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Resumen 

En este trabajo de investigación se propone una mejora al plan de mantenimiento de una flota 

de buses del Servicio Integrado de Transporte Masivo, basados en un procedimiento de RCM, 

donde a través de un AMEF se evidenciaron las fallas más críticas de los elementos y sistemas 

de los buses del segmento Clase I  en la ciudad de Bogotá, específicamente los buses Clase I 

con capacidad de 20 a 30 pasajeros con radio de acción urbano, que actualmente presentan 

fallas funcionales que generan retornos a los talleres por varadas y mantenimientos 

correctivos que generan incremento en los costos de mantenimiento y a los índices de 

insatisfacción en los clientes. 

Abstract 

The present research work it´s propose a better an improvement maintenance plan for the 

bus fleet of the integrated public transport system, based in a RCM process, where through 

of an AMEF system it´s evidence more critical failures in the systems elements of Class I 

buses segment in Bogotá´s City, specifically Class I Buses with 20 -30 passengers capacity 

with Urban Action ratio, these buses currently present functional failures generating returns 

to the dealer for corrective maintenance and frequently breakdown, increasing maintenance 

costs and dissatisfaction customers indicators.       



 

Palabras claves: 

TM: Transporte Masivo 

SITP: Servicio Integrado de Transporte Publico 

Mantenimiento: Cualquier actividad destinada a tener una unidad funcional activa, o para 

restaurar está a un estado en el cual puede desarrollar su función requerida. (ICONTEC, 

1997) 

RCM: Mantenimiento centrado en confiabilidad, procedimiento de mejora en 

mantenimiento de máquinas, equipos o procesos sistemáticos.  

AMEF: Análisis de Modo Efecto de Falla, proceso de análisis que busca encontrar la causa 

raíz de uno o varios problemas o fallas en el funcionamiento de un equipo, proceso o sistema. 

Emisiones Evaporativas: Emisiones generadas por un motor de combustión interna bien sea 

por combustible Gasóleo o Diesel. 

DPV: Distancia Promedio de varadas 

 

 



Introducción 

EL transporte público de pasajeros en Colombia y especialmente en la ciudad de Bogotá, ha 

pasado por varias etapas o eras si así lo que queremos ver, desde su creación a finales del 

siglo XIX hasta la fecha. Este servicio en sus inicios fue administrado por la alcaldía de 

Bogotá y hacia 1950 después del Bogotazo paso a ser administrado por particulares quienes 

no pudieron soportar la demanda del servicio, lo que obligó al Distrito a tomar la prestación 

del servicio con los ya conocidos TROLYBUSES que operaban eléctricamente. 

Pero debido a las malas administraciones, falta de repuestos, mantenimiento y 

desconocimiento de la tecnología se fueron volviendo obsoletos y una gran carga para la 

administración local que volvió nuevamente a ceder la prestación del servicio público a 

grupos particulares hacia los años 80 a empresas privadas que se encargaron de suministrar 

buses y administración general incluyendo nómina y mantenimiento de cada uno de los 

buses.   

Debido al crecimiento poblacional el Fondo Monetario Internacional en un informe del año 

1984, sugirió que debido a la importancia e impacto que generaba el transporte público de 

pasajeros en la sociedad y en especial en aquellas urbes que superaban en millón de personas, 

debido al tiempo que generaban los desplazamientos entre ciudad a causa de la falta de 

vehículos de transporte y vías, se debían implementar Sistemas de Transporte Masivos que 

aliviaran estas condiciones. Allí el Gobierno nacional adopta las recomendaciones y 

comienza con la implementación inicialmente en la ciudad de Bogotá y posteriormente en 

otras ciudades del País. 



No obstante, el Transporte masivo público de pasajeros en la ciudad de Bogotá, ha estado en 

continuas crisis generadas por la falta de mantenimiento que generan varadas frecuentes de 

los buses, buses obsoletos e incumplimiento en la renovación de las flotas de buses que hace 

que la confiabilidad del sistema sea totalmente negativa y costosa por los sobrecostos que se 

generan por las razones anteriores además por la no construcción de nuevas vías para el 

sistema de TM.     

1 Título de la investigación 

Propuesta de mejora del plan de mantenimiento para una empresa de transporte público del 

SITP, Caso de estudio "Autobús Clase I” 

 

Ilustración 1Minibuseta NPR Reward EV (CHEVROLET, 2019) 



2 Problema de investigación 

2.1 Descripción del problema 

Las diferentes empresas del servicio público de la ciudad de Bogotá D.C., presentan fallas en 

la prestación del servicio donde se atribuye una de las principales causas al mal estado de los 

Autobuses, objeto de este trabajo de investigación que se aducen a la no realización de un 

plan de mantenimientos adecuado,  acorde a las especificaciones técnicas de cada marca, 

línea e incluso al tipo de servicio que se puede considerar “severo”,  y a los elevados costos 

por las operaciones correctivas; pero lo que es más preocupante la falta de mantenimiento  y 

obsolescencia de muchas de las flotas (Autobús con más de 12 años de servicio). 

 
Ilustración 2 Vehículo del SITP accidentado. (El espectador, 2016) 

 



En el caso de uno de los patios del sistema ubicado en calle 80, la Distancia Promedio entre 

Varados (en adelante DPV) de los autobuses, es menor a la meta planteada en los indicadores 

de gestión que está estipulada en 4.500 Km.  

2.2 Planteamiento del problema 

¿Cuáles son las causales del no cumplimiento del indicador DPV para los autobuses de 

servicio público Clase I, Objeto de esta investigación? 

2.3 Sistematización del problema 

¿Cuáles son los planes de mantenimiento vigentes para la flota de Autobuses de servicio 

público Clase Tipo I?  

¿Son los planes de mantenimiento acordes con lo estipulado por el fabricante de los diferentes 

sistemas mecánicos de vehículo y prestación del servicio? 

 ¿Qué posibles cambios o modificaciones se puede implementar en un plan de mantenimiento 

acorde con el tipo de vehículo, que permitan aumentar la confiabilidad? 

3 Objetivos de la Investigación 

3.1 Objetivo general 

Proponer una mejora al plan de mantenimiento de una flota de autobuses de servicio 

público, segmentado en la Clase I. 



 

3.2 Objetivos específicos[E1] 

• Identificar y analizar el plan de mantenimiento vigente para una flota de autobuses 

para el segmento Clase I. 

• Proponer un plan modelo de mantenimiento para los autobuses de servicio público 

objeto de este trabajo, que permita mejor desempeño, confiabilidad y disponibilidad 

de los autobuses   durante su ciclo de vida útil. 

• Proponer las metodologías y rutinas de mantenimiento preventivo que garanticen 

mejorar la confiabilidad de los buses vinculados a una flota de servicio público 

durante la vida útil de los mismos.  

4 Justificación y delimitación 

4.1 Justificación 

Para ciudades con más de un millón de habitantes, el transporte público de pasajeros es muy 

importante para las entidades que regulan en esta materia en cada país, ya que la no prestación 

de servicio conlleva a pérdidas de tiempo durante los largos desplazamientos, sobrecostos en 

transporte para los usuarios y para los operadores de los autobuses por mantenimientos 

correctivos. 

Los autobuses de Transporte Masivo (en adelante TM) y Servicio Integrado de Transporte 

Público para algunos países, no es medio principal de transporte ya que cuentan con otros 



servicios como el metro o el tren de cercanías, caso España, Francia y a nivel de Colombia 

en ciudades como Medellín que cuenta con metro, cablemetro y tranvía que utilizan los 

autobuses de este segmento Clase I como sistema de interconexión. 

