realizacion de actividades
encaminadas a determinar, organizar, desarrollar y administrar los recursos, su
planeacién y control, con el objeto de lograr la mas alta disponibilidad de los

equipos a un costo competitivo.
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Gestionar implica lograr resultados 6ptimos en la compafiia. Esto se logra

mediante la aplicacion de cuatro principios fundamentales:

e Una adecuada estrategia, es decir, un acertado conjunto de lineamientos.
e La culturay disciplina.

e La estructura.

e Laejecucion.

La gestion de mantenimiento se encarga de organizar y de administrar los
recursos de manera tal que se pueda concretar todo el trabajo requerido en la

gerencia del mantenimiento dentro del tiempo y el presupuesto disponible.

3.2.1 Mantenimiento correctivo: Este tipo de mantenimiento también es
denominado “mantenimiento reactivo”, sélo se realiza cuando el equipo es incapaz
de seguir operando. Se refiere a la intervencion después de que la falla ocurre. No
hay elemento de planeacion para este tipo de mantenimiento. Representa el mas
alto costo para la industria.

3.2.2 Mantenimiento preventivo: Entre los modos o tipos de gestion del
mantenimiento mas importantes estd el mantenimiento preventivo, es el
mantenimiento que se ejecuta antes de que la falla ocurra, este mantenimiento es
una filosofia mas que una técnica, que va desde el inicio del disefio del equipo,
donde se establece su eficiencia y mantenibilidad hasta que sea reemplazado

debido a que sus costos de mantenimiento son altos.

Es el mantenimiento que se ejecuta en forma planificada y programada
anticipadamente, con base en inspecciones y tareas periddicas debidamente

establecidas segun la naturaleza de cada maquina y encaminadas a descubrir
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posibles defectos que puedan ocasionar paradas intempestivas de los equipos o

dafios mayores que afecten su vida (til.

El mantenimiento preventivo puede variar desde rutinas de lubricacion, inspeccion
o limpieza hasta el mas complejo sistema de monitoreo en tiempo real de las

condiciones de operacién de los equipos, como se muestra en la figura 14.

Figura 14. Procedimientos del mantenimiento preventivo siglo XXI
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Fuente: Especializacion en gerencia de mantenimiento, clase de mantenimiento

preventivo, Carlos Ramoén Gonzalez.

Uno de los problemas a resolver en el estudio del mantenimiento preventivo, es la
definicion de las frecuencias en las que deben realizarse cada una de las

actividades (inspeccion, ajuste, reparacion, cambio, etc). Este tema es abordado

3 GONZALEZ BOHORQUEZ, Carlos Ramon. Principios de Mantenimiento, Especializacion Gerencia de
Mantenimiento.
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desde diferentes perspectivas de acuerdo al autor o mantenedor. Antiguamente la
filosofia consistia en utilizar todo lo que tengamos a mano; hoy en dia se

recomienda para el mantenimiento preventivo las fuentes mostradas en la tabla 3.

Tabla 3. Fuentes para determinar la frecuencia del MP, MBT y MBC

DOCGUMENTACION TEGNICA TRADIGIONAL

FUENTE PRIMARIA APLICACION OBSERVACIONES

Vids dtil. Se aplica durante uno

N . . Altoz costos. Alts
o dos 5fos segin garantia, o

Catalogos, manuales del

fabricants . . confiabilidad
con garaniia extendids.
Conocimignto del personal | Qperador - mantensdor Subjetivo
. . iy Eztadizticas, célculos de
s Siztemas de informacion i ]
Bitacors y otros elementos tiempo promedio entre fallas

(CMMS) (TPEF)

FUNCION

Componentes que satisfacen
modelozs de falla en funcion de
1z edad

Eztadisticas, curvas de
probabilidad de falla

Son agquellos sometidos &
desgasie

L& falls ez sleatoria,
componentes electronicos
otroz; tambign para desgaste

Curvas BF curves 4 -t Componentes cu{f? modeloz de

’ fzlla s o no funcion de |z edad
Componentes de segquridad wo
alarmas, stand by o il falls es ocults
redundantes

Dizponibilidad ¥
confisbilidad

Fuente: Especializacién en gerencia de mantenimiento, clase de mantenimiento

preventivo, Carlos Ramon Gonzalez

El calculo del intervalo de intervenciéon debe ser revisado continuamente, sobre la
base de la seguridad, el impacto al medio ambiente y la economia del proceso.

Siempre debe ser mas técnico-economico factible realizar las tareas proactivas
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que no realizarlas. La falla grave de un programa de mantenimeinto preventivo es
atrasarse en la determinacion correcta de la freceuncia de inspeccion. Existen tres

razones para hacer mantenimiento preventivo:

e Prevenir fallas.
e Detectar el comienzo de la falla.

e Descubrir una falla oculta.

3.2.3 Mantenimiento basado en condicién: Establece programas de monitoreo
de la condicién de los equipos. Estos programas se basan en que todas las fallas
estdn precedidas de signos o sintomas, llamadas también fallas potenciales.
Detectar a tiempo esos sintomas constituye la esencia del mantenimiento basado
en condicion. Porque de no lograrlo, se llegaria tarde a la falla y se convertiria en

mantenimiento correctivo.

El estado o condicion del equipo, se determina mediante el monitoreo de variables
fisicas como lo son: andlisis de aceites y demas fluidos, andlisis de vibraciones en
equipos rotativos, comportamiento de la temperatura, medicion en aparatos
eléctricos y electrénicos, espesor de paredes, andlisis de gases de combustion,

medicion de presion y velocidad.

Segun la forma del monitoreo del estado o condicidén del equipo, puede ser:

3.2.3.1 Monitoreo puntual: Se realiza segun una rigurosa planeacion y un
programa especifico, se efectia en forma puntual en cada parte del equipo o
maquinaria que se desea monitorear. Se establece una frecuencia (intervalos de

inspecciones), un historial y se van realizando las actividades necesarias.
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3.2.3.2 Monitoreo en linea: Se realiza segun una rigurosa planeacion y un
programa especifico, se efectia en forma continua, es decir, mientras el equipo
estd en funcionamiento, en cada parte del equipo 0 maquinaria que se desea
monitorear. Se establece un historial y se van realizando las actividades

necesarias.

3.2.4 Mantenimiento predictivo: Como consecuencia de las incertidumbres que
presenta el mantenimiento preventivo y con el apoyo del desarrollo tecnoldgico, se
desarroll6 un nuevo concepto de mantenimiento basado en la condicién o estado

de la maquina, basado en una alarma dada por una condicién de falla inminente.

Este tipo de intervencidon se conoce como mantenimiento predictivo, cuando a
partir de los datos de la inspeccion o monitoreo de la condicion del equipo, es
posible y se logra determinar la tendencia del proceso de falla, se denomina
mantenimiento predictivo. También se le denomina mantenimiento basado en
condicion, porque se supone que el sistema, aun presentando un estado de falla
continda funcionando. Se considera toda una revolucion dada su filosofia de
anticipacion a la averia por medio del conocimiento del comportamiento de la
maquina y de cédmo deberia comportarse, conociendo de este modo previamente
qué elemento puede fallar y cuando. Asi se puede programar una intervencion sin
afectar al proceso productivo, con las consiguientes optimizaciones en costes de
produccion, mano de obra y repuestos. Se evitan de este modo grandes y

costosas averias agilizando las intervenciones.

