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RESUMEN EJECUTIVO

Dentro del marco organizacional y los criterios establecidos en el plan
estratégico, se reconoce la gestion del mantenimiento como el baluarte para el
aseguramiento de la integridad de activos, fortalecimiento, estandarizacion y el
desarrollo propuesto. La investigacion presenta la propuesta de un plan de
mantenimiento basado en la metodologia de inspeccion basada en riesgos que, a
través de la caracterizacion de la flota vehicular y transferencia del conocimiento,
permite la codificacion de las unidades, y asignacién del recurso humano,
estructural y relacional necesario para dar cumplimiento a los objetivos trazados

siguiendo un esquema integral.

Para tal fin, se analiz6 el proceso de mantenimiento y la documentacion asociada
aplicada, los recursos y las capacitaciones implementadas por la organizacion, se
investigd de manera detallada la bibliografia existente que permitiera reconocer los
factores inmersos en la estrategia de inspeccion basada en analisis de riesgos y la
gestién del mantenimiento, al igual que la recopilacion de informacién contable y
técnica asociada a cada uno de los vehicular que integra la flota propia y de terceros
con la que se prestan los servicios contratados.

Se disefidé un plan de mantenimiento con sus respectivos soportes con un
enfoque cuantitativo enlazado con una metodologia descriptiva, tomando como
base la informacion recopilada del proceso al igual que las encuestas virtuales
aplicadas como estudio de mercado a representantes de concesionarios, talleres y

almacenes de venta de repuestos, y a colaboradores con cargo de conductores.

Entre los resultados se evidencié que la organizacién a nivel administrativo
invierte recursos significativos en cada uno de sus procesos, sin embargo, se

evidencia oportunidades de mejora en el aseguramiento en la utilizacion de las
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herramientas tecnologicas y fortalecimiento documental en la gestion del
mantenimiento mediante la implementacion de estrategias eficientes para un

funcionamiento 6ptimo de cada una de las areas.

PALABRAS CLAVE. Gestion de mantenimiento, Analisis de riesgos,
Caracterizacion de procesos, Integridad de equipos y Estandarizacion.
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INTRODUCCION

En la constante evolucion de la tecnologia y los negocios, el servicio al cliente y
la mantenibilidad de los recursos toman gran relevancia puesto que satisfacer los
requerimientos sin sacrificar calidad representa un porcentaje valioso en los

ingresos que pueda obtener una organizacion.

El ritmo vertiginoso con el que crece la sociedad, el vehiculo ha alcanzado un
lugar importante en cada uno de los procesos que desarrolla la industria. Las ventas
de estos son cada vez mayores y las adquisiciones se distribuyen en sectores

publicos y privados.

Los vehiculos son maquinas que requieren de revisiones adecuadas, peridédicas
y en ocasiones especializadas, esto con el objetivo de garantizar condiciones
Optimas que permitan el cumplimiento de las tareas asignadas de forma segura,

eficiente y minimizando impactos econémicos representativos.

En este proyecto se plantea el disefio y estructuracion de un plan de
mantenimiento basado en el analisis de integridad de equipos y riesgos, para la flota
de servicios especiales de la empresa TURESANDES Ltda. Con este desarrollo se
pretende brindar las herramientas necesarias al area administrativa y financiera
para el seguimiento y control de los gastos y costos directos e indirectos
relacionados con las fallas y actividades de mantenimiento de los vehiculos.

Con el objetivo de diagnosticar y caracterizar los factores determinantes en el
proceso de adquisicién, operacion y mantenimiento de los vehiculos, se busca
clasificar los riesgos asociados a la operacion y funcionamiento de los mismos, de
tal forma que se logre direccionar las inspecciones pre operacionales y obteniendo

la optimizacion, a través del programa disefiado, de los recursos asignados (tiempo
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y dinero). Sera necesario entonces, caracterizar la flota vehicular, accediendo al
control presupuestal del area financiera para analizar estadisticamente los

desemperios y las inversiones realizadas.

Basado en la filosofia de Inspeccion Basada en Riesgos (RBI), se disefiaran
rutinas de inspeccion para los vehiculos de acuerdo a los grupos previamente
evaluados, de tal forma que se proporcione seguridad en la asignacion de recursos
de acuerdo al nivel de riesgo, se mejore la rentabilidad del proceso de operaciéon y

mantenimiento, y se reduzcan los riesgos de falla de alto efecto.

Finalmente, la implementacion documental representara la solucion para la
optimizacién de recursos, priorizacién de acciones para garantizar la prestacion de
los servicios, minimizar las necesidades de inspeccidén y mantenimientos reactivos

gue son finalmente los que mayor costo cuentan. (Cabrera & De la Torre, 2018).
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1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

Son muchos los casos en los que las organizaciones sobreponen los intereses
operativos y la generacion de recursos antes que el adecuado analisis, planeacion

y aplicacién de mantenimientos preventivos a sus activos fijos.

La empresa TURESANDES LTDA cuenta con una trayectoria que data del afio
2005 y operativa comercialmente desde el afio 2012. Presta servicios de transporte
de personal y cuenta actualmente con 34 vehiculos inscritos de marcas Chevrolet,
Hino, Hyundai, Mercedez Benz, Nissan y Renault soportando el servicio de
transporte urbano, municipal, departamental; otros son utilizados para la

programacion de Tours con diferentes rutas.

El soporte para la ejecucion del mantenimiento preventivo de los vehiculos se
basa en los cronogramas y sugerencias suministradas por los proveedores. Cuando
se presentan condiciones sub estandar identificadas por los conductores o fallos en
los vehiculos, se procede a reorganizar la programacion de los servicios contratados
para evitar incumplimientos y de esta forma trasladar los vehiculos a los talleres
certificados. No se cuenta con una base de datos con informacion relacionada con
antecedentes o recursos asignados que permita efectuar un balance técnico —
econdmico detallado y de pie a investigaciones y analisis en caso de requerirse

mantenimientos correctivos de forma prioritaria que impacten el modelo de negocio.

De esta manera el cuestionamiento principal que se preténdete resolver con el
desarrollo de esta tesis es:

¢De qué forma beneficiara la estandarizacion de los procesos de mantenimiento
vehicular dentro de la empresa TURESANDES LTDA?
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1.2. Justificacién

Con el presente trabajo se pretende disefar un plan de mantenimiento basado
en el analisis de integridad de equipos y riesgos para la flota de la empresa
TURESANDES Ltda. y a partir de alli establecer una cultura de mantenimiento

proactivo y estandarizacion de procesos dentro de la entidad.

El mantenimiento normalmente es visto como un seguro, entre mas costoso,
mayor es su cobertura. Si se logra fijar los costos directos (gastos de
mantenimiento) y se aplica estrategias que permiten optimizar la inversion, se
obtendr& un bajo costo de consecuencias lo que es directamente proporcional a la
reduccion de suspension en los servicios e indisponibilidades de los vehiculos. La
clave para que un buen mantenimiento tenga bajo costo es tener una buena
estrategia. La estrategia incluye métodos, practicas, técnicas, organizacion y

conocimientos sobre el mantenimiento.

Es por esto que a partir de este proyecto se realizara la identificacién, analisis y
estandarizacion de los mantenimientos basados en la integridad de los vehiculos y
la inspeccion de riesgos asociados a la operatividad de los mismos. Esto permitira
el aseguramiento y asignacion adecuada de recursos generando beneficios

financieros y contables para la organizacion.
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Elaborar un plan de mantenimiento basado en el analisis de integridad de equipos
y riesgos para los vehiculos de servicios especial de la empresa TURESANDES
Ltda.

1.3.2. Objetivos especificos

Caracterizar el parque automotor actual de servicio especial presente en la
empresa TURESANDES LTDA.

Aplicar las metodologias de inspeccién basada en riesgos e integridad de
equipos para el disefio de un plan de mantenimiento integral.

Validar mediante la implementacién de la documentaciéon disefiada, el plan de

mantenimiento del parque automotor de la empresa TURESANDES LTDA.
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1.4. Estado del arte

Enfoque Internacional

Contemplando la importancia de estandarizar los procesos de mantenimiento, es
necesario mencionar que existen diversas herramientas y metodologias de
planeacion, ejecucion, seguimiento y control ligadas a parametros institucionales
que podran ser aplicadas a las organizaciones para optimizar el rendimiento de los
equipos, vehiculos, sistemas y plantas manteniendo la filosofia y criterios

estratégicos.

Dando un enfoque al contexto internacional se observa que el enfoque de los
planes de mantenimiento disefiados para flotas vehiculos toman como base la
metodologia RCM (Mantenimiento Centrado de Confiabilidad), ademas de soportar
la planeacion con la documentacion de los fabricantes y los respectivos soportes

documentales.

Es por esto que sera necesario incorporar algunos conceptos que suministraran
una base clara para reconocer la importancia de la integridad mecanica de equipos
y la la conceptualizacion de la identificacion y gestion de riesgos como una
estrategia de inspeccion valiosa para el reconocimiento y mitigacién de impactos de

gran envergadura que afecten la inversion de la empresa.

Alemany (2004) sefiala que para tener una mejor idea y para que se entienda el
valor de algunos términos usados es recomendable recurrir a Andrea Gabor, que
en su libro “DEMING, EL HOMBRE QUE DESCUBRIO LA CALIDAD” comenta que
desde 1981, Deming ha fusionado términos y herramientas que buscan mejorar e
impactar la Gerencia de los Estados Unidos. En la actualidad existe una gran
cantidad de empresa que soportan la implementacién de sus estrategias de
gerenciamiento en estas ideas. Existen empresas como Ford o General Motors, y
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otras docenas de empresas japonesas que han tomado las teorias de Deming como

guia en el fortalecimiento de sus procesos.

Figura 1. Esquema del Ciclo Demming

(" )

"ACT “PLAN"
ACTUAR PLANIFICAR
“CHECK” “DO"
COMPROBAR MACER

N

Fuente: (Chaname Piscoya & Neciosup Huerta, 2018)

El ciclo de Deming, es una metodologia de mejora continua de la calidad que
radica en cuatro pasos. Es muy manipulado por los Sistemas de Gestion de Calidad
(SGC). Los efectos de la creacion de este ciclo aprueban a las empresas una mejora
general de sus productos, como también la mejora continua de la calidad brindada

del servicio y la reducciéon de costos. (Torcuato, 2011).

La incorporacién y apropiacion de un sistema que garantice que el disefio,
fabricacion, instalacion, pruebas, inspeccion, monitoreo y mantenimiento de
equipos, ligado a los estandares de ingenieria y normativos, contribuird con la
operacion segura de los mismos como insumo a la optimizacion de la operacion a
través de la integridad de equipos (Manual de ingenieria de riesgos — PDVSA,
2000).

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



PAGINA 19

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO )
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 1.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

Garcia (2015) considera que un plan es plasmar un proyecto manifestando de
manera clara y concisa el objetivo que se desea alcanzar en un tiempo determinado

haciendo uso de manera eficiente los recursos necesarios o disponibles.

Sotuyo (2008), toma como base y prioridad del mantenimiento a la prevencion de
las fallas reduciendo inoperatividad de los equipos. Es cable mantener estable y
operativos a los equipos, y especifica que el mantenimiento no se basa en
reaccionar con rapidez o actuar cuando existe deterioros. Es necesario proyectar
las actividades de tal manera que se consiga alargar el ciclo de vida de dichos
equipos.

La confiabilidad, se refiere a la forma en la que se garantiza la parametrizacion
de la operacion de los equipos, tomando como referencia la informacién
suministrada por los fabricantes y manteniendo la calidad de los bienes y/ o
servicios. Es por esto que se hace necesario la documentacion de las definiciones
y doctrinas desarrolladas. La estrategia permite el analisis de la informacion

recopilada y la toma de decisiones de acuerdo a las diferentes percepciones.

Enfoque Nacional

En el andlisis de fallas reiterativas, se evidencia que el uso de herramientas como
la matriz AMFE, pareto de fallos y matriz DOFA permite obtener actividades que
estabilizan la flota de vehiculos dando pie a la mejora de la confiabilidad de los

mismos.

El autor Herrera (2019), a través de la investigacién y del disefio de un plan
basado en herramientas del mantenimiento centrado en la confiabilidad de la flota
del SITP en Bogota logra concluir que la integridad mecanica de los vehiculos junto
con la aplicacion de parametros de confiabilidad genera una linea base para la

caracterizacion de las fallas y de los vehiculos.
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Ahora bien, el andlisis estadistico permite tener soporte para la medicion de los
impactos, identificando las causas raiz de acuerdo a la criticidad de las fallas
modelando acciones necesarias para la trazabilidad de las actividades de caracter

preventivo.

Para esta investigacion se establecid6 como objetivo el disefio de un plan de
mantenimiento centrado en confiabilidad generando rutinas para cada vehiculo de

acuerdo a los manuales técnicos de los mismos. (Herrera, 2019).

Fundamentos Teoéricos
» Gestion del Mantenimiento Industrial
» Estandarizacion de procesos
» Sistemas de Gestion
* Inventarios, Materiales y Repuestos Vehiculares.
» Planes de Mantenimiento vehicular

+ Analisis e integridad de activos fisicos.

Resultados esperados

» Documentar toda la informacion relacionada al mantenimiento de los
vehiculos, bitacoras, procedimientos documentados que permitan a la organizacion
tener al dia, las bitacoras de cada uno de los automotores.

» Dejar los formatos como hojas técnicas del vehiculo, formatos de solicitud de
mantenimiento, matrices de repuestos y materiales para los mantenimientos, rutinas
de mantenimientos real y actual para cada uno de los vehiculos, entre otros
formatos.

» Se realizara un acuerdo de consultoria firmado entre la empresa
TURESANDES LTDA y el grupo de investigacion DIANOIA de las Unidades

Tecnologicas de Santander regional Barrancabermeja.
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» Se entregara un informe ejecutivo de la consultoria realizada a la empresa y
apoyada por el desarrollo de este trabajo de grado.
» La empresa TURESANDES LTDA entregara un certificado de aprobacion del

trabajo realizado por los estudiantes y la conformidad con la consultoria hecha.
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2. MARCO REFERENCIAL

La revision y la busqueda de la proteccién de los equipos y herramientas ha
llevado a la humanidad a estar en constante transformacion. En un principio, las
actividades asociadas a la preservacion y mantenimiento aplicadas a las maquinas
para la elaboracion de productos o herramientas para la prestacion de servicios, no
tuvieron un gran desarrollo debido a la menor importancia que tenian estas con
respecto a la mano de obra que se empleaba o las prioridades de autosatisfaccion.
Hasta el siglo XVII, la proporcion de la mano de obra vs trabajo era de 9 a 1.
(Avallone, 1995).

Inicialmente el enfoque estaba en la conservacion a través del mantenimiento
gue se proporcionaba a recursos de las organizaciones especialmente del sector
industrial. Hasta ese momento, era solamente una preservacion correctiva, debido
a que las maquinas solo se revisaban y reparaban en caso de indisponibilidad por
fallas importantes; es decir, Gnicamente se proporcionaban acciones correctivas sin

tener en cuenta el servicio que ésta suministraba.

Dado el aumento estrepitoso de la industria y las economias por el alto nivel de
consumismo, las maquinas fueron cada vez mas numerosas y complejas, por lo que

Su importancia se incrementd con respecto a la mano de obra.
2.1. Evolucién del mantenimiento
Es posible distinguir 4 etapas en el perfeccionamiento del mantenimiento y sus

implicaciones, las cuales han surgido apalancadas con los enfrentamientos bélicos

mas relevantes que incentivan el crecimiento del sector industrial.
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La primera generacion fue la mas prolongada, desde la revolucion industrial del
siglo XVIII hasta después de la Segunda Guerra Mundial. Toma el mantenimiento
correctivo como la solucion ante cualquier aparicion de averias en las maquinas o

equipos.

Segunda generacion: Entre la Segunda Guerra Mundial y finales de los afios 70
se concibe el Mantenimiento Preventivo como la relacion entre la vida util de los
equipos y el andlisis de la probabilidad de fallo. Ademas, se crean conceptos como
Mantenimiento Productivo Total (TPM) en el que se involucra a todo el personal en
las actividades a realizar y Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM) el
cual se basa en la recopilacidon de la informacion relacionada con la operacion y el
analisis estadistico de intervenciones de la maquina manteniendo seguimiento,

control y medicion de su funcionamiento y disponibilidad. (Garrido, 2014).

Para los afios 80, se abre paso a la tercera generacién con la era del estudio de
la relacion Causa — Efecto donde se busca indagar acerca del origen de las fallas.
Es alli donde surge el concepto de Mantenimiento Predictivo o deteccion prematura
de causas iniciales permitiendo que se involucre el personal que conforma el grupo
de produccién, como responsables de la operacién de los equipos, en la deteccién

de fallos.

Finalmente, en los afios 90, la cuarta generacién contempla al mantenimiento
como un eslabén del concepto de Calidad Total tomando la premisa de los
beneficios de la gestién del mantenimiento en el aumento de la disponibilidad y la
reduccion de costos (Garcia, 2006). Nace el concepto de Mantenimiento Basado en
el Riesgo (MBR) que busca integran las diferentes areas de la empresa en pro de
la gestion de los riesgos que representan las fallas de las maquinas y las

consecuencias asociadas.
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Figura 2. Generaciones del Mantenimiento

_____ TERCERAGENERACION | Concepto Calidad Total  _
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Fuente: Elaboracién propia basado en (Garrido, 2014)

Como lo refiere el libro EI Mantenimiento General, en cuanto a la finalidad del
mantenimiento, "Conservar en condiciones deseadas de operacion los
componentes del sistema productivo, con el mejor rendimiento posible y con costos

compatibles". (Garcia, 2006).

2.2. Clasificacion de los mantenimientos

Dada la diversa de industrias, instalaciones, requerimientos, instalaciones y/o
infraestructuras, etc., la respuesta ante la necesidad de garantizar condiciones
Optimas de los equipos, maquinas y herramientas, ha llevado al desarrollo de
diferentes técnicas para la aplicacion del mantenimiento. A continuacion, se plantea

una clasificacion del mantenimiento con base a criterios industriales.
2.2.1. Mantenimiento continuo
Se basa en el concepto de que mientras mejor atendida este la maquina, su

funcionamiento sera mas eficiente. Son actividades ejecutadas al equipo, de

manera constante garantizando un nivel éptimo, sin importar si son 0 no necesarios.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



PAGINA 25

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO )
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 1.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

2.2.2. Mantenimiento correctivo

Es el conjunto de actividades de reparacion y sustitucion de elementos
deteriorados por repuestos que se realiza cuando aparece el fallo. (Erol, 2001).
Cuenta con 3 principios; Localizar y diagnosticar los fallos, reparar lo afectado y

modificar o realizar mejoras.
2.2.3. Mantenimiento de emergencia

Son actividades reactivas, urgentes, sin planeacién y costosas que se desarrollan
en equipos de produccion considerados como criticos, generalmente con el equipo
fuera de servicio dado que la falla ocasiona suspension total o parcial de la
produccion y tienen por objeto la restauracion de la calidad del servicio, de manera
rapida, eficiente y lo mas segura posible.