En Bogotá el impacto del mal servicio de TM por fallas mecánicas, disponibilidad y cultura 

es fuerte ya que es el medio principal de movilización entre los habitantes de Bogotá, quienes 

tienen que perder mucho tiempo en recorridos largos por la falta de continuidad en la creación 

de nuevas vías, renovación e ingreso de autobuses nuevos al sistema de Transporte Público. 

De acuerdo a lo anterior[P2], este trabajo se centrará principalmente en el DPV ya que es uno de 

los factores que más afecta el servicio por la falta de disponibilidad de los autobuses, el 

número de accidentes y el incremento de costos por concepto de mantenimientos correctivos 

a cargo de los operadores y de los usuarios[P3], a quienes [P4]de alguna manera[P5], se les [P6]trasmiten estos 

costos y quienes además se ven afectados al tener que tomar otro transporte cuando se vara 

un vehículo de este sistema de transporte, todo esto sumado a la pérdida de tiempo durante 

esas inmovilizaciones.                         

Como parte importante de este trabajo se analizará el plan de mantenimiento actual de la flota 

de autobuses Clase I, y se hará la oferta de un plan de Mantenimientos Centrado en 

Confiabilidad (en adelante RCM).  

En[P7] relación con el medio ambiente, el cumplimiento de las normas y las buenas prácticas 

para la disminución de los índices de contaminación al medio ambiente generados por el 

elevado nivel de emisiones de gases de la combustión del motor (Ministerio de Ambiente, 

Vivienda y desarrollo Territorial, 2013).   



4.2 Delimitación[E8] 

Se realiza el estudio a una flota de autobuses de una de las empresas prestadoras del servicio 

de transporte público de pasajeros ubicada en la calle 80. 

4.3 Limitaciones[E9]  

Se evidenciarán y relacionarán el cumplimiento de las normas vigentes medioambientales 

durante el proceso de mantenimiento sin entrar en el detalle de la aplicación y cumplimiento 

de las normas por no ser el objeto de estudio de este trabajo. 

En cuanto al tema jurídico, el uso del nombre de la empresa, solo se ha mencionado que es 

una empresa de transporte público de la calle 80. 

Aunque los integrantes laboran en empresas diferentes y en horarios diferentes, las tareas de 

investigación se realizarán en grupo o individualmente, donde cada uno aportará la 

información necesaria durante el desarrollo del trabajo en los tiempos pertinentes y 

suficientes para la evolución y cumplimiento de las metas establecidas hasta la culminación 

del trabajo. 

Los costos que se generen durante este proyecto tales como: transporte, fotocopias, servicio 

de Internet, entrevistas y demás serán asumidos por el grupo. 



5 Marco conceptual 

5.1 Estado del arte 

Los continuos reportes de los diferentes medios de comunicación relacionados con la mala 

prestación de servicio, las frecuentes varadas que se presentan en los autobúses del Sistema 

de Transporte Masivo y del Sistema Integrado de Transporte Público objeto del estudio de 

este trabajo, nos llevan a mirar los antecedentes a nivel nacional e internacional para poder 

conocer el tema en general y entender el porqué de las DPV tan altas en relación con el 

kilometraje promedio esperado antes de las DPV.   

5.1.1 Estado del arte Nacional 

En el año 2009 los estudiantes Bejarano García Manuela y Basabe Díaz Fabián de la Pontifica 

Universidad Javeriana Bogotá Colombia, en la tesis de grado titulado “Estudio del impacto 

generado sobre la cadena de valor a partir del diseño de una propuesta para la gestión del 

mantenimiento preventivo en la cantera Salitre Blanco de Aguilar construcciones S.A.[P10]”. Se 

realiza un estudio de reducción de costos tanto de mantenimiento preventivo como 

correctivo[P11], basándose en tiempos de cada proceso y volumen de producción, esto fue 

realizado para una empresa encargada de extraer material para construcción como grava y 

roca. Se evidencia en los resultados que las personas se oponen y rechazan el cambio, se 

observa que las soluciones se basan en incentivar al trabajador, valor, lealtad, transferencia 

de iniciativa y poder, flexibilidad, perspectiva global, entre otras. (Fabian, 2009). Como 

aporte a la investigación se puede decir que reducir costos no se basa solo en cambios del 

mantenimiento de forma física, sino que también se puede cambiar la forma de hacerlo, la 



forma en que se está trabajando, tener una comunicación asertiva y motivar al personal no 

solo de forma financiera, sino que darle un valor agregado por cada empleado. 

En el año 2009 los estudiantes Jorge Luis Valdés Atencio y Erick Armando San Martin 

Pacheco de la Universidad de Cartagena Colombia, en la tesis de grado “Diseño de un plan 

de mantenimiento preventivo-predictivo aplicado a los equipos de la empresa 

Remaplast[P12]”. Se realiza un estudio para la implementación de un plan de mantenimiento de 

una empresa encargada de la fabricación de tubería y accesorios en PVC, en esta empresa el 

sistema de mantenimiento se realiza solo al enfoque de mantenimiento correctivo, de esta 

manera en el momento de una falla, puede ocurrir una parada de equipo que afecta la 

producción y planificación.  De acuerdo a un estudio sobre el plan de mantenimiento actual 

de la empresa[P13], se establece un plan de mantenimiento basado en los manuales de los equipos 

y proveedores de repuestos, se realiza la implementación de un stock de repuestos, se 

elaboran documentos para realizar el seguimiento y diligenciamiento de las actividades 

realizadas por el área de mantenimiento, se determinaron las personas encargadas de estos 

procesos, disminuyendo drásticamente las paradas inminentes y aumentando la 

productividad. (Pacheco, 2009). Vemos que en esta investigación comenzaron de cero un 

mantenimiento preventivo a los activos de esta empresa, podemos ver que no importa el 

estado del mantenimiento actual de una empresa si se quiere tener mejores resultados, 

aumentar la disponibilidad y por ende aumentar la productividad del negocio. 

En el año 2012 la estudiante Lizeth Nathaly Monroy Méndez de la Universidad Francisco 

José De Caldas Bogotá Colombia, en su tesis de grado titulada “Diseño de un plan de mejora 

del mantenimiento correctivo y actualización del mantenimiento preventivo en 



Multidimensionales S.A.[P14]”. las frecuentes varadas de los equipos evidenciaron falencias en el 

área de mantenimiento, hace falta stock de repuestos necesarios para las intervenciones, 

además de unas falencias en comunicación interna en el momento de intervenir las maquinas. 

De acuerdo con la recopilación de información y las inspecciones realizadas, se definió las 

personas encargadas de los mantenimientos por actividades, se realizaron e implementaron 

formatos para inspecciones periódicas, todo esto para tener datos puntuales para tomar 

decisiones. (Mendez, 2012). El aporte que hace a esta investigación es que se puede empezar 

un estudio de una manera muy fácil, identificando las fallas, asignando tareas, implementado 

formatos de inspecciones periódicas. De esta manera se pueden ver cambios en cuanto a las 

varadas y al estado del equipo, ya que al identificar anomalías se pueden prevenir varadas y 

programar el debido mantenimiento. 

En el año 2013 el estudiante Juan David Montes Villada de la Universidad Tecnológica de 

Pereira Colombia, en su tesis de grado titulado “Diseño de un plan de mantenimiento para 

la flota articulada de Integra S.A. usando algunas herramientas del mantenimiento centrado 

en la confiabilidad (RCM[P15])”. De acuerdo a un análisis de modo y efecto de falla (AMEF), se 

realizó una lista de requerimientos en las actividades de mantenimiento, se identifica la 

criticidad de componentes y las posibles fallas identificadas de la flota, realizando un paso a 

paso de cada una de las actividades del mantenimiento y la herramienta requerida. Se realizó 

una reestructuración de cada una de las actividades del mantenimiento, siendo de esta forma 

más asertivos y aumentando la confiabilidad. (Villada, 2013).  El aporte que genera a este 

trabajo de investigación es que podemos realizar el cambio de un mantenimiento existente 

pero poco eficaz a un mantenimiento más asertivo y que genere una confiabilidad mayor de 

los equipos. 