3.2.5 Mantenimiento productivo total: Mantenimiento productivo total es una

filosofia originaria y desarrollada en Japén, es un enfoque gerencial para el
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mantenimiento que se centra en la participaciéon de todos los empleados de una
organizacion en la mejora del equipo.
Se enfoca en la eliminacion de pérdidas asociadas con paros, calidad y costes en

los procesos de produccion industrial.

El TPM es una estrategia destinada a elevar la productividad mejorando el
mantenimiento y las practicas correspondientes, dando valor al trabajo en equipo e
involucrando a todos los empleados de la empresa, para el TPM todas las
actividades de mantenimiento deben ser productivas y dar lugar a aumentos de

produccién.

3.2.6 Mantenimiento centrado en confiabilidad: EI RCM es una metodologia
para el desarrollo de un plan de mantenimiento enfocada en la consecucién de la
fiabilidad de los sistemas, donde no solo basta el cuidado de los activos de la
empresa, sino que también busca identificar los modos de fallo que puedan
conducir a cualquier pérdida de funcion del sistema, y agregar tareas de

mantenimiento Preventivo (PM) orientadas a mantener la funcion del sistema.

La aplicacién de teorias y/o modelos de gestién, en las organizaciones dependera
de:

e Criticidad del equipo, maquina o sistema productivo.
e Del modo y efecto de falla.

e Factibilidad econémica (dimensién de la empresa).

El papel de mantenimiento es el de incrementar la confiabilidad de los sistemas de

produccion al realizar actividades tales como planeacion, organizacion, control y

ejecucion de métodos de conservacion de los equipos. Sus funciones van mas alla

de las reparaciones; su valor se aprecia en la medida en gque éstas disminuyan
39



como resultado de un trabajo planificado y sistematico con apoyo y recursos de
una politica integral de los directivos.*

3.2.7Planeacion del mantenimiento: Es el proceso mediante el cual se
determinan los elementos necesarios para realizar una tarea, antes de que se
inicie el trabajo. Estos elementos son: especificaciones de actividades,

abastecimiento de materiales y tiempos concreto dentro del cual se deben realizar.

El proceso de planeacion comprende todas las funciones relacionadas con la
preparacion de la orden de trabajo, lista de repuestos, materiales, mano de obra,
tiempos, planos y todos los datos necesarios antes de programar.

3.2.8 Programacion del mantenimiento: Es establecer cuando, con qué
recursos y el establecimiento de fases o etapas de los trabajos planeados, junto
con las érdenes para efectuar el trabajo, su monitoreo, control y el reporte de su
avance. Para gque la planeacion sea exitosa es necesaria la retroalimentacion del

proceso de programacion.

Es el proceso de asignacion de recursos y personal para los trabajos que tienen
que realizarse en ciertos momentos; asegurando que los trabajadores,
herramientas, materiales y equipos requeridos estén disponibles antes de poder

programar una actividad de mantenimiento.

3.2.9 Organizacién del mantenimiento: Depende del tamafio dela empresa,
carga de mantenimiento, destrezas y habilidades de los trabajadores, etc, el
mantenimiento se puede organizar por departamentos, por areas o en forma

centralizada. En las organizaciones grandes, se implementa la descentralizacion

4 MORA GUTIERREZ, Alberto. Mantenimiento Industrial Efectivo. Envigado, Antioquia, Medellin.2009. p40.
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de la funcién de mantenimiento con el objeto de producir un tiempo de respuesta
mas rapido y lograr que los trabajadores se apropien de los problemas del centro

de mantenimiento o seccion.

3.2.10 Ejecucion del mantenimiento: Es realizar, ejecutar lo planificado y lo no
planificado; puede incluir diversidad de tareas como: revision, ajuste, cambio, etc.
Cada una de estas tareas y/o actividades estdn conformadas por un determinado

namero de pasos que constituyen el proceso de ejecucion.

3.2.11 Control del mantenimiento: EI control del mantenimiento significa
coordinar la demanda del mantenimiento y los recursos disponibles para alcanzar
un nivel deseado de eficacia y eficiencia. Informacion del estado actual y

cumplimiento mediante indicadores.

El control o supervision se realiza sobre las acciones, las actividades y los
resultados, no sobre la persona, sin el control de lo ejecutado, no hay posibilidad
de mejora. Sin el control, no se podra conocer la calidad y realidad de lo

planificado y de lo ejecutado.

3.2.12 Ordenes de trabajo: La orden de trabajo es un documento o forma donde
se detallan las instrucciones escritas para el trabajo que se va a realizar. El

propésito del sistema de 6rdenes de trabajo es proporcionar medios para:

e Solicitar por escrito el trabajo que va a realizar el departamento de

mantenimiento.

e Asignar el mejor método y los trabajadores mas calificados para el trabajo.
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e Reducir el costo mediante una utilizacion eficaz de los recursos (mano de

obra, material).
e Mejorar la planeacién y la programacién del trabajo de mantenimiento.
e Mantener y controlar el trabajo de mantenimiento.

e Mejorar el mantenimiento en general mediante los datos recopilados de la
orden de trabajo que seran utilizados para el control y programas de mejora

continua.

Cuando se disefia una orden de trabajo, ésta debe contener dos tipos de
informacion: la informacion requerida para planear y programar (descripcion de
unidad y ubicacion, quien solicita el trabajo, prioridad, descripcién del trabajo, etc),
y la informacion necesaria para el control (tiempo real consumido, tiempo muerto u

hora en que se termind el trabajo, causa y consecuencia de la falla).”

5 DUFFUAA Salih O., RAOUF A. y DIXON Campbell Jhon. Sistemas de Mantenimiento Planeacion y Control.
México: Limusa Wiley, 2000. p. 50-51.
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4. SISTEMAS DE INFORMACION

Un sistema de informacién es un conjunto de elementos que interactian entre si
con el objetivo de apoyar y facilitar la gestion de todos los recursos de la empresa,
mediante la integracion de la informacion de los distintos departamentos y areas
funcionales. Los elementos que interactlan entre si son: personas, hardware +
software, con procedimientos y politicas que permitan suministrar informacion a

los gestores de una organizacion para la toma de decisiones.

Un sistema de informacién realiza las siguientes tareas basicas:
e Entrada
e Almacenamiento
e Procesamiento

e Salida de informacion

Entrada de informacién: es el proceso mediante el cual es sistema toma los
datos (enddgenos y/o exdgenos) que requiere para procesar la informacion. Las
entradas pueden ser manuales (ingreso directo del usuario) o automaticas

(informacion tomada de otros mddulos o sistemas).

Almacenamiento de la informacion: es la capacidad que tienen las
computadoras para recordar la informacién guardada en la seccion o proceso

anterior.

Procesamiento de informacion: es la capacidad del sistema de informacién para
realizar los calculos de acuerdo a una secuencia de operaciones preestablecida.
Esta caracteristica de los sistemas permite la transformacion de los datos en

informacion que puede ser utilizada para la toma de decisiones.

43



Salida de informacion: Es la capacidad de un sistema de informacion para sacar

la informacion procesada o datos de entrada al exterior, es importante aclarar, que

la salida de un sistema de informacién puede constituir la entrada a otro modulo o

sistema de informacion.

De acuerdo a su propoésito en las organizaciones los sistemas de informacion se

pueden clasificar de la siguientes manera:

Sistemas transaccionales, son sistemas que logran la automatizacion de
procesos operativos dentro de la empresa, su funcion principal es procesar
transacciones como: entradas, salidas, pagos, etc.

Sistemas de soporte a la toma de decisiones, son sistemas estructurados
para realizar analisis de las diferentes variables de negocio con el objetivo
de apoyar el proceso de toma de decisiones, generando alternativas,
simulacion de escenarios, etc.