2.2.4. Mantenimiento mixto

Son actividades de naturaleza correctivas y/o preventivas. Se realizan durante
el periodo de disponibilidad del equipo o en el momento de ser necesario intervenir
un equipo por una falla funcional imprevista que ocasione la suspension de la

operacion. (Garcia, O., 2006).
2.2.5. Mantenimiento por overhaul

Conjunto de tareas cuya finalidad es revisar los equipos en periodos de tiempo
programados previamente, por lo general de manera anticipada a la aparicion de un
fallo, cuando la integridad del equipo se ha deteriorado al punto que no se tiene
certeza de su capacidad y eficiencia. Esta inspeccién tiene como objetivo dejar el

equipo a Cero horas de funcionamiento, es decir, en condiciones similares al estado
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nuevo. Se busca sustituir y/o reparar la totalidad de los componentes sometidos a
desgaste. Se pretende asegurar la extension de la vida atil del equipo. (Amendola,
L., 2017).

2.2.6. Mantenimiento periédico

Permite la valoracion e identificacion de las caracteristicas fisicas que requieren
ser ajustadas en los componentes teniendo como base la relacién del nimero de
horas de trabajo y deberan ser cambiados sin importar su estado. El mantenimiento

al equipo se realiza de forma integral y de forma simultanea.
2.2.7. Mantenimiento predictivo

Es el conjunto de actividades de seguimiento y diagnostico continuo de un
sistema, que permiten una intervencion correctora inmediata como consecuencia
de la deteccion temprana de algun sintoma de fallo. Este método pretende seguir
la evolucion de los futuros fallos, evitar desmontajes y disminuir las intervenciones
de urgencia. (Garcia, O., 2006).

El mantenimiento predictivo se basa en el hecho de que la mayoria de los fallos
se originan sin previo aviso e incluso de forma secuencial, es posible que se
obtengan algunos indicios de posibles fallos futuros, transformando la integridad y
condiciones operativas del equipo. Es posible identificar estos aspectos mediante
la identificacion, valoracion, seguimiento y control de algunos parametros que
reflejen el funcionamiento adecuado del equipo analizado. Dentro de parametros se
pueden identificar la presion, temperatura, nivel, velocidad lineal y angular, los
ruidos y vibraciones, viscosidad, concentracién, humedad, impurezas y de

suspension de metales en fluidos lubricantes, etc.
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2.2.8. Mantenimiento preventivo

Es el conjunto de actividades programadas con anticipacion, relacionadas con
inspecciones de seguridad e integridad, pruebas de funcionamiento en vacio y con
carga, adecuaciones o ajustes de parametros funcionales, etc., direccionado a
disminuir los criterios de ocurrencia y el impacto de los fallos de un sistema. Tiene
como objetivo reducir la probabilidad de fallo o deterioro de un bien — activo. (Garcia,
0., 2006).

2.2.9. Mantenimiento progresivo

Proporciona mantenimiento de forma proporcional y en fases, optimizando el
tiempo permisible asociado a las suspensiones operativas. Con el fin de ser mas
efectivo en el andlisis, desarrollo y pruebas, se propone separar los equipos en
secciones, mecanismos y partes segun criterios previamente definidos. (Garcia, O.,
2006).

2.2.10. Mantenimiento reparativo

Se relaciona con las actividades ejecutadas en equipos que presentan fallas
funcionales y tiene como principal objetivo restaurar sus condiciones garantizando

la operatividad del mismo. (Garcia, O., 2006).

2.2.11. Mantenimiento sintomatico

Se enfoca en la reparacion de fallas en funcion de los indicios detectados en el
funcionamiento del equipo (variaciones de temperatura, ruidos y/o vibraciones,
consumos anormales de fluidos, altos voltajes y/o corriente, etc.). Se implementa a

través del monitoreo regular de las condiciones mecdnicas, eficiencia operativa y
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otros indicadores de operacion, de manera de obtener la informacion necesaria para

detectar problemas incipientes. (Higgins, 2002).

2.3. Mantenimiento basado en riesgo (MBR)

El Mantenimiento Basado en Riesgo, busca reducir el riesgo, el cual se asocia a
la probabilidad de ocurrencia de una falla que tendria el potencial de ocasionar una
afectacion parcial o total a los componentes, equipos y/o sistemas asociados de uso
frecuente en cada uno de los procesos. (Alave, 2018).

Esta metodologia se soporta en la Gestion del Riesgo a través de la identificacion,
analisis y evaluacion para determinar qué componentes, partes y areas de un
sistema son los mas vulnerables a la incidencia y afectacion por fallas. Se debe
soportar la metodologia con la recoleccion de la informacion que permita definir la

técnica a implementar para minimizar, eliminar y/o controlar estas afectaciones.

Esta estrategia sugiere un conjunto de recomendaciones acerca del tipo de
tareas preventivas, los medios y el tiempo asignado. Se basa en evaluacion
cuantitativa utilizando como herramienta principal el arbol de fallas o de decisiones,
asignando valoracion a las probabilidades y consecuencias, de tal forma que se
priorice la inspeccion y el mantenimiento. Una forma de medir el nivel de incidencia

es calcular el impacto de los costos por unidad de tiempo.

Dentro de la gestidn del riesgo se encuentra el analisis de riesgos que consiste
en evaluar el riesgo de cada equipo que hace parte de la instalacion seleccionando

previamente los niveles de criticidad.

La relacion de mantenimiento y la inspeccién basada en riesgo (RBI) esta dada

por la evaluacion de la probabilidad de fallo con unidad de medida de veces/afio,
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evaluacion de consecuencias y de riesgos. Es necesario identificar los posibles
mecanismos de fallo, determinar la probabilidad genérica de fallo e identificar,
seleccionar y aplicar los factores de correccion a que diera lugar.

En la estimacién de consecuencias se estiman los gastos y costos asociados a
dafios en el medio ambiente, salud de las personas, equipos, socio econémicos y
pérdida de produccion.

La planificaciébn del mantenimiento se sustenta en la implementacion de una
metodologia sistematica, con la definicibn de criterios objetivos y con el fin de
identificar los componentes de la instalacion o maquina que representen el mayor
potencial de riesgo que seran a los que se debera focalizar los esfuerzos de
inspeccion y definir el alcance, la periodicidad y métodos Optimos para su
mantenimiento.

La implementacion de esta técnica incrementa la seguridad de las instalaciones
y las maquinas, garantiza alto nivel de integridad mecénica de los equipos y permite

la reduccién de los mecanismos de fallo.

Se considera que la estrategia del MBR es la evolucion del Mantenimiento
Basado en la Confiabilidad (RCM) la cual cuenta como soporte de éxito el
seguimiento y control del estado de los equipos, y el reconocimiento de su posicién

en la jerarquizacion del sistema.

Es asi que la MBR propone reducir el riesgo general de fallas catastréficas de las
instalaciones zonificando los riesgos. En las zonas de bajo riesgo el esfuerzo para
dar cumplimiento al alcance del trabajo y controlar los costos del programa de
mantenimiento es minimo. Ahora bien, en las zonas de riesgo medio y alto, es

esfuerzo de debe reforzar para evitar fugas de inversion.
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2.3.1. INSPECCION BASADA EN RIESGO (IBR)

En inglés toma la sigla RBI — Risk Based Inspection. Se considera como una
metodologia que proporciona, al grupo de mantenimiento, herramientas basicas
para gestionar el riesgo, definir programas de inspeccion y jerarquizar, de acuerdo

al nivel de riesgo, los activos o sistemas. (Cabrera & De la Torre, 2018).

El disefio de los programas de inspeccion da alcance a los siguientes
interrogantes; ¢ Qué se debe inspeccionar?, ¢ Cuando es necesario inspeccionar? y
¢, Como se debe inspeccionar?

La gestion de riesgos incluye el mapeo de aquellos que comprometen la
integridad de los equipos, identifica su origen o fuentes generadoras, evalia su
impacto y define los controles. La ejecucidn de inspecciones y analisis apropiados
a cada uno de los equipos garantiza efectividad en las intervenciones aplicadas,

evaluando y cuantificando exhaustivamente el riesgo.

2.3.2. RIESGO
Este término se ha desarrollado en diversos ambitos y ha cobrado gran
importancia en el analisis de los fendmenos y aspectos ligados a areas como
laboral, social, politica, econdmica y técnica. Se ha propuesto varias definiciones
dentro de las que se tiene:
» Probabilidad de que suceda un determinado peligro potencial. Este ultimo
se entiende como cualquier situacion, fuente o elemento que tiene el potencial
de provocar afectacion a las personas, al medio ambiente o al equipamiento.
» El riesgo es definido como la combinacién de la probabilidad de ocurrencia
de un evento y las consecuencias de impacto negativo. Los factores asociados
se relacionan como amenazas y las vulnerabilidades de las actividades.
(Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres —
UNDRR, 2009)
RIESGO = AMENZA x VULNERABILIDAD

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



PAGINA 31

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO )
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 1.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

> El riesgo laboral se asocia a los peligros presentes en una profesion y las
diferentes tareas ligadas a las funciones asignadas, involucrando el entorno
y/o lugar de trabajo, que presentan posibilidad de ocasionar accidentes, dafios
o afectaciones de salud tanto fisico como psicologico. (OHSAS 18001, 2007).
» Riesgo formula la posibilidad de pérdida de la vida o dafio a las personas y
la propiedad. La consecucion de la valoracion del riesgo se obtiene con la
relacion entre la frecuencia de ocurrencia del evento en unidad de tiempo (F)
y la magnitud del evento expresada en consecuencias por evento (C).
(Salomoén & Perdomo, 2001)
RIESGO = FxC
» Consecuencias no deseadas de un evento dado, en relacion con la

probabilidad de que ocurra.

La evaluacion de riesgos es considerada como un proceso de identificacion,
recoleccion y andlisis de informacion que permita la interpretacion objetiva de los
riesgos a los que se expone un proceso, un sistema o un equipo. Es posible
identificar el tipo de valoracién; cualitativa y cuantitativa, tomando como base la
resolucion detallada de los siguientes interrogantes:

¢ Qué podria estar mal? (evento o panorama no deseado)

¢,Con qué frecuencia se presentaria? (probabilidad de ocurrencia)

¢, Qué impacto se generaria? (consecuencias)

Es asi que se genera la necesidad de precisar dos términos que son usados
frecuentemente en este proceso, estan relacionados en la validacion de las causas
y consecuencias, pero que cuentan con connotaciones diferentes. Estos conceptos
son peligro y riesgo.

Anteriormente se relacionaban algunas definiciones de riesgo donde
presentaba la exposicion, nivel de aparicion y posibles efectos como factores

influyentes. Ahora bien, en el caso del peligro, se enmarca en el potencial que
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tienen los elementos, situaciones y/o comportamientos de ocasionar una afectacion

a la vida, a la salud, la propiedad o el medio ambiente.

Existen diversas clasificaciones para los riesgos, las cuales pretenden
establecer criterios de seguimiento y control para los diferentes sectores o
industrias. A continuacion, se presentan dos posibles métodos.

El primero corresponde a division por categorias segun el nivel de
aceptabilidad del riesgo.

» Categoria A. Riesgos inevitables y aceptados. No cuenta con
compensacion. Ejemplo, morir por un tsunami.

» Categoria B. En principio podrian ser evitables, pero se transforman en
inevitables cuando el ser humano desea sumergirse en la sociedad moderna.
Ejemplo, morir en un accidente automovilistico o aéreo.

» Categoria C. Son aquellos riesgos voluntarios, evitables y con

compensacion. Ejemplo, practicar deportes extremos.

Como segunda propuesta, se tiene la Matriz RAM (Risk Assessment Matrix),
la cual permite en un ambito industrial, evaluar, clasificar y supervisar los riesgos
asociados a una actividad, equipo u operacién. Segun la ISO 31000, el analisis de

riesgos esta relacionado con la apreciacion del riesgo.

En esta herramienta, el riesgo se identifica y valora aplicando la medicion de
los factores que lo determinan; la probabilidad de ocurrencia y el nivel de pérdida o
averia posible.

Para determinar la categoria de las consecuencias con la que se relaciona la
evaluacion sera necesario determinar el factor de afectacion; Personas, Economica,
Medio Ambiente, Cliente o Imagen de la empresa, para valorar el nivel de las
mismas se implementa un rango de 0 - 5 y para valorar la probabilidad una

asignacion de A — E seguin sea el caso. La estimacién de la consecuencia se soporta
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en la resolucién de cuestionamientos tales como; ¢Qué ocurrid? o ¢Qué pudo o

podra ocurrir?, en su proyeccion mas severa. (Ecopetrol, 2016).

Finalmente, se realiza cruce entre cada consecuencia y su respectiva

probabilidad, identificando la clasificacion de los riesgos y tomando la valoracion

mas alta.
Figura 3. Matriz RAM
CONSECUENCIAS
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Tabla 1. Clasificacién de Riesgos — Matriz RAM
COLOR | RIESGO DESCRIPCION

- MUY ALTO | Intolerable

Es necesario buscar alternativas que presenten menor

riesgo. Si se decide realizar la actividad se requiere
H ALTO demostrar como se controla el riesgo y se debe hacer
participe para elaboracién, revisibn y aprobacion a las

personas con cargos gerenciales.

No son suficientes los sistemas de control establecidos, se

M MEDIO

deben tomar medidas que controlen mejor el riesgo.

Se deben gestionar mejoras a los sistemas de control
L BAJO establecidos (procedimientos, listas de verificacion,

responsabilidades, protocolos, etc.).

Riesgo muy bajo, usar los sistemas de control y calidad
N NINGUNO | establecidos (procedimientos, listas de verificacion,

responsabilidades, protocolos, etc.).
Fuente: (ECOPETROL, 2016)

La finalidad de la categorizacién del riesgo es la definicién de los métodos de
control y seguimiento para la mitigacion o eliminacién del mismo. Las evaluaciones

del riesgo se realizan de forma cualitativa, semi-cuantitativa o cuantitativa.

La evaluacién cualitativa se toma de métodos de analisis de riesgo
cuantitativos estimando los valores de la probabilidad y las consecuencias con sus
respectivas entradas descriptivas. Los resultados del andlisis de riesgos cualitativo
estan ligados al contexto, la experiencia de quienes lo elaboran y el objetivo de dicho
analisis. Dentro de los ejemplos de esta estrategia estan; efectos de modos de fallos
y analisis de criticidad (FMECA — Failure Modes, Effects and Criticality Analysis),
metodologia de analisis de modos de fallo y el analisis de peligros y operabilidad
(HAZOP — Hazard and Operability Analysis).
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Por otra parte, la evaluacién cuantitativa del riesgo es un analisis que
identifica y define las combinaciones de eventos que, si acontecen, repercutird a un
accidente de gran impacto u otro evento no deseado. Adicionalmente, permite
precisar la frecuencia de ocurrencias y las posibles consecuencias. Como ejemplo
de estos métodos se tienen los modelos l6gicos como arboles de eventos el cual
proyecta los eventos iniciadores y la combinacion con los fallos, y los arboles de

fallas que soportan el analisis de ocurrencia.

2.4. TIPOS DE FALLAS Y CRITICIDAD

La falla se define como la causa o evento que lleva a la finalizacion de la
capacidad de un equipo para realizar la funcion establecida de forma correcta y en
su totalidad.

Segun la metodologia RCM, una falla es usualmente llamada Falla Funcional
y depende del tiempo de aparicion de la misma segun su nivel de incidencia. Estas
pueden ser; Inesperadas o Graduales. Existen a su vez, las Fallas Potenciales, las
cuales representan sefiales tempranas de una falla que en caso de no identificarse
y/o corregirse podria transformarse en falla funcional. (Petrozuata, 1999).

Ahora bien, la falla que estudia el mantenimiento basado en el riesgo es
aguella que genera la pérdida de fiabilidad de los equipos como consecuencia del
deterioro. (Burboa, 2016).

2.4.1. FALLAS FISICAS
Son aquellas relacionadas con las magnitudes fisicas o variables de los

procesos como temperatura, presion, nivel, vibraciones, etc.

2.4.2. FALLAS FUNCIONALES
Son las concernientes a la funcién que desempefian dentro de la industria.
Las correcciones de las mismas dependeran del uso y desempefio de los equipos,

al igual que de las inspecciones que se efectuen.
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El andlisis de fallas esta ligado con la criticidad de los equipos. Sera
necesario codificar las maquinas o componentes de un sistema para priorizar las

actividades de mantenimiento.

En la industria, siempre sera necesario implementar un plan de contingencia
de fallas que permita identificar partes, piezas, repuestos y material de los equipos
de alta criticidad teniendo como base la informacion suministrada por las fichas

técnicas suministradas por los fabricantes y/o proveedores.

2.4.3. CRITICIDAD

Es considerada como una herramienta de lineamientos practicos para la
toma de decisiones, tomando como pilar la priorizacion de actividades.

La criticidad se fundamenta en la identificacion y clasificacion de los equipos
presentes en los diferentes procesos priorizando su importancia de acuerdo a los

objetivos definidos.

La definicion de equipos criticos es sin una duda una técnica de priorizacion
y eficiencia, puesto que, con la identificacion y tratamiento de los mismos se busca
mitigar los impactos a la operacién y productividad, seguridad de las personas que
intervienen en los procesos, afectacion al medio ambiente e integridad técnica,

ademas de reducir costos de mantenimiento asociados.

2.5. MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ

El mantenimiento automotriz ha cobrado una relevancia vital, tanto que en
los ultimos afios se han disefio y posicionado programas académicos con ofertas
asociadas al desarrollo y fortalecimiento de competencias en mecanica automotriz

gue tienen como objetivo tecnificar el personal que se encuentra laborando en esta
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area e incentivar la transformacién del conocimiento empirico soportado en los
parametros establecidos por los fabricantes y/o proveedores.

Este mantenimiento se enmarca en las actividades necesarias para
garantizar la eficiencia de los equipos automotor, reduciendo el tiempo de

reparacion y optimizando recursos.

Como objetivo principal del mantenimiento automotriz esta maximizar la
eficiencia de los vehiculos, minimizar el tiempo de reparacién y vehiculos sin
funcionamiento, y disminuir costos de mantenimiento y operaciones incremento el
tiempo operativo. Mediante la importancia de las tareas de mantenimiento se
pretende alargar la vida atil de los vehiculos mediante procedimientos de
calibracion, lubricacion y ajuste, garantizar la fiabilidad y seguridad, optimizar

consumos Yy respondiendo ante las exigencias de la organizacion y/o cliente (s).

Una de las problematicas mas comunes es el crecimiento exponencial anual
del parque automotor en las diferentes ciudades del pais, lo cual es sin duda, uno
de los factores que promueven la investigacion de este proyecto y los efectos en los
ambitos comercial, seguridad y medio ambiente. Es claro que el aumento de la
cantidad de vehiculos establece mayor demanda en los servicios de mantenimiento
automotriz y todos los requisitos asociados.