En el año 2014 los estudiantes Ronald De Jesús Guevara Mendoza y Peter Alberto Osorio 

Izaquita de la Universidad Autónoma Del Caribe Barranquilla Colombia, en la tesis de grado 

titulada “Desarrollar un plan de mantenimiento preventivo para una empresa prestadora de 

servicio de transporte interdepartamentales[P16]”. Encontraron debilidades en los planes de 

mantenimiento y baja fiabilidad de la flota de buses, lo que generaba inmovilización de los 

buses y sobrecostos por mantenimientos correctivos. Con lo anterior se busca elaborar un 

plan de mantenimiento preventivo en esta empresa transportadora aumentando la rentabilidad 

y ser más competitiva; mediante la realización de una encuesta se observas que tiene un 60% 

de eficiencia y rendimiento. Para la mejora de disponibilidad y confiabilidad de los equipos 

se realiza cronogramas de actividades de mantenimiento para las diferentes marcas de 

Autobús según lo requieran, siendo flexibles si el vehículo se encuentra en ruta y se cumple 

el kilometraje, sin descuidar la entrada a taller. En el año 2013 los costos de mantenimiento 

fueron de $9.875.586.000, mientras que en el año 2014 donde fue implementado el plan de 

mantenimiento fue de $7.202.586.00, y se espera que el año 2015 siga disminuyendo. 

(Izaquita, 2014). El aporte que realiza este trabajo a la investigación es que se trabaja las 

marcas de los Autobús de forma independiente, teniendo en cuenta la frecuencia de falla y el 

manual de los Autobús, realizando un cronograma de actividades sin que afecte la 

flexibilidad para entrada a taller si se encuentra en ruta. 

En el año 2014 los estudiantes Leonardo Javier Alfredo Aguilar Guzmán y Hender Armando 

Rodríguez Borja de la Universidad Libre De Colombia Bogotá, en la tesis de grado titulada 

“Análisis de modos y efectos de falla para mejorar la disponibilidad operacional en la línea 

de producción de gaseosas no. 3[P17]”. Se presentan fallas frecuentes en los equipos de 

producción que paran la producción, parte de estas fallas se debe por la falta de capacitación 



para el manejo, cuidado y mantenimiento de los equipos.  Se realiza un estudio en la empresa 

Gaseosas Colombianas Sur, ya se presenta problemas de producción en la línea no.3 de la 

empresa donde tiene de 60% al 70% de tiempo de parada de esta línea, [P18]mediante un diagrama 

de Pareto se identificó un 27.88% de las fallas ocurren en esta línea, debido a la edad de los 

equipos, un stock reducido y falencias en capacitación. En la implementación se asignó un 

mayor presupuesto, el uso de registro de actividades en programa SAP, se realizó cambios 

en el mantenimiento teniendo en cuenta equipos críticos mediante modos y efectos de falla, 

disminuyendo las paradas y aumentando la confiabilidad de los equipos. (Borja, 2014). 

Podemos observar que no solo se encarga el área de mantenimiento, debe tener apoyos 

internos como la parte financiera, ya que, si debemos hacer cambios drásticos en el 

mantenimiento, muy posiblemente necesitara buenos recursos, además si estamos hablando 

de equipos con cierta antigüedad. 

En el año 2018 el estudiante Rodríguez Niño Jorge Luis de la Universidad Distrital Francisco 

José de Caldas, Bogotá Colombia, en su tesis de grado “Elaboración de una propuesta de 

plan de mantenimiento basado en confiabilidad para la flota de Autobús de la empresa 

Tranzit SAS perteneciente al SITP”. Se estudia las fallas de los Autobús del patio Uval de la 

empresa de transporte Tranzit en el periodo de un año, para establecer tareas de 

mantenimiento con el fin de aumentar la calidad, disponibilidad, confiabilidad y la vida útil 

de los equipos. Con la elaboración de un AMEF se identificó la criticidad de fallas de los 

equipos y se consultaron los manuales de las marcas de los Autobúses, realizando así la 

propuesta de mantenimiento requerida para estos Autobús[P19]. Durante un año en la 

implementación de este plan de mantenimiento han tenido 73% de disponibilidad y 80% de 

confiabilidad. (Rodríguez, 2018). Es un aporte importante a este trabajo, ya que estamos 



hablando sobre el sistema SITP de Bogotá, se observó que, al realizar una modificación al 

plan de mantenimiento para aumentar confiabilidad y disponibilidad de los equipos, se llegó 

al objetivo esperado aumentando estos indicadores, siendo más competitivos en el mercado. 

5.1.2 Estado del Arte Internacional 

Estado del arte internacional En el año 2010 el estudiante Juan Carlos Valdivieso Torres de 

la Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca Ecuador en la tesis de grado “Diseño de 

un plan de mantenimiento preventivo para la empresa Extruplas S.A.”. La empresa no cuenta 

con un departamento mantenimiento ni personal asignado, el mantenimiento se realiza de 

manera correctiva en un 90%, lo que afecta la disponibilidad de los equipos por las frecuentes 

y varadas y largos periodos de inmovilización.  Se estudia el mantenimiento existente en esta 

empresa que tiene maquinaria para la fabricación de plásticos en diversos procesos, 

trabajando los 365 días del año con doble turno al día. En el estudio se determinó que el stock 

para las maquinas no era costoso, se dictamina el mantenimiento mediante el ciclo de vida 

de componentes mecánicos y eléctricos, de esta forma se programan los mantenimientos sin 

afectar directamente la producción. (Torres, 2010).  El aporte a esta investigación es que al 

realizar cambios correctos y dar a conocer el beneficio de estos, le sirve a la empresa para ser 

más competitivos y satisfacer el cliente. 

En el año 2011 la estudiante Maricela de Lourdes Garcés Guerrero de la Escuela superior 

politécnica de Chimborazo Ecuador en su tesis de grado titulado “Optimización del 

mantenimiento preventivo en función del costo en la empresa Bioalimentar CIA. LTDA”. Se 

basa en la optimización del mantenimiento disminuyendo los costos totales de 

mantenimiento en una empresa de alimentos, en la que sus equipos críticos son un molino, 



una peletizadora y una mezcladora. La empresa invierte bastante en el mantenimiento ya que 

se hace de forma limitada y en su mayoría es de manera correctiva. Se determinó equipos 

críticos para controlar el mantenimiento más recurrente de cada uno, y volverlo 

mantenimiento preventivo, contribuyendo la reducción de costos totales en 7.3 % en el año 

2009 al 2010; Aumentó[P20] la disponibilidad en 2% y 4% la eficiencia.  (Guerrero M. d., 2011).  

Este trabajo aporta a la presente investigación, que al realizar unos ajustes en el 

mantenimiento de los equipos de una empresa sin importar su servicio o producto se puede 

reducir los costos, aumentar la disponibilidad y la eficiencia[P21], lo cual es parte de los objetivos 

en este caso[P22], por ende, podemos observar que la mejora es evidente y que este trabajo tiene 

un futuro prometedor si se realizan los cambios y ajustes adecuados al mantenimiento de los 

Autobús a evaluar. 