Sistemas estratégicos, son sistemas de informacion desarrollado en las

organizaciones con el fin de lograr ventajas competitivas.®

Algunos de los principales objetivos del sistema de informacién son:

Proporcionar datos oportunos y exactos que permitan toma de decisiones
acertadas.

Garantizar informacién confiable, asi como su almacenamiento de tal forma
que este siempre disponible cuando se necesite.

Servir como herramienta para realizar planeacion, control y toma de

decisiones en las empresas.

® FUENTES DIiAZ, David. Sistemas de Informacion en Mantenimiento, Especializacion en Gerencia de
Mantenimiento. Bucaramanga. 2013. p. 2-5.
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4.1 SISTEMA DE INFORMACION DE MANTENIMIENTO

Un sistema computarizado para la administracion del mantenimiento (CMMS) es
basicamente un sistema de informacion adaptado para dar servicio al
mantenimiento. Un CMMS ayuda en el proceso de recopilacion de datos, registro,
almacenamiento, actualizacion, procesamiento, comunicacion y pronésticos. Es
esencial para la planeacion, programacion y control de las actividades de
mantenimiento. Mediante informes eficaces, un CMMS puede proporcionar a los
gerentes y a los ingenieros de mantenimiento la informacion necesaria para una
toma de decisiones acertada para controlar y mejorar el proceso de

mantenimiento.

La mayoria de las organizaciones tienen hoy en dia algun tipo de soporte
computarizado para el mantenimiento, pero tal vez no han sabido cosechar todos
los beneficios de un CMMS por las siguientes razones:
e En muchos casos el sistema no satisface los requerimientos del
mantenimiento.
e El sistema no es amigable con el usuario.
e Los planificadores e ingenieros de mantenimiento no estan bien
capacitados en el empleo del CMMS.

e Los informes del CMMS no se utilizan para mejorar el mantenimiento.

Un CMMS generalmente incluye las siguientes funciones: Identificacion del equipo
y lista de materiales; mantenimiento preventivo; administracion de las ordenes de
trabajo; planeacion y programacion, control de inventarios y compras; mano de
obra y estandares de trabajo; historia del equipo; costos y presupuesto; informes

de desempefio; informes de calidad.

Para el cumplimiento de dichas funciones se debe contar con la interaccion de los

siguientes “mddulos” para apoyar el proceso de mantenimiento: Administracion de
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equipos, control de O6rdenes de trabajo; administracién de las especialidades en

mantenimiento; abastecimiento y control de materiales e informes de desempefio.’

" DUFFUAA Salih O., RAOUF A. y DIXON Campbell Jhon. Sistemas de Mantenimiento Planeacién y Control.
México: Limusa Wiley, 2000. p. 301-316.
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5. PROCESO ACTUAL DE MANTENIMIENTO

En las empresas que brindan servicios, es importante contar con equipos que
cumplan con las necesidades del cliente, en este sentido, la flota debe estar
disponible y permanecer en buen estado para poder cumplir la misiébn de Masivo

Capital: movilizar la sociedad mejorando su calidad de vida.

Actualmente la gestion del departamento de mantenimiento presenta falencias que
generan pérdidas en tiempo, calidad, serivicios y dinero, tal como se planteé en la
descripcion inicial del problema. Mantenimiento opera durante las veinticuatro
horas del dia en tres turnos de 8 horas en los cuales trabaja: técnicos mecéanicos,
técnicos eléctricos, técnicos electromecanicos, latopintores, lubricadores y
técnicos de llantas. Su funcién principal es atender las novedades de la flota y
realizar el mantenimiento preventivo, el flujo de estos procesos se muestra a

continuacion en las figuras 15y 16:
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Figura 15. Flujo de proceso reporte de novedad
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Figura 16. Flujo de proceso mantenimeinto preventivo

Inicio
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Generalmente la flota tiene un mantenimiento preventivo, donde el personal
encargado de su ejecucion lo realiza con base a los kilometros recorrido, sin
embargo, este mantenimiento no se ejecuta completamente, hoy se limita a la

lubricacion.

Por otra parte en ocasiones los equipos se dejan llevar a falla por que no hubo
planificacion, seguimiento o una buena logistica.

Las ordenes de trabajo que surgen desde novedades son en su mayoria de tipo
correctivo, su apertura en algunas ocasiones no se realiza con la autorizacion del
supervisor de mantenimiento de turno, es decir, la solicita directamente el técnico

sin aval de ningun jefe, el cierre de las oOrdenes se realiza de forma verbal
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generando inconsistencias en la informacion, inconformidades con la calidad del
trabajo realizado y sin posibilidad de hacer gestion sobre el proceso y sus

resultados.

Adicional al personal técnico de turno se cuenta en algunos centros de
mantenimeinto con proveedores (inhouse), de aucerdo a la estrategia definida por
la gerencia de mantenimiento y la direccion de abastecimiento, partiendo de la
premisa de que cada centro de mantenimiento tiene condiciones de operacion
diferente. El proveedor apoya la gestion del mantenimiento y contribuye a la
disponibilidad, confiabilidad y por tanto a la salida de la flota a operar, sin embargo

aumenta los costos y baja el compromiso del personal técnico propio.

La planeacion de mantenimiento es centralizada, es responsabilidad de un equipo
de planeadores de las siguientes especialidades: llantas, lubricacién, chasis, KM y
combustible, los cuales generan los planes de mantenimiento mensuales por
marca, modelo y rutina de acuerdo al kilometraje, dentro de las rutinas de
mantenimiento que Se manejan, Se encuentran: inspecciones, ajustes,

reparaciones, lubricacion, llantas, etc.

La programaciéon del mantenimiento preventivo y asignacion del personal técnico
requerido es realizada por el supervidor / jefe de mantenimiento de acuerdo a las

necesidades y prioridades de cada centro de mantenimiento.

Debido al tamafio de la flota y a la misma operacién, la empresa implementé un
sistema de informacion (JD Edwards EnterpriseOne) que aun se encuentra en
ajustes de parametrizacion con el objetivo de unificar y ordenar la informacion de
la empresa, de este modo se podria integrar los procesos para facilitar la gestion,
proporcionar informacion veraz y oportuna que permita tener control y ejercer toma
de decisiones acertadas; sin embargo, el sistema se ha convertido en una

herramienta que cada usuario utiliza de acuerdo a su criterio, el registro correcto y
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oportuno de todas las actividades desarrolladas en el mantenimiento es una tarea
que la minoria realiza, en este sentido, no se pueden establecer indicadores que

conlleven al mejoramiento del proceso.

El presupuesto asignado para el area de mantenimiento es definido por la
gerencia general y junta directiva de la empresa. La compra de repuestos y
materiales se realiza de acuerdo al criterio del area de compras, esta directriz
genera conflicto entre mantenimiento y abastecimiento, ya que no hay certeza de

gue lo solicitado corresponde a la compra.

En resumen:

e [EXiste un minimo mantenimiento preventivo.

e Existe una politica del mantenimiento basado en el fallo.

e No existe un proceso estandar que permita asegurar la calidad de la
informacion.

e Hay baja disponibilidad de la flota.

e Existe un alto indice de varados e inmovilizados, lo que se traduce en
novedades.

e Hay desconocimiento del proceso.

¢ [Falta identificacién de los indicadores de gestion.

e Costos elevados por tercerizacion de trabajos.