Como referencia podemos sefialar que ANDEMOS (Asociacién Nacional de
Movilidad Sostenible), tomando como base los reportes suministrados en el RUNT
(Registro Unico Nacional de Transito), relaciona a Colombia durante dos afios
consecutivos como el pais con mayor cantidad de automdviles; 2019 — 31.922 y
2020 — 16.981 (primer semestre del afio) segun la imagen relacionada a
continuacion. (ANDEMOS, 2020).
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Figura 4. Top 10 Origen

ORIGEN Acumulado MARKET SHARE (MS)
Ranking Pais 2019 2020  Variacion 2019 2020 Var. M5 Puntos
1 COLOMBEIA 31922 16.981 -46,8% 27.5% 23,5% -4,0 |
2 MEXICO 19 88B6 13.706 -31,1% 17,1% 18,9% 18
3 BRASIL 16.406 11.963 =27 1% 14,1% 16,5% 24
4 EUROPA 9.005 6.199 -31.2% 7.7% 8,6% 0,8
5 COREA 11.140 6.117 45,1% 9,6% 8,4% 1,1 ‘
6 JAPON 8.142 5.008 -38,5% 7,0% 5,9% 0,1
7 CHINA 4.645 3.837 =17 4% 4,0% 5.3% 13
8 TAILANDIA 5570 3.075 -448% 4.8% 4,2% 0,5 |
9 ARGENTINA 3.349 2.165 =35,4% 2.9% 3,0% 01
10 USA 3.235 1.704 473% 2.8% 2,4% 04 ‘
OTROS 2.910 1.640 -43,6% 2,5% 2,3% 0,2
Total General 116.210 72.395 =37,7% 100% 100%

oTros; 23%  Market Share 2020

A: 2,4%
ARGE §1IQA';
TAILANDIS;0%
4,2%

CHINA; 5,3%

COLOMBIA;
23,5%

JAPON; 6,9%

COREA; 8,4%

MEXICO; 18,9%

EUROPA; 8,6%

BRASIL; 16,5%

Fuente: (ANDEMOS, 2020)

Ahora bien, de la cantidad total de vehiculos en el mes de junio del presente
afio con respecto al afio inmediatamente anterior, se muestra una caida del 38,5%
por los diversos factores socio — econdmicos, politicos y de salud que afronta no

solo el pais si no el mundo entero.
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Como objetivo principal de estudio de este proyecto se tiene a los vehiculos
comerciales de pasajeros, los cuales representan el 1,6% (193 unidades) del parque
automotor del pais para el presente afio frente a un 1,7% (411 unidades) del afo
anterior. (ANDEMOS, 2020).

Figura 5. Market Share Segmentos

Comercial Pasajeros
1,6% Van  comercial Carga >10,5T
' 07% 1,2%
Taxi
Comercial Va... Comercial Carga 3,9%
Pasajeros — - >10,5T Pick Up _
1,7% 2,7% 6,5%

Taxi

2,1%
Pick Up
6,7%

Comercial Carga
<10,5T
Comercial Carga 4,7%

<10,5T7

6,4%
_ Automovil Automovil
45,3% 48,9%
Utilitario
32,6%
Utilitario
34,2%
Fuente: (ANDEMOS, 2020)
Figura 6. Total Segmentos
MES ACUMULADD MARKET SHARE (M5)
Wariacion ‘Wariscion War. M5
SEGMENTO 2019-5 EL L —— 2019 Lk —— 2019 w0
Automaovil 5.648 5.238 -45,T% 56.854 32.821 -42,3% 48,9% 45.3%  -3,6
Utilitario 6.230 3.834 -38,5% 37.842 24.774 -34,5% 32.6% 34.7% LT
Pick Up 1108 853 -1, T% 7.589 4844 -36, 2% 6.5% 6,7% 02
Comercial Carga <10,5T 968 1099 13,5% 5415 4,641 -14,3% 4,7% 64% 1,8
Taxi 665 08 -8, 7% 4523 1.496 -5, 9% 3.9% 21% -18
Comircial Pasajeros 411 193 -53,0% 1.840 1213 -34,1% L% 1,7% 01
Comercial Carga >10,5T 3z 4729 33.2% 1.350 1.985 47,00 1.2% 2.7% L6
Van 142 127 -10,6% 797 621 -22,1% 0,7% 09% 02
Tatal 19,489 11881 335N 116210 72308 37,7% 100% 100%

Fuente: (ANDEMOS, 2020)
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3. DISENO DE LA INVESTIGACION

Con el objetivo de dar cumplimiento el alcance definido para este proyecto
se establecié el método de investigacion cuantitativo — descriptivo en vista que es
necesario especificar los factores que influyen en la planeacién técnica — econémica
y la ejecucion de las actividades de mantenimiento de la flota vehicular de la
empresa TURESANDES LTDA a partir de un modelo de analisis de integridad de

equipos y analisis de riesgos.

El andlisis cuantitativo permite dar respuestas a problemas a través de una
investigacibn empirico — analista implementando criterios descriptivos y
comparativos, y centrando las respuestas en causas — efectos concretos.
Adicionalmente, siempre sera necesario relacionar los criterios de mantenimiento
con la finalidad administrativa desde la toma de decisiones efectivas hasta la
consecucién de los objetivos instaurados en la planeacion estratégica de la

organizacion.

El principal alcance del plan de mantenimiento desarrollado es identificar los
repuestos criticos, los actores y la importancia de los conductores, las estrategias,
el analisis de riesgos asociado al estado actual e ideal (condiciones) de los
vehiculos, y los aspectos asociados a la integridad de los mismos, todo esto
apalancara la optimizacioén de los recursos incluyendo la transmision efectiva de los
resultados.

Los textos de investigacién encontrados y analizados durante la fase de
revision literaria permiten reconocer mas de 10 modelos diferentes, empleados de
acuerdo a las especificaciones de los equipos, maquinas o sistemas, las filosofias

operativas y las areas de aplicacion.
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4. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO

4.1. CARACTERIZACION FLOTA VEHICULAR

La empresa TURESANDES LTDA cuenta actualmente con cuarenta y dos
(42) vehiculos distribuidos en diferentes servicios y contratos, de los cuales veinte

seis (26) se encuentran afiliados directamente a la organizacion.

A continuacion, se relaciona el listado general de vehiculos con informacion
basica que permite identificar seguimiento al area administrativa, servicios y de

seguridad, de acuerdo a la caracterizacion efectuada a toda la flota.

Tabla 2. Relacion total parque automotor

CHASIS- CAPAC. CLASE " N° KILOMETRAJE
PLACA MARCA CARROCERIA ; AFILIACION MODELO
LINEA PASAIJ. VEHICULO INTER (kM)
TAQ971 | XWD 032 | CHEVROLET NPR INDUANDES 23 BUSETA TURESANDES 2008 2
TAQ 972 TAQ 461 CHEVROLET FRR AGA 39 BUS TURESANDES 2013 4
TAR 230 TAQ 493 CHEVROLET FRR AGA 39 BUS TURESANDES 2013 5
TAR 628 TAQ 126 CHEVROLET NPR BUSSCAR 22 BUSETA TURESANDES 2013 9
TAR 636 XWD 216 | CHEVROLET NPR BUSSCAR 23 BUSETA COTSEM 2009 16
TAR 639 TAQ 631 CHEVROLET FRR AGA 39 BUS TURESANDES 2014 19
TAR 630 TAQ 632 CHEVROLET FRR AGA 39 BUS TURESANDES 2014 20
TAR 706 XWD 323 | CHEVROLET NPR INDUANDES 29 BUS TURESANDES 2010 26
TAR 707 TAQ 405 CHEVROLET NPR MARCOPOLO 25 BUSETA COTSEM 2013 45
SXR 987 XWC595 | CHEVROLET NPR MARCOPOLO 28 BUSETA COCHOFERES 2005 1008
SXS 133 SXH 883 HINO FC4JKUZ INDUANDES 30 BUSETA TURESANDES 2011 7
TRANS
SXS 243 SXR 281 HINO XzZU433| JGB 24 BUSETA 2011 23
SANSILVESTRE
TAQ 520 TAQ 971 HINO FC9JKSZ AGA 39 BUS TURESANDES 2015 41
TAQ 951 TAQ 972 HINO FC9JKSZ AGA 36 BUS TURESANDES 2015 42
TAQ 675 TAR 230 HINO FCOJLTZ AGA 36 BUS TURESANDES 2015 43
TAQ 676 TAR 628 HINO FCOJLTZ MARCOPOLO 40 BUS TURESANDES 2020 61
TAQ 885 TAR 636 HINO FCOILTZ MARCOPOLO 40 BUS TURESANDES 2020 65
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CHASIS- CAPAC. CLASE N
PLACA | MARCA CARROCERIA AFILIACION | MODELO
LINEA PASAJ. VEHiCULO INTER (kM)
XWC
TAR 639 HINO FCOLTZ | MARCOPOLO 40 BUS TURESANDES | 2020 66
732
TAQ886 | TAR630 HINO FCOILTZ | MARCOPOLO 40 BUS TURESANDES | 2021 63
TRANSPORTE
TAQ517 | TAR706 HINO FCOLTZ | MARCOPOLO 41 BUS 2020 71
EL DORADO
TRANSPORTE
SXH 985 | TAR 707 HINO FCOLTZ | MARCOPOLO 41 BUS 2020 72
EL DORADO
ORIGINAL TRANS
SXT712 | SXR987 HYUNDAI COUNTY 23 BUSETA 2012 53
HYUNDAI SANSILVESTRE
ORIGINAL
SXT691 | SXS133 HYUNDAI COUNTY 23 BUSETA | COCHOFERES | 2012 1070
HYUNDAI
ORIGINAL
TAR633 | SXS 243 HYUNDAI COUNTY 23 BUSETA | COCHOFERES | 2012 1071
HYUNDAI
ORIGINAL
TARG641 | TAQS520 | HYUNDAI COUNTY 21 BUSETA | TURESANDES | 2013 10
HYUNDAI
ORIGINAL
TAR689 | TAQ951 | HYUNDAI COUNTY 21 BUSETA | TURESANDES | 2013 35
HYUNDAI
ORIGINAL
TAR693 | TAQ675 | HYUNDAI COUNTY 21 BUSETA | TURESANDES | 2014 22
HYUNDAI
ORIGINAL
TAR615 | TAQ676 | HYUNDAI COUNTY 23 BUSETA | TURESANDES | 2014 23
HYUNDAI
ORIGINAL TRANSPORTE
SX1053 | TAQ885 | HYUNDAI COUNTY 21 BUSETA 2014 31
HYUNDAI SAN PABLO
ORIGINAL
TAQ973 | XWC732 | HYUNDAI COUNTY 21 BUSETA | COMULTRAES | 2007 19
HYUNDAI
ORIGINAL TRANSPORTE
TAQ971 | TAQ886 | HYUNDAI COUNTY 21 BUSETA 2014 32
HYUNDAI SAN PABLO
ORIGINAL
TAQ972 | TAQ517 | HYUNDAI COUNTY 23 BUSETA | COMULTRAES | 2013 34
HYUNDAI
ORIGINAL
TAR230 | SXH 985 HYUNDAI COUNTY 23 BUSETA | COCHOFERES | 2010 1045
HYUNDAI
MERCEDES
TARG628 | SXT 712 OH 1526 | MARCOPOLO 40 BUS TURESANDES | 2013 59
BENZ
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CHASIS- CAPAC. CLASE N
PLACA | MARCA CARROCERIA AFILIACION | MODELO
LINEA PASAJ. VEHiCULO INTER (kM)
MERCEDES
TAR636 | SXT 691 OH 1526 | MARCOPOLO 40 BUS TURESANDES | 2013 60
BENZ
MERCEDES
TAR639 | TAR633 OF917 | MARCOPOLO 35 BUS TURESANDES | 2020 67
BENZ
MERCEDES
TAR630 | TAR 641 OF917 | MARCOPOLO 35 BUS TURESANDES | 2020 68
BENZ
MERCEDES
TAR706 | TAR689 OF917 | MARCOPOLO 35 BUS TURESANDES | 2020 69
BENZ
MERCEDES
TAR707 | TAR 693 OF917 | MARCOPOLO 35 BUS TURESANDES | 2020 70
BENZ
MERCEDES
SXR987 | TARG615 OF918 | MARCOPOLO 37 BUS TURESANDES | 2020 73
BENZ
ORIGINAL
SXS133 | SXI053 NISSAN URVAN 14 MICROBUS | COMULTRAES | 2011 33
NISSAN
ORIGINIAL
SXS243 | TAQ973 | RENAULT DUSTER 4 CAMPERO | RADIOTAXI | 2015 37
RENAULT

Fuente: Elaboracién propia con datos suministrados por el &rea administrativa

4.2. VALORACION DE RIESGOS

Para la valoracion de riesgos asociados a la integridad y confiabilidad de la
flota de vehiculos se examinaron criterios tales como los peligros y niveles de
exposicion inmersos en la operacién de cada uno de los buses, combinacion de
probabilidad y consecuencia, y factores de criticidad identificados por proveedores,

talleres externos y conductores.

Entre el andlisis documental se tomd como referencia el estudio de Cabrera
& De la Torre, 2018, titulado “Introduccion a la inspeccion basada en riesgo” en el
cual se analizan mas de 6.000 accidentes generados en diversos sectores y ademas

establece la determinacion del Numero de Riesgo HRN (Hazard Rating Number)
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como una técnica de naturaleza cuantitativa para la valoracién de los riesgos

asociados a la operacion de los sistemas e integridad de equipos.

La valoracion se realiza calculando el producto de los factores:
» Probabilidad de exposicién al peligro.
» Frecuencia de exposicion al peligro.
» Numero de personas involucradas.
>

Méaximo dafio probable.

A continuacion, se presenta la relacion de los factores asociados con los
rangos de valoracion para la obtencion del HRN, nivel de riesgo, nivel de
consecuencia y los planes de accion sugeridos de acuerdo a la condicién de

aceptacion del riesgo.
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Tabla 3. Nivel de Deficiencia

Nivel de

deficiencia Valor de ND Significado

Deteccidn de peligro(s) que represente(n) fuente y/o incidencia
Muy Alto (MA) 10 en la generacidon de fallas, incidentes o consecuencias muy
significativas. Baja y/o nula aplicaciéon de medidas preventivas.

Deteccidn de algln(os) peligro(s) que tienen la probabilidad de
Alto (A) 6 ocasionar consecuencia(s) representativa(s). Baja aplicacién de
medidas preventivas.

Deteccién de alglin(os) peligro(s) que tienen la probabilidad de
Medio (M) 2 ocasionar consecuencia(s) poco significativas. Moderada
aplicacion de medidas preventivas.

No se Asigna | No se detectan consecuencias, o la aplicacion de medidas
Valor preventivas es alta. El riesgo esta controlado.

Fuente: (Steel, J., 2015)

Bajo (B)

Tabla 4. Nivel de Exposicion

Nivel de Valor de . ..
. .. Significado
exposicion NE
. La exposicion es continua o reiterativa con tiempo prolongado
Continua (EC) 4 P . pop 8
durante la jornada laboral.
La exposicion se presenta reiteradamente durante la jornada laboral
Frecuente (EF) 3 P . p J
con periodos de tiempo cortos.
. La exposicion es esporadica durante la jornada laboral y con
Ocasional (EO) 2 . P . P J y
periodos de tiempo cortos.
Esporddica . . .
(EE) 1 La exposicion es eventual y sin mayor impacto.
Fuente: (Steel, J., 2015)
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Tabla 5. Nivel de Riesgo

Nivel de | Valor de

Riesgo NR Significado

Escenario critico que requiere suspension de actividades hasta tanto no
I 4000-600 | se garantice que el riesgo se encuentre bajo control. Atencién con
premura.

Se requiere revisar, ajustar e implementar medidas de control de forma
Il 500 - 150 | inmediata. Se recomienda suspender actividades en caso de que el nivel
de riesgo estd por encima o igual de 360.

Aplicar acciones de mejora en caso de ser posible, justificando la
intervencién y su rentabilidad.

Asegurar y estandarizar las medidas de control adoptadas. Garantizar el
v 20 seguimiento y control constante con el fin de mantener el riesgo en un
nivel aceptable.

1l 120-40

N;:;Igie Significado
I No Admisible
Il No Admisible o Tolerable con control especifico
I Admisible
v Admisible

Fuente: (Steel, J., 2015)
Tabla 6. Relacion Nivel de Probabilidad Vs Nivel de Exposicion

Nivel de Exposicion (NE)

Nivel de Probabilidad

Nivel de
deficiencia
(ND)
Fuente: (Steel, J., 2015)
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Tabla 7. Valoracion Nivel de Probabilidad

Nivel de

Il Valorde NP Significado

Situacion deficiente con exposicién continua, o muy

Muy Alto (MA) | Entre 40y 24 | deficiente con exposicion frecuente. Normalmente la
materializacion del riesgo ocurre con frecuencia.
Situacion deficiente con exposicién frecuente u ocasional,
o bien situacion muy deficiente con exposicién ocasional
o esporadica. La materializacidn del Riesgo es posible que
suceda varias veces en la vida laboral.

Alto (A) Entre 20y 10

Situacion deficiente con exposicion esporadica, o bien
Medio (M) Entre 8y 6 | situacidn mejorable con exposicion continuada o
frecuente. Es posible que suceda el dano alguna vez.

Situacidon mejorable con exposicién ocasional o
esporadica, o situacion sin anomalia destacable con
cualquier nivel de exposicién. No es esperable que se
materialice el riesgo, aunque puede ser concebible.

Fuente: (Steel, J., 2015)

Bajo (B) Entredy 2

Tabla 8. Nivel de Consecuencias

Nivel de NC Significado
Consecuencias Daios personales
M |
ortal o 100 Muerte (s)

Catastroéfico (M)

Lesiones o enfermedades graves
Muy grave (MG) 60 irreparables (Incapacidad
permanente parcial o invalidez).

Lesiones o enfermedades con

2
Grave (G) > incapacidad laboral temporal (ILT).

Lesiones o enfermedades que no
requieren incapacidad.
Fuente: (Steel, J., 2015)

Leve (L) 10
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Tabla 9. Valoracion Nivel de Riesgo
Nivel de riesgo Nivel de probabilidad (NP)
NR =NP x NC 40-24 20-10 8-6 4-2
Il
100
400-200
1l 11 240
Nivel de 60
480-360 11120
consecuencias
1l Il
(NC) 25
500 - 250 200-150
Il 11200
10
400-240 111 100

Fuente: (Steel, J., 2015)

De acuerdo a las tabulaciones relacionadas anteriormente, se incluye como

Anexo 2 la matriz de riesgos donde se identifican los peligros, se valoran los riesgos

asociados y se determinan los controles preventivos y correctivos necesarios para

garantizar la operatividad y confiabilidad de los vehiculos, y ademas se establecen

las herramientas necesarias para asegurar aspectos de higiene y seguridad

industrial de los conductores.