En el año 2012 el estudiante Jerson Jair Riera Chávez de la escuela Politécnica del Ejercito 

Sangolquí Ecuador en la tesis de grado “Diseño e implementación de un sistema de 

mantenimiento industrial asistido por computador para la empresa cubiertas del Ecuador 

KUBIEK SA, en la planta Esthela”. Se analiza el estado del mantenimiento de equipos para 

la fabricación de estructuras metálicas para construcción y metalmecánica, donde no existe 

un plan de mantenimiento que les garantice la disponibilidad y fiabilidad de los equipos. En 

un proceso de estudio e implementación en un transcurso de dos años los resultados son 

favorables; ya que la productividad aumento el 20% y se disminuye el tiempo de entrega de 

5 a 3.5 días. (Chávez, 2012). El aporte a la investigación es que en el planteamiento de un 

sistema o forma de mantenimiento se puede utilizar herramientas tecnológicas que faciliten 

la programación, ejecución y seguimiento del mantenimiento en una empresa.  



En el año 2015 El estudiante Carlos Omar Aguirre Mora de la Universidad Politécnica 

Salesiana de Guayaquil Ecuador en la tesis de grado “Análisis de costos del servicio de 

mantenimiento para camiones de carga pesada y diseño de estrategias de Postventa caso 

AUTEC SA”. En una empresa comercializadora de Autobús se realiza un estudio dirigiendo 

su enfoque en la competitividad del servicio con respecto a sus competidores, realizando 

algunas encuestas a 120 de sus clientes. Dando unos resultados de un servicio Postventa de 

1.5% frente a 5.5% de sus competidores en el mercado. Ya que fue una investigación de 

carácter cualitativo se obtiene la opinión de los clientes, los cuales en su mayoría usan el 

mantenimiento directo con el distribuidor, se debe tener estrategias de enganche con el cliente 

y hacer que continúe comprando sus camiones. (Mora, 2015). El aporte obtenido por esta 

tesis es que debemos tener muy en cuenta la opinión de los clientes y ver qué tan competitiva 

es la empresa con respecto a la competencia, que podemos ofrecer, mejorar y que nos 

caracteriza para mantener la fidelidad de los clientes. 

En el año 2015 los estudiantes Zamora Moscoso Fritz y Zenteno Yanac Cynthia Alejandra 

de la Universidad Ricardo Palma de lima Perú, en la tesis de grado “Propuesta para reducir 

los costos de mantenimiento preventivo de una empresa de transportes de mercancías en 

general”. Se determinó que en la empresa EUFRI SAC, dedicada al transporte de mercancías 

en general, el estado actual del mantenimiento que tienen esta tercerizado[P23], por ende, se quiere 

implementar un plan de mantenimiento para que se realice por personal propio. Con la 

implementación se reduce los procesos de mantenimiento de 9 a 4 horas, se logró mayor 

disponibilidad y se eliminó las demoras, finalmente tuvo una reducción de costos de 

mantenimiento de 67200 soles hay una reducción al año de 198560 soles. (Alejandra, 2015). 

El aporte de este trabajo a esta investigación es que podemos cambiar esos mantenimientos 



que están tercerizados a manejarlos personalmente, como estrategia de reducción de costos, 

que nos lleva a mejorar como empresa. 

En el año 2016 el estudiante Jorge Luis Gonzales Guzmán de la Universidad Católica Santo 

Toribio de Mogrovejo Perú en su tesis de grado “Propuesta de mantenimiento preventivo y 

planificado para la línea de producción en la empresa Latercer SAC”. Se trata en la 

propuesta de cambiar el mantenimiento correctivo por preventivo, ya que esto implica 

paradas excesivas, incumplimientos con la demanda. Debe ser un mantenimiento 

programado de manera que pueda garantizar confiabilidad, seguridad en el funcionamiento 

y aumento de capacidad. Las máquinas críticas de este caso es un molino y una amasadora 

que se son utilizados en la elaboración de ladrillos. En la implementación de esta propuesta 

se ha disminuido en un 80% de paradas en la línea de producción, se determinaron las 

actividades de mantenimiento para llegar a un aumento de producción del 12%. (Guzmán, 

propuesta de mantenimiento preventivo y planificado para la línea de producción en la 

empresa Latercer SAC, 2016). El aporte de esta tesis a la investigación es que el cambio de 

un mantenimiento correctivo a un preventivo disminuye las paradas y aumenta la 

productividad, de esta forma la empresa aumenta su rentabilidad. 

En el año 2016 los estudiantes Castañeda Muñoz Jackson Steward y Gonzales Mino Karim 

Sarita de la Universidad Señor de Sipán Pimentel Perú en la tesis de grado “Plan de mejora 

para reducir los costos en la gestión de mantenimiento de la empresa transportes Chiclayo 

SA”. En la empresa se observó el estado del mantenimiento, el cual no tenía plan de 

mantenimiento, es decir que los Autobús de transporte de pasajeros hasta que estos no se 

vararan no se les realizaba alguna intervención de forma programada ni preventiva, por ende, 



se realiza la implementación de mantenimiento autónomo, programado y preventivo para 

atacar directamente los costos elevados por las varadas y el mantenimiento correctivo. En un 

comparativo en el momento de la implementación, se ve claramente el cambio de los costos 

de mantenimiento. Ya que en los últimos cuatro meses[P24], el costo menor de mantenimiento en 

un mes fue de 247.621 soles, en cambio en los tres meses siguientes a la implementación, su 

valor más elevado por mes fue de 209.497 soles y los costos totales disminuyeron en un 50%. 

(Karim, 2016). El aporte a esta investigación es la obtención de resultados favorables después 

de implementar un plan de mantenimiento que corrige las intervenciones correctivas a una 

flota de Autobús. 

En el año 2016 el estudiante Pedro Oswaldo Carbajal Tacanga de la Universidad Nacional 

de Trujillo Perú en su tesis de grado “Implementación de un plan de mantenimiento 

preventivo para la flota vehicular de la empresa de transportes El Dorado SAC”. El 

estudiante expone que el mantenimiento preventivo a adoptar se basa desde una inspección 

del operario antes de salir, ya que es oportuno y necesario, evitando las inmovilizaciones 

imprevistas, detectando la falla antes que el vehículo de carga pesada salga a realizar su 

trayecto. Además de llevar una ficha de control donde se maneja los mantenimientos 

realizados, permite hacer una inspección, control y reporte de actividades de los 

mantenimientos periódicos y los mantenimientos por kilometraje. (Tacanga, 2016). 

El aporte a la investigación seria no solo basarse en el mantenimiento preventivo, sino que 

también, así como esta empresa puede capacitar a los conductores para realizar la inspección 

de los Autobús antes de salir a ruta para evitar varadas. Además, que la propuesta de las 



fichas de seguimiento es muy aceptable, ya que se lleva un control de las inspecciones y 

demás intervenciones que se hagan ya sea de forma periódica o por kilometraje. 

5.2 Marco Teórico 

El transporte público de pasajeros en la ciudad de Bogotá[P25], ha sido bastante difícil y 

complicado desde principios de los años noventa[P26], cuando el servicio de transporte público 

paso en su totalidad a ser operado por empresas particulares qué al no cumplir con la 

renovación de Autobús, no realizar mantenimientos preventivos y esto sumado al crecimiento 

poblacional de la ciudad, llevaron al deterioro en la calidad de prestación del servicio e 

inseguridad. Por esta razón a través del Gobierno Nacional se implementaron en las 

principales ciudades de Colombia los Sistemas de Transporte Masivos de Pasajeros TM, 

partiendo claro esta como primera fase la ciudad de Bogotá.  