51



5.1 PROCEDIMIENTOS
En las figuras 17, 18, 19, 20, 21 Y 22, se podra visualizar el flujo de proceso de la
elaboracion del plan de mantenimiento, tipos de mantenimiento y generacion de

orden de trabajo.

Figura 17. Flujo de proceso de elaboracion del plan de mantenimiento
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Fuente: Masivo Capital SAS
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Figura 18. Flujo de proceso mantenimiento preventivo basado en contador
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Figura 19. Flujo de proceso mantenimiento preventivo basado en condicién
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Figura 20. Flujo de proceso mantenimiento correctivo programado
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Figura 21. Flujo de proceso mantenimiento correctivo inmediato
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Figura 22. Flujo de proceso orden de trabajo
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57




5.2 FORMATOS

Como se indica en la siguiente figura, se visualiza el formato de orden de trabajo
en Masivo Capital.

Figura 23. Formato orden de trabajo

y, - FMT-06
Ao Capitl ORDEN DE TRABAJO

# Consecutivo

FECHADE SOLICITUD: |HORADE SOLICITUD:

EQUIPO O COMPONENTE: CLASE DE TRABAJO (00/X1)

TIPO DE EJECUCION (00/W3): INTERNO EXTERNO MECANICO CARROCERIA

PLANIFICACION (00/W2): PLANEADO NO PLANEADO ELECTRICO OTROS

GENERO MULTA (00/WO): Sl NO CUAL:

REQUERIDO POR: FECHA

PRIORIDAD (00/PR): — ALTA 1 MEDIA BAJA  [_] URGENTE

MOTNO (00MW5): [ Jacciente [ Jouesa bEusuarRO [ |PERDIDA DE SERVICIO
[JeamiopeBUS [ Jvaramo [ Inoartica
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REPUESTOS REQUERIDOS UTILIZADA UNIDAD MEDIDA

REALIZADO POR:

OBERVACIONES:

RECIBIDO POR: [Fecra: [Hora:

PARAMETROS DE CONTROL [_Fecha Actualizacion: 25/01/2013 |Version: 0.1 |
Responsable del Diligenciamiento: | Técnico de Mantenimiento

Responsable del Amacenamiento: |Auxiliar de Mantenimiento
Lugary Tiempo de
Almacenamiento:

Medio de conservacion: Fisico

Carpeta OT- 2 Afios

Fuente: Masivo Capital SAS
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6. MODELO DE MANTENIMIENTO Y GESTION PROPUESTO

El mantenimiento parte de la gestién y operacion, la gestion se refiere al manejo
de los recursos, a su planeacion y a su control, mientras que la operacion es la

realizacion del servicio de mantenimiento.

Su organizaciobn e informacion debe estar encaminada a la permanente

consecucion de:

e Mejorar la disponibilidad
e Disminuir los costos de mantenimiento
e Optimizacion de los recursos humanos

e Maximizacion de la vida util / diferir inversion del equipo

El seguimiento continuo y el control de los mantenimientos realizados a los
equipos permite determinar los costos que éstos representan para la empresa, asi
como la elaboracion de estrategias para la reduccién de los tiempos de paradas
de los equipos, inclusién de nuevas actividades, tareas o ajuste en los planes de
mantenimiento existentes, esto conlleva a la mejora continua de los procesos y

toma de decisiones efectivas.

La cultura preventiva se construye dia a dia, en esta deben participar el personal
de mantenimiento en conjunto con los operadores (conductores) de la flota, no es

una tarea exclusiva de mantenimiento.

Es importante que se cree una planeacion de mantenimiento integral con
participacion y presencia en cada centro de mantenimiento, no como islas aparte
de toda la operacion, esto ayudara a mejorar la gestion de los planes de
mantenimiento, puesto que de primera mano se tendria la informacién y apoyo en

inconvenientes del dia a dia, adicional se podria establecer una sinergia con el
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equipo de ejecucién (programador, supervisor y técnicos) para trabajar en funcién
del mismo objetivo: prevenir las fallas de la flota.

Cada equipo necesita una mezcla de cada uno de los modos de mantenimiento,
no se puede pensar en aplicar uno solo de ellos a un equipo en particular; se debe
hablar de modelo de mantenimiento, como una mezcla de los modos de
mantenimiento en proporciones determinadas que satisfagan adecuadamente las

necesidades de un equipo y la operacion de la empresa.

De acuerdo al andlisis de la informacion recolectada y las visitas en cada centro
de mantenimiento, como primer paso se recomienda fomentar, divulgar e
implementar a cabalidad el plan de mantenimiento preventivo, realizando
concienzudamente cada una de las tareas que lo componen. Después de iniciar la
implementacion, seguimiento y control de cada una de las tareas de las rutinas se
podra ver el efecto en la mejora de la confiabilidad de la flota y el cambio de
politica (mantenimiento correctivo) a una cultura preventiva en miras de un

mantenimiento condicional y preventivo en cada centro de mantenimiento.

El departamento de mantenimiento necesita y genera gran cantidad de
informacion, por lo que se debe plantear la necesidad de tener un control de la
informacion derivada de las intervenciones preventivas, correctivas, campafas,
etc, donde se pueda tener una recopilacion de datos que se conviertan en
informacion, que se debe visualizar en el documento que es la columna vertebral

de mantenimiento: la érden de trabajo.

Si bien cada sistema de informacién desarrolla algunos elementos mas que otros,
es de suma importancia que el proceso de mantenimiento se organice de tal
forma, que se puedan crear protocolos y procedimientos para el manejo del

sistema.

Adicional el 4rea de mantenimiento debe organizar a su personal, de tal manera
que el sistema de informacion reciba como insumo los datos suministrados por el

planeador, programador, supervisor y ejecutor del mantenimiento. Para lograr este
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objetivo es indispensable contar con canales de comunicacion efectivos, pues del
correcto desarrollo de esta tarea se puede evitar fallas, reducir costos, y realizar

una adecuada distribucion de recursos y esfuerzos.

Es muy importante concientizar a todo el personal que hace parte del proceso por
medio de capacitaciones y acompafamiento donde se le muestren los beneficios
de la aplicacion de un sistema en la planificacion, ejecucion y control del

mantenimiento.

Finalmente, los lideres de cada centro de mantenimiento deben realizar un
seguimiento y control de la ejecucidén de su proceso, se sugiere adicional comités
de planeacion de mantenimiento para el andlisis de indicadores y toma de

decisiones corporativas procurando la mejora continua.

6.1 FORMULACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

El control de los vehiculos se realiza desde la adquisicion soportada en el proceso
juridico bajo los parametros de compra (nuevos) o renta (usados); el control de los
documentos como soporte de conformidad y la legalidad de operacion frente al
distrito y el ente gestor (Transmilenio), de acuerdo a los pardmetros legales

vigentes.

La confiabilidad de los vehiculos de la compafiia depende 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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6.1.1 Estrategias de mantenimiento:

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.

Mantenimiento correctivo: es el mantenimiento para restablecer el
funcionamiento de los componentes que han fallado ocasionando la detencién del
trabajo de un componente afectando la disponibilidad del vehiculo.

A todos los modos de falla el proceso de mantenimiento realiza un seguimiento de
las causas con el fin de determinar por medio de analisis 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 inspeccién y un mantenimiento

completo y restablecer su confiabilidad.

6.1.2 Fases del plan de mantenimiento:

e Planeacion

De acuerdo a los sistemas y componentes de cada uno de los equipos, el
planeador, jefe de mantenimiento 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.
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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. Estas actividades son 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 abastecimiento de la
organizaciéon, se encargara de gestionar el proceso de la compra siguiendo los

lineamientos establecidos por la organizacion.