Teniendo en cuenta dicha analisis, se cuenta con siete riesgos con

evaluaciones Muy Alto y Alto que estima un nivel de aceptabilidad bajo, requiriendo

un mayor seguimiento y control para mitigar impactos potenciales en aspectos

econdémicos, infraestructura, medio ambiente y/o imagen de la organizacion.
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Tabla 10. Matriz de Riesgos Operativos
NIVEL ACEPTABILIDAD MEDIDAS DE
HADIEESD AEELS ) PROBABILIDAD RIESGO CONTROL
* Capacitar al
personal
enfermedades
Fisico — No Aceptable - laborales.
Operativo | Conductor ) Alto Aceptable con o
Ruido * Capacitacién sobre
Control S
contaminacion
sonoray los efectos
en las personas.
* Capacitaciéon
higiene postural,
lesiones
Biomecanico No Aceptable — | osteomusculares,
Operativo | Conductor | —Postura Alto Aceptable con | * Analisis de puestos
prolongada Control de trabajo
* Sistema de
vigilancia
epidemioldgica.
* Diseflo e
Condiciones implementacion del
de Plan Estratégico de
Operativo | Conductor | Seguridad — Muy Alto No Aceptable | Seguridad Vial
Accidentes * Campaiia uso el
de transito cinturdn, uso
adecuado del celular
* Capacitacion en
Condiciones Procedimiento de
No Aceptable — .
. de trabajo seguro
Operativo | Conductor . Alto Aceptable con s
Seguridad - * Capacitaciéon en
. , Control . .
Locativo vias manejo defensivo y
seguridad vial
* Disefio e
Condiciones implementacion del
de Plan Estratégico de
Operativo | Vehiculo | Seguridad - Muy Alto No Aceptable | Seguridad Vial
Accidentes * Campaiia uso el
de transito cinturdn, uso
adecuado del celular
Condiciones * Capacitar al
Operativo | Vehiculo de Alto No Aceptable | personal en
Seguridad — primeros auxilios
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NIVEL ACEPTABILIDAD MEDIDAS DE
PROCESO LS ) PROBABILIDAD RIESGO CONTROL
Sistema de basicos y manejo de
frenos extintores.

* Estandarizacion
procesos de
capacitacién a
personal y uso de
registro
preoperacional.

* Seguimiento y
control actividades
de mantenimiento.

Fuente: Elaboracién propia

4.3. CARACTERIZACION DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO Y
ASEGURAMIENTO DE CONDICIONES DE LOS VEHICULOS

Se realiza encuesta virtual, utilizando la herramienta de Formularios de
Google, con el objetivo de dar alcance a la mayor cantidad de personas que
cumplen la funcion de conduccion de los vehiculos inscritos en la empresa
TURESANDES Ltda., quienes son los encargados de la identificacion temprana de
condiciones subestandares y las inspecciones necesarias para garantizar el

aseguramiento de la integridad de los mismos.

Adicionalmente se da alcance a los representantes de concesionarios,
talleres y almacenes de repuestos quienes cumplen una funcién fundamental en la

planeacién y proyeccion de las actividades de mantenimiento.

Una vez aplicado el instrumento de recoleccion de la informacion para los
conductores encargados de los 42 vehiculos de la flota, 32 respondieron la
encuesta, obteniendo un 76,2% de confiabilidad de los resultados. Distribuidos de

la siguiente forma por empresa contratante.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



PAGINA 51

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO )
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 1.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

Figura 7. Conductores activos flota

CONDUCTORES

UT NUEVO RENETUR [}

TRANSVEWILL [

TRANSPORTE RUEDAS VAMOS |
COLOMBIA LTDA

UT TRANSPORTE CIRA INFANTA [N

TURESANDESLTDA

0 5 10 15 20 25

Fuente: Elaboracién propia con datos de encuesta

En el caso del estudio de mercado efectuado entre concesionarios, talleres y
almacenes, se obtuvo una aceptacion de 20 negocios, que hacen parte del listado
de proveedores disponibles por TURESANDES Ltda. para efectuar los

mantenimientos preventivos y correctivos de los vehiculos.

Figura 8. Negocios encuestados — Estudio de mercado

NEGOCIOS ENCUESTADOS

9
8
7
6
5
4
3
2
| B
0

Almacén y Taller Concesionario Punto de Ventade  Taller Particular
Oficial Repuestos

Fuente: Elaboracién propia con datos de encuesta
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4.4. PLAN DE MANTENIMIENTO PROPUESTO

4.4.1. INTRODUCCION

Teniendo en cuenta que el modelo de negocio de la organizacion es la
prestacion de servicio de transporte sera necesario garantizar la capacidad y
confiabilidad que las unidades estén en disponibilidad de ofrecer. Disefiar e
incorporar un Plan de Mantenimiento segun la estrategia de trabajo que se
desempeinia en la flota, es una herramienta importante en el suministro de garantias

para el cumplimiento de un buen servicio a sus clientes.

A continuacién, se proponen ajuste oportunos y necesarios, con el objetivo
de optimizar los procesos asociados a la gestion de los recursos de mantenimiento,
todo esto, establecido en un plan de gestion del mantenimiento para la flota de la

empresa.

4.4.2. OBJETIVOS

Objetivo General

Garantizar la confiabilidad y operatividad de los vehiculos, para el
cumplimiento de los servicios de movilizacién basado en desempefios 6ptimos que
permitan dar cumplimiento a la misién de TURESANDES Ltda. para satisfaccion de
los clientes, asumiendo un valor 6ptimo de operacién y mantenimiento conforme a

los parametros técnicos.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



PAGINA 53

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO )
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 1.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

Objetivo de Mantenimiento

A corto y mediano plazo:

> ldentificar y codificar cada vehiculo, facilitando su administracién y

mantenimiento.

» Disefiar y asignar plan de formacion de los colaboradores, relacionado con

la operacion y mantenimiento de la flota vehicular.

» Aseguramiento de la disponibilidad de la flota, a través de:
v' Elaborar programas de mantenimiento preventivo eficaces para cada
vehiculo y reducir las intervenciones por mantenimientos correctivos.
v' Programar dentro del mantenimiento preventivo algunas
inspecciones, tales como andlisis de aceites y toma de termografias,

gue hagan parte del mantenimiento predictivo.

» Gestionar eficazmente las actividades asociadas al mantenimiento, a
través de:

v’ Priorizacién de actividades y requerimientos.

v' Estudiar los requerimientos comerciales y los requerimientos de
mantenimiento requeridos por la flota de TURESANDES Ltda.,
contemplando todos los recursos necesarios para dar cumplimiento.

v" Planear un cronograma secuencial y légico, permitiendo la asignacion
de los vehiculos a las actividades de mantenimiento sin generar
traumatismos en la operacion.

v Establecer el alcance documental necesario para el seguimiento y
control del mantenimiento de la flota.
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Estandarizar y dar cabida a acciones agiles que permitan la
administracion de las actividades de mantenimiento de los vehiculos
con sus respectivos documentos para su adecuada gestion,
implementando un software que permita el seguimiento y control tanto
operativo como contable.

Seleccionar, adquirir y relacionar la informaciébn asociada al

mantenimiento, para mejorar su control.

» Asegurar el conocimiento de la documentacion disefiada e implementada

en el proceso de revision preventiva por parte de cada uno de los conductores.

» Registrar el uso de combustible con relacion al kilometraje (Km).

» Contar con los recursos necesarios para la gestion del mantenimiento:

lugar fisico, herramientas tecnolégicas, recurso humano, permisos, etc.

A largo plazo:

> Proyectar e incorporar la planeacion de compra de nuevos equipos,

teniendo como soporte los analisis efectuados y la programacion de mantenimiento

de la flota, para permitir la uniformidad y la maxima confiabilidad.

4.4.3. IDENTIFICACION FLOTA AUTOMOTRIZ

Codificacion de la Flota

El proceso de codificacion facilita la identificacion inmediata de los vehiculos,

teniendo como base la aplicacion simbologia o homenclatura que cuenta con la

informacion técnica asociada. La implementacién de una herramienta informatica
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para la administracion de su mantenimiento, brinda la posibilidad de asegurar la
informacion a través de un archivo Unico relacionado con el equipo/ vehiculo, donde
se plasmen los datos relevantes y se permita la busqueda cuando sea requerido.
(Herrera, L., 2016).

Asignacion de codigos para los vehiculos, con estructura alfanumérica:

» Cadigos de letras; el orden se establece de acuerdo a la marca (primera
letra) y la categoria de vehiculo (segunda y/o tercera letra). La organizacion cuenta
con vehiculos pesados (VP).

» Digitos; clase de vehiculo con la inclusiébn de la numeracion para la

identificacion.

Tabla 11. Codificacién marca vehiculos

CcODIGO MARCA
C CHEVROLET
H HINO
HY HYUNDAI
M MERCEDES BENZ
N NISSAN
R RENAULT

Fuente: Elaboracién propia con datos de la caracterizacién
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Tabla 12. Digito clase de vehiculo

DiGITO CLASE DE VEHICULO
VEHICULOS LIGEROS
Turismo, copé, hatch back, station vagon
Camioneta pickup (2WD o 4WD)
Jeep (2WD o 4WD)
Van, furgoneta, microbus
Motocicleta
VEHICULOS PESADOS
Camidn
Camién plataforma
Volqueta
Recolector
Bus

Vi, lWN|E

AN WIN|F-

Buseta

7 Tracto camidn
Fuente: Adaptacion con datos de la caracterizacion (ALLALI, D. H., 2016)

Codificacion de los vehiculos ligeros
RVL - 21
La codificacion corresponde a: Marca Renault, vehiculo ligero tipo camioneta

pick up y consecutivo 1.

Codificacion de los vehiculos pesados
CVP -61
La codificacion corresponde a: Marca Chevrolet, vehiculo pesado tipo bus -

buseta y consecutivo 1.

A continuacion, se relaciona los codigos asignados para cada uno de los
vehiculos de acuerdo a la informacién planteada inicialmente. Para la relacion de

unidades nuevas se sugiere continuar con la secuencia.
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Tabla 13. Distribucién vehiculos por afiliacion

. CHASIS- CAPAC. CLASE )
No | CODIGO PLACA MARCA CARROCERIA 5 AFILIACION
LINEA PASAJ. | VEHICULO
1 CVP-61 XWD 032 | CHEVROLET NPR INDUANDES 23 BUSETA TURESANDES
2 CVP-52 TAQ 461 | CHEVROLET FRR AGA 39 BUS TURESANDES
3 CVP-53 TAQ 493 | CHEVROLET FRR AGA 39 BUS TURESANDES
4 CVP-64 TAQ 126 | CHEVROLET NPR BUSSCAR 22 BUSETA TURESANDES
5 CVP-65 XWD 216 | CHEVROLET NPR BUSSCAR 23 BUSETA COTSEM
6 CVP-56 TAQ 631 | CHEVROLET FRR AGA 39 BUS TURESANDES
7 CVP-57 TAQ 632 | CHEVROLET FRR AGA 39 BUS TURESANDES
8 CVP-58 XWD 323 | CHEVROLET NPR INDUANDES 29 BUS TURESANDES
9 CVP-69 TAQ 405 | CHEVROLET NPR MARCOPOLO 25 BUSETA COTSEM
10 CVP-610 XWC595 | CHEVROLET NPR MARCOPOLO 28 BUSETA COCHOFERES
11 HVP-611 SXH 883 HINO FC4JKUZ | INDUANDES 30 BUSETA TURESANDES
TRANS
12 HVP-612 SXR 281 HINO XZU433| JGB 24 BUSETA
SANSILVESTRE
13 HVP-513 TAQ 971 HINO FCOJKSZ AGA 39 BUS TURESANDES
14 HVP-514 TAQ 972 HINO FCOJKSZ AGA 36 BUS TURESANDES
15 HVP-515 TAR 230 HINO FCOILTZ AGA 36 BUS TURESANDES
16 HVP-516 TAR 628 HINO FCOILTZ | MARCOPOLO 40 BUS TURESANDES
17 HVP-517 TAR 636 HINO FCOILTZ | MARCOPOLO 40 BUS TURESANDES
18 HVP-518 TAR 639 HINO FCOILTZ | MARCOPOLO 40 BUS TURESANDES
19 HVP-519 TAR 630 HINO FCOILTZ | MARCOPOLO 40 BUS TURESANDES
TRANSPORTE
20 HVP-520 TAR 706 HINO FCOILTZ | MARCOPOLO 41 BUS
EL DORADO
TRANSPORTE
21 HVP-521 TAR 707 HINO FCOILTZ | MARCOPOLO 41 BUS
EL DORADO
ORIGINAL TRANS
22 | HYVP-622 | SXR 987 HYUNDAI COUNTY 23 BUSETA
HYUNDAI SANSILVESTRE
ORIGINAL
23 | HYVP-623 SXS 133 HYUNDAI COUNTY 23 BUSETA COCHOFERES
HYUNDAI
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. CHASIS- CAPAC. CLASE )
No | CODIGO PLACA MARCA CARROCERIA ; AFILIACION
LINEA PASAJ. | VEHICULO
ORIGINAL
24 | HYVP-624 SXS 243 HYUNDAI COUNTY 23 BUSETA COCHOFERES
HYUNDAI
ORIGINAL
25 | HYVP-625 | TAQ 520 HYUNDAI COUNTY 21 BUSETA TURESANDES
HYUNDAI
ORIGINAL
26 | HYVP-626 | TAQ951 HYUNDAI COUNTY 21 BUSETA TURESANDES
HYUNDAI
ORIGINAL
27 | HYVP-627 | TAQ675 HYUNDAI COUNTY 21 BUSETA TURESANDES
HYUNDAI
ORIGINAL
28 | HYVP-628 | TAQ 676 HYUNDAI COUNTY 23 BUSETA TURESANDES
HYUNDAI
ORIGINAL TRANSPORTE
29 | HYVP-629 | TAQ 885 HYUNDAI COUNTY 21 BUSETA
HYUNDAI SAN PABLO
ORIGINAL
30 | HYVP-630 | XWC 732 HYUNDAI COUNTY 21 BUSETA COMULTRAES
HYUNDAI
ORIGINAL TRANSPORTE
31 | HYVP-631 | TAQ 886 HYUNDAI COUNTY 21 BUSETA
HYUNDAI SAN PABLO
ORIGINAL
32 | HYVP-632 | TAQ 517 HYUNDAI COUNTY 23 BUSETA COMULTRAES
HYUNDAI
ORIGINAL
33 | HYVP-633 | SXH 985 HYUNDAI COUNTY 23 BUSETA COCHOFERES
HYUNDAI
MERCEDES
34 | MVP-534 SXT 712 OH 1526 | MARCOPOLO 40 BUS TURESANDES
BENZ
MERCEDES
35 | MVP-535 SXT 691 OH 1526 | MARCOPOLO 40 BUS TURESANDES
BENZ
MERCEDES
36 | MVP-536 | TAR633 OF 917 | MARCOPOLO 35 BUS TURESANDES
BENZ
MERCEDES
37 | MVP-537 | TAR 641 OF 917 | MARCOPOLO 35 BUS TURESANDES
BENZ
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; CHASIS- CAPAC. CLASE )
No | CODIGO PLACA MARCA CARROCERIA ; AFILIACION
LINEA PASAJ. | VEHICULO
MERCEDES
38 | MVP-538 | TAR 689 OF 917 | MARCOPOLO 35 BUS TURESANDES
BENZ
MERCEDES
39 | MVP-539 | TAR693 OF 917 | MARCOPOLO 35 BUS TURESANDES
BENZ
MERCEDES
40 | MVP-540 | TARG615 OF 918 | MARCOPOLO 37 BUS TURESANDES
BENZ
ORIGINAL
41 NVL-441 SX1053 NISSAN URVAN 14 MICROBUS | COMULTRAES
NISSAN
ORIGINIAL
42 RVL-242 TAQ 973 RENAULT DUSTER 4 CAMPERO RADIO TAXI
RENAULT

Fuente: Elaboracién propia con datos de la caracterizacion de vehiculos

4.4.4. ESPECIFCACIONES TECNICAS

Se disefia formato de hoja de vida de los vehiculos, donde se registran las
imagenes y las especificaciones técnicas relevantes, adquiridas de los manuales y

documentos legales establecidos por la autoridad de transito nacional.
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Figura 9. Hoja de vida vehiculo RVL-242
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Figura 10. Hoja de vida vehiculo NVL-441
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Figura 11. Hoja de vida vehiculo CVP-61
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Figura 12. Hoja de vida vehiculo HVP-516
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Fuente: Elaboracion propia

Documentacion técnica vehicular

Con el objetivo de garantizar mayor seguimiento y control de las actividades
de mantenimiento se recomienda solicitar la documentacion técnica como manuales
y catalogos de repuestos, apoyandose con el concesionario certificado que se tenga

como preferencia.

Estos soportes permiten la identificacion de cada uno de los componentes,
analisis de modos de fallos, verificar los sistemas, referencias de repuestos y

especificaciones técnicas, etc. o que permite mayor gestién del mantenimiento.
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Debido a la diversidad existente en la flota de TURESANDES Ltda. y que no
se cuenta con la relacion de los tiempos estimados para la ejecucion de las
reparaciones, se relaciona a continuacién una lista con tiempos propuestos (en
horas), para actividades de mantenimiento preventivo y/o correctivo, obtenidos por

las encuestas realizadas a los concesionarios, talleres y mecanicos externos.