Desde el año 2000 se implementó el TM en la ciudad de Bogotá, y en el año 2010 se 

complementó con el Sistema Integrado de Transporte Publico, para darle a los usuarios del 

transporte público mejor servicio, menos tiempos de desplazamiento, organización al sistema 

y un desarrollo económico de la ciudad. 

Estas iniciativas se han visto interrumpidas, incompletas y afectadas por factores como los 

siguientes: 

Flotas de autobuses obsoletos. Desde inicios de la implementación del sistema integrado de 

transporte público, se vincularon Autobuses viejos que ya venían operando y que se 

encontraban en mal estado. A este tipo de Autobuses de le realizaron una serie de 



reparaciones que permitieron mejorar su aspecto físico con el fin de prestar el servicio por 

poco tiempo, tiempo que se ha alargado hasta por más de 12 años después de la 

implementación. 

Los autobuses varados. El deterioro y la falta de mantenimiento conllevan a que los equipos 

no estén disponibles, generando pérdidas de tiempo para los usuarios, congestión en las vías 

y altos costos de mantenimiento correctivo. 

Mantenimientos inadecuados o no realización de mantenimientos. Este factor ha generado 

un número bastante grande de accidentes que vinculan lesiones personales, muertes y daños 

materiales bastante significantes. 

Contaminación. Con Autobús pasados en años de servicio, sus motores se encuentran en mal 

estado, consumen aceite, consumen grandes cantidades de combustible y lo que genera más 

impacto y es más importante, emiten grandes cantidades de gases contaminantes al medio 

ambiente, lo que conlleva a la mala calidad del aire y el incremento de enfermedades 

respiratorias a la ciudadanía.     

 Este tipo de factores más las continuas protestas de usuarios y trabajadores han llevado a 

que cada día se deteriore más la imagen y la prestación del servicio, teniendo que llevar al 

cierre de varios operadores y a la intervención de la Alcaldía de Bogotá, quien espera a 

mediados de este año 2019, renovar en gran parte el parque automotor de los Autobús de 

TM, para poder brindar un servicio de calidad al usuario y más amigable con el medio 

ambiente. 



5.2.1 Generalidades de Mantenimiento 

5.2.1.1 Mantenimiento 

Mantenimiento se puede definir como el conjunto de acciones que se realizan con el objetivo 

de mantener o restaurar un artículo al estado en que pueda llevar a cabo una función 

requerida, es la combinación de un conjunto de actividades técnicas y de gestión destinadas 

a mantener o realizar una restauración de un elemento a un estado funcional. (Asociacion 

española para la calidad, 2018).  

El Instituto Colombia de Normas Técnicas ICONTEC define mantenimiento como: 

Cualquier actividad destinada a tener una unidad funcional activa, o para restaurar está a un 

estado en el cual puede desarrollar su función requerida. (ICONTEC, 1997). 

5.2.1.2 Mantenimiento predictivo 

El mantenimiento predictivo estudia la variable física del desgaste, o estado de una maquina; 

basándose en la medición, seguimiento y monitoreo de condiciones y parámetros operativos 

de una instalación o activo. De esta manera se puede definir valores de prealerta, algunos de 

los métodos usados son: 

Análisis de vibraciones, Termografías, boroscopias, análisis de aceites, análisis de 

ultrasonido, análisis de humos de combustión, y control de espesores. (Renovetec, 2013). 

Es muy conocido este tipo de mantenimiento en las flotas de vehículos, en especial el análisis 

de aceites, ya que es usado tanto para analizar el estado de desgaste de un motor, también es 



usado para ver qué tan rápido pierde propiedades el aceite usado en los activo, ya que se 

puede prolongar su cambio, dependiendo de este estudio, esto con el fin de reducir costos, ya 

que al aumentar el tiempo del cambio, menos cambios de aceite tendrá que hacer, menos 

aceite que comprar y menos mano de obra que facturar. 

Algunos más de estos análisis se realizan sin detener los equipos, dando a conocer el estado 

actual, donde se puede identificar futuras fallas, y si son equipos paralelos se podrá realizar 

actividades mediante horas de trabajo, kilometraje recorrido según uno o más equipos que 

trabajan en condiciones y características similares. Adelantarse a la falla es el fin de este tipo 

de mantenimiento, fomentando campañas y actividades en el plan de mantenimiento para 

reducir paradas. 

5.2.1.3 Mantenimiento preventivo 

Es el mantenimiento que tiene como finalidad mantener un nivel de servicio determinado en 

los equipos, programando intervenciones a sus puntos vulnerables de forma oportuna, se hace 

de modo sistemático, ya que se hace sin que el vehículo presente algún problema. (Renovetec, 

2013). Son las intervenciones que se realizan para mantener el equipo en buenas condiciones 

y se realiza aun así el activo no haya presentado alguna novedad. 

En un plan de mantenimiento, se realizan actividades de manera preventiva, esto como un 

primer paso en caso de implementación de un plan, ya que es la base del mismo, ya sea que 

sea mediante el seguimiento de un manual de fabricante o un listado de actividades genérico 

o multimarca. 



En muchas ocasiones el mantenimiento preventivo no desplaza por completo el correctivo, 

debido a que algunas de las acciones correctivas son inevitables de prevenir, ya que los 

equipos pueden ser impredecibles con el tiempo, y con el deterioro los activos pueden fallar 

por causas no registradas, y van aumentando estas acciones correctivas hasta el punto de no 

ser sostenible un equipo. 

5.2.1.4 Mantenimiento correctivo 

Es el conjunto de actividades destinadas a corregir los defectos presentes en los equipos en 

el momento en que estos fallan. (Renovetec, 2013). Se evidencia las actividades para colocar 

la máquina de nuevo en funcionamiento, esto implica tiempo de varada y se debe tener en 

cuenta repuestos de cambio para agilizar este proceso. 

En las empresas carentes de un plan de mantenimiento, es ligado enteramente a realizar 

acciones correctivas, y no en todos los casos se realizan por parte de la empresa, sino por un 

ente externo. Ya que el pensamiento es utilizar los activos hasta el punto en que presenten 

fallas o dejen de funcionar, para luego evaluar si reparar o desechar. 

Aunque en muchos de los casos los planes de mantenimiento no pueden disminuir al 0% las 

actividades correctivas, ya que estas fallas no son recurrentes o se presentan cuando la 

maquina está en un deterioro considerable, donde es más costoso mantener el equipo que 

comprar uno nuevo. 



5.2.1.5 Mantenimiento centrado en confiabilidad RCM 

Es el mantenimiento centrado en confiabilidad, es el mantenimiento centrado en disminuir 

los tiempos de varada de un equipo, instalación, planta entre otros; también se encarga de 

aumentar la disponibilidad y disminuir costos de mantenimiento. Se basa en la detección de 

fallas potenciales de un equipo, saber que lo provoca y determinar cómo prevenirlo. 

(Renovetec, 2013). Es una herramienta del mantenimiento donde se puede identificar los 

puntos críticos, para mejorarlos y aumentar la disponibilidad y la confiabilidad de los 

equipos. 

5.2.2 Análisis modo de efecto de falla AMEF 

Análisis de modo y efecto de falla, es un método para identificar problemas potenciales de 

un sistema, con el fin de priorizarlos, asignar recursos, prevenir, supervisar y dar respuesta a 

estas falencias. (Lopez, Bryan Salazar, 2016). Mediante esta herramienta podemos identificar 

las fallas, la criticidad que tendría esta falla y como poder prevenirla, estableciéndola como 

mantenimiento preventivo. 