El area de planeacion y asistentes de mantenimiento alimentan el sistema de
informacion 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, creacién del equipo,
detalle de OT de servicio genérico, tipo).

e 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 asignara un técnico(s) de acuerdo al

63



mantenimiento que se deba realizar y entregard las 6rdenes programadas al

supervisor de mantenimiento

Si es necesario que el mantenimiento lo realice un tercero, se siguen los

parametros establecidos para la compra de servicios de mantenimiento.

e Ejecucion

El supervisor de mantenimiento asigna un grupo técnico(s) para que intervenga
cada equipo, si no existe la disponibilidad de recursos o equipo de acuerdo a la
programacion de la operacion, el supervisor informa al programador quien debera

reprogramar la OT.

e Medicién y seguimiento

La medicién del plan de mantenimiento se realiza en tres fases, la primera es
cuando se genera la planeacion 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,
tecnoldgicos, etc.) y verifican el porcentaje de vencimiento OT. Finalmente de
manera semanal se debe realizar 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 informacién registrada por los planeadores, programadores y asistentes de
mantenimiento, alimentan los reportes por cada tipo de mantenimiento los cuales
son generados por el analista de y enviados y analizados por el jefe de planeacion

de mantenimiento, y son presentados en el comité de mantenimiento.
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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.

6.2 SISTEMAS DE TRABAJO

Documento que describe politicas, modelo conceptual, procedimiento, indicadores
y/o herramientas, necesarios para garantizar la homogeneidad de un
procedimiento, asi como los requisitos y disposiciones necesarias para el
cumplimiento del mismo. En las figuras 24, 25, 26, 27 y 28 se muestran los
modelos conceptuales (representacion grafica que muestra en forma secuencial
todos los pasos de una actividad) a seguir para los procesos de supervision,

mantenimiento preventivo y mantenimiento correctivo.
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Figura 24. Modelo conceptual del proceso de supervision de mantenimiento
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Fuente: Masivo Capital SAS

66




Figura 25. Modelo conceptual proceso de mantenimiento preventivo
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Figura 26. Continuacién Modelo conceptual proceso de mantenimiento preventivo
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Figura 27. Modelo conceptual proceso de mantenimiento correctivo
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Figura 28. Continuacién modelo conceptual proceso de mantenimiento correctivo
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6.2.1 Creacion de ordenes de trabajo (OT’'s) en el sistema de informacion:

Orden de Trabajo: documento que soporta el registro en el sistema y la ejecucion
de una tarea de mantenimiento en una fecha determinada, permite medir las
etapas desarrolladas en el vehiculo en particular o grupo de los mismos,
especificando las tareas programadas y ejecutadas, el personal operativo y los

repuestos o elementos requeridos y el costo total de la orden en su ejecucion.

Orden de Trabajo Correctiva: se relaciona con los eventos que se presentan en
el desarrollo de la operacion, las cuales buscan solventar una tarea inesperada o

no planificada, accidentes o imprevistos propios de la operacion diaria.

Orden de Trabajo Preventiva: se relaciona con la programacién basada en el
comportamiento de la flota en su ejecucién normal, y permite definir y ejecutar
tareas de Mantenimiento, con el fin de prevenir posibles eventos en la operacion,

eliminando situaciones riesgosas en la disponibilidad y confiabilidad de la flota.
Paso a paso para la creacion de la OT correctiva - preventiva:

Las érdenes de Trabajo son generadas en el sistema de informacién JDE por los
asistentes de Mantenimiento (correctivos) y analistas de planeacion (preventivas).
Una vez en el sistema, se ingresa por el menu: Navegador/ Masivo capital /
Mantenimiento / Mantenimiento Vehiculos / Ordenes de Trabajo / Creacién y

Consulta de OT; se selecciona el tipo de Orden de Trabajo a crear o consultar:
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Figura 29. Pantalla de acceso al menu de mantenimiento

Navegador v  Abrir aplicaciones v Informes recientes v  Favoritos

Capital Mubet S.A5 »

Masivo Capital SAS »  Inventarios  »

Acciones b Compras '
Mzntenimiento »  Mantenimiento Vehiculos »  Informacian de Equipos »Lf-l C‘”
Configuracidn del sistema b~ Ordenes de trabzjo ¥ Creacion y Consulta OT * ' Orden comectiva
Cargue de Plantillas » Mantenimiento preventivo  »  Registro de tiempos @ Orden preventiva
T v Gestinde Uants + g Consulta de drdenes por equipo » Ordenes Alistamiento/ Mayores
Andlisis » g Historial de drdenes de trabaio @ Ordenes a Otros Operadores
Reportes + g Actualizacion masiva de ordenes de trabajo » Campaiias Flota
Registro variables predictivas »  Costos por orden principal m Cierra de Lineas Preventivo / Correctivo
T w Variacion entre estimado y real n Ciere de Lines Alistamiento | Mayores

Fuente: Sistema de informacién Masivo Capital SAS

Para crear una Orden de Trabajo en el modulo definido se selecciona el icono
“‘Agregar” (+) en donde se despliegan las pestafias que componen la OT (Detalle
Orden, Programacién, Clasificacion, Contabilidad, como se muestra a

continuacion:

Figura 30. Pantalla detalle de orden de trabajo

Inicio Haveq: r Abrir aplicaciones Informes redentes « Favoritos -

ORDEN CORRECTIVA - Modificaciones de érdenes de trabajo
x D Pantalla (E) ﬁ Herramientas

Mumera orden WM Tipo i Mantenimienio correctivo

Detalle orden Programacion Clasificacion Contabilidad Anexo

Fuente: Sistema de informacién Masivo Capital SAS
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El asistente de mantenimiento ingresa y crea la OT para trabajos de tipo
correctivo, por medio de la descripcion detallada de la novedad, reportada por

parte del supervisor de mantenimiento, ingresando la siguiente informacion:

Detalle de la orden:

Figura 31. Pantalla cabecera de orden de trabajo

ORACLE’ ID Edwards EnterpriseOne

Inicio MNavegador Abrir aplicaciones + Informes recientes »  Favoritos w

ORDEN CORRECTIVA - Modificaciones de 6rdenes de trabajo
x D Pantalla (F) ;@; Herramientas

Numero orden WM Tipo 1 Mantenimiento correctivo

Detalle orden Programacion Clasificacion Contabilidad Anexo
Informacién maestro equipos

NUmero caso

Numero unidad

Sucursal *

M@ art inv

Ltjzer Cantidad
Modelo producto

Familia prod

Descripcion

Deser fallo
Informacidn cliente

Refer solidt

M2 diente

Numero sitio

Numero contacto

Nombre contacto Nuimero

Fuente: Sistema de informacién Masivo Capital SAS
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Tabla 4. Diligenciamiento de campos detalle de la OT

Actividad en JDE

Descripcion

Ingresar Numero
de Unidad

En esta casilla se ingresa el nimero zonal del mévil asignado, si no se
tiene claridad, el campo permite realizar una busqueda y poder
encontrar el vehiculo por la placa asignada.

Al seleccionar el vehiculo, el sistema automaticamente llena los campos
sucursal e informacion de cliente correspondiente al Terminal o zona
(Suba, Kennedy).