Tabla 14. Estandarizacion Tiempos de Mantenimiento

TIEMPO EJECUCION (HORAS)

No TRABAJOS Vehiculo Ligero | Vehiculo Pesado
1 ABC de frenos (limpieza y calibracién) 2,50 3,50

2 ABC de motor 2,50 3,50

3 Alineacion 1,00 1,50

4 Alinear luces 0,40 0,50

5 Calibracion de frenos 0,70 1,00

6 Calibrar valvulas 2,00 2,50

7 Cambiar aceite caja de cambios 0,50 0,50

8 Cambiar aceite diferencial 0,50 0,50

9 Cambiar aceite y filtro del motor 0,50 0,60
10 Cambiar bomba de aceite 4,70 4,70
11 Cambiar bomba hidraulica 2,00 2,00
12 Cambiar columna direccién 2,50 2,00
13 Cambiar crucetas 1,10 1,15
14 Cambiar pernos de ruedas 1,00 1,00
15 Cambiar retenedor de ciglieiial 1,50 1,50
16 Cambiar soporte direccion 1,15 1,30
17 Cambiar % motor 20,00 30,00
18 Cambio amortiguadores delanteros 1,10 1,10
19 Cambio amortiguadores posteriores 1,00 1,00
20 Cambio antena 1,00 1,00
21 Cambio articulacién de la direccion 1,15 1,50
22 Cambio banda de accesorios 0,50 0,50
23 Cambio banda distribucion 3,00 -

24 Cambio barra estabilizadora 1,30 1,30
25 Cambio soporte de motor 1,35 1,15
26 Cambio soporte de cabina 3,00 2,00
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No TRABAJOS Vehiculo Ligero | Vehiculo Pesado
27 Cambio bateria 0,35 0,35
28 Cambio bobina 0,75 -
29 Cambio bocines de plato de suspension 1,80 -
30 Cambio bomba de agua 3,00 3,00
31 Cambio bomba de combustible 2,00 1,50
32 Cambio brazo auxiliar 1,00 -
33 Cambio buje columna direccién 2,00 1,50
34 Cambio bujias 0,40 1,00
35 Cambio cabezote motor 6,00 7,00
36 Cambio cabezotes motor 12,15 -
37 Cambio guaya acelerador 0,50 0,50
38 Cambio guaya de embrague 1,00 -
39 Cambio guaya de freno de mano 1,00 1,00
40 Cambio cables de bujias 0,25 -
41 Cambio cadena y tensor de distribucién 10,00 -
42 Cambio cardan 1,00 1,20
43 Cambio carter 4,00 2,00
44 Cambio cauchos paquetes resortes 1,00 2,00
45 Cambio cerraduras 1,30 1,30
46 Cambio cilindro de rueda posterior 1,00 1,00
47 Cambio cilindro principal de embrague 1,50 1,50
48 Cambio cilindro principal de freno 1,50 1,75
49 Cambio cilindro secundario de embrague 1,00 1,00
50 Cambio cilindro secundario de freno 2,50 13,00
51 Cambio cinturones de seguridad 0.5 1,00
52 Cambio contra-eje 1,50 2,00
53 Cambio cremallera 3,00 2,15
54 Cambio banda de alternador 0,80 0,90
55 Cambio discos de freno 1,00 -
56 Cambio distribuidor 1,00 -
57 Cambio eje 2,00 2,00
58 Cambio eje de levas 2,00 2,00
59 Cambio ventilador 1,35 1,62
60 Cambio empaque de carter 1,50 1,50
61 Cambio empaque tapa valvulas 0,80 0,80
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No TRABAJOS Vehiculo Ligero | Vehiculo Pesado
62 Cambio filtro de aire 0,20 0,20
63 Cambio filtro de combustible 0,15 0,18
64 Cambio guardachoque 1,00 1,00
65 Cambio interruptor (varios) 0,50 0,50
66 Cambio manguera 1,00 1,30
67 Cambio mddulo 0,50 0,50
68 Cambio motor arranque simple 1,13 1,13
69 Cambio parabrisas 1,50 1,50
70 Cambio pastillas de freno 1,60 -
71 Cambio pito 0,50 0,50
72 Cambio plumillas 0,15 0,18
73 Cambio puente-caja de cambios 1,00 -
74 Cambio refrigerante 0,50 0,50
75 Cambio reten posterior ciglieial 6,00 6,00
76 Cambio rodillo de rueda 2,00 2,50
77 Cambio rotulas 5,00 2,30
78 Cambio selector caja de cambios 2,00 2,00
79 Cambio sensor (varios) 0,50 0,50
80 Cambio sensor rueda sistema abs 1,00 -
81 Cambio servo del freno 1,27 1,35
82 Cambio tablero de instrumentos completo 8,00 4,05
83 Cambio tapa de distribucion 2,00 -
84 Cambio terminales 1,50 1,35
85 Cambio termostato 1,00 1,00
86 Cambio tren posterior 7,00 7,00
87 Cambio turbo 2,00 3,00
88 Cambio un guardapolvo del eje 1,60 -
89 Cambio valvula de la calefaccién 1,50 1,50
90 Cambio vidrio puerta 0,50 0,50
91 Cambio zapatas 1,50 2,00
92 Chequeo computarizado 1,89 2,16
93 Chequeo general 3,00 4,00
94 Chequeo sistema de inyeccion 2,50 2,00
95 Correccidon camber 0,68 0,81
96 Correccién de fuga de aceite del motor 1,62 1,62
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No TRABAJOS Vehiculo Ligero | Vehiculo Pesado
97 Corregir filtraciones de agua 1,80 1,90
98 Desmontaje bomba de inyeccion 3,00 8,00
99 Desmontaje caja de cambios 4,05 4,05
100 Desmontaje caja fusibles 1,62 1,62
101 Desmontaje de carter 4,00 2,00
102 | Desmontaje de cremallera para reparar 2,00 3,00
103 Desmontaje de disco para rectificar 1,00 -

104 Desmontaje de inyectores 1,00 1,00
105 Desmontaje de motor 6,75 6,75
106 Desmontaje radiador 2,00 1,08
107 Desmontaje tanque de combustible 2,00 2,00
108 Desmontaje y mantenimiento de turbo 2,00 3,00
109 Desmontaje y montaje de alternador 1,00 1,00
110 Desmontaje y montaje de motor 8,00 8,00
111 aD(t:rsnr:;?gr:aje y montaje del multiple de 5,00 3,00
112 Diagnéstico 2,00 2,00
113 Enderezada de puntales 1,50 2,00
114 Enderezada del protector del carter 0,50 0,50
115 Engrase 1,00 3,00
116 Engrasar semi-ejes 1,62 1,62
117 Enllantaje 0,20 0,25
118 Instalacidon de encendedor de cigarrillos 0,34 0,41
119 Instalacion de espejos retrovisor 1,00 1,00
120 Instalacion de halégenos 1,00 1,00
121 Instalacién equipo de radio 1,00 1,00
122 | Limpieza de inyectores gasolina 1,50 -

123 Limpieza y cambio de filtro diesel - 0,50
124 Mantenimiento de rodillos 2,00 2,15
125 Parchada de llanta 0,25 0,30
126 | Purga de frenos 1,50 1,62
127 Reajuste de suspension 0,25 0,25
128 Reajuste total mecanico 0,50 0,50
129 Reparacion caja de cambios 8,00 10,00
130 Reparacidn caja de direccion 2,70 3,38
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No TRABAJOS Vehiculo Ligero | Vehiculo Pesado
131 Reparacion de embrague 6,00 7,50
132 Reparacion de mordazas de freno 3,38 -
133 Reparacidn de motor 34,00 31,00
134 Reparacion de sistema 3,00 -
135 Reparacidn de suspension 3,00 3,00
136 Reparacion freno de mano 1,00 1,00
137 Reparacion freno motor - 2,00
138 Reparacion hidro booster 2,70 4,86
139 Reparacidon motor parcial 17,00 17,00
140 Reparacidn sensor pre-carrera - 2,00
141 Reparar alternador 2,50 3,00
142 Reparar frenos 2,45 2,70
143 Reparar motor de arranque 2,50 5,50
144 Reparar tren posterior 2,03 2,03
145 Reprogramacion ECM 2,70 2,00
146 Revisar niveles y completar 0,15 0,15
147 | Revisiéon A/C 2,03 2,16
148 Revision de luces 0,68 0,68
149 Revision del sistema de enfriamiento 1,50 1,50
150 Revisidn fuga liquido de frenos y purga 0,70 0,80
151 Revisidn eleva vidrios eléctricos 1,12 1,12
152 Revision del sistema eléctrico 1,00 1,00
153 Revision sensor de velocidad 2,00 2,00
154 Rotacién de dos ruedas 0,50 0,50
155 Sincronizacion bomba inyeccion 2,00 4,00
156 Sincronizacion distribucion 3,00 5,00
157 Sincronizar tiempo de encendido del motor 0,75 -
158 Remolque en plataforma S.D. S.D.
159 | Trabajos eléctricos varios S.D. S.D.
160 | Trabajos industriales varios S.D. S.D.
161 | Trabajos mecdnicos varios S.D. S.D.

ELABORADO POR:

Oficina de Investigaciones

Fuente: Elaboracién propia con guia del documento guia (ALLALI, D. H., 2016)

REVISADO POR:

soporte al sistema integrado de gestion

APROBADO POR: Asesor de planeacion
FECHA APROBACION:



PAGINA 73

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO )
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 1.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

4.4.5. CARACTERISTICAS FLOTA VEHICULAR

Ademas de la propuesta de catalogar y normalizar los vehiculos, sera
necesario caracterizar la flota, dado que son aspectos que condicionan la

planeacién y ejecucion de las actividades de mantenimiento.

Tabla 15. Caracteristicas flota vehicular

CARACTERISTICAS FLOTA VEHICULAR

* Vehiculos ligeros: Camioneta, campero, pickup y
TIPO VEHICULO microbus

* Vehiculos Pesados: Bus y Buseta

* Servicio de turismo, movilizacién de personal en

servicio intermunicipal y personal de empresas por
ACTIVIDAD
contrato

* Transporte de materiales

* Vias municipales

* Vias urbanas
TIPO DE RUTA U OBRA
* Vias rurales (algunas destapadas y presencia de

humedad)

* Vehiculos asignados a proyectos o contratos
dispuestos como suministro.

* En caso de mantenimiento la organizacion no
DISPONIBILIDAD
cuenta con vehiculos de backup

* Existen tiempos disponibles después del turno

laboral y fines de semana segun alcance del contrato
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CARACTERISTICAS FLOTA VEHICULAR

5 * Conductor con competencias y experiencia.
ASIGNACION DE
* Se presenta alta rotacion de conductores con

CONDUCTOR
vehiculos asignados.
* No se cuenta con un concesionario y/o taller
definido para dar alcance a los mantenimientos.
Existe dependencia del lugar donde se realice el
trabajo.

TALLER DE

* Los conductores realizan inspecciones pre
MANTENIMIENTO
operacionales y se informa al jefe de operaciones en
caso de requerir atencion.

* Las actividades de mantenimiento se realizan en

talleres externos locales.

Fuente: Elaboracion propia con datos suministrados por el area operativa

4.4.6. DISENO PLAN DE MANTENIMIENTO

Formato inspeccion pre operacional

De acuerdo a la encuesta realizada a los conductores, donde manifiestan
realizar los chequeos pre operacionales, pero no tener claridad de donde registrar
la informacién se hace necesario establecer un documento guia que responsabilice
a los conductores, acerca de la metodologia a implementar para las inspecciones,
controles y tareas basicas a ejecutar diariamente, con el objetivo de analizar el

estado actual del vehiculo y garantizar la deteccion temprana de fallos.
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Figura 13. Formato inspeccion pre operacional

) ) Cédign : F-PO-001
INSPECION PREOPERACIONAL DE VEHICULOS Fecha : 15-10-2020
Wersian: 2

1

Tarcsamdes |V

PLACA MODELD MARCA

TIFD DE ¥EHICULD KILOMETRAJE INICIAL KILOMETRAJE FINAL
FECHA DE INSPECCION: KM. PROXIMO CAMEID DE ACEITE LUGAR { CAMFPD

DEL DiA MES Al DIA MES ARD: NOMBRE CONDUCTOR

LUNES MARTES MIERCOLES JUEYES | VIERNES | SABADO | DOMINGO

Imicial

Kilometrajes Diarios

Final

LUCES S ([NO| 51 [ND| 51 | NO| SI ([NO| 51 |NO| 51 [NO| 51 | NO
LUZ ALTA Y BAJA

LUJZ DE REVEREA

LJZ DE FREND

LUZ DE PARGUED W EETACIOMNARIAZ
CIRECCIONALES IZRIERDA v DERECHA

CABINA

BUEHO| HALD | EUEHO| MALD |BUEMD | HALD |EUVENO| HALD |EUVEND| HALD | EUENO| MALD |EUVEHD| HALD

LUJZ DETECHO

LUZ DETAELERD

INDICADORES DE ERVICIO
EZPEJOS CENTRALES ¥ LATERALES
EZTADO DE LLANT A% DELANTERAZ
EZTADO DE LLANTAS TRAZERAS
ALARMA DE RETROCESD

PITO NORMAL

CINTUROMES DE 2EGURIDAD
FRENO DE ZERVICIO

FRENO DE EMERGENCIA

YIDRIO FRONT AL O PANORAMICO
LIMPLA BRIZAS - PLUMILLAZ - AZPERZ0OREE DE AGUY
ORDEM ¥ AZEQ

ESTADD GENERAL MECANICO

BUENO| HALD | BUEND | HALD |BUEND | HALD |EUVENC| MALD (BUVEND| MALD | EVEND| MALD (BUEND| HALD

E3TAD0 DE LA DIRECCION ¥ SUSPENZISN
ESTADODELAS CORREAS DEL YEMTILADOR D ALTEHADOR
AGUA DE BATERIA

AGUA DE RADIADOR

AGUA DEL LIMPIABRIZAS

MIVEL DEL ACETE EN EL MOTOR

NIVEL DEL ACETE HIDRAHULICO

ESTADOD ZISTEMA DE FRENDE

S |NO| S1 [NO | SI |ND| SI |NO| SI |NO| S | NO| SI | NO

FUGA DE LA TRANEMIZION DELANTERA O TRAZERA
FUGA EN EL RADIADOR

FUGA DE ACETE EM EL MOTOR

FUGA DE COMEUSTIELE

FUGA EN LA CAJA DE CAMEIDS

FUGA O ESCAPE EN EL EXDETO
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ACCESORIOS REQUERIDDS POR SEGURIDAD
51 |NO| 51 [ NO| S1 | NO| SI ([NO| 51 [NO| S1 |ND| 51 | ND

BOTIGUIN CORMPLE - INCOMPLETO

CHALECO REFLECTIVD

TACOE DE MADERA

EXTINTOR

GATO

YARILLA PARA BAJAR REPUESTOS CRUZETA OL
HERRAMIENT 4% ADECUADAS

LINTERMA

LLANT & DE REPUESTO

LUCES DE PLACA

& |NO| S [ NO| &1 | NO| S [ND| & [NO| 51 |ND| 51 | NO

DOCURMENTOS DEL VERI CULD COMPLETOS ¥ AL DA
FIRNAA DE L& INSPECCION

OBSERVACIONES:

Fuente: Elaboracién propia

Programa de Mantenimiento Preventivo

La codificacion planteada para cada actividad considera la concatenacion de
la clase de vehiculo, la inicial del sistema y actividad, e incluye el niumero que
representa el kilometraje propuesto para la ejecucién. Con este codigo se permitira
la facilidad en la identificacion, seguimiento y control, al igual que el cargue del

programa en el sistema.
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Figura 14. Programa de mantenimiento vehiculos livianos

i ( ) Cddigo : F-PMVL-002
Tarcsamden ¥ PROGRAMA MANTENIMIENTO VEHICULOS LIVIANOS Fecha : 16-10-2020
Version: 1
- PERICDO TIEMPO
SISTEMA ELEMENTO ACTIVIDAD CODIGO (Km) GAMA REPUESTOS RECURSO ASIGNADO [H)
ite drgani 1 mecanico,
Aceite motor |Cambio aceite | VI-lCAM10 | 10000 | a |RCSiESreanico/ / 02
sintetico ayudante
) _ |cambio filtro F|Itr::n de aceite 1 mecanico/
Filtro aceite 4 it VL-LCFAL1O 10.000 A |segun marca dant 0,2
. £ aceite . ayudante
LUBRICACION vehicula Y
Aceite caja |Cambio aceite Aceite & ico/|1 mecanico,
i " |vi-lcacczo| 20000 | B [CCENE OrERniCO / 0,6
cambic |caja de cambio SINtetico ayudante
Aceite Cambio aceite viicanzo | 20.000 5 Aceite drganicof|1 mecanico/ 06
diferencial |del diferencial ’ sintetico ayudante '
Filtro de
Filtro de Cambio filtro viicecso | soooo| o combustible 1 mecanico/ 03
A combustible |de combustible : ; Segun marca ayudante !
INYECCION wvehiculo
Limpieza de 1 mecanicof
Inyectores . VL-ILIZO 30.000 C 2
inyectores ayudante
i _ |Cambio de F|Itr::u de aire 1 mecanico/
Filtro de aire Siltro de i VL-ACFALD 10.000 A |segun marca dant 0,3
. iltro de aire P ayudante
ADMISION/ vehicula Y
Inspeccion
ESCAPE Sistema de i P 1 mecanicof
sistema de WL-AISELD 10.000 A 0.6
escape ayudante
escape
L Cambiar el Anticongelante -
Liquido L 1 mecanico/
) liquido VL-RCLR4D 40.000 M) Motul Inugel 30 0,6
refrigerante i Azul ayudante
refrigerante
} Gates: .
Cambio 1 mecanico/
Termostato VL-RCTOS 50.000 E TH39082G1 - 1
. termostato L ayudante
REFRIGERACION Similar
Tuberias en |Inspeccidn de 1 mecanicof
WL-RIFT10 10.000 A 0,6
general fugas ayudante
Inspeccidn ..
. ) 1 mecanico/
Refrigerante |nivel VL-RINR10 10000( A 0,2
K ayudante
refrigerante
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
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) ( ) Codigo : F-PMVL-002
Tmrcsamdes | PROGRAMA MANTENIMIENTO VEHICULOS LIVIANOS Fecha : 16-10-2020
Version: 1

= PERIODO TIEMPO
SISTEMA ELEMENTO ACTIVIDAD CODIGOD (Km) GAMA REPUESTOS RECURSO ASIGNADO [H)
Inspeccion 1 mecanico/
R VL-DINLH1O| 10.000| A 0,2
nivel liquido ayudante
Liquido Fluido
hidraulico  |Cambio liguido Hidraulico 1 mecanico/
S VL-DCLH30 | 30000| C . 0,4
hidraulico SEgUn marca ayudante
vehiculo
. Realizar L
DIRECCION i . 1 mecanico/
alineacion y WL-DRALD 10.000 A 0,8
ayudante
. . halanceo
Direccign -
Revision .
1 mecanico/
general YL-DRG40 40.000 o] 1
B . ayudante
direccion
. Inspeccion 1 mecanico/
Suspension . VL-DIS10 10.000 A 0.8
suspensidn ayudante
Cambio banda
Banda istribucia WL- Banda segin 1 mecanico,
=nes » d|sFr|bu:|F}n 120,000 E E' 1 a
distribucign |accignamiento MCBD120 marca vehiculo |ayudante

arbol de levas

Cambio redillo

Rodillo tensor de WL- Rodillo segun |1 mecanico,/
dentada de 120.000 F . 0,6
MOTOR tensor accionamients MCRT120 marca vehiculo |ayudante
arbol de levas
Inspeccicn
Banda F 1 mecanico/
77 |banda VL-MIBD20 | 20.000| B 0,4
distribucien | . ayudante
distribucion
Compresion MEd-'E-'Dr_],dE I3 WL 1 mecanico/
d b compresion de MMCM120 120.000 F dant 1
e motor motor ayudante
Cambiar el Liquido de L
- . 1 mecanico/
liquido de WL-FCLF30 30.000 C [frenos segan dant 0,6
ayudante
CRENOS Liquido de  |frenos marca vehiculo v
frenos . L
Inspeccion 1 mecanico/
) | VL-FINLF10 | 10.000| A 0,2
nivel de liquido ayudante
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
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. r ) Cadigo : F-PMVL-002
Tarcnamdes | PROGRAMA MANTENIMIENTO VEHICULOS LIVIANOS Fecha : 16-10-2020
Version: 1
- PERIODO TIEMPO
SISTEMA ELEMENTO ACTIVIDAD CODIGO (Km) GAMA REPUESTODS RECURSO ASIGNADGD (H)
Liquido . ..
o Inspeccian 1 mecanico/
limpiaparabr| L VL-OLL10 10.000 A 0,2
icac nivel de liguido ayudante
Bornes Inspeccion 1 mecanico/
. B VL-OIBB10D 10.000 A 0,2
bateria bornes bhateria ayudante
Inspeccion
OTROS Cables cables 1 mecanico/
L L WL-OIC20 20.000 B 0,6
eléctricos eléctricos de ayudante
encendido
L Inspeccion 1 mecanico/
Neumaticos L VL-OIN1O 10.000 A 0.6
neumaticos ayudante
Reajuste 1 mecanico/
General VL-ORG20 20.000 B 2
general ayudante