Esta herramienta suministrada por el método de mantenimiento basado en confiabilidad 

(RCM), en la cual podemos identificar las fallas más críticas de uno o varios activos de 

características similares. Realizando un seguimiento a las fallas y su recurrencia, ya que a 

medida de ser más recurrente la falla aumenta el tiempo en que la maquina no es productiva 

o permanece varada, de esta forma se convierte en la falla crítica del equipo, en seguida 

seguirán las de menor tiempo hasta tener las menos relevantes. Se encarga de identificar la 

recurrencia y tiempo más alto acumulado por causa de la falla. 



5.2.3 Plan de mantenimiento 

Un plan de mantenimiento se conoce como el conjunto de tareas que se realizan de manera 

preventiva en una instalación, empresa, flota, activos, en general cumpliendo con objetivos 

de disponibilidad, confiabilidad, costos, y la más importante aumentar lo máximo la vida útil 

de los activos. 

Generalmente observamos tres formas de hacer el plan de mantenimiento y que hay empresas 

que pasan de una forma a la otra mediante el transcurso del tiempo. Ya que una forma para 

comenzar el mantenimiento es basada en las recomendaciones del fabricante, siguiéndolo las 

indicaciones de manuales suministrados por el distribuidor y/o fabricante. La segunda forma 

de hacerlo es mediante protocolos generales, los cuales aplican para la misma tipología de 

activo, ya que en la misma clasificación son similares los quipos y componentes; y la tercera 

forma de realizar es mediante un análisis de fallas potenciales, es la forma de mantenimiento 

fomentado por la empresa, basándose en la ocurrencia de fallas, creando el conjunto de 

actividades acordes a la tipología del negocio y la demanda que requieren sus clientes 

(Renovetec, 2013). 

Se implementa el plan de mantenimiento en una empresa para reducción de costos, para 

aumentar la productividad y disminuir los tiempos de varada de equipos. Ya que realizan el 

mantenimiento de manera interna en lo posible, previniendo las varadas de sus activos, de 

esta forma garantizar el mayor tiempo óptimo de los equipos. 



5.2.4 Mantenimiento de flotas de transporte 

Actualmente el mantenimiento de flotas se ha centrado en reducción de mantenimientos 

correctivos, optimizar el preventivo e impulsar el predictivo. Para el viajero debe ser una 

experiencia cómoda, segura, de calidad y cumplimiento. 

El mantenimiento de estos autobuses debe reflejarse con disponibilidad, confiabilidad, 

disminuir las varadas, optimizar recursos y reducir costos. Además, se tiene que tener claro 

que al tener una flota que ya cumple su vida útil se debe renovar, actualizar la tecnología que 

se adquiere, uso de tecnología e informática para llevar a cabo el plan de mantenimiento. 

(Santiago ballester, 2002). Se observa que son muchos aspectos los que están relacionados 

con el mantenimiento de una flota de transporte, desde la comodidad y satisfacción del 

viajero, como el cumplimiento y disponibilidad de los equipos, pensando además en la 

reducción de costos reduciendo de la mejor manera el mantenimiento correctivo. 

5.2.5 Tipología de la flota  

El uso específico del Autobús tipo Clase I, también llamado buseta, es para el transporte 

público de pasajeros en zonas urbanas, su longitud total esta entre 7 m y 10 m; con una 

capacidad entre 20 a 30 pasajeros (sesvi colombia, 2016). 



 

Ilustración 3 Ficha técnica Chevrolet NPR  (servibus, s.f.). 

En la ilustración 3, se muestra la ficha técnica de un autobús Chevrolet NPR, el cual hace 

parte de la flota de estos activos de la empresa en estudio. 

 

Ilustración 4 dimensión Chevrolet NPR (CHEVROLET , 2019). 

En la ilustración 4, observamos la dimensión del autobús donde OL es de 5.985 m con 

carrocería, claro está que los modelos anteriores la longitud total era mayor, ahora es 

considerado microbús en su actual longitud. 



5.2.5.1 Sistemas del autobús: 

A continuación, se relacionan los sistemas de un autobús, los cuales se tienen en cuenta en el 

plan de mantenimiento de la flota en general. 

5.2.5.1.1 Sistema de suspensión 

Se encarga de la absorción de irregularidades del camino, brindando confort en la carrocería 

del vehículo. El sistema de suspensión de un autobús NPR es de mediante ballestas, 

acompañado por amortiguadores y barras estabilizadoras. 

5.2.5.1.2 Sistema de dirección 

Se encarga de guiar el autobús, permite dirigir la ruta que toma, permitiendo el giro de las 

ruedas de forma angular. El sistema tiene una caja de dirección asistida de forma hidráulica. 

5.2.5.1.3 Sistema de frenos 

Este sistema brindar seguridad a los ocupantes, ya que se encarga de frenar y reducir la 

velocidad del autobús. En la primera generación de autobuses, se tenía freno de tambor 

delantero y trasero, en la actualidad tiene freno tambor trasero y de disco delantero, en las 

dos versiones, hidráulico y neumático. 



5.2.5.1.4 Sistema de inyección 

Se encarga de suministrar al motor la mezcla eficiente de aire y combustible, mediante una 

bomba de inyección, inyectores, toberas, se realiza la adición de combustible a los cilindros 

del motor, que previamente comprime el aire en la cámara de combustión elevando la 

temperatura de tal modo que, al inyectar el combustible, este se enciende de forma inmediata. 

5.2.5.1.5 Sistema de transmisión de potencia 

Este sistema tiene la función de transmitir el movimiento generado por el motor hasta el eje 

trasero del autobús, mediante un embrague, una transmisión de velocidades, un cardan, una 

diferencial, los ejes de rueda y finalmente la rueda, propulsando el vehículo, permitiendo su 

desplazamiento. 

5.2.5.2 Fallas críticas. 

No existe una ficha de fallas críticas, pero en la experiencia y la consulta se observa muy 

seguido las siguientes: 

-Control de cambios. 

-Vehículo no enciende. 

-Graduación de frenos 

Embrague. 



-Bloqueo de puertas. 

5.3 Marco normativo/legal 

Se verificará el cumplimiento de las normas ambientales establecidas por el Ministerio de 

Ambiente[P27], Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) que establecen el manejo de los 

residuos peligrosos como: baterías usadas, llantas usadas, aceites y refrigerantes usados entre 

otros,[P28] el seguimiento y control del nivel de emisiones de gases contaminantes al medio 

ambiente 

En relación con el trabajo de tesis se cumplirá con las normas y políticas establecidas por la 

Universidad ECCI para este tipo de documentos y haciendo el paso a paso establecido por 

las normas APA sexta edición.     

NORMA NUMERAL OBSERVACIONES 

Resolució

n 1111 de 

2018 

Artículo 

tercero, tabla 

6, 7 y Artículo 

cuarto, 21 

La Res. 1111 del 02 de septiembre de 2018 modifica parcialmente 

la Res. 910 de 2008 y adiciona los artículos y tablas con los 

parámetros establecidos por la Agencia de protección Ambiental 

de Estados Unidos EPA y la Unión Europea.    



Resolució

n 1188 de 

2003   

Capítulo I, 

Artículo 1º y 

2º 

Esta Resolución establece las normas y procedimientos 

necesarios para la gestión, manejo y administración de aceites 

en la Ciudad de Bogotá. 

Resolució

n 361 de 

2011 

Artículo I, 

tabla 1 

Almacenamiento y disposición final de baterías usadas de 

automóviles y residuos peligrosos 

Resolució

n 1326 de 

2017 

Capítulo I, 

Artículo 1º 

Se establecen los Sistemas de Recolección Selectiva y de Gestión 

Ambiental para las llantas usadas y se adoptan otras 

disposiciones vinculadas. 