Campo Sucursal

En esta casilla se ingresa el Cédigo de la bodega de Abastecimiento de
la cual se surtiran los repuestos e insumos ingresados en la Orden de
Trabajo

001-1201 BODEGA BRASIL

001-1301 BODEGA 54N BERMARDING
001-1401 BODEGA TIERRA BUENA

001-1501 BODEGA T ZOMALCORZO

001-1701 BODEGA PRAGA

001-1801 BODEGA MONTEVIDED

001-2301 BODEGA CIPRES

001-2701 BODEGA TOBERIN

001-51061  11-MTTO FLOTA SAN BERNARDING |
001-51062 | 11-MTTO FLOTA SAN BERNARDIMNG 11

En la casilla de
Descr Fallo

Se registra la falla o novedad por la cual el movil ingreso al taller de
Mantenimiento.

La informacion que ahi se consigna es trascrita automaticamente por el
sistema en la casilla superior de Descripcion.
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Programacioén:

Figura 32. Pantalla programacion orden de trabajo

ORACLE ID Edwards EnterpriseOne

Inicio Mavegador - Abrir aplicaciones Informes recientes + Favoritos -

ORDEN CORRECTIVA - Modificaciones de ordenes de trabajo
x D Pantalla (F) al&; Herramientas

Mimero orden WM Tipo 1 Mantemimiento comrectivo
Programacion Clasificacion Contabilidad Anexo
Estado
Estado iE Q OT aorobads

Horas estimadas Horas reales

Hrs inactividad estimadas Horas reales inactividad

Tmpo resp garantizado .00
Fecha Inidal Pvta

Fecha Terminaddn Pvta
Fecha Terminacddn Real

Comentario estado Porcentaje terminaddn

Responsables [ Porcentaje terminacién L

Equipo

Especialidad Técnico
Técnico f Proveedor
Supervisor

Asistente Mantenimiento
Director

Fuente: Sistema de informacién Masivo Capital SAS

En la pestafia programacion el asistente de mantenimiento relaciona los siguientes
elementos que hacen parte de la OT:

e Fecha Terminacién Pvta, hora
e Fecha Terminacién Real, hora

e Especialidad del técnico al cual se le asigna la ejecucion de la actividad
(mecanico, eléctrico, Llantas etc.)

e ANS8 del técnico o proveedor asignada para la ejecucion de la actividad.
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e ANS8 del supervisor de mantenimiento que autoriza la realizacion de la

actividad

¢ ANBS del asistente de mantenimiento que genera la orden de trabajo

e ANBS del jefe de mantenimiento del terminal al cual esta asignado el movil.

Tabla 5. Diligenciamiento de campos programacion de OT

DESCRIPCION

ACTIVIDAD

En este campo se muestra el estado de la OT el cual es generado de forma automatica
ESTADO i . .

por el sistema una vez se ha completado la creacién de la Orden de Trabajo.

En este campo se ingresa la siguiente informacion:

“F inic pvta” (FECHA INICIAL PREVISTA) es la guia de la ejecucién de labores de

mantenimiento Preventivo y es registrado por los Analistas de Planeacion de

Mantenimiento

“F Terminacién pvta” (FECHA TERMINACION PREVISTA) Se registra la fecha en la

CAMPOS DE | ¢yl se compromete el Proveedor / Técnico de Mantenimiento a realizar la entrega de la

FECHAS

actividad con el aval del Supervisor de Mantenimiento

“F Term real” (FECHA TERMINACION REAL) Se registra la fecha en la cual se entrega
el movil a operaciones por parte del proceso de Mantenimiento.

Estos campos se diligencia para los trabajos internos y Externos para realizar el
seguimiento de los tiempos de ejecucion y cumplimiento de los trabajos relacionados.

ESPECIALIDAD

Se registra la especialidad o Centro de Trabajo al cual pertenece el Técnico asignado

DEL TECNICO |para la ejecucion de la actividad.
Se Registra el AN8 del Técnico de Mantenimiento asignado por el Supervisor de
Mantenimiento para la ejecucion de la actividad descrita en la OT, cuando el trabajo es
asignado a mas de un técnico se ingresa al Detalle de Mano de Obra y se digita el AN8
TECNICO / del grupo de Técnicos que realizan la actividad y el registro de tiempo consumido por
PROVEEDOR | €cnico.

Cuando el Supervisor de Mantenimiento realiza la asignacién del trabajo a un Proveedor
Externo se digita el AN8 que corresponde al Proveedor.
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Se ingresa el AN8 del Supervisor de Mantenimiento que autoriza la ejecucién de la

SUPERVISOR actividad descrita en la OT.

Este campo registra de forma automatica el AN8 del usuario que realiza la creacion de la
Orden de Trabajo, se debe modificar cuando el usuario es compartido diligenciando el

ASISTENTE DE | AN8 del asistente que esta creando la orden de trabajo.
MANTENIMIENTO
Cuando la orden de trabajo es enviada desde Planeacién de Mantenimiento el Asistente

de Mantenimiento debe digitar su AN8.

Digitar al AN8 del Jefe de Mantenimiento que tiene a cargo el mantenimiento del

DIRECTOR 2
movil.

Clasificacion:

En la pestafia de Clasificacion, se debe evidenciar la categorizacion detalle y
objetivo de la OT.

Figura 33. Pantalla clasificacion de orden de trabajo

ORACLE" 1D Edwards EnterpriseOne

Inido  Navegador v  Abrir aplicacones Informes recentes v  Favoritos +

ORDEN CORRECTIVA - Modificaciones de érdenes de trabajo
¥ Bl rantalz () B Herramientas
Numero orden WM Tipo i Mantenimiento corrective

Cddigos categoria
Fase . Categoria 11
Planificacién fir Q Orden Mo Planeadsz Categoria 12
Tipo de ejecudidn INT Trabajo interno Categoria 13
Sintoma Mo5 Fugs de aceite Categoria 14
Motivo de ls OT DPM Detectado por inspeccion P4 Categoria 15
Estado . Categoria 16
Tipo servido My Mito Vehiculos Categoria 17
Tipo habil Pa& no espediicado Categoria 18
Clasificacion otros operado . Categoria 19
Categoria 10 a Categoria 20
Prior M Media Idioma
Tipo aprobacién Regién geografica
Msj intermit OT Husa hro 13 Bogots, Lina
N© OT padre Pais Pai por defecto
NP mensaje Tipo BOM M Factura fabricacdn estindar
Referencia Tipo ruta - Ruts de fabricacidn estindar
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Fuente: Sistema de informacién Masivo Capital SAS

Tabla 6. Diligenciamiento de campos de Clasificacion OT

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

PLANIFICACION

En esta casilla se selecciona si las actividades establecidas en la Orden de Trabajo son
de caracter planeada (P) o No planeadas (N), las cuales son definidas por el supervisor
de Mantenimiento

TIPO DE EJECUCION

Se registra el tipo de ejecucion de las actividades descritas en la orden de trabajo,
pueden ser desarrolladas de forma Interna (INT) o externa (EXT), las cuales son
definidas por el supervisor de mantenimiento

SINTOMA

En este espacio se registra como se manifiesta el fallo o averia del mévil intervenido;
para lo cual el sistema permite la blisqueda de los cédigos y el detalle de los sintomas.

MOTIVO DE LA OT

Se selecciona entre las opciones el motivo por el cual el mévil ingresa a labores de
Mantenimiento y se genera la Orden de Trabajo.