Fuente: Elaboracién propia

Figura 15. Programa de mantenimiento vehiculos pesados

! f R Cadigo : F-PMVYP-003
Tarcuamden | PROGRAMA MANTENIMIENTO VEHICULOS PESADOS Fecha - 16-10-2020
Version: 1
- PERIODO Jlaasn
SISTEMA ELEMENTO ACTIVIDAD CODIGD [Km) GAMA REPUESTOS RECURSO ASIGNADD
[H])
Aceite motor|Cambio aceite VP-LCAM10| 10000 | a |Aceitedrssnico/ |1mecan icof 0,8
sintético ayudante
P Filtro de aceite T
Cambio filtro de 1 mecanico/
Filtro aceite . VP-LCFALD | 10.000 A |sesinmarca ' 0,2
aceite =, ayudante
wvehiculo
Aceite caja |Cambio aceite caja ite dreanice/ |1 mecanico/
=l - 13 |yp-Lcaccso| 30000 | ¢ |Reeitecrzanico : 0.6
cambio de cambio sinteético ayudante
- Cambio aceite del I
Aceit ite areanica/ |1 !
PCEE | diferencial delantera | VP-LCAD30| 30.000 | ¢ |PeSitecrssnicel |- MECanico 0,6
diferencial sintético ayudante
Yy trasero
LUBRICACION | Horquilla [Engrasar horquilla 1 mecanicof
VP-LEBE3D | 30.000 C |GrasaMLGI2 2
embrague |[embrague ayudante
i Engrasar 1 mecanico/
Rodamientos | o Jamientos, VP-LER20 | 20000 | B |GrasaniGi2 : 25
yejes ayudante
tubos de ruedas,
Cojinetes |Engrasar cojinetes 1 mecanicof
VP-LECREeD | &0.000 E Grasa NLGI 2 15
ruedas de ruedas ayudante
o7z |Engrasar arbol -
T = 1 /!
O emisidny VP-LEATIO | 10000 | A& |Grasamiai2 mecanico, 25
¥ crucetas ayudante
Crucetas
Sist 1 Anicof
SEEMA N erase general | VP-LEG10 | 10000 | A |Grasanisi2 mecanico, 2
general ayudante
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, { ) Codigo : F-PMYP-003
Tarcaamdes U PROGRAMA MANTENIMIENTO VEHICULOS PESADOS Fecha : 16-10-Z2020
Versidn: 1
) PERIODO TIEMPO
SISTEMA ELEMENTO ACTIVIDAD CODIGo {Km) GAMA| REPUESTOS RECURSO ASIGNADO
[H]
Cambiofiltro primario Filtro de
Filtro d i 1 anicof
WHOEE ) ecundariode VP-ICFC10 | 20000 | B |comPustible mecanico, 0,6
combustible ) SEgUN marca ayudante
combustible .
wvehiculg
Limpiar y corregir ..
< Bomb = 1 !
INYECCION  |®™®2 o 2 dor de bomba | VP-1LCBI20| 20.000 | B meELanice, 3
inyeccion _ . ayudante
de inyeccion
Limpi d 1 anico,
Inyectores |- P ooa A8 VP-ILI120 | ssssss| F mecanice, 2
inyectores ayudante
Ll_mplar filtro de VP-ALFA1D | 10,000 A 1 mecanico/ 06
aire ayudante
Filtro de aire
x - - Filtro de aire -
ADMISION/ C?mbm de filtro de ve-acealo | 20.000 B |seginmarca 1 mecanico/ 0.3
ESCAPE aire . ayudante
wvehiculo
Sist d | ion sist 1 anico,
istema de |Inspeccion sistema ve-aise1o | 10.000 A mecanico, 0.6
escape de escape ayudante
Liguido Cambiar el liquida Anticangelsnte |4 oo nico)
. ) VP-RCLR4D | 40.000 D [Motul Inugel 30 ! 09
refrigerante |refrigerante Azl ayudante
Gates: 1 mecanicof
Termostate |Cambio termostato | VP-RCTOE | 20.000 E |TH390B2G1 - ayudante ’ 1
REFRIGERACION Similar
Tuberi; | iend 1 anicof
uberias en |Inspeccion de ve-mietio | 10000 A mecanico, 12
general fugas ayudante
| ion nivel 1 anicof
Refrigerante| no oo on MYSE e pinRio | 10.000| A MEcanico, 06
refrigerante ayudante
Inspeccian nivel WP- 1 mecanicof
. 10000 A ! 0,2
liguido DINLHI1O ayudante
Liquido -
. Fluido
hidraulico cambio liquid Hidrauli 1 : nico/
?ml |-:-_ iquido ve-peikeo | soooo| € i Eau ico mecanico, 0.6
hidraulico segun marca ayudante
vehiculo
- Realizar
DIRECCION . 1 anicof
alineacién y vP-DRAL0 | 10000 A mecanice) 0,8
ayudante
. . balanceo
Direccian
F-!n_a\.'|5|_a?n general vr-Dre1o | 10000| A 1 mecanicof ]
direccion ayudante
.|l io 1 anicof
Suspensién | oPoooon VP-DIS1O | 10.000| A MECanico 16
suspensian ayudante
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Tarcaasdes | PROGRAMA MANTENIMIENTO VEHICULOS PESADOS Fecha : 16-10-2020
Version: 1
. PERIODO TIEMPO
SISTEMA ELEMENTO ACTIVIDAD CODIGOD Km) GAMA| REPUESTOS RECURSO ASIGNADD
[H]
CDFFEE- CEII'TItII-D correa WP- 120,000 F Correa seg‘un 1 mecanicof 0,9
trapecial trapecial MCED120 marca vehiculo |ayudante
. Calibracio 1 anicoy
Valvulas alibracion VP-MCV40 | 40.000| D Mmecanico; 2
valvulas ayudante
MOTOR | B N
Aspeccion marcha - -
Motor minima del matar y v 10000 A 1 mecanico/ 0,6
dezamalla MIMM10 ayudante
Compresion ru12|:li|:i|:'}r! Flela WP- 120.000 F 1 mecanico/ 1
de motor compresion de motor | MMCM120 ayudante
) L Liquido de ..
Camb N d . 1 'l
amBiar eLiauiee |\ ypoecirso | 30000 € |frenossegan [T oo e 0,9
Liquido de de frenos marca vehiculo ayudante
FRENOS d
frenos
Ivsp_eccmn nivel de ve-FiNLE1o| 1ooo0| A 1 mecanicof 02
liquido ayudante
Liquido Inspeccion nivel de 1 mecanico/
limpiaparabri |, . VP-OLL1D 20000 | B ! 02
liquido ayudante
Eas
T Limpi t 1 anico)
anque _ impieza a?que ve-out120 | 120000| F mecanico, 3
combustible ([de combustible ayudante
sistema Inspeccion fugas 1 mecanico/
Oleo- . i = VP-0S0N10| 10000 A ! 1
.. de fluidos o aire ayudante
neumatico
.. Inspeccian 1 mecanicof
Neumaticos P .. VP-OIN1O | 10000 A ! 0.6
OTROS neumaticos ayudante
Inzpeccion nivel -
1 mecanico/
Fluidos fluidas; frenas, VP-OINVIO | 10000( A ! 0,5
embrague, direccidn ayudante
Bu:urnefs InspE{ccmn bornes ve-oieeio| 10000 A 1 mecanicof 02
bateria bateria ayudante
i 1 mecanicof
General Reajuste general VP-ORG20 | 10.000( A 3
ayudante
e Liquido de -
. Cambiar | dod .1 !
TRANSMISION |Embrague |0 oo AHIEO SR o reiso | 60.000| E |embraguesegin [T oo 09
embrague marca vekicule  |FYudants
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INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO
DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA,

VERSION: 1.0

Con el objetivo de dar cumplimiento al programa de mantenimiento

planteado, serd necesario reestructurar el organigrama interno, dado que se

necesita aumentar el nimero de personas encargadas del seguimiento y control de

las actividades al igual que el soporte técnico del software.

El Lider de Mantenimiento debe contar con las competencias necesarias en

gestibn administrativa y mecanica automotriz en general con el objetivo de

centralizar el proceso. El organigrama propuesto sera:

ELABORADO POR:
Oficina de Investigaciones

Figura 16. Organigrama Operacién - Mantenimiento

Gerente

(Duefio)

Soporte Soporte Técnico
Contable Software

Jefe de
Operaciones

Lider de

Mantenimiento Conductores

Mecéanico

Fuente: Elaboracion propia
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Funciones Personal de Mantenimiento

A continuacioén, se describen las funciones del personal que se propone para
formar parte del area de mantenimiento. Los cargos son los siguientes:
» Jefe de Operaciones
» Lider de Mantenimiento
» Mecanico

» Conductores

Tabla 16. Funciones y requerimientos personal mantenimiento

CARGO DESCRIPCION RESPONSABILIDADES CANT

v’ Planificar la utilizacién del
parque automotor de acuerdo a los
alcances contractuales establecidos
v Asegurar la gestion

administrativa y financiera del ., , .
v’ Planeacidn estratégica

mantenimiento de la flota L .
v’ Supervisién operativa

v’ Asegurar el cumplimiento de la v Seguimiento y control de

Jefe de verificacion pre operacional por
recursos 1

Operaciones parte de los conductores. .
v/ Toma de decisiones

v Programacion, seguimiento vy
o v/ Validaciéon técnica vy
control de requerimiento
operativa

operativos y de mantenimiento
v’ Asegurar y  priorizar  los
requerimientos asociados a la

operacion manteniendo el nivel del

servicio.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
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CARGO DESCRIPCION RESPONSABILIDADES CANT
v’ Analizar los recursos necesarios
propios de la labor. Gestionar ante
la administracion su adquisicion.
v Proposicion de mejoras a
incorporar en la gestion de
mantenimiento.
v" Toma de decisiones y resolucién
de situaciones relevantes en la
operacion.
v’ Supervisar, seguimiento y
control de las  actividades
asignadas.
v Planeacidn y organizacidn de las
actividades de manera prioritaria v Planeacion estratégica
en la flota. Llenar ordenes de | Supervisién operativa
trabajo. v/ Evaluacién técnico -
v Destinar los diferentes trabajos a | €conomica de ofertas
los talleres y/o concesionarios, v’ Seguimiento y control de
Lider de segln la experiencia, habilidades y | F€CUrsos
Mantenimiento | destrezas que ésta posea. v’ Seguimiento y control '
v’ Seguimiento y aseguramiento de | de actividades
las tareas de mantenimiento. tercerizadas
v’ Control de calidad de los | v Toma de decisiones
trabajos, repuestos, materiales, Validacién técnica v
equipos y demds elementos operativa
necesarios.

ELABORADO POR:
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CARGO DESCRIPCION RESPONSABILIDADES CANT
v’ Seguimiento y registro de
informacidn en las hojas de vida de
cada vehiculo.
v Soporte técnico permanente
para el aseguramiento funcional de
los vehiculos.
v’ Revisidn y control del inventario
de los repuestos y suministros de
mayor rotacidn, permitiendo Ia
funcionalidad de los vehiculos.
v’ Sugerir soluciones asociadas con
el mejoramiento y optimizacién del
proceso.
v Inspeccién de  equipos vy
. S v' Andlisis, revisién vy
diagnostico primario de fallas.
, ) L, valoracion de
v Valoraciéon y ejecuciéon de
mantenimientos prioritarios de actividades.
acuerdo al reporte de los v’ Cumplimiento de la
conductores. programacion
v Atencién de las solicitudes vy | establecida.
Mecanico 1
ordenes de servicios requeridas. v’ Registro de
v/ Organizacién y limpieza de |informacidn.
uesto de trabajo. .
P J v’ Reporte a jefe
v Aseguramiento de las | . .
inmediato de cada una
herramientas y equipos a su cargo. o
de las actividades.
v  Gestionar la reposicién de
repuestos y suministros.
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CARGO DESCRIPCION RESPONSABILIDADES CANT
v’ Reportar al Lider de
Mantenimiento las actividades,
observaciones y demas requisitos.
v" Precaucién y cuidado en la
conduccién/operacién de su
unidad.
v  Realizar la inspeccidn pre
operacional diario de su vehiculo. v’ Inspecciones
v Llevar el registro del consumo de preventivas y pre
combustible. operacionales a los
v' Manejo disposicién de los ,
oy disp vehiculos.
residuos del mantenimiento. . ,
v’ Cuidado del vehiculo
v’ Reportar lo antes posible al lider )
asignado.
de mantenimiento, los fallos en su De acuerdo a
Conductores v’ Registro oportuno de

unidad.

v’ Brindar la informacidn necesaria
a mecdanico de mantenimiento, para
facilitar el diagndstico de averias en
la unidad a su cargo.

v’ Llevar sus propios registros de
inspeccidn y las respectivas copias
de las Ordenes de Trabajo.

v" Disponibilidad y atencién a la
programacion de mantenimiento

preventivo de su vehiculo

informacién asociada a
las fallas identificadas.

v’ Reporte a jefe
inmediato de cada una

de las actividades.

requerimiento

ELABORADO POR:
Oficina de Investigaciones
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4.4.8. CAPACITACION PERSONAL

La verificacion de la experiencia y el cumplimiento estricto del plan de
certificacion y capacitacion, garantiza que el personal de mantenimiento reconozca
y apropie conocimientos generales y especificos de procedimiento y ejecucién de
tareas; apropiando el conocimiento, brindando oportunidades de mejora,
optimizando recursos, buscando la efectividad en los procesos, manteniendo

condiciones de seguridad laboral y calidad en cada actividad.

Objetivos de la capacitacion dentro del plan de gestion del mantenimiento
para la flota vehicular TURESANDES Ltda.

» Divulgar la implementacion del plan de mantenimiento para la flota
vehicular.
» Asignacion de responsables y socializaciéon de roles y funciones
asociadas.
» Capacitar al personal acerca de conceptos técnicos, procedimientos y
actividades propias del plan de gestion.
» Capacitar al personal operativo y de mantenimiento sobre:
e Manual de funciones.
¢ Métodos de inspeccion y mantenimientos a ejecutar.
e Mecanica automotriz.
e Mantenimiento predictivo y preventivo.
¢ Uso de los equipos y herramientas.
¢ Andlisis de riesgos y seguridad industrial.
e Iniciar una formacion progresiva, para la estandarizaciéon de los

procesos y el mejoramiento continuo de los procesos.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
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e Indicadores de evaluacion de cumplimiento y reinduccion del

personal.

Tabla 17. Contenido programa capacitacion

ITEM TEMARIO PERSONAL
RESPONSABILIDADES DEL PERSONAL
Sistema de Gestion Integral
Personal
1 Manual de Funciones
Operativo
Programas, procedimientos y formatos de mantenimiento
Seguridad Industrial y Salud Ocupacional
GENERALIDADES Y CONOCIMIENTOS BASICOS DE MANTENIMIENTO
Control de cambios
Personal
Politicas organizacionales y planeacion estratégica Operativo
Mantenimiento bdsico automotriz
Criterios y metodologias de mantenimiento
CONDUCCION, OPERACION Y CONFIABILIDAD OPERATIVA DE LA FLOTA
VEHICULAR
Personal
3 Manuales de Funcionamiento
Operativo
Pardmetros operativos e integridad técnica
Inspeccidn y comportamiento preventivo ante condiciones subestandares
CAPACITACION TECNICA
Inspeccién pre operacional
Lubricacidn y engrase Personal
4
Mantenimiento Auténomo Operativo
Mecdnica automotriz basica
Manejo de equipos y herramientas.
Fuente: Elaboracién propia
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
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4.4.9. EQUIPOS, HERRAMIENTAS Y REPUESTOS DE MATERIALES

Teniendo en cuenta el programa de mantenimiento preventivo disefiado y a
la propuesta de contar con dos recursos asignados para las actividades de
mantenimiento de la flota, se incluye una lista de filtros y aceites que se requieren
como stock para un periodo de un afio de servicios primarios. Estos elementos
seran registrados y almacenados en la sede principal, y podran ser solicitados a
través de una orden de servicio.

El lider de mantenimiento seré el encargado del seguimiento y control de las
actividades al igual que el reporte oportuno de los requisitos adicionales. Debido a
que la flota estd compuesta por vehiculos de diversas empresas y las actividades
se realizan con dispersion geografica, se recomienda inicialmente aplicar esta
metodologia a los vehiculos propiedad de TURESANDES Ltda. y que se encuentra

cercanos a la sede para medir la efectivamente del proceso.

Tabla 18. Listado de Filtros
DESCRIPCION MARCA CANTIDAD

Vehiculos HYVP-625 - HYVP-628

Filtro de Aceite PARTMO AD092SP 16
Filtro de Combustible PARTMO AS5850SP 4
Filtro de Aire PARTMO AP5A500 16

Vehiculos MVP-534 - MVP-540

Filtro de Aceite MERCEDES BENZ A-979-477-00-15 16
Filtro de Combustible MERCEDES BENZ A-906-180-01-09 4
Filtro de Aire MERCEDES BENZ A-000-090-15-51 16

Fuente: Elaboracion propia con datos suministrados por los proveedores
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Tabla 19. Listado de Lubricantes

DESCRIPCION REFERENCIA CANTIDAD

MOBIL DELVAC 15W40, para

15w40 400 |
motor vehiculo pesado
CASTROL GTX 10W-40, para

10wW40 7001
motor vehiculo pesado
GREASE MP, grasa

NLGI2 200 Kg
multipropdsito
Fluido Direccion ISO 68 4]
Fluido Transmisidn 85W90 4]
Flujo Diferencial Valvulina 140 6 |

Fuente: Elaboracién propia con datos suministrados por los proveedores

Tabla 20. Listado de Herramientas y Equipos

DESCRIPCION CANTIDAD

Caja con herramientas menores: destornilladores,
pinzas, juegos de llaves, palancas y juegos de dados, 1
alicates y martillos.

Gato hidraulico tipo lagarto 3TN
Gato hidraulico tipo lagarto 10 TN
Par de gatos fijos 3TN

Par de galos fijos 12 TN
Engrasadora

Bomba manual de aceite

Manguera espiral para aire a presion

Inflador de neumaticos

Medidor de presion de aire de los neumaticos

Bomba hidrolavadora

RlIRR(RPRIRIRIRININ[R|R

Multimetro automotriz
Fuente: Elaboracién propia
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4.4.10. GESTION DEL MANTENIMIENTO

Con el objetivo de garantizar el proceso de administracion y control de las

actividades de mantenimiento propias y tercerizadas, sera necesario asegurar la

siguiente informacion:

>
>

Caracterizacion de la flota vehicular.

Hojas de vida de los vehiculos actualizadas.

Seleccion y consolidacion de proveedores autorizados con su
respectiva calificacion comercial.

Programas de mantenimiento individualizados de acuerdo a
recomendaciones del fabricante.

Listado de materiales y repuestos suministrados por el proveedor
incluyendo el stock propio.

Informacién relacionada con horas de trabajo y novedades

encontradas por cada uno de los conductores.