Tabla 1 Regulaciones relacionadas con medio ambiente y partes de posconsumo del sector 

automotriz. 

6 Marco metodológico 

6.1 Recolección de la información 

6.1.1 Tipo de investigación 

El tipo de investigación usado es mixto ya que se usan elementos cualitativos y 

cuantitativos, para analizarlos e identificar los problemas presentes en el 

mantenimiento ejecutado en los Autobuses  de una flota de Autobuses. Al tener claras 

las falencias del mantenimiento de acuerdo con la criticidad de las fallas presentadas 



en los informes y documentación registrada sobre las varadas de estos equipos, se 

procede a buscar métodos, técnicas y alternativas de solución para modificar el 

mantenimiento actual para que de esta forma se pueda llegar a los objetivos 

planteados mejorando la disponibilidad de los equipos, aumentar la confiabilidad y la 

distancia promedio entre fallas. 

6.1.2 Fuentes de obtención de la información 

6.1.2.1 Fuentes primarias 

Consolidado de varadas en el mes, señalando las fallas ocurridas e incidencia o porcentaje de 

participación y frecuencia, Plan de mantenimiento ejecutado en las unidades Clase I, de la 

una empresa de transporte público objeto de este trabajo, Costos de mantenimiento flota de 

Autobús segmento Clase I. 

6.1.2.2 Fuentes secundarias 

Como fuentes de información metodológica, histórica y secuencial se tomarán tesis de grado 

de nivel nacional e internacional, así como normas técnicas y artículos científicos, libros y 

paginas especializadas en mantenimiento. 

6.1.3 Herramientas  

Se realiza un AMEF con las fallas detectadas, las cuales son críticas y recurrentes. 

Informes de varadas. 



Planilla de control diario: mecánica, electricidad, carrocería 

Listas de chequeo 

6.1.4 Metodología 

Para el desarrollo del primer objetivo “Analizar el plan de mantenimiento para la flota de los 

80 autobuses usados hasta el momento”, donde por medio de un AMEF se busca evidenciar 

[P29]las fallas recurrentes en el consolidado de varadas de los equipos de la empresa, que afectan 

la productividad por la inmovilización de los equipos, generando adicionalmente costos 

adicionales como el traslado en grúa que impactan de manera directa la parte financiera de 

la empresa. 

Para el desarrollo del segundo objetivo “Establecer las posibles metodologías a usar para la 

restructuración del plan de mantenimiento de los autobuses”. Se realiza un análisis a los datos 

obtenidos mediante el consolidado de varadas, informes y registro documental del tema, 

sabiendo que no se ha cumplido la meta de superar los 4500 km en distancia promedio entre 

fallas de cada autobús. De esta forma podemos identificar los componentes o sistemas 

críticos de los equipos de una flota de autobuses, mediante la ejecución de un análisis de 

modo y efecto de fallas (AMEF), donde se identifican las fallas más críticas. 

Al identificar la criticidad de las fallas de los activos se puede identificar claramente las 

falencias del plan de mantenimiento, ya que algunos aspectos encontrados no están 

estipulados de manera directa en el mantenimiento realizado a los equipos. 



Para el desarrollo del tercer objetivo “Proponer un Plan modelo de mantenimiento para los 

autobuses de servicio público objeto de este trabajo, que permita mejor desempeño, 

confiabilidad y disponibilidad”. Se realiza la corrección y adición de actividades de 

mantenimiento para ejecutarlas de forma preventiva para disminuir las fallas, aumentando la 

disponibilidad, confiabilidad de los equipos y prolongar la distancia promedio entre fallas, 

cumpliendo y superando la meta de 4500 km entre falla. 

6.1.5 Información recopilada 

A continuación, se mostrará parte del plan de mantenimiento actual y sus resultados, en los 

cuales se podrá identificar las fallas críticas, los costos de este mantenimiento y el 

rendimiento de los activos. 

Se ha tomado el plan un mantenimiento que aplica para todas las marcas y tipologías de 

Autobuses de una empresa, este plan incluye las actividades de mantenimiento por rutinas 

estipuladas por kilometraje, que son cada 5000 Km, donde los múltiplos de 10 son de mayor 

impacto. 



 
Tabla 2 Rutinas de mantenimiento por kilometraje 

Directamente relacionado con el plan de mantenimiento observamos los costos, los cuales se 

dividen en costo total de servicio y costo total de movimientos. El primero hace referencia a 

los costos generados por operaciones de terceros como: vidrios, identificación, revisiones 

técnico-mecánicas y otras como se muestra en la gráfica 3. Donde se evidencia que está 

desfasado del presupuesto en más de $ 6’000.000 y el costo total de movimientos como 

mantenimientos que incluye los costos de servicio y mantenimientos ver grafica 4. Donde 

los costos totales de mantenimiento se encuentran desfasados del presupuesto en casi $ 

300’000.000. 

 



 

Gráfica 1 Costo total servicio de una empresa de transporte público 

 

Gráfica 2 Costo total movimientos en una empresa de transporte público  

En el informe de varados de los meses de octubre y noviembre del año 2018, donde se 

identifica el incumplimiento de las metas establecidas para este indicador y que se puede 

observar en la tabla 3.  En los dos meses están por encima de la meta 127 vehículos varados 



Tabla 3 Estadísticas buses varados de una empresa de transporte público.  

La afectación de un vehículo varado, los elevados costos de mantenimiento correctivo y la 

administración sin control hace que la operación no alcance niveles de productividad 

satisfactorios afectando el servicio transporte público de pasajeros y transmitiendo los 

sobrecostos a los mismos usuarios del sistema. La siguiente tabla evidencia los elementos y 

sistemas más críticos de falla que inmovilizan los vehículos como lo muestra la tabla 4: 

 
Tabla 4 Criticidad de fallas año 2018    



La DPV afecta significativamente la productividad de la flota hasta en un 40%, 

incrementando los costos en mantenimiento correctivo, servicio de grúa, servicios de terceros 

etc., reduciendo los ingresos de la compañía por inmovilización de vehículos, multas y no 

facturación por recorrido. La productividad la podemos observar en la gráfica 5, donde se 

muestran los 10 primeros meses del año 2018, alcanzando un tope máximo de 71% en el mes 

de agosto y un mínimo de 58% en el mes de enero. 

Gráfica 3 Productividad 10 primeros meses año 2018  

6.2 Análisis de la información 

De acuerdo con la información anteriormente expuesta, se puede evidenciar un desfase en 

el presupuesto y los costos de mantenimiento, una productividad en un margen del 58% al 

71%, el cual no ha sido satisfactorio para los ingresos de la empresa, se evidencia un 

incumplimiento en la reducción de varados en los informes anteriormente vistos y un alto 

índice de varadas por inmovilización que generan sobrecostos en el mantenimiento. 



De acuerdo con los datos e información recopilada, se realizó un análisis de modo y efecto 

de falla (AMEF), de esta manera se puede identificar las fallas más críticas. 

Tabla 5 AMEF, Basado en las fallas Críticas del año 2018 



Con el AMEF realizado a la operación de la flota de buses de transporte público en mención, 

se identifica que en el mantenimiento actual no se realiza la revisión de la mayoría de estos 

componentes críticos, lo cual está generando varadas, aumentando los costos de 

mantenimiento correctivo y la fiabilidad de la flota de autobuses. 

Fallas criticas identificadas: 

1. Control cambios. 

2. Vehículo no enciende. 

3. Graduación frenos. 

4. Embrague. 

5. Bloqueo puertas. 

Siendo 1 la falla más crítica, disminuyendo su grado de frecuencia hasta la falla número 5, 

en las cuales control cambios y sistema de puertas no están presentes en el plan de 

mantenimiento actual. 