Contabilidad:

En la pestafia contabilidad, el campo denominado UniNeg se llena de forma

automatica, acorde a la unidad de negocio relacionada al mévil en el maestro de

equipos, de acuerdo a la distribucién y designacién realizada por cada uno de los

jefes de mantenimiento frente al proceso Financiero.
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Figura 34. Pantalla contabilidad orden de trabajo

ORACLE 1D Edwards EnterpriseOne

Inicio Mavegador Abrir aplicadones - Informes redientes + Favoritos +

ORDEN CORRECTIVA - Modificaciones de 6rdenes de trabajo
x D Pantalla (E} k Herramientas

MNumero orden WM Tipe 1 Manterimente corrective

Detalle orden Programacién Clasificacién Contabilidad m

Costo estimado orden trabajo Costo real orden trabajo
Mano de obra estimada | = Mano de obra real
Materiales estimados Material real

Otros estim Otro real

Importe estimado Impte real
Contabilidad Contrato servicio

UniMeg M2 documento

Cta aux

Método fijacién precios
Cddigo LM aux inactiva Tarifa fija

Categoria LM cubierto (@) Tiempo y materiales
Categoria LM no cubierto Moneda
Cd explc fisc

Z/tp imptvo

Cddigo moneda
Tipo cambio

Instrumento pago Cd moneda destino

Importe de pago anticipado e

Fuente: Sistema de informacién Masivo Capital SAS

Anexos

Finalmente, el sistema de informacion permite anexar todos los soportes
necesarios en la creacién y ejecucion de la OT, cuando los soportes han sido
cargados, se debe guardar la OT y en la pantalla podra visualizar el consecutivo

generado por el sistema.
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Figura 35. Pantalla anexos orden de trabajo

ORACLE ID Edwards EnterpriseOne

Fundones ~ Personalizacidn A

Abrir aplicaciones + Inform: 1tes «  Favoritos »

ORDEN CORRECTIVA - Modificaciones de drdenes de trabajo
x D Pantalla (F) k Herramientas

Nimero orden WM Tipo 1 Mantenimiento correctivo

Detalle orden Programacion Clasificacién Contabilidad Anexo
- &

EEE|w

Courier New - ’E‘ B 7 U .v

Fuente: Sistema de informacién Masivo Capital SAS

Ingreso de detalles de piezas en la orden de trabajo

Para realizar el ingreso de detalles de la orden de trabajo, el asistente de

mantenimiento debe buscar la OT, por medio del nUmero asignado de la siguiente
manera:

Se ingresa al médulo de Creacion y Consulta de Orden, en la casilla N° orden se
digita el nUmero de la orden de trabajo y se da click en el boton buscar, para filtrar

la orden de trabajo, una vez el sistema llama la OT se selecciona e ingresa a
detalle de piezas.

Figura 36. Pantalla detalle de piezas orden de trabajo
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7 e Descripddn Est | Estado Tipa Tipo Descripdidn
orden orden trabajo oro|ar ar ar Prioridad | Prioridad Nimero uridad Equipo
80 CAMBIC ESPEIO TZQUIERDO 05 QT en programacion 1 Mantenimiento correctivo M Media 1257071 THOMAS BUILT EF1723
‘ I b
Abrir Grdenes compra | Detale asignaion ‘ Costo OT | Detalle mano cbra | Detale piezas |

Fuente: Sistema de informacién Masivo Capital SAS

Se muestra una Pantalla de “Creacion y consulta érdenes de trabajo -

Modificaciones de listas de piezas de érdenes de trabajo”. La informacion ubicada

en la pestafa general, muestra la informacion de N° equipo o niumero de vehiculo,

sucursal/planta y fecha solicitud.

Luego en la parte posterior, se ubica un formulario el cual registra los articulos

(Repuestos/Servicios) asociados en la Orden. Se procede a diligenciar en el

campo de N° articulo componente el codigo del articulo solicitado y en el campo

de cantidad estimada el numero de unidades necesarias para la ejecucion de las

actividades descritas en la Orden de Trabajo.

Figura 37. Pantalla detalle de piezas orden de trabajo

m" correctiva - Modificaciones de listas de piezas de érdenes de trabajo

Fuente: Sistema de informacién Masivo Capital SAS
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Ingreso de detalle de mano de obra en la orden de trabajo

En la pantalla de “Creacion y consulta 6rdenes de trabajo - Modificaciones de
listas de piezas de 6rdenes de trabajo” se realiza la filtracion de la orden de trabajo
por medio de la Casilla N° Orden en la cual se digita el numero de la orden de

trabajo, luego se da click en detalle de mano de obra.

Figura 38. Pantalla mano de obra orden de trabajo
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@ e Descripddn Est | Estado Tipo Tipo Desaripddn
orden orden trabajo or |ar ar ar Prioridad | Prioridad Nimero uridad Equipo

t 80 CAMBIC ESPEID IZQUIERDO 05 QT en programadion 1 Mantenimiento correctivo M Media 1257071 THOMAS BUILT EF1723

¢ . )

Abri drdenes compra | Detale asignaciin ‘ Costo OT | Detale mano obra | Detalle piezas |

Fuente: Sistema de informacién Masivo Capital SAS

Se muestra una Pantalla de “Creacion y consulta érdenes de trabajo — Detalles de
Mano de Obra de 6rdenes de trabajo”. La informacion ubicada en la pestafia

general, muestra la informacion de sucursal y fecha.

Luego en la parte posterior, se ubica un formulario el cual se debe registrar el
Centro de Trabajo o especialidad de los técnicos, la tarea o actividad, el AN8 de
cada uno de los técnicos, la duracion (horas) estimada de la actividad y las fechas

de programacion.
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Figura 39. Pantalla mano de obra orden de trabajo

Mn correctiva - Detalles de mano de obra de ordenes de trabajo
B i X B ezl B FeR B Heramientzs
Nimeo orden 1 W COMPLETAR NIVELLIQUIDC F
General
N® artiulo inventario
Syl e BODEGA TIERRA BUENA

Fechz fin programadz w0115

Registios 1- 4
sl Cantro Nesar | Ext Ejecucion Horzs Asignado MNomire Config Duwacdn | Horzs Tasawah | Costo Fecha inicio Fecha fin

"I\ trabajo opr | opr Desaipcdn méquina esimadas | a asignado equipo esimada | resles destzjo otal programada programada
0 EEEEQ || w0 COMPLETAR NIVELES DE L k] 109553 CORTES MAYORGA WILMER 10 =0 £,568.000 12450 130115 1301415
]} 001-MECC 1100 TECNICO MECANICO C 10 109569 CORTES MAYORGA WILMER 10 10 6,569.000 656,90 1Ls 1Ls
] 001-MECE 1200 TECNICO MECANICO B 200 112636 GALEANQ GONZALEZ BONIFACIO 10 200 6,349,000 12,6900 13Y1s By
|
¢ ]

Fuente: Sistema de informacién Masivo Capital SAS

Impresiéon de OT

La impresion de las Ordenes de Trabajo desde el sistema de informacion, esta a
cargo del asistente de mantenimiento, el reporte contiene la informacién del maévil,
descripcion de las actividades a ejecutar por el técnico de mantenimiento y
personal de mantenimiento que autorizé la(s) actividad. Cada orden de trabajo
debe ser impresa y puesta por el Técnico de Mantenimiento en el parabrisas del
movil a intervenir con el objetivo de conocer las actividades que se les realiza a

cada movil.

Caso especial: Generacion de 6rdenes de compra (OC) desde la orden de
trabajo (OT)
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El sistema de informacion permite a través de la OT poder generar la OC de
manera directa, sin necesidad de realizar todas las actividades establecidas en
compras de bienes y servicios. A continuacion, en la figura 40 se muestra el flujo
de proceso que debe realizarse en el sistema de informacién para la generacion

de 6rdenes de servicio de mantenimiento.