Programacién de Mantenimiento

Con el objetivo de asegurar la estandarizacién de los procesos y el control

de las actividades de mantenimiento preventivo y correctivo de la flota, se presenta

a continuacioén los registros que se requieren diligenciar con el fin de asignar el

recurso necesario a través de la priorizacion de actividades y, ademas soportar la

toma de decisiones para dar continuidad al servicio.

ELABORADO POR:
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Tabla 21. Referencia de Prioridades

REFERENCIA PRIORIDADES
TIEMPO ESTIMADO EJECUCION DE ORDEN
PRIORIDAD ACTIVIDADES EJECUCION
Urgente Lapso de 24 horas'o menos de 1
acuerdo al requerimiento
Normal Lapso .dt.a una semana/ Planeacién 5
de actividades
Programado De acue.rdf) a programacion de 3
mantenimiento

Fuente: Elaboracién propia

Actividades de Mantenimiento Preventivo Prioritario

Dentro de las actividades de mantenimiento preventivo prioritario que se
encuentran dentro del alcance del mecanico se encuentran:

1. Inspeccion sistema de lubricacion y refrigeracion.

2. Reposicion de nivel de aceites, fluidos de direccion, transmision y diferencial.
3. Sustitucién de filtros de aceite, combustible y aire.
4

Reparaciones locativas menores.
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Figura 17. Procedimiento de Mantenimiento

NECESIDAD
MANTENIMIENTD

LEXISTE REGISTRO
PRE OPERACIONAL?

5E ENCUENTRA ESTE

[ RE-INDUCCION J

&
NO |

REQUISITO DENTRO DE LAS NO N
ACTIVIDADES DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVD
r
s ~\
GEMERAR ORDEM DE TRABAID
PARA MANTENIMIENTO
CORRECTIVOD
GEMERACION ¥ APERTURA \ y,
ORDEMN DE TRABAID
r
- ™
SELECCION ¥ PROGRAMACION
EEXISTE STOCK DEL NO COM COMCESIONARIO - TALLER
MATERIAL? \ )
y Sl
LIDER DE MANTEMIMIENTO SE SOLICITA PROCESD DE COMPRA,
ENTREGA MATERIAL ¥ ASEGURM INGRESO A STOCK ¥ ENTREGA.
CONSUMO REFORTE TIEMPO.

SUPERVISION DE TRABAIOS -
PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

ENTREGA
l CIERAE ORDEM DE TRABAJD J VENCLD

Fuente: Elaboracién propia
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Documentos de Mantenimiento

» Orden de trabajo: formato que incluye las tareas necesarias para
dar alcance al requerimiento de mantenimiento detectado por el
conductor o establecido en el programa. Este documento se
imprimir4 en dos (2) copias con el objetivo que una esté en poder del
mecanico, conductor o responsable del proveedor y la otra se
almacene dentro del archivo una vez se culmine a satisfaccion la (s)

actividad (es).

Figura 18. Formato Orden de Trabajo

Cédigo: FOT-004
Taresandes (‘ ORDEN DE TRABAJO Fecha: 16-10-2020
Versién: 1
Marca: Afio Fabricacion:
Clase: Cddigo de
Modelo: No. Chasis: Vehiculo:
Color:
Kilometraje: Conductor/ Responsable:
Fecha Inicio: Fecha Finalizacion:
Hora Inicio: Hora Finalizacién:
Tipo de Mantenimiento: Preventivo \:lCorrectivo I:l Prioridad: Procedencia:
. < . SOLICITUD REPUESTOS | EQUIPO/ HERRAMIENTA/
No. Sistema DESCRIPCION TRABAJO LUGAR EJECUCION | RESPONSABLE | T. EST. | T. REAL (SI/NO - No) INE. TECNICA
AUTORIZA MANTENIMIENTO ENTREGA A SATISFACCION CERTIFICA CALIDAD DE TRABAJO Y REPUESTOS RECIBE VEHICULO
JEFE DE OPERACIONES LiIDER DE MANTENIMIENTO CONCESIONARIO/ TALLER/ TECNICO CONDUCTOR
Fuente: Elaboracién propia
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» Planeacion mantenimiento vehicular: documento en el que se
registran, de forma anticipada, las actividades a ejecutar de acuerdo
al programa de mantenimiento preventivo. Para el caso de
mantenimientos correctivos o actividades prioritarias sera necesario

relacionar la orden de trabajo asociada.

Figura 19. Formato Planeacion Mantenimiento Vehicular

Codigo: FPMV-005

Taresandes PLANEACION MANTENIMIENTO VEHICULAR Fecha: 16-10-2020
Version: 1
Semana: Mes: Afio:
Tipo de Mantenimiento: Preventivo |:|Correctivo |:| Prioridad: Procedencia
M . L , REPUESTOS Y MATERIALES RECURSO
No.|CODIGOVEHICULO| ~ DESCRIPCIONTRABAJO  |LUGAR EJECUCION . T.EST. |7, Rear| FQUPO/HERRAMIENTA/ | ) o
DESCRIPCION CANTIDAD [ NECESARIO INF. TECNICA

Fuente: Elaboracién propia

» Control semanal de actividades: hoja de registro de las actividades
diarias, novedades y reporte de rutas para cada vehiculo donde los
conductores tendran el soporte ante cualquier requerimiento de

mantenimiento.
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Figura 20. Control Semanal Vehicular

Cédigo:  F-PMV-005
CONTROL SEMANAL VEHICULAR Fecha: 16-10-2020
Version: 1
Cddigo Vehiculo: Empresa:
Conductor: Desde: Hasta:
CAMBIO LUBRICANTE
ITEM FECHA AUTORIZA LUGAR Km TIPO CANTIDAD | RESPONSABLE OBSERVACIONES

CONSUMO COMBUSTIBLE
ITEM FECHA HORA LLENADO Km LUGAR TIPO CANTIDAD OBSERVACIONES

MANTENIMIENTO PREVENTIVO/ CORRECTIVO
ITEM FECHA HORA LUGAR Km DESCRIPCION OBSERVACIONES

REPORTE MOVILIDAD

SALIDA RETORNO
ITEM [ ACTIVIDAD OBSERVACIONES
FECHA HORA Km FECHA HORA Km

Fuente: Elaboracién propia

» Criterios de control de mantenimiento: teniendo como lineamiento
principal el cumplimiento estricto de los procedimientos, planeacion y
controles de calidad, se hace necesario establecer puntos de partida

y definicion de aspectos a medir y controlar dentro del proceso.

Tabla 22. Criterios de Control Proceso Mantenimiento

PARAMETROS CRITERIOS DE CONTROL
Ordenes de trabajo registradas
ACTIVIDADES Mantenimientos Preventivos

Mantenimientos Correctivos

Control de consumo y stock
Certificados de calidad

MATERIALES Y REPUESTOS

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
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PARAMETROS CRITERIOS DE CONTROL
Evaluacién de competencias (recurso interno)

Labores y tiempos de ejecucion

Condiciones y/o acciones subestandar.
Accidentes de trabajo

Reingresos/ Recurrencia fallos

PERSONAL

CUMPLIMIENTO DE TRABAJOS — -
Condiciones operativas

Costos totales por vehiculo

COSTOS - —
Costos inoperatividad
INTEGRIDAD ¥ Tiempo operativo Vs Tiempo mantenimiento
CONFIABILIDAD
COMBUSTIBLE/ ACEITE Consumo
Fuente: Elaboracién propia
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5. RESULTADOS

De acuerdo al planteamiento de los objetivos del proyecto, donde se estable
la caracterizacion de la flota vehicular de la empresa, elaboracion del programa de
mantenimiento basado en la metodologia de inspeccion de riesgos y el disefio
documental que soporte el &rea de mantenimiento, se plante6 el andlisis y estudio
de mercado a través de encuestas virtuales donde se contd con la participacion de
representantes de concesionarios, talleres y proveedores de repuestos, ademas de

los conductores de las diferentes unidades.

5.1. CARACTERIZACION FLOTA

El andlisis y consolidacion de la informacién correspondiente a la
caracterizacion de los vehiculos se desarroll6 teniendo como base la data
compartida por parte del area comercial y operativa, quienes son los encargados
del seguimiento y control de las afiliaciones, proyectos y contratos obtenidos por la
organizaciéon, y alianzas entre empresas de transporte para dar alcance a la

cobertura requerida.

La empresa TURESANDES Ltda cuenta con 42 vehiculos disponibles para
la prestacion del servicio de transporte empresarial, turistico y escolar. Dentro de
esta flota se tienen 26 vehiculos propios y los demas hacen parte de las alianzas

propuestas con las diferentes empresas.
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Tabla 23. Distribucién vehiculos por afiliacion

EMPRESAS CANTIDAD ;
) % INCLUSION
TRANSPORTADORAS VEHICULOS
TURESANDES 26 62%
COCHOFERES 4 10%
COMULTRAES 3 7%
COTSEM 2 5%
RADIO TAXI 1 2%
TRANS SANSILVESTRE 2 5%
TRANSPORTE EL DORADO 2 5%
TRANSPORTE SAN PABLO 2 5%
TOTAL 42 100%

Fuente: Elaboracion propia con datos suministrados por el area administrativa

Figura 21. Pesos vehiculos por afiliacion

= TURCSANDES = COCHOFCRES = COMULTRALCS
COTSEM = RADIC TAX = TRANS SANEILVESTRE
® |RAMNSPOETE BEL DORALD = | EANSFOHTE S0M BadLi

Fuente: Elaboracion propia con datos suministrados por el area administrativa

La presente investigacion tiene como base de analisis y estudio los vehiculos
tipo bus y buseta dado que representan mayor porcentaje de la flota ademas que
requieren de mayor atencion para dar cumplimiento a todos los aspectos asociados
a la integridad y confiabilidad.
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Tabla 24. Distribucién vehiculos por marcay clase
CLASE VEHICULO
MARCA TOTAL
BUS BUSETA MICRO BUS CAMPERO
CHEVROLET 5 5 - - 10
HINO 9 2 - - 11
HYUNDAI 12 - - 12
MERCEDES
7 - - - 7
BENZ
NISSAN - - 1 - 1
RENAULT - - - 1 1
TOTAL 21 19 1 1 42

Fuente: Elaboracion propia con datos suministrados por el area administrativa

Figura 22. Distribucién clase de vehiculo por marca

12
| |I 7
O l=

CHEVROLET HINO

0.}

L=a]

=

]

HYUNDAI ~ MERCEDES

BENZ

NISSAN RENAULT

m CLASE VEHICULO BUS m CLASE VEHICULO BUSETA

m CLASE VEHICULO MICRO BUS m CLASE VEHICULO CAMPERO

Fuente: Elaboracion propia con datos suministrados por el area administrativa
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Dentro de la flota existen vehiculos con modelos desde 2005 hasta 2021, es
por esto que se presenta a continuacion la relacidbn por marcas asignando
clasificacion por nivel de atencion segun el tiempo de operacion. Es importante
tener presente que el modelo es un factor influyente en la programacion del

mantenimiento puesto que la catalogacion de los repuestos varia.

Tabla 25. Antigiiedad parque automotor

MERCEDES NIVEL
PERIODO CHEVROLET | HINO | HYUNDAI NISSAN RENAULT | TOTAL .
BENZ ATENCION
2016 - 2021 6 - - 5 - - 11 BAJO
2011 - 2015 6 5 10 2 1 1 25 MEDIO
2006 - 2010 3 - 2 - - - 5 ALTO
MUY
2001 - 2005 1 - - - - - 1
ALTO
TOTAL 16 5 12 7 1 1 42

Fuente: Elaboracién propia con datos suministrados por el area administrativa

Figura 23. Distribucién modelos de vehiculo por marca

=
o

P P v 2001- 2005
T T 2006- 2010
2011-2015
— V4 2016-2021

g

O = N W s U N W

CHEVROLET HINO HYUNDAI  MERCEDES NISSAN RENAULT

BENZ
H2016-2021 m2011-2015 m2006-2010 m2001-2005
Fuente: Elaboracién propia con datos suministrados por el area administrativa
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De acuerdo a la tabla anterior, se identifica que la mayoria de vehiculos de
la flota se encuentran relacionados con un nivel de atenciéon medio y sera necesario
enfocar con mayor detalle la programacion de inspecciones y la planeacion de

mantenimientos de estos.

Adicionalmente, para el caso de los vehiculos con més de 10 afios, sera
necesario evaluar las condiciones actuales de los sistemas y su
reacondicionamiento, puesto que se encuentran en la mitad de la vida util
establecida por ley para los vehiculos en Colombia. A partir del 2002, se establece
que deberan salir de servicio aquellos vehiculos que cuenten con 20 afios de vida y
este periodo podra extenderse por 10 afios mas, una Unica vez, siempre y cuando

se aplique procesos de transformacion. (Ley N° 105, 1993).

5.2. ENCUESTA ESTUDIO DE MERCADO

A la encuesta virtual de estudio de mercado se obtuvieron, de formar asertiva,
19 respuestas de representantes de negocios como concesionarios, talleres y

puntos de venta de materiales y repuestos.

A la pregunta, ¢ Con cual de las siguientes marcas de busetas/ buses tiene o

ha tenido mayor experiencia?, las respuestas fueron.

Tabla 26. Reconocimiento y Experiencia en Marcas

EMPRESA CHEVROLET | HINO | HYUNDAI | MERCEDES BENZ | NISSAN | RENAULT | CANTIDAD

Gap
Barrancabermeja X 1
sas

Automotores La

Floresta SA X 1
Autosport X X X X 4
Big Radiadores X X X X 4
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
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EMPRESA CHEVROLET | HINO HYUNDAI | MERCEDES BENZ | NISSAN | RENAULT | CANTIDAD
Chinautos X X X X 4
Taller Ffiltros
Lubricantes ! X X X 3
Taller Latoneria
Pintura ! X X X X 4
Mecanica inyeccion
electrénica ! X X X X X X 6
Mgatire X X X X 4
Omicrom yopal X 1
Potencia hidraulica X 1
Praco Didacol X 1
Punto correa X X 2
Servicentro
automotriz X 1
Servicio del oriente X 1
Taller el lobo X 1
Tecnicar X X X X X X 6
Todorepuestos X X X X 4
Ut Ecolog X 1

Total general 15 5 10 4 6 10 50

Fuente: Elaboracién propia con datos encuesta estudio de mercado

A la pregunta, De acuerdo a los siguientes posibles requerimientos, ¢ Cual es
el nivel de priorizacion de las solicitudes que realizan los clientes? (Por cada fila
seleccione el nivel de importancia por priorizacion, siendo 8 el de mayor relevancia
y 1 el de menor), se identifica por parte de las empresas encuestadas que el orden

de relevancia segun requerimientos y solicitudes es el siguiente:

Tabla 27. Priorizacion de Actividades segun Requerimiento

NIVEL PRIORIZACION DESCRIPCION ACTIVIDAD

Mayor Priorizacion (8) Cambio de Aceite y Filtros

Priorizacion (7) Revision y Reposicion de Niveles de Liquidos

Priorizacion (6) Revision y/o Reparacion Sistema de Refrigeracion del Motor
Priorizacion (5) Revisién y Ajuste Sistema Eléctrico

Priorizacion (4) Revision y/o Reparacion Sistema de Inyeccidn

Priorizacion (3) Ajustes Sistema de Transmisién de Potencia

Priorizacion (2) Sistema de Aire Acondicionado

Menor Priorizacion (1) Otro

Fuente: Elaboracién propia con datos encuesta estudio de mercado
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Para el caso de la pregunta, De acuerdo a su experiencia, ¢ Qué metodologia
implementa con mayor frecuencia los clientes en sus vehiculos?, las respuestas
fueron equitativas. Diez (10) organizaciones relacionaron el mantenimiento
preventivo — actividades programadas como la estrategia mas utilizada por sus
clientes y nueve (9) se asociaron al mantenimiento correctivo — revision de averias

operativas y/o colisiones.

Y finalmente, para la pregunta, En una escala de 1 - 5, siendo 1 Riesgo Nulo
y 5 Riesgo Muy Alto, ¢Cual es el nivel de riesgo de las fallas de los sistemas
relacionados que generaria la pérdida de integridad y confiabilidad del vehiculo?,

se reconoce al sistema de frenos como el mas riesgoso.

Tabla 28. Nivel de Riesgo segln Sistema Asociado

NIVEL DE RIESGO SISTEMA ASOCIADO
Mayor Riesgo (5) Sistema de Frenos
Riesgo (4) Sistema de Suspension
Riesgo (3) Sistema de Transmisién de Potencia
Riesgo (2) Sistema Eléctrico
Menor Riesgo (1) Sistema de Lubricacién o Refrigeracion

Fuente: Elaboracién propia con datos encuesta estudio de mercado

5.3. ENCUESTA CONDUCTORES

Los participantes en la encuesta fueron 32 conductores que se encuentran
activos en la empresa que son responsables de diferentes marcas de vehiculos y

empresas contratantes.

Todos coinciden con la importancia y cumplimiento en la ejecucion y reporte
al jefe operativo de la revision e inspeccion pre operacional pero no cuentan con

informacion clara del nombre y tipo de documento.
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Para la pregunta, De acuerdo a su experiencia, ¢Qué metodologia
implementa, con mayor frecuencia, la empresa TURESANDES?, las respuestas

estuvieron inclinadas hacia el mantenimiento preventivo — actividades programadas.

Tabla 29. Tipo de Metodologia de Mantenimiento Implementada
TIPO DE MANTENIMIENTO CANTIDAD

Mantenimiento Correctivo (Reparaciones por 5
averias operativas y/o colisiones)

Mantenimiento Preventivo (Talleres o 27
Concesionarios - Actividades Programadas)

TOTAL 32
Fuente: Elaboracién propia con datos encuesta conductores

Y finalmente, para la pregunta, En una escala de 1 - 5, siendo 1 Riesgo Nulo
y 5 Riesgo Muy Alto, ¢Cual es el nivel de riesgo de las fallas de los sistemas
relacionados que generaria la pérdida de integridad y confiabilidad del vehiculo?,

se reconoce al sistema de frenos como el mas riesgoso.

Al igual que la encuesta de estudio de mercado, los conductores identifican

el sistema de frenos como el mas critico (riesgoso) en cada uno de los vehiculos.

Tabla 30. Nivel de Riesgo segun Sistema Asociado

NIVEL DE RIESGO SISTEMA ASOCIADO
Mayor Riesgo (5) Sistema de Frenos

Riesgo (4) Sistema de Lubricacién o Refrigeracion
Riesgo (3) Sistema de Transmisién de Potencia
Riesgo (2) Sistema de Suspension

Menor Riesgo (1) Sistema Eléctrico

Fuente: Elaboracién propia con datos encuesta conductores
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6. CONCLUSIONES

De acuerdo con los objetivos planteados para la presente investigacion y
teniendo en cuenta que TURESANDES Ltda. es una organizacion que pretende
fortalecer su estructura en aras de continuar prestando el mejor servicio, con calidad
y protegiendo sus activos, es necesario manifestar que las experiencias obtenidas
han sido las mas significativas y gratas en esta area, el nivel de aprendizaje es
satisfactorio y la descripcion metodologica desarrollada permitio reconocer la
influencia y proyeccion de la gestion del mantenimiento al interior de los diferentes

proyectos y area operativa.