Para trabajar en un plan de mantenimiento basado en RCM, se deben corregir las falencias 

del plan de mantenimiento actual, incluyendo actividades de mantenimiento preventivo a los 

componentes identificados en el análisis anterior. 

6.3 Propuesta de solución 

Realizar una modificación al plan de mantenimiento actual basado en RCM, que incluya la 

revisión del sistema control cambios, sistemas y elementos de puertas, embrague y baterías 

ya que son las fallas más críticas y causales del no cumplimiento establecido para el índice 



DPV que más afectan la operación y velar por el correcto cumplimiento de las inspecciones 

según los formatos de alistamiento mecánica, carrocería / electricidad y de control diario. 

Estos formatos son propuestos para llevar una información diaria del estado actual de la flota, 

e identificación de fallas antes de iniciar el rodamiento de los activos. 

A continuación, se relacionan y describen los formatos que se propone implementar y que 

vinculan las fallas críticas.  Estas operaciones se incluyen dentro del plan de mantenimiento 

preventivo: 

➢ En el formato de control de mantenimiento diario se relacionan las fallas críticas 

vinculadas a la parte mecánica como sistema de embrague, sistema de frenos y 

sistema de control de cambios, ver Tabla 6.  

 

Tabla 6 Formato de control de mantenimiento diario  



➢ El formato de control diario de electricidad se implementa como contramedida a las 

operaciones básicas realizadas durante el plan de mantenimiento preventivo, para 

mitigar el impacto que generan las fallas eléctricas, ya que estas no solo influyen en 

la DVP, sino que son un factor de alto riesgo en seguridad ya que un corto circuito o 

una falla eléctrica puede llegar a generar desde el bloqueo de una puerta hasta un 

incendio, causando lesiones personales a uno o más usuarios. ver Tabla 7.    

➢ La revisión y mantenimiento de baterías se debe incluir dentro de los planes de 

mantenimiento. 

 

Tabla 7 Formato de control diario electricidad 

➢ Otro factor que incide negativamente en el servicio y en los índices de cumplimiento 

de metas son las fallas en elementos o sistemas de carrocería como son desajuste de 



puertas, fugas de aire por los sistemas neumáticos de puertas, brazos de espejos 

sueltos y sistemas de plataforma para discapacitados para algunos vehículos. El 

detalle del formato se puede ver en la tabla 8. 

 
Tabla 8 Formato de inspección diaria de carrocería  

➢ Revisiones técnico-mecánicas 

 



Tabla 9 Formato de control mensual RTM y MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 

Como propuesta cumplir con las Revisiones Técnico Mecánicas en adelante RTM, 

inspecciones periódicas y mantenimientos preventivos de acuerdo con la tabla 9, basados en 

periodos mensuales, con números de revisiones distribuidas para que los costos mensuales 

sean similares mes a mes.  

7 Impactos esperados/generados 

Con la implementación de los ajustes al plan de mantenimiento y al uso diario de los formatos 

de alistamiento anteriormente mencionados, se pretende disminuir los costos totales de 

mantenimiento mediante la reducción de costos indirectos relacionados con las 

inmovilizaciones de los activos. 

Disminuir en un 15% el número de varados cada trimestre del año en curso, mediante la 

implementación de los cambios propuestos en este trabajo. 

Aumentar la distancia promedio de varada que sea mayor al de la meta fijada por la empresa 

que es de 4500 km. 

Brindar capacitación al personal relacionado con las operaciones de mantenimiento, sobre el 

nuevo plan de mantenimiento y de las operaciones vinculadas que aumentarán la DPV y la 

fiabilidad de la flota de buses, para dar cumplimiento al 100% del plan de mantenimiento 

propuesto. 

Implementar la planilla de análisis de resultados y tendencia para controlar el cumplimiento 

de las metas establecidas por la alta Gerencia de acuerdo con la tabla siguiente:  



 
Tabla 10 Análisis de resultados y tendencia, plan de mejoramiento.    

 

8 Análisis financiero 

 
Tabla 11 Formato de control de CPK  

Como se evidencia en la tabla 11, el análisis financiero busca llegar a identificar el costo 

promedio por kilómetro de recorrido y disminuir proporcionalmente con la DPV. 

 



La DPV incrementa el costo promedio por kilometraje de recorrido debido a los altos costos 

de servicio de grúa, tiempo de inmovilización y los costos totales de reparación entre mano 

de obra, repuestos, insumos y terceros. 

Una forma muy práctica de analizar y reducir costos es en cuanto a las RTM ya que se hacen 

mensuales con diferencia en cantidades, aumentando el costo por mes en el presupuestó.  Se 

analizó el costo financiero siendo viable programando anualmente las RTM para así tener 

cantidades iguales y presupuestó igual mes a mes. 

Como cálculo general se realiza el ROI actual de la compañía, se realizó sobre la flota de 

buses propuesta de 88 vehículos a valor presente y arrojo resultados positivos a diciembre 

de 2018. 

      
 VALOR INICIAL 

EQUIPO / 
INVERSION 

$              17.626.725.000,00 
RETORNO 

DE LA 
INVERSION 

$                                0,58 
 

  
  

 
 

 
 

 

INGRESOS 
MENSUALESX 

UNIDAD $              27.878.400.000,00    
      

Tabla 12 Cálculos ROI a 2018 

 



9 Conclusiones y recomendaciones 

9.1 Conclusiones 

La propuesta de mejora del plan de mantenimiento se enfoca en incluir dentro del plan de 

mantenimiento mecánico de cada 5000 km la revisión y corrección de los sistemas que se 

han sido seleccionados como los que más impacto tienen en el DPV, buscando de esta manera 

reducir hasta en un 50 % el índice DPV, mes a mes. 

La empresa en estudio cuenta con varios planes de mantenimiento como son de Mecánica 

por Kilometraje, diario de electricidad, diario de carrocería, y alistamiento diario donde se 

revisan todos los sistemas, pero hasta donde se puede evidenciar no hay corrección de las 

fallas dentro de cada proceso.  

 

Elaborar procedimientos detallados de operaciones y capacitar al personal de cada una de las 

secciones vinculadas a la operación de mantenimiento y armar equipos de trabajo idóneos 

para asignar cada una de las labores correspondientes por equipo. Mediante el conocimiento 

de los procesos, el diligenciamiento de los formatos y el seguimiento, estandarizar los 

procedimientos para cada revisión; con el cumplimiento de los procesos y con una mano de 

obra calificada se garantiza la eficiencia y la productividad de los buses a la vez que favorece 

en los indicadores de gestión de la empresa. 



La implementación de un plan de mantenimiento y un procedimiento basado en RCM 

aumenta la confiabilidad de la flota de buses objeto de este trabajo de investigación 

reduciendo los costos de operación y de mantenimiento. 

9.2 Recomendaciones 

Implementar el nuevo plan de mantenimiento propuesto en este trabajo de investigación, para 

mejorar la confiabilidad de la flota. 

Los planes de mantenimiento deben ir acompañados de unos procedimientos previamente 

establecidos y debidamente soportados, para transmitir al personal vinculado a la operación 

de mantenimiento y servicio mediante jornadas periódicas de capacitación y actualización. 

Hacer seguimientos diarios, semanales y mensuales y analizar los indicadores para poder 

tomar decisiones oportunamente en favor del éxito de la operación y dar cumplimiento con 

las nuevas metas establecidas por la Gerencia y la efectividad hacia el cliente. 
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