Figura 40. Ayuda para generacion de OT y revision de OC de servicios
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Cierredela OT
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Para realizar el cierre de una OT es necesario el cambio de estado en el sistema,
por parte de los asistentes de mantenimiento, cuando la OT se encuentra en
estado 09 (Terminada) y debe pasar a estado 10 (Cerrada) si ha culminado todas

las fases de la operacion de mantenimiento.

El supervisor de mantenimiento debe avalar la culminacion de los trabajos y el
asistente de mantenimiento puede proceder con el cierre de la orden de trabajo

cumpliendo las siguientes condiciones:

e Si es un trabajo interno, debe validar el completo surtido de cada articulo
asociado en la orden de trabajo en conjunto con el proceso de inventarios.
e Si es un trabajo externo, debe validar que se cuente con cotizacion final,

orden de compra final (OC) y érden de recepcion (OV).

6.3 INDICADORES

Para conocer el dia a dia del departamento de mantenimiento es indispensable
definir una serie de parametros que permiten evaluar los resultados obtenidos, es
decir, a partir de una serie de indicadores que sirve de base para tomar decisiones
y analizar su la evolucion, en este sentido, se recomienda realizar seguimiento de
la gestibn década centro de mantenimiento en comités semanales donde se
analice desde una perspectiva técnica y gerencial y se tomen decisiones para

mejorar el proceso.

Es importante fijar un objetivo para cada indice, para determinar si el resultado
obtenido es bueno o malo y acciones de mejora enfocadas a la ejecucion y

cumplimiento de compromisos.
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A continuacién se hace un planteamiento sugerido de indicadores:

Tabla 7. Propuesta de Indicadores

INDICADOR

Plan de
Mantenimiento

Disponibilidad

Confiabilidad

Cumplimiento
(DxC)

Vehiculos
Varados

Vehiculos
inmovilizados

Cumplimiento en
control de costos

Costo Kilémetro

Indice de
ejecucion

DEFINICION

Mide el % de avance del plan de

FRECUENCIA

FORMULADE CALCULO

Se divide el total de pautas y/o actividades de

. . . Diario / mantenimiento programadas / el total de pautas y/o
mantenimiento preventivo definido L . .
- Semanal actividades de Mtto. preventivas ejecutadas en
para el centro de mantenimiento. :
patio.
Del total de vehiculos asignados a L . i .
. J g Diario / Vehiculos entregados a operacion / Vehiculos
patio, cuales estan operativos a las 6 - - .
am Semanal solicitados (patio: Mafiana- Tarde)
Del total de vehiculos que salieron a
i Diario / . . L
oPerar, Cu_ales S_e mantuvieron todo el 1- (Vehiculos Varados/ Vehiculos en Operacion)
dia operativos sin que se vararan o Semanal
inmovilizaran.
Es el cumplimiento que se realizé Diario /
con respecto a las tablas solicitadas Disponibilidad * Confiabilidad.
. Semanal
por operaciones.
Vehiculos que presentan novedad en p . . .
. que p . . Vehiculos operativos- Vehiculos varados en via.
via y no pueden continuar con el Diario / . . . . o
. . Se obtiene del informe de inmovilizados diarios que
recorrida segun las normas de Semanal . L .
o envia el equipo técnico del area Centro control.
Transmilenio.
Vehiculos que presentan novedad en Diario / Vehiculos operativos- vehiculos inmovilizados. Se
via y/o en patio y son inmovilizados Semanal obtiene del informe de inmovilizados diarios que
por el interventor de Transmilenio. envia el equipo técnico del area Centro control.
Es el control de la ejecucion . o .
) Semanal/ |Gastos reales de ejecucion en OT's / gastos
presupuestal por centro de . i ,
o Mensual presupuestados de ejecucion en OT's
mantenimiento.
Es el costo total de mantenimiento
or los KM recorridos de la flota por Semanal / L
P e P Costo Total Manto/Km de Produccion
centro de mantenimiento, marca, Mensual
modelo.
. ) Semanal / .
Es el control de la ejecucén de tareas Vensual Tareas ejecutadas / tareas programadas
u

6.4 PLAN DE CAPACITACION SISTEMA DE INFORMACION
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La formacion de competencias, habilidades y entrenamiento, debe ser un proceso
permanente que permitird fortalecer los temas criticos para el mejoramiento del

proceso y lograr mejores resultados.

La propuesta para capacitacion al personal de mantenimiento que interviene en el

sistema de informacién es la que se muestra a continuacion:

Tabla 8. Propuesta plan de capacitacion

. USURIOS
MODULO SUBMODULO

Requerido Opcional
Conceptos basicos del sistema de informacion.
Fundamentos

Proceso de informacion.
Maestro de equipos.

Informacién de equipos | Actualizacion de responsables y ubicacién de flota.
Consultas de flota.
Clasificacion de OT, estados y prioridades.
Creaciény consulta de los diferentes tipos de OT.
Ordenes de servicio.
Ejercicios de creaciony consulta de OT.

Orden de trabaj . .
raen de trabajo Asocio de tiempos enla OT.

Consultas de historial de OT, por centro de mantenimiento,
modelo, marca, vehiculo.

Consultas de costos.

Configuracion orden de trabajo.

Generalidades del plan de mantenimiento preventivo.
Mantenimiento Administrador programa de mantenimiento preventivo.

preventivo Asignacién de recursos de mantenimiento.

Activadores de mantenimiento preventivo.
Consultas de costos.
Andlisis de costos.
Anélsis Hoja de vida del vehiculo.

Vencimiento de documentos.

Ficha técnica.
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7. CONCLUSIONES

El seguimiento continuo y control del mantenimiento realizado a los equipos
nos permite elaborar estrategias de prevencion y reduccién de los tiempos
de parada.

Planeadores y programadores deben verificar que la informacion
suministrada por el personal técnico sea veraz y de calidad, de esto
dependera que la informacion en el sistema pueda contribuir a la toma de
decisiones, en la elaboracién del presupuesto, célculos de disponibilidad,
analsis de fallas, inclusiones o ajustes en los planes de mantenimiento e
historial del equipo.

La comunicacién asertiva es un pilar para el sostenimiento del proceso y
oportunidades de mejora entre mantenimiento y operaciones.

Implementar un sistema de informacién flexible, funcional y con miras al
futuro, permitird tener control de los procesos y control de la ejecucion,
adicional se podra acceder a informes y estadisticas para toma de
decisiones en el momento que se requiera.

Se ha implementado a Octubre de 2015 el 85% del plan de capacitacion
pactado para el presente afio logrando capacitar al 90% de la poblacién
objetivo (Asistentes de Mantenimiento, Supervisores de Mantenimiento y
Planeadores) lo que ha permitido desarrollar habilidades y competencias en
el correcto uso del sistema, analisis estadistico de la informacion e
interpretacion de los indicadores de gestion.

Se logré estandarizar los siguientes procedimientos:

e Plan de Mantenimiento

e Creacion y cierre de ordenes de trabajo

e Mantenimiento preventivo

e Mantenimiento correctivo

e Servicios de mantenimiento
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e Modelo conceptual del proceso de supervision de mantenimiento

Lo que permiti6 tener un control mas eficiente de la ejecucion de

mantenimiento y del estado de la flota de la Compafiia.

En lo corrido del afio 2015 se alcanz6é una reduccion de costos de
mantenimiento equivalente a un promedio del 2% por centro de

mantenimiento.
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