Como resultado del andlisis de las variables a través de las encuestas
aplicadas, se concluye que los conductores reconocen el proceso operativo y de
seguimiento aplicado a cada uno de los vehiculos, ademés reconocen su rol en el
cumplimiento de los objetivos de la organizacién, sin embargo, se detectaron
falencias relacionadas con la aplicabilidad de los documentos, la disposicion de los
medios de informacion para la gestion del mantenimiento, la falta de detalle en la
relacion de actividades de mantenimiento efectuadas, la falencia de seguimiento y
control al cierre de hallazgos originados por los conductores y la capacitacién para

su correcto uso en cada uno de los colaboradores.

De igual manera, es necesario considerar que la implementacién de un plan
de mantenimiento integral requiere un andlisis riguroso del entorno de la empresa,
alcances de cada uno de los contratos y los medios que conllevan al logro de cada
uno de los alcances establecidos en la planeacion estratégica. En este orden de
ideas, TURESANDES Ltda. mostré6 que a pesar de que sus colaboradores no
reconocen una estrategia clara para el aseguramiento del proceso, cuentan con
completo apoyo por parte de la direccién, para el disefio y aplicacion de un sistema

gue permita la manutencién y preservacion de la flota.
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También se comprob6 que existe una carencia en la incorporacién de
estrategias de mantenimiento predictivas que permita identificar con anticipacion
deterioros y posibles fallas operativas que puedan ocasionar impactos técnico —
economicos afectando la imagen de la empresa y los requerimientos contractuales
de los proyectos en curso.

Como resultado del analisis de las variables, actores, la implementacion y
manejo de herramientas desarrolladas a partir de las TIC, se evidencio la hecesidad
de incorporar mayor diversidad de estrategias para el desarrollo de las
competencias necesarias para el cumplimiento a cabalidad de las funciones de la
poblacién objeto de estudio.

Es por esto que el procedimiento de implementacion seleccionado con ayuda
de las TIC como iniciativa, permite generar la necesidad de afianzar conocimientos,
garantizar seguimiento en linea del proceso en las areas de mantenimiento y
operativa, dando respuesta a la necesidad de incentivar la cultura de adquisicion,

afianzamiento y socializacion del conocimiento adquirido.

Por dltimo, es importante reconocer que el desarrollo de este proyecto nos
permiti6 adquirir habilidades investigativas y analisis que nos permitieron
comprender el objetivo de la gestion del mantenimiento, sus actores, los factores
relevantes y la necesidad de estandarizar los procesos que se derivan,
especialmente en organizaciones que requieren soportar técnicamente y
administrativamente sus servicios generando valor agregado e innovando para
permitir el acercamiento de mayor cantidad de clientes.

La experiencia mas representativa fue la generacion del plan de
mantenimiento y la documentacion que soporta el proceso, relacionando las
variables asociadas al aseguramiento de la integridad de los vehiculos y generando

la caracterizacion de la flota.
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7. RECOMENDACIONES

Con el objetivo de dar continuidad al desarrollo de la investigacion, se
recomienda incorporar la estrategia de mantenimiento centrado en confiabilidad
(RCM) con el objetivo de incluir aspectos de estandarizacion, supervision y control
de activos de tal forma que la organizacién cuente con la facilidad de administrar la
flota vehicular y tomar decisiones frente a la renovacion de la mismay la adquisicion

de materiales y recursos asociados.

Indiscutiblemente siempre serd necesario la generacion de espacios
colaborativos y de socializacion entre las diferentes areas, que garantice la
incorporacion de un modelo de aprendizaje didactico estimulando el acercamiento

de cada uno de los integrantes de la organizacion.

Adicionalmente, se recomienda incorporar una metodologia que cumpla la
funcién de estimular y fortalecer el conocimiento de la cultura TURESANDES Ltda.,
dado que siempre sera posible socializar y exteriorizar el conocimiento adquirido a
través de la aplicacion del plan de mantenimiento sugerido y sus respectivos
soportes, ademas del uso del software que se encuentra en proceso de desarrollo
donde se busca enlazar el area contable con la operativa. La cultura es creada por
aspectos e interpretaciones locales, asi como todo conocimiento se encuentra

influenciado por la subjetividad.
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9. APENDICES

9.1. ENCUESTA ESTUDIO DE MERCADO

TURESANDES Ltda. es una empresa con 8 ailos de experiencia en el sector
de transporte. EIl 8 de junio de 2012 fue inscrita en la Camara de Comercio de
Barrancabermeja bajo la matricula No. 00085617. El principal interés es generar
progreso para la region, servir a la comunidad, brindar estabilidad laboral a los

trabajadores y generar ingresos para los accionistas. ww.turesandes.com.co

ALCANCE: Elaborar un plan de mantenimiento integral basado en el analisis
de integridad de equipos y riesgos, para la flota de servicios especiales de la
empresa TURESANDES Ltda.

OBJETIVO: Aplicar las metodologias de inspeccion basada en riesgos e

integridad de equipos para el disefio de un plan de mantenimiento integral.

CUESTIONARIO

Direcciéon de correo electrénico:

¢ Cudl es su nombre completo?:

¢A qué organizacion pertenece/ Nombre del Taller?:

¢ Cual es el modelo de negocio de la organizacion a la que pertenece?
1. Concesionario Oficial
2. Almacény Taller

3. Taller Particular
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4. Punto de Venta de Repuestos
5. Otro

Si su respuesta fue Otro, relacione el tipo de negocio. De lo contrario digite NA.:

¢Cual es la marca del vehiculo que conduce?
A) CHEVROLET
B) HINO
C) HYUNDAI
D) MERCEDES BENZ
E) NISSAN
F) RENAULT

De acuerdo alos siguientes posibles requerimientos, ¢ Cudl es el nivel de priorizacion
de las solicitudes que realizan los clientes? (Por cada fila seleccione el nivel de

importancia por priorizacion, siendo 8 el de mayor relevanciay 1 el de menor)

DESCRIPCION SISTEMAS CALIFICACION PRIORIZACION

Cambio de Aceite y Filtros

Revisidn y Reposicion de Niveles de Liquidos

Revisidn y Ajuste Sistema Eléctrico

Revision y/o Reparacion Sistema de Refrigeracidn del Motor

Revision y/o Reparacion Sistema de Inyeccidn

Ajustes Sistema de Transmision de Potencia

Sistema de Aire Acondicionado

Otro

Si su respuesta fue Otro, relacione el tipo de negocio. De lo contrario digite NA.:

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



PAGINA 114

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO )
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 1.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

De acuerdo a su experiencia, ¢Qué metodologia implementa con mayor frecuencia

los clientes en sus vehiculos?
A) Mantenimiento Predictivo (Revision pre operacional, monitoreo constante
del vehiculo y conduccién por personal certificado y con experiencia)
B) Mantenimiento Preventivo (Talleres o Concesionarios - Actividades
Programadas)
C) Mantenimiento Correctivo (Reparaciones por averias operativas y/o
colisiones)

D) Ninguna de las anteriores

¢,Cuél de los mantenimientos preventivos relacionados a continuacién es el mas
critico?

A) 5.000 Km

B) 10.000 Km

C) 15.000 Km

D) 20.000 Km

E) 100.000 Km

En una escala de 1 - 5, siendo 1 Riesgo Nulo y 5 Riesgo Muy Alto, ¢Cudl es el nivel
de riesgo de las fallas de los sistemas relacionados que generaria la pérdida de
integridad y confiabilidad del vehiculo? (Por cada fila seleccione el nivel de riesgo

por priorizacion)

DESCRIPCION SISTEMAS CALIFICACION RIESGO

Sistema de Suspensién

Sistema de Frenos

Sistema de Transmision de Potencia

Sistema Eléctrico

Sistema de Lubricacidn o Refrigeracién
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9.2. ENCUESTA CONDUCTORES

TURESANDES Ltda. es una empresa con 8 afos de experiencia en el sector
de transporte. EIl 8 de junio de 2012 fue inscrita en la Camara de Comercio de
Barrancabermeja bajo la matricula No. 00085617. EI principal interés es generar
progreso para la region, servir a la comunidad, brindar estabilidad laboral a los

trabajadores y generar ingresos para los accionistas. ww.turesandes.com.co

ALCANCE: Elaborar un plan de mantenimiento integral basado en el andlisis
de integridad de equipos y riesgos, para la flota de servicios especiales de la
empresa TURESANDES Ltda.

OBJETIVO: Aplicar las metodologias de inspeccion basada en riesgos e

integridad de equipos para el disefio de un plan de mantenimiento integral.

CUESTIONARIO

Direccién de correo electrénico:

¢Cual es su nombre completo?:

¢,Cudl es su empresa contratante?:

¢, Cudl es la placa del vehiculo que conduce?:

¢,Cudl es la marca del vehiculo que conduce?

G) HYUNDAI
H) MERCEDES BENZ
) NISSAN
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J) RENAULT
K) HINO
L) CHEVROLET

¢Realiza inspeccién pre-operacional al vehiculo?
E) Siempre
F) Nunca
G) Solo cuando me acuerdo

H) Solo cuando me lo exigen

¢En qué documento registra la informacion relacionada con la inspeccion?:

En caso de detectar una falla durante la inspeccion pre-operacional o durante
el funcionamiento del vehiculo, ¢A quién realiza el reporte?:

A) Compairieros de Trabajo

B) Persona encargada del area HSE

C) Jefe Operativo

D) Gerente de la Empresa

E) No realiza reporte

¢ Tiene conocimiento del plan de mantenimiento del vehiculo que conduce?
A) SI
B) NO

De acuerdo a su experiencia, ¢(Qué metodologia implementa con mayor
frecuencia la empresa Turesandes Ltda?
A) Mantenimiento Predictivo (Revision preoperacional, monitoreo constante del

vehiculo y conduccién por personal certificado y con experiencia)
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B) Mantenimiento Preventivo (Talleres o Concesionarios - Actividades
Programadas)

C) Mantenimiento Correctivo (Reparaciones por averias operativas y/o
colisiones)

D) Ninguna de las anteriores

¢,Cual de los mantenimientos preventivos relacionados a continuacion es el
mas critico?

F) 5.000 Km

G) 10.000 Km

H) 15.000 Km

[) 20.000 Km

J) 100.000 Km

En una escalade 1 -5, siendo 1 Riesgo Nulo y 5 Riesgo Muy Alto, ¢Cuél es el
nivel de riesgo de las fallas de los sistemas relacionados que generaria la
pérdida de integridad y confiabilidad del vehiculo? (Por cada fila seleccione el

nivel de riesgo por priorizacion)

DESCRIPCION SISTEMAS CALIFICACION RIESGO

Sistema de Suspensidn

Sistema de Frenos

Sistema de Transmision de Potencia

Sistema Eléctrico

Sistema de Lubricacidn o Refrigeracién
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10. ANEXOS
10.1. ANEXO A
Se incluye la caracterizacion de la flota vehicular por marca de acuerdo a la

informacion correspondiente a la base de datos que el area de operaciones y

contabilidad implementa para controlar los recursos en cada proyecto.

CHEVROLET
CAPACIDAD CLASE DE
CHASIS- N°
PLACA MARCA CARROCERIA DE VEHICUL AFILIADO A MOD KM
LINEA INT
PASAJEROS (o]
378250
XWD 032 | CHEVROLET NPR INDUANDES BUSETA TURESANDES 2008 2
23 KM
312838
TAQ 461 CHEVROLET FRR AGA BUS TURESANDES 2013 4
39 KM
266832
TAQ 493 CHEVROLET FRR AGA BUS TURESANDES 2013 5
39 KM
295548
TAQ 126 CHEVROLET NPR BUSSCAR BUSETA TURESANDES 2013 9
22 KM
257306
XWD 216 | CHEVROLET NPR BUSSCAR BUSETA COTSEM 2009 16
23 KM
306087
TAQ 631 CHEVROLET FRR AGA BUS TURESANDES 2014 19
39 km
236331
TAQ 632 CHEVROLET FRR AGA BUS TURESANDES 2014 20
39 KM
457081
XWD 323 | CHEVROLET NPR INDUANDES BUS TURESANDES 2010 26
29 KM
189884
TAQ 405 CHEVROLET NPR MARCOPOLO BUSETA COTSEM 2013 45
25 KM
252989
XWC 595 CHEVROLET NPR MARCOPOLO BUSETA COCHOFERES 2005 1008
28 KM
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HINO
CAPACIDAD CLASE DE
CHASIS- N°
PLACA MARCA CARROCERIA DE VEHICUL | AFILIADOA | mMOD KM
LINEA INT
PASAJEROS o
543865
SXH 883 HINO FC4JKUZ INDUANDES 30 BUSETA TURESANDES | 2011 7
KM
TRANS
SXR 281 HINO XZU433| JGB 24 BUSETA SANSILVESTR | 2011 23
E
312064
TAQ971 HINO FCOJKSZ AGA 39 BUS TURESANDES | 2015 41
KM
381192
TAQ 972 HINO FCOJKSZ AGA 36 BUS TURESANDES | 2015 42
KM
277623
TAR 230 HINO FCOILTZ AGA 36 BUS TURESANDES | 2015 43
KM
31382
TAR 628 HINO FCOJLTZ MARCOPOLO 40 BUS TURESANDES | 2020 61
KM
40420
TAR 636 HINO FCOJLTZ MARCOPOLO 40 BUS TURESANDES | 2020 65
KM
36675
TAR 639 HINO FCOJLTZ MARCOPOLO 40 BUS TURESANDES | 2020 66
KM
33193
TAR 630 HINO FCOILTZ MARCOPOLO 40 BUS TURESANDES | 2021 63
KM
TRANSPORTE 4488
TAR 706 HINO FCOILTZ MARCOPOLO 41 BUS 2020 71
EL DORADO KM
TAR 707 HINO FCOILTZ MARCOPOLO 41 BUS TRANSPORTE | 2020 72 2583
EL DORADO KM
HYUNDAI
CAPACIDAD CLASE DE
CHASIS- N°
PLACA MARCA CARROCERIA DE VEHICUL | AFILIADOA | mMOD KM
LINEA INT
PASAJEROS o
SXR 987 HYUNDAI COUNTY ORIGINAL 23 BUSETA TRANS 2012 53 326396
HYUNDAI SANSILVESTR KM
E
SXS 133 HYUNDAI COUNTY ORIGINAL 23 BUSETA COCHOFERES | 2012 | 1070 | 254627
HYUNDAI KM
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CHASIS- CAPACIDAD CLASE DE N°
PLACA MARCA CARROCERIA DE VEHICUL | AFILIADOA | mMOD KM
HINEA PASAJEROS (o) INT
SXS 243 HYUNDAI COUNTY ORIGINAL 23 BUSETA COCHOFERES | 2012 | 1071 | 223187
HYUNDAI KM
TAQ 520 HYUNDAI COUNTY ORIGINAL 21 BUSETA TURESANDES | 2013 10 244585
HYUNDAI KM
TAQ 951 HYUNDAI COUNTY ORIGINAL 21 BUSETA TURESANDES | 2013 35 257071
HYUNDAI KM
TAQ 675 HYUNDAI COUNTY ORIGINAL 21 BUSETA TURESANDES | 2014 22 306690
HYUNDAI KM
TAQ 676 HYUNDAI COUNTY ORIGINAL 23 BUSETA TURESANDES | 2014 23 321717
HYUNDAI KM
TAQ 885 HYUNDAI COUNTY ORIGINAL 21 BUSETA TRANSPORTE | 2014 31 386429
HYUNDAI SAN PABLO KM
XWC 732 HYUNDAI COUNTY ORIGINAL 21 BUSETA COMULTRAES | 2007 19 237129
HYUNDAI KM
TAQ 886 HYUNDAI COUNTY ORIGINAL 21 BUSETA TRANSPORTE | 2014 32 226751
HYUNDAI SAN PABLO KM
TAQ 517 HYUNDAI COUNTY ORIGINAL 23 BUSETA COMULTRAES | 2013 34 156546
HYUNDAI KM
SXH 985 HYUNDAI COUNTY ORIGINAL 23 BUSETA COCHOFERES | 2010 | 1045 | 143044
HYUNDAI KM

MERCEDES BENZ

CAPACIDAD CLASE DE
CHASIS- N°
PLACA MARCA CARROCERIA DE VEHICUL | AFILIADOA | mMOD KM
LINEA INT
PASAJEROS o
SXT 712 MERCEDES OH 1526 MARCOPOLO 40 BUS TURESANDES | 2013 59 142506
BENZ KM
SXT 691 MERCEDES OH 1526 MARCOPOLO 40 BUS TURESANDES | 2013 60 495114
BENZ KM
TAR 633 MERCEDES OF 917 MARCOPOLO 35 BUS TURESANDES | 2020 67 25519
BENZ KM
TAR 641 MERCEDES OF 917 MARCOPOLO 35 BUS TURESANDES | 2020 68 22851
BENZ KM
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CAPACIDAD CLASE DE
CHASIS- N°
PLACA MARCA CARROCERIA DE VEHICUL | AFILIADOA | MOD KM
LINEA INT
PASAJEROS (o)
TAR 689 MERCEDES OF 917 MARCOPOLO 35 BUS TURESANDES | 2020 69 28935
BENZ KM
TAR 693 MERCEDES OF 917 MARCOPOLO 35 BUS TURESANDES | 2020 70 17078
BENZ KM
TAR 615 MERCEDES OF 918 MARCOPOLO 37 BUS TURESANDES | 2020 73 1912
BENZ KM
NISSAN
CAPACIDAD CLASE DE
CHASIS- N°
PLACA MARCA CARROCERIA DE VEHICUL | AFILIADOA | mMOD KM
LINEA INT
PASAJEROS o
SX1053 NISSAN URVAN ORIGINAL 14 MICROB | COMULTRAES | 2011 33 34454
NISSAN us KM
RENAULT
CAPACIDAD CLASE DE
CHASIS- N°
PLACA MARCA CARROCERIA DE VEHICUL | AFILIADOA | MOD KM
LINEA INT
PASAJEROS [0}
TAQ973 RENAULT DUSTER ORIGINIAL 4 CAMPER RADIO TAXI 2015 37 64897
RENAULT (0] KM
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10.2. ANEXO B

Como soporte a la metodologia de inspeccion basada en riesgo seleccionada
para dar alcance al disefio del plan de mantenimiento, se adjunta la Matriz de
identificacion de peligros valoracion y control de riesgos (R-GRO-001) donde se
desglosan los peligros, riesgos y controles asociados a la operatividad de los

vehiculos y funciones de cada uno de los operadores.

10.3. ANEXO C

Como soporte al analisis e investigacion de criterios requeridos para el disefio

del plan de mantenimiento, se adjunta matriz de resultados arrojada por la

herramienta Google Formularios para la encuesta de estudio de mercado.

10.4. ANEXO D

Como soporte al analisis e investigacion de criterios requeridos para el disefio
del plan de mantenimiento, se adjunta matriz de resultados arrojada por la

herramienta Google Formularios para la encuesta de conductores.